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PRESENTACION

s en la cotidianidad de las aulas, laboratorios y talleres que se evidencia la

multidimensionalidad de las précticas docentes. La innovacién vy la crea-

tividad se ponen en juego frente a la emergencia de los contextos, las dudas
y los retos que el aprendizaje anima para estudiantes y profesores, y entonces todo
es posibilidades que cristalizan a veces en la implementacién de nuevas estrategias
o en la adopcién de herramientas tecnolégicas, pero también y cada vez mds en el
seguimiento y la observacién sistematica de lo que pasa incluso mas alld del aula y
que determina el desarrollo de una u otra competencia.

Cuando en el afo 2004 el Instituto Politécnico Nacional, IPN, crea una
unidad de apoyo para la innovacién educativa con el propésito de contribuir a la
transformacién institucional a través de la formacion, la actualizacién y la profe-
sionalizacién del personal, potencia también la mejora de las practicas y asume im-
plicitamente el reconocimiento de esas précticas innovadoras que, a través de activi-
dades académicas diversas, las y los docentes nos comparten y con ello nos revelan
sus busquedas y sus hallazgos desde la exploracién de su propio quehacer educativo.

Este libro representa un reconocimiento a esa cotidianidad comprometida de
docentes que buscan ir més alld de la adopcién de una tecnologia o de cumplir con
el programa previsto y abrazan, en los hechos, las posibilidades de una educacién
centrada en el aprendizaje; de la construccion de saberes desde los enfoques de com-
petencias; de la participacién deliberativa en donde la argumentacién da cuenta de
esos saberes y, al final, del papel relevante que formacién, actualizacion y profesio-
nalizacidn tiene para quienes son, como dirfa Freire, autores del quehacer educativo
porque lo disenan e instrumentan integrando siempre las lecciones aprendidas para

empezar de nuevo.
Daffny Rosado Moreno
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PROLOGO

Los profesores sobresalientes transforman el proceso
de instruccion en la aventura de la educacion.

Otros, es cierto, pueden adiestrarnos; pero son ellos
quienes nos enseiian a complacernos en el aprendizaje
y a entusiasmarnos por la ampliacién de poderes

que el aprendizaje nos proporciona.

L. Stenhouse

uando Alejandra Ortiz Boza, Coordinadora General de Formacién e In-
novacién Educativa (CGFIE, IPN) nos invit a formar parte del proyecto
de difundir los trabajos presentados en esta obra, tuvimos la sensacion de
estar involucrados en un proyecto sui géneris. Un vistazo rdpido alo hecho durante
el proceso de seleccion de trabajos y una lectura minuciosa de cada uno de éstos
confirma esta sensacion. Sabemos que son muchos los articulos de investigacién e
innovacién educativas publicados en el transcurso de este siglo, sin embargo, en el
contexto del Instituo Politécnico Nacional, esta obra es inédita: contiene investiga-
ciones ampliadas de trabajos de investigacion publicados en las memorias de dos de
los eventos académicos institucionales mas representativos en cuanto a la difusién
de la investigacion e innovacién educativas en la comunidad del 1pN: el Foro de In-
vestigacion Educativa y el Congreso Internacional de Innovacién Educativa (ambos
organizados por la Coordinacién General de Formacién e Innovacion Educativa,
CGFIE). Estas investigaciones abordan temas de actualidad y de constante interés
para la comunidad educativa. Los tres bloques en los que éstas fueron agrupadas
son: 1) las tecnologfas de la informacién y la comunicacién (TIC) en la educacién,
2) las competencias y estrategias de ensefianza-aprendizaje, y 3) la formacién y de-
sempeno docente; estos bloques representan, en mucho, las principales tematicas
que han sido abordadas en estos eventos académicos.
Creemos que una parte importante de todo proyecto que pretenda fomentar
la investigacién educativa debe consistir en un profundo interés por animar a la

comunidad a escribir y, posteriormente, a publicar sus resultados. En este sentido,

obojouq °



e Prélogo

consideramos a esta compilaciéon no sélo como un punto de llegada, sino también
como uno de partida, pues siempre existirdn profesores interesados en reflexionar,
sistematizar y documentar los problemas surgidos en educacion.

Esperamos, con sinceridad, que la lectura de estas paginas no sélo sea tan pla-
centera como lo fue nuestra participacion en este proyecto, sino que la informaciéon

vertida en ellas sea de utilidad para la realizacién de futuras investigaciones.

Karina Marisol Flores Salvador
Claudia Hernandez Gonzélez

Isaias Miranda Viramontes
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El software dindmico
como herramienta
cognitiva en el desarrollo
de habilidades para la

construccién de conjeturas
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Las Tic en la educacién

Resumen

El presente trabajo analiza y discute la produccién y exploracién de diversas
situaciones que concedan el reconocimiento e interpretacién del significado
asociado a los aspectos figurales (unidades figurales), en un grupo del nivel
medio superior, cuando se fomentan y fortalecen habilidades para identificar
el invariante en figuras, lo que resulta fundamental en el desarrollo de con-
jeturas, ya que son parte esencial en las afirmaciones que van a ser verificadas
durante el proceso de validacién, en un ambiente de comunicacién y colabo-
racién para discutir ideas, comentar errores y ejercer una critica constructiva,
apoydndonos en el potencial diddctico que ofrece el software dindmico. A
nivel de resultados, hay un desarrollo de capacidades en la visualizacién de
las propiedades para identificar las unidades figurales de las figuras geomé-

tricas que permitieron reconocer el invariante para algunas figuras.

Palabras clave: unidades figurales, representacién grdfica, conjeturas.

'La autora agradece el patrocinio otorgado por la Secretaria de Investigacion y Posgrado del Insti-
tuto Politécnico Nacional (SIP-IPN) para realizar y presentar este articulo con la investigacién que
tiene por numero de registro 20100459.




Introduccidén

n todo asunto propio de estudios e investigaciones, y aun en la vida cotidiana,

la resolucion de problemas necesariamente estd vinculada con el andlisis situa-

cional y la evocacién de conocimientos técnicos y/o generales. De la combi-
nacién de estos aspectos, el ser humano, de manera practicamente natural, procede
mentalmente a generar conjeturas sobre la manera o maneras a través de las cuales
podria resolver el problema en cuestién, considerando simultaneamente recursos,
tiempos y probabilidades de éxito.

La resolucién de problemas matematicos es enfrentada de la misma manera
por los estudiantes: analizando el planteamiento del problema y tratando de com-
prenderlo para proceder en forma casi simultdnea a la evocacion de conocimientos
técnicos antes adquiridos; con ello, proceden a formular conjeturas que puedan
llevarlos a resolver el problema en particular.

De ser el caso, el estudiante hace acopio de su andlisis y su comprensién del
problema, asi como de sus conocimientos técnicos, para exponer y defender sus
conjeturas ante otras personas, maestros o compaieros estudiantes, con el objeto de
hacer prevalecer su propuesta de solucién.

En este orden de ideas, Lesh y Zawojewski (2007) definen la resolucién de
problemas como “el proceso de interpretar una situaciéon matematicamente, la cual
involucra varios ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones”. En
lo que corresponde al proceso de conjeturar, segin Mason (1987) estd acompanado
de los éxitos anteriores y de relajar las tensiones internas, y de rétulos como: intentar
[...], podria ser que... y ¢pero por qué?, los cuales surgen a partir de dos procesos
fundamentales: de particularizar y de hacer analogfas.

Para Lesh y Lehrer (2003), hacer matemdticas implica descubrir la elabo-
racién de conjeturas para el descubrimiento y el planteamiento de diferentes pre-
guntas, como: ¢Qué crees que ocurria ahora? ;Cudl es el patron? ;Qué sucede si
cambiamos alguna de las variables?, lo que ofrece a los alumnos la oportunidad de
formular conjeturas y contextos de aprendizaje ricos y completos para desarrollar

diferentes estrategias. Balacheff (1991) sefiala que el conocimiento del individuo se
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desarrolla o progresa a través de pruebas y refutaciones y plantea considerar el pro-
ceso demostrativo como una metodologia de prueba y error, es decir, que la historia
y desarrollo epistemoldgico de la matemdtica proporciona un punto de referencia
para conocer, analizar ¢ interpretar el desarrollo intelectual del alumno; ademas,
propone que debe considerarse también a los alumnos en su relacion con el con-
texto integral y no tan sélo con el dmbito social.

En este marco, los programas de estudio del nivel bachillerato, y particu-
larmente los programas de los Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos
(cecyr) del drea de Fisico-Matemiticas, plantean la importancia de promover ha-
bilidades del pensamiento como el andlisis, la interpretacién vy la sintesis, ast como
la elaboracién de conjeturas, la argumentacion, la abstraccion y la generalizacion.
Durante este proceso se impulsé el estudio de las unidades figurales elementales en
diferentes figuras geométricas, concediendo la posibilidad de analizar sus construc-
ciones. La geometria dindmica ofrecié un espacio para cxplorar las construcciones
geométricas, ademds de impulsar la generacion de imdgenes visuales de las ideas
matemdticas, facilitando la organizacién y el andlisis de datos para realizar calculos
de manera eficiente y precisa.

El propésito de este trabajo es identificar y analizar las diferentes unidades figu-
rales elementales en las representaciones del tridngulo, el circulo y los cuadrilateros.
Este dinamismo contribuyd a visualizar su contenido e identificar invariantes visuales

para desarrollar las bases intuitivas en las justificaciones formales de conjeturas.

Marco tedrico

La geometria es una rama de la matematica que estd ligada a las representaciones
gréficas, las cuales se utilizan para ejemplificar proposiciones y los objetos mane-
jados. Incluso algunos gedmetras, como Klein (1992), expresaron la necesidad de
utilizar dibujos o diagramas para el estudio de la geometria, o bien, como plantea
Mariotti (1995), la imposibilidad de presentar un concepto geométrico sin propor-
cionar ejemplos, lo que significa dibujar figuras. En este sentido, en el contexto esco-

lar se presentan confusiones entre los dibujos 0 modelos y los objetos geométricos,




las cuales provienen de que los objetos geométricos y sus combinaciones, también
llamadas figuras geométricas, no s6lo son objetos con propiedades conceptuales,
que rigen de manera l6gica su comportamiento y sus relaciones, sino que también
estan intimamente relacionados con su representacion, que puede darse a un nivel
de representacion mental, o plasmada en un medio fisico.

Fischbein (1992), en su teorfa de los conceptos figurales, establece que las fi-
guras geométricas poseen ambos aspectos: los conceptuales y los figurales. “Los ob-
jetos de investigacion y manipulacién en el razonamiento geométrico son entonces
entidades mentales, llamadas por nosotros conceptos figurales, que reflejan propie-
dades espaciales (forma, posicién y tamafio), y al mismo tiempo, poseen cualidades
conceptuales como idealidad, abstraccién, generalidad y perfeccion”?

Ampliando lo que plantea Fischbein, las propiedades espaciales, para los
alumnos, incluyen aspectos como el tamano de la representacién gréfica o la even-
tualidad de considerar los objetos geométricos como objetos reales, para ser ma-
nipulados (Larios, 2006).

Es entonces necesario hacer una distincién entre la figuray el objeto matemati-
co. Una figura es una configuracién que tiene relaciones entre ellas y que representa
algunas propiedades dando significado, que son las relaciones que el alumno es-
tablece entre el objeto matemdtico y su representacién; para Duval (1994), cada
objeto matemdtico tiene diferentes representaciones producidas por diferentes sis-
temas semioticos.

En este orden de ideas, Duval (1994) menciona que se deben emplear dos re-
gistros: el de las figuras y el del lenguaje natural. Uno, para designar las figuras y sus
propiedades; el otro, para enunciar las definiciones, los teoremas, las hipétesis. Pero
no se trata simplemente de un cambio de registro, pueden hacerse los tratamientos
en la escritura simbélica o en la representacion gréfica y luego el resultado obtenido
puede ser reconvertido a una representacién del registro de partida. La actividad
cognitiva que requiere la geometria es més exigente puesto que los tratamientos

efectuados separada y alternativamente en cada uno de los registros no bastan para

2 Fischbein (1992, p. 143), retomado de Larios (2006, p. 68).
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que ese proceso llegue a algun resultado: es necesario que los tratamientos figurales
y discursivos se efectiien simultdneamente y de manera interactiva.

No todas las variables visuales son igualmente pertinentes en todos los regis-
tros de figuras. As, en la figura geométrica hay menos variables visuales pertinentes
a tomar en cuenta que en un grifico. En una grafica, la graduacién, el color o el
tamafio son variables visuales importantes semidticamente; estas variables pueden
representar relaciones de orden, de proporcionalidad, de semejanza o diferencia en-
tre datos numéricos concernientes a una informacidn fisica.

El andlisis de las figuras combina dos tipos de variacion; el cruce de los valores
de esta variable visual cualitativa con la variable de dimensién nos permite definir
las unidades figurales elementales para el registro de las representaciones geomé-

tricas.

Visualizacién matemdtica

Desde esta perspectiva, Duval (2002, p. 322) menciona que la visualizacién “Es
producir una representacion que, en ausencia de toda percepcion visual de los obje-
tos representados, permita observarlos como si estuvieran realmente delante de los
ojos”. Se considera entonces que la visualizacién se basa en la produccién de una
representacién semidtica, en la que se identifique de manera directa lo que esté re-
presentado. La visualizacién matemdtica no es un acto de aprehension simultanea
en el campo de la percepcidn, es una actividad cognitiva intencional que produce
una representacién en una superficie de dos dimensiones (pantalla, papel, etcé-
tera), la cual muestra las relaciones entre las unidades que componen las figuras.
Eso quiere decir que la visualizacion matemdtica expone tinicamente objetos que se
hacen “ver” a través de la organizacién de las relaciones que tienen las unidades de
las figuras. Por ello, “ver” en matemdticas implica la identificacién de las relaciones
o la organizacién de relaciones entre las unidades representacionales que constitu-
yen una representacion semiotica.

Para reconocer las unidades representacionales, es necesaria la exploracion

detallada que permita producir construcciones de acuerdo con las propiedades o




reglas de la representacion. Estas unidades se conectan bidimensionalmente porque
se requiere la organizacién de al menos dos dimensiones para establecerla.

Por su parte, cobra importancia el empleo de un soffware dindmico para
proveer la posibilidad de visualizar a través de la introduccién de movimientos,
haciendo posible una exploracién de las situaciones geométricas que pueden ser
manipuladas, dando la posibilidad de construir la aprehension discursiva y la apre-

hensién secuencial de una figura, desarrollando la visualizacién en geometria.

Software dindmico

La geometrfa dindmica ofrece la oportunidad de trabajar con construcciones geo-
métricas para impulsar la generacién de imagenes de las ideas matemdticas, facili-
tando la organizacién y el analisis de la transformacion de las construcciones, al
trazar el camino de la configuracién cuando se mueve con respecto a otros elemen-
tos en la misma configuracion, y de esta forma otorgar al estudiante la posibilidad
de visualizar trayectorias de objetos matematicos, enfocando su atencién en la re-
flexién y razonamiento.

Ademis, la capacidad de manipular directamente las construcciones permite
al alumno diferenciar entre el trazo, que corresponde a la representacion gréfica de
un objeto geométrico, y la figura, que se refiere a la relacién que se establece entre
el objeto geométrico y las representaciones graficas (Duval, 2000; Benitez, 2001),
es decir, es la capacidad de “ver” aquello que nos es evidente y llegar a un grado de
abstraccién mayor, para establecer las dependencias entre los diversos objetos geo-
métricos que intervienen en una construccion.

Asi, el soffware dindmico se puede convertir en un ambiente que propicie
la exploracién de diversas figuras que permitan observar cambios o invariantes,

abriendo la posibilidad de desarrollar conjeturas para generalizar situaciones.

Metodologia

El estudio parte de los pardmetros de una indagacion explicativa de estudio de ca-

sos. Las ideas desarrolladas en el marco tedrico sirvieron como ejes para disefiar
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y aplicar actividades en las que los estudiantes identificaron, interpretaron y ana-
lizaron situaciones que involucraron la construccién e interpretacién de conteni-
dos en figuras geométricas.

Durante la planeacion de la experiencia se consideré conveniente modificar
la practica en el salén de clase para impulsar la comunicacion de ideas y la continua

participacién de los alumnos.

Disefio de la experiencia educativa

El propésito de la experiencia educativa fue proporcionar al estudiante diversas
situaciones para explorar el significado asociado a los aspectos figurales, asi como
los significados asociados a la representacién grafica, empleando tratamientos que
permitan evidenciar su riqueza. Para ello, se disefié una dindmica que apoyara este

desarrollo.

Desarrollo de la experiencia educativa

1. Fase de introduccién. Los alumnos participantes no contaban con ante-
cedentes para llevar a cabo la dindmica en el aula, ya que estaban habitua-
dos a una ensenanza magistral. Ante esta situacién, durante la primera
semana de trabajo se introdujo a los estudiantes, mediante charlas del
maestro, a la dindmica a desarrollar en el aula, es decir, trabajo en equipo'y
discusion en grupo, con el profesor en el papel de coordinador del proceso,
estableciendo con precision la participacién del alumno durante las clases,
asi como los aspectos a evaluar.

2. Dindmica de trabajo en el aula. La clase se organizé en equipos de cuatro
a cinco integrantes, formando un total de seis equipos por grupo. Al ini-
cio de la sesidn, se encomendd una actividad disefiada por el profesor para
trabajar de manera colectiva, con la instruccién de que un integrante del
equipo serfa el encargado de recolectar toda la informacién que se obtu-
viera durante el proceso de solucién, mientras el docente participaba con

los equipos como espectador y para proporcionar informacién. Una vez




terminada la tarea, los equipos presentaron un reporte escrito. El profesor,
de acuerdo con sus observaciones de los equipos, seleccioné uno para expo-
ner su trabajo al grupo. El criterio de seleccién consideraba los diferentes
puntos de vista, favoreciendo la discusion en el grupo para aclarar dudas y
superar posibles dificultades. Los reportes de los equipos se entregaban ala
siguiente sesién, con diferentes anotaciones, para que el alumno de manera
individual revisara el trabajo y lo corrigiera, si era el caso, en una carpe-
ta para ser evaluada al final del periodo departamental. En determinados
momentos de la experiencia educativa, el maestro expuso al grupo algunos
topicos que ocasionaban dificultad, por ejemplo, identificar las diferentes
variables visuales que componen la recta y la pardbola, para ser vinculadas
con las representaciones algebraica y numérica. Cuando el profesor llevé a
cabo esta experiencia, los alumnos manifestaron mayor interés por explorar
los trazos. Esta situacion se debe posiblemente a la necesidad del estudiante
de que el profesor intervenga en determinados momentos del proceso. Du-
rante las sesiones que se realizaron en la sala Siglo XXI, se continué con la

misma dindmica que en el salén de clase.

Contexto del grupo participante

La experiencia educativa se llev6 a cabo con un grupo de 37 alumnos del nivel me-
dio superior (Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos 11 “Wilfrido Mas-
sieu”) que cursaban el segundo semestre del ciclo escolar, durante 18 semanas. Las
edades de los estudiantes fluctuaban entre 15y 16 afos.

En lo que tocaalos antecedentes académicos de los alumnos, se aplicé un examen
diagndstico para evidenciar sus competencias. El examen elaborado por la institucién
contaba con temas de aritmética, geometria y dlgebra, y tuvo una duracién de dos ho-
ras. La seccién de dlgebra estaba constituida por ocho preguntas que consideraban los
temas siguientes: solucién de ecuaciones lineales, determinacién de valores numéricos
para expresiones algebraicas, problemas que originan ecuaciones de primer grado, gra-

ficacidn de funciones y estudio de familias de graficas de la formay = mx + b.
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Los grupos contaron con hojas para desarrollar sus procedimientos, ademds
de una de respuestas. Los resultados de la seccion de algebra revelaron que sélo 8% de
los alumnos participantes resolvieron correctamente cuatro de las ocho preguntas
(que se refieren a despejes sencillos y a la determinacién de valores numéricos para
expresiones algebraicas), mientras que el resto de los estudiantes resolvié entre nin-
gunay tres preguntas.

Los resultados obtenidos del examen diagnéstico permitieron organizar la
planeacién para las asignaturas de Geometria y Trigonometria, considerando el
marco curricular del programa de los cursos. Especificamente, el trabajo se enfocé
en la unidad de Geometria, ya que en este apartado se pueden analizar con mayor
detalle las representaciones y, por tanto, las variables visuales.

De acuerdo con los objetivos generales y con los lineamientos que establecen
los programas de las asignaturas, asi como con los resultados que se obtuvieron
en el examen diagndstico y con los acuerdos de la Academia de Matematicas res-
pecto a los cursos, se diseié un plan general de la asignatura, el cual contempla
lo antes mencionado, pero ademds considera la exploracion de los contenidos en
cuanto a las representaciones grafica, para lo cual se introdujo un soffware dindmico,
el programa Cabri Géometre, que permite al estudiante explorar con dinamismo el
contenido de las representaciones.

Al término de la experiencia educativa, se llevé a cabo la actividad denomi-
nada “Los tridngulos” (Santos, 2001, p. 252) para explorar y analizar las estrategias
empleadas por los estudiantes. Se mencionan los resultados obtenidos durante la
experiencia en general y, en particular, los resultados del trabajo desarrollado por

los equipos participantes.

Diseno de las actividades

Para el disefio de las actividades, se realizd previamente un andlisis del contenido
matematico a tratar en el curso de Geometria: exploracion, planteamiento de con-
jeturas, exploracion y sistematizacion y, finalmente, seleccion de argumentos. Estas

lineas fueron la gufa para disefiar las actividades durante la experiencia.




Algunas de ellas fueron llevadas a cabo como experiencia piloto en un curso
sobre paralelos, anterior al de la experiencia, para examinar su potencial o bien
las dificultades que enfrentan los alumnos. En este ensayo no se introdujo el sofi-

ware dinimico, tunicamente las actividades en el aula.

Tipo de actividades

Una caracteristica principal de las actividades para Geometria fue explorar la in-
formacion de diferentes tipos que cada situacion establece. La tarea del estudiante
consisti6 en explorar distintas propiedades de los tridngulos (tipos, formas de cons-
truccidn, propiedades, etcétera), identificando diferentes unidades figurales ele-
mentales en las representaciones.

Las actividades que se exponen a manera de guia, estdn sujetas a la organi-

zaci6n de ciclos (Larios, 2006, p. 79), los cuales abarcan las siguientes etapas:

Exploracién
. Planteo de conjeturas

. Exploraci(')n y sistematizacion

N =

. Elaboracién de argumentos

Durante este proceso, los alumnos miden las construcciones, especialmente
en la primera etapa de la construccion de la figura y de las respectivas figuras que
pueden desarrollarse a lo largo de la tarea; la funcién del camino o arrastre, el cual
permite definir rutinas o cadenas de construccion, que ofrece el soffware dindmico
para explorar la hechura de las construcciones y, por lo tanto, las variables visuales
de que estdn constituidas y, posteriormente, proporcionar argumentos que justi-
fiquen las observaciones apoyadas en las construcciones de la figura original y las
subsecuentes, ademds de que estas conjeturas pueden permitir detectar condiciones
para la argumentacion.

Durante la experiencia se les indic6 a los alumnos que construyeran objetos
a fin de que observaran e identificaran propiedades. Estas acciones permitieron,
en cierto momento, tomar decisiones sobre las acciones a seguir, lo correcto de sus
construcciones, las propiedades que se pueden observar o las relaciones que se es-

tablecen.

DAYIUBOD DJUBIWDIIBY OWOD ODIWBUIP 8IDMYOS | 9




Las Tic en la educacién

A continuacidn se expone una tarea para ser analizada a través de un ciclo:

LOS TRIANGULOS. Dadas tres lineas paralelas, construir un fridngu-
lo equilatero, de tal manera que cada linea incluya un vértice del tridngulo

(grdfica 1).

Gréfica 1. Ejercicio propuesto

7.96 cm

11.14 cm

1. Selecciona los puntos B y C sobre dos de las paralelas.

2. Construye el trigngulo ABC. 3Es el tridngulo dnico?

sEl tridngulo ABC es un triéngulo equildtero?

3. sPuedes construir un fridngulo equildtero con esta informacién?

sPor qué si o por qué no?

4. Si se fija el punto C y se mueve el vértice B sobre la paralela:
2Qué conjeturas puedes formular para la posicién del vértice A2




5Cudl es el camino o la huella que deja el vértice A cuando se desplaza

el vértice B2

5. 3Se puede construir ofro triéngulo equildtero A'B°C2

2Cudles son sus caracteristicas?

sExiste un vértice A" que cumpla las condiciones iniciales del problema?

Argumenta.

Con la ayuda del soffware, los alumnos observaron que el lugar geométrico
descrito era una recta y que era posible construir varios tridngulos que satisficieran
la condicién de ser equildteros, pero uno satisfacia ambas condiciones: ser equild-
tero y que sus vértices pertenecieran a las tres lineas paralelas dadas.

El empleo de las diversas herramientas durante la experiencia permitié ex-
plorar representaciones en una situacion, teniendo la oportunidad de mover partes
de estas configuraciones y observar invariantes. La observacion de invariantes re-
sulta fundamental en el desarrollo de conjeturas y en el proceso de argumentacién
y comunicacién de esas conjeturas por parte de los estudiantes, por lo que éstas se
convierten en parte esencial de las afirmaciones que van a ser verificadas; es el punto
central de un proceso de validacién basada en la argumentacién que la sustenta,
pues dado que ésta se refiere a proporcionar razones a favor o en contra de una
determinada tesis, si dichas razones son pertinentes y tienen la suficiente fuerza,
entonces la conjetura tiene validez.

El andlisis expone la riqueza que encierra la representacion grafica, a través
de la informacién que brinda tanto la figura-forma como la figura-fondo, lo cual
hace de esta representacién una estructura cognitivamente poderosa. Por ello, se
requiere dotar al alumno de oportunidades y recursos con el fin de explorar su

riqueza, permitiéndole construir, conjeturar y realizar modificaciones para tener
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Cuadro 1. Datos obtenidos de la experiencia educativa. Tabla

Reformulada de Larios (2005, pég. 180)

Ciclo

Exploracién (T;)

1

No percibe todas
las categorias de
clasificacién
Lenguaije
inadecuado

2

* No percibe
todas las categorias
de clasificacién

* Lenguaje adecuado

3

* Reconocimiento
completo de las
figuras

* Lenguaje adecuado

4

Reconocimiento
completo de
todas las figuras
Lenguaje
adecuado

Construcciones

* Construccién con

¢ Construccién

Construccién

la figura

argumental

erréneas instrumentos deficiente con correcta con uso
Planteamiento | © 1o existe el inqdecuodos uso adecuado del gdecuado del
de conjeturas dominio ¢ Existe . |ns.trumenro y instrumento y
) conceptual comprensién * Existe comprensién | * Uso de notacién
(7, conceptual conceptual * Existe
comprensién
conceptual
* Conceptos * Explicacién * Explicacién * Explicacién
Explorqcic’)n y inco!'recto‘sl incorrect? correch y correch
sistematizacion por inclusién * Uso de sélo una * Existe comprensién | Lenguaje
T de alguna figura como conceptual matemdtico
(T.) propiedad respuesta adecuado
inadecuada
* Referente * Referente * Referente * Referente
conceptual conceptual parcial conceptual parcial conceptual
Elaboracién y incorrecto pertinente pertinente
argumentos (T,) |* Argumento sobre * Deficiencia en la * Argumentacién
caracteristicas de concatenacién correcta

Cuadro 2. Desempefio de estudiantes en el razonamiento
geométrico y el estudio de las representaciones
grdficas logrado en parejas

Naturaleza

del item Contenido n
1 P 2 3 3
2 T 1 2 2
3 C 2 3 2
4 R 2 2 2
5 T 2 2 2
6 T 1 2 1
Confenido del item: P: Paralelismo L: Perpendicular C: Circulos

A: Angulos

R: Rectas

T: Triéngulos

F: Figuras (en general)




un panorama rico de experiencias alrededor del contenido de la representacion gra-

fica, implicando la decisién de pertinencia y no s6lo de credibilidad.

Discusion

Después de concluidas las experiencias educativas, se invité a seis alumnos, que for-
maron tres equipos (P, P,, P,). La actividad se llevé a cabo en la sala de computo
Siglo XXT y las sesiones se realizaron de manera extraclase, con una duracién de dos
horas. Los alumnos participantes fueron invitados para esta actividad por ser gente
comprometida y dispuesta. Los equipos se formaron por iniciativa propia.

La tarea para la asignatura de Geometria fue la ya expuesta sobre tridngulos.
El andlisis del trabajo de los estudiantes se lleva a cabo a través de ciclos, con base
en la tabla elaborada por Larios (2005, p. 180), la cual se reformulé (cuadro 1) para
procesar los datos obtenidos en la experiencia.

Para poder analizar el nivel adquirido, se considerd adecuado tomar en cuenta
la naturaleza de la tarea (exploracién, planteo de conjeturas, exploracién y sistemati-
zacidny elaboracién de argumentos), el topico particular al que se refiere el ftem (tridn-
gulo, paralelismo, entre otros) y, finalmente, una categorizacién de las etapas (1-4) rela-
tivas ala naturaleza de la tarea y a los distintos niveles de logro en su realizacion.

Tomando en cuenta estos criterios, se establece el cuadro 2, que describe el
desempeno logrado por las parejas de estudiantes en el razonamiento geométrico y
el estudio de las representaciones graficas.

En la primera columna de este cuadro se observan las preguntas que confor-
man la actividad, descritas en la seccién anterior. En la segunda columna se es-
pecifica la naturaleza de las preguntas, las cuales estructuran el ciclo. Al inicio de
la sesion, los equipos realizaron diferentes exploraciones sobre la actividad: ¢Qué
necesito para construir un tridngulo? ;Qué informacién necesito para construir
un tridngulo equildtero? Si me dan dos vértices del tridngulo, ¢dénde debo colocar
el tercer vértice en las paralelas dadas? ;Qué relacion tienen los vértices del tridn-
gulo con las paralelas? ;Qué debo hacer con el soffware para representar el pro-
blema? Estas fueron algunas preguntas iniciales que sirvieron de base para plan-

tear un plan de solucion.
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Gréfica 2. Representacién de datos

3.50 cm

B
|

Gréfica 3. Construccién del triangulo equildtero




El planteamiento de conjeturas puede emerger a partir de una construccion
propia del estudiante o a través del estudio de las condiciones que se dan en un
problema propuesto, analizando el comportamiento de las variables visuales. El tra-
bajo que mostraron algunos estudiantes durante el proceso de solucion se va deta-
llando con la guia de trabajo; particularmente las preguntas 2 y 3 requieren analizar
la construccién de un tridngulo equilatero bajo ciertas condiciones. Los alumnos

resolvieron el problema mediante el siguiente proceso:

a) Se seleccionan los puntos By C sobre dos de las paralelas (grafica 2).

b) Con la ayuda del soffware, en particular de la herramienta del compds, los
alumnos dibujaron dos circulos: uno con centro en B y radio BC, y otro
con centro en C'y radio CB. Estos circulos se cortan en dos puntos; uno
de los puntos (A4) fue el que satisfacia la condicién de ser el vértice de un
tridngulo equildtero, sin embargo, no se encontraba sobre la tercera para-
lela (gréfica 3).

¢) Los alumnos también notaron que cuando C estaba fijo y el vértice B se
movia sobre la paralela se podfa construir otro tridngulo equildtero (grafi-
ca4), el cual satisface las condiciones del problema.

d) Ademds, cuando se desplaza el punto B sobre la recta, el punto 4 deja una
trayectoria (grafica 5). ;:Cudl es el camino que deja el punto 4 cuando se

mueve el punto B sobre la recta paralela?

La tercera columna del cuadro 2 presenta el contenido de cada una de las
etapas del ciclo, atendiendo a las construcciones y observaciones de propiedades
geométricas de los tridngulos, utilizando trazos auxiliares como son circulos y la
identificacién de puntos representativos en las construcciones.

En la cuarta columna, formada de tres secciones, se advierte el desempeiio que
los equipos tuvieron en cada uno de los {tems. No se detectan diferencias significa-
tivas entre las etapas de aprendizaje, sin embargo, los alumnos logran en la etapa de
exploracion el reconocimiento completo de las figuras y el lenguaje adecuado, aun
cuando logran alcanzar el reconocimiento de todas las figuras.

Con la ayuda del soffware, los alumnos observaron que el lugar geométrico

descrito era una recta y que era posible construir varios triéngulos que satisficieran
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Gréfica 4. Construccién del tridngulo equilétero
cuyos vértices pertenecen a las tres
paralelas

Grdfica 5. Lugar geométrico del punto A

£

A




la condicién de ser equildteros, pero uno satisfacia ambas condiciones: ser equild-
tero y que sus vértices pertenecieran a las tres lineas paralelas dadas.

Respecto al desarrollo de conjeturas, los equipos presentan avances en la cons-
truccién de éstas a través de diferentes cuestionamientos, lo que les permitié esta-
blecer relaciones y, por lo tanto, la existencia de la comprension conceptual, cuya
validez se desarroll6 a través de observaciones inferenciales que la verifican.

Respecto a la sistematizacién, no se logra alcanzar una exploracién correcta
de la construccién. Particularmente, el equipo 2 presenta algunos aspectos de com-
prensién conceptual para la construccién, aunque no logran el lenguaje matemati-
co adecuado.

Finalmente, en la tltima etapa, los equipos 1y 3 no tienen un referente con-
ceptual adecuado y su argumentacién no justifica las conjeturas que plantearon
durante el desarrollo de la actividad; al contrario, el equipo 2, aunque la argumen-
tacion no es tan solida como para justificar sus conjeturas, si tiene un referente par-

cial que le permite concluir la tarea.

Conclusiones

e Desde la perspectiva de la naturaleza del problema planteado, se obtuvo un
destacado avance en lo relativo al planteamiento de conjeturas en el analisis

de las construcciones.

El mayor grado de avance se produce en el tema de tridngulos, en el que
los alumnos logran superar las etapas de exploracion y sistematizacién. Los
progresos durante el ciclo se logran de un 1°a 2° en los t6picos de rectas,

perpendiculares, tridngulos y figuras en general.

Las actividades disenadas ofrecieron al alumno la posibilidad de construir
sus propias conjeturas, a partir del estudio o analisis de las condiciones que
se dan en un problema propuesto.

o Lamanera en que se organizaron las actividades en el curso, es decir, trabajo
en equipo, exposiciones y discusion grupal, fueron elementos que contribu-
yeron a que el alumno pudiera exponer sus ideas y conjeturas.

El uso del software ofrecid ventajas a los estudiantes para identificar y explo-

rar diversas relaciones matematicas.
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Resumen

La desigualdad educativa no sélo tiene que ver con la falta de oportunidades
para ingresar a la escuela, sino que actualmente también se relaciona con el
saber usar una computadora o algdn equipo similar, dado que son esenciales
en cualquier mercado laboral, pero para quien carece de esa habilidad sig-
nifica reducir sus oportunidades de trabajo. Esta limitacién se denomina bre-
cha digital y existen varios tipos: i) no tener acceso a las computadoras o equi-
pos digitales, ii) no saber usarlos adecuadamente, incluso sus aplicaciones, y
iii) no contar con una conexién suficientemente rdpida para subir o descargar
informacién. Estas situaciones pueden tener su origen en la institucién educa-

tiva, los docentes e incluso en los estudiantes.

Palabras clave: desigualdad educativa, brecha digital, conectividad, ac-

ceso, analfabetismo digital.




Introduccidén

e realizd una investigacién de tipo descriptivo-transversal, para lo cual se

recopilé informacién de diferentes experiencias de varios docentes, estudian-

tes y trabajadores administrativos en instituciones educativas de nivel supe-
rior. Se entrevistd primero a un total de 25 docentes, buscando que fueran maestros
que impartieran clases tanto en escuelas privadas como publicas. La entrevista fue
breve, de no mas de cinco minutos, y en ella se abordaron los siguientes puntos:
a) ¢qué impedimentos observa, como docente, del uso de las tecnologfas de la in-
formacién y la comunicacién (TIC) por parte del estudiante?, 4) ;usted ensefia y
promueve con sus alumnos el uso de estas tecnologias?, ¢) ¢cdmo pueden las TIC fa-
vorecer al aprendizaje del estudiante?, 4) ¢qué resultados ha visto en los estudiantes
que no cuentan con algin apoyo en cuanto a equipo de cémputo, en relacién con
su rendimiento académico?

En cuanto a los estudiantes, se visitaron varias escuelas privadas y publicas
para obtener el punto de vista del alumnado. A la salida o en el estacionamiento, para
no interferir en sus actividades cotidianas, se entrevisté a 50 estudiantes, a quie-
nes se les pregunt6 acerca de: 2) en qué les beneficia utilizar las T1C, £) qué impedi-
mentos han tenido por parte de los docentes, los trabajadores administrativos y la
misma institucion para usar las TIC, ¢) cémo se podrfan superar esas dificultades.

A los trabajadores administrativos se les buscé en ambos tipos de institu-
ciones. En las publicas no hubo problema para entrevistarlos en su lugar de trabajo;
en cambio, en las privadas si hubo que localizar a las personas y aplicarles la entre-
vista en la puerta de los planteles o en dreas como las de servicios escolares, biblio-
tecay sala de firmas. Se entrevisté a 15 empleados y se les cuestioné sobre: 2) cémo
facilitan las T1C los procesos administrativos que realizan, &) qué fallas han obser-
vado en caso de no estar bien capacitados en el uso de los equipos y las aplicaciones.

Se investigd en las dos grandes modalidades educativas de nivel superior
(publica y privada) para generalizar los datos y no sélo tomar una parte segmen-
tada. Los datos se agruparon en tres partes segun la brecha digital a la que perte-

necfan. La investigacion se origind para ver qué tan importante y necesario es que
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las instituciones educativas y las autoridades se involucren en apoyar a los estudian-
tes para que enfrenten menos obstaculos de tipo tecnoldgico, o brechas, y puedan

desempenarse mejor tanto en su aprendizaje como laboralmente.

La desigualdad educativa provocada
por la tecnologia

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
en su “Declaracién Mundial sobre la Educacién Superior en el Siglo xx1: Visién
y Accién” (UNESCO, 1998), especificd sobre la misién y funciones de ese nivel edu-
cativo que deberfa constituir un espacio abierto para la formacién superior que
propicie el aprendizaje permanente, brindando una éptima gama de opciones con
la posibilidad de ingresar o egresar facilmente del sistema, asi como oportunidades
de realizacion individual y movilidad social con el fin de formar ciudadanos que
participen activamente en cualquier sociedad y cuyos egresados contribuyan a com-
prender, interpretar preservar, reforzar, fomentar y difundir tanto la cultura propia
como la internacional bajo un contexto de pluralismo y diversidad cultural.

El fenémeno de la desigualdad educativa estuvo asociado desde hace cuatro
décadas a las diferentes oportunidades de acceso a la educacién, a partir de que el
derecho de los individuos a contar con educacién no se habfa cumplido (Guzmén
y Serrano, 2011).

El Plan Nacional de Desarrollo en Educacion 2007-2012 admite que a pesar
de los programas para combatir la desigualdad, ain hay varios estudiantes en si-
tuacién econdmica de pobreza que contintan excluidos de la oportunidad de in-
gresar al nivel superior, por lo que sigue siendo uno de los pendientes en materia de
equidad. Marchesi (2000) define que un nivel superior igualitario se logra cuando,
una vez garantizada la homogeneidad en el acceso, se proporcionen programas
educativos similares a todos los estudiantes, con lo que se evita, en consecuencia,
que los que proceden de clases sociales populares estén excluidos. Cualquier si-
tuacion que provoque un detrimento en el aprendizaje o que no lo facilite genera

del mismo modo, desigualdad. En el caso de las tecnologias digitales, el contexto




moderno las ha vuelto necesarias, por lo que es importante aprender su uso, que es
una habilidad requerida en los mercados laborales. Asimismo, se han vuelto parte
de los recursos pedagdgicos, ya que son el principal soporte de informacion de
muchos de los estudiantes de nivel superior que realizan estudios en la modalidad
virtual o mixta, donde el acceso a las nuevas tecnologias esta relacionado con el
ingreso econémico, el nivel educativo y el cultural. Los paises latinoamericanos
empezaron a instrumentar politicas educativas en las que la tecnologfa digital se
convirtié en una prioridad, sin embargo, se ha considerado como una medida tar-
dia en comparacién con otras naciones que le dieron mayor impulso, ya que se cree
que se potencia el aprendizaje y consecuentemente se incrementa la eficacia de los
procesos de ensefianza. La situacion de México representa la bipolaridad interna-
cional en cuanto al acceso a estas tecnologias, ya que sélo en las ciudades se cuenta
con los medios socioeconémicos para poder implementar las tecnologfas digitales
en sus centros escolares, mientras que las poblaciones rurales o semiurbanas no
cuentan con esos recursos, dado que sus prioridades més bésicas no han sido atin
satisfechas, ademds de que no tienen la infraestructura que se requiere para ciertas
tecnologias digitales (Garcfa, 2004; Poder Ejecutivo Federal, 2007).

Meéxico no estd inmerso en la sociedad del conocimiento y es preocupante
que los mexicanos posean en promedio una escolaridad menor a nueve anos, lo que
implica un rezago educativo de 33 millones de personas; de ellas, hay todavia casi
siete millones que no saben leer ni escribir, lo que no permite al pais desarrollar su

potencial (UNAM, 2011).

Las tecnologias de la informacién
y la comunicacién producen la brecha digital

Las TIC son una herramienta que se encuentra pricticamente en cualquier ac-
tividad social y se han vuelto necesarias también en el entorno educativo, por lo
que los procesos de ensenanza-aprendizaje universitarios no deben ser ajenos
a estas tecnologfas digitales, pero ciertas limitaciones, como el poder adquisitivo,

la habilidad para usarlas y la conectividad a Internet, han generado una serie de
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circunstancias que no favorecen al estudiante ni al profesor, pero tampoco a los
trabajadores administrativos que apoyan el proceso educativo, los cuales son en su
mayorfa sélo usuarios de estas tecnologfas. A este fenémeno tecnoldgico se le ha
denominado brecha digital. El término procede del inglés digital divide, expresion
utilizada primeramente durante la administracién del entonces presidente estadu-
nidense Bill Clinton. Se atribuye a Simon Moores su autoria y se usé para hacer
referencia a la separacién que podia producirse en los Estados Unidos entre los
que estaban “conectados’, los que posefan acceso a Internet, y “los no conectados’,
quienes carecian de ¢l. Esta situacién se podia evitar mediante inversiones publi-
cas en infraestructura y ayuda a la educacién. Al pasar el término al espanol, se le
tradujo como “fractura digital’, “estratificacién digital’, “divisoria digital”, “brecha
inforcomunicacional” y “abismo digital’, pero finalmente se quedé como “brecha
digital’, aunque la nocién se ha ido modificando en el tiempo, ya que en un inicio se
referfa bdsicamente a problemas de conectividad y posteriormente se amplia hacia
la preocupacion por el desarrollo de las capacidades y habilidades requeridas para
el uso eficiente de las TIC, que son adquiridas por la capacitacién y la educacion
formal o informal.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) de-
fine el concepto de brecha digital en términos de acceso a computadoras e Internet,
asi como de las habilidades de uso de estas tecnologfas dentro y fuera de los paises
(Volkow, 2003). Pero esto también esté relacionado con el grado de desarrollo y las
costumbres que tiene la poblacién, ya que la brecha digital tiene varios factores de
origen, como: /) el nivel socioecondmico para adquirir alguna computadora, o ren-
tar una, o pagar el servicio de conexién a Internet, o pagar las actualizaciones, 2) el
tiempo para aprender a usarla, 3) la carencia de infraestructura en zonas rurales, et-
cétera. Las posibles soluciones son: la alfabetizacién digital, el progreso tecnolégico,
el software libre, la donacién de equipos, la creacién de espacios comunitarios de
libre acceso, etcétera. Prats (2005) establece que la brecha digital no se va a dete-
ner, debido al crecimiento e innovacién tecnoldgicos que tienen lugar en el mundo,
sino por el contrario, ird en aumento de no tomarse medidas al respecto. Pero uno

de los factores que pueden ayudar a detenerla estd en la alfabetizacién tecnolégica.




Calvo (2005) sefiala que en la denominada sociedad del conocimiento, las personas
adultas, las cuales se formaron fuera del entorno de las nuevas tecnologias de la in-
formacién y la comunicacién (NTIC), padecen mayor desigualdad en el acceso a em-
pleos y educacion que ocupen estas tecnologias, lo que puede llegar a la exclusion y
la marginacién; pero este mismo problema, indica Castellanos (2000), se encuentra
en los jovenes que estan egresando actualmente del sistema educativo cuando no se
les prepara en el manejo de estas tecnologfas. Por ello, se puede considerar una de
las caracteristicas de la brecha digital al analfabetismo tecnoldgico. Segin Sandoval
(2006), puede ser entendida como el acceso desigual a la informacién que impulse el
desarrollo humano y su nivel de vida

Dominguez y Pérez (2011) la clasificaron en tres tipos: 1) la exclusion del
uso de equipos digitales, ya que no se tienen los recursos socioecondémicos para
adquirir uno, o no se consigue tener acceso a ellos, 2) la carencia de habilidades
digitales o “e-habilidades”, que se resume en que, aunque se cuente con el equipo,
no se sabe usar debidamente con todas sus aplicaciones, y 3) la conectividad, que se
relaciona con la velocidad y el tamano del flujo de informacién que se puede bajar
y subir a Internet, ya que si es muy lento desmotiva el uso y genera dudas sobre la
capacidad del equipo, ademds de que no es posible explotar los recursos virtuales si
se tienen problemas o limitaciones de conectividad.

Estas brechas digitales pueden causar una brecha cognitiva, ya que las nuevas
formas de estructuracién social a partir del conocimiento y del aprendizaje enfati-
zan la importancia de la generacion, transmision y transferencia del conocimiento,
y quienes no tengan esta posibilidad se estdén quedando relegados (Dupuy, 2007;
Guzman, 2008).

La brecha digital y sus consecuencias
en el dmbito educativo
A causa de la primera brecha digital, por falta de oportunidades, sucede que: 7) Hay

instituciones educativas que no cuentan con el suficiente nimero de equipos en sus

laboratorios de cémputo o que carecen totalmente de ellos. 2) Existen estudiantes
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y profesores que no siempre pueden tener acceso a una computadora debido a lo
escaso de estos equipos. 3) Cuando las instituciones educativas no dan manteni-
miento a sus equipos, y éstos se van deteriorando por el uso hasta que finalmente
quedan inservibles. 4) Los reglamentos de la escuela prohiben el uso especifico de
ciertos equipos. 5) Ciertos estudiantes, por no contar con algiin equipo digital,
quedan relegados por sus companeros que si tienen estos equipos, dado que no pue-
den compartir la informacién que les pudiese servir para hacer la tarea o repasar lo
visto en el saldn, ya que la mayoria de los profesores en este nivel educativo preparan
su clase utilizando algin programa de presentaciones, archivos PDF o procesadores
de texto. 6) No tener la oportunidad de revisar distintos enfoques que tienen otros
autores sobre un tema limita la perspectiva del estudiante sélo a lo que recibe del
docente o al modelo de formacién de una institucién, lo cual no puede comparar
con otros. 7) Cuando a los administrativos no se les capacita adecuadamente en el
uso y resguardo de los equipos de cémputo, pueden dafiarlos seriamente si no se les
da un trato apropiado, ocasionando que exista menor nimero de ellos para prestar
a estudiantes o docentes (Dominguez y Pérez, 2009)

Respecto a la segunda brecha digital, la del desconocimiento de las aplica-
ciones o el no saberlas utilizar correctamente, se hallan los siguientes efectos: )
La falta de organizacion de los materiales digitales en los acervos de las bibliotecas,
que no estan correctamente clasificados, asi como la falta de difusion entre la po-
blacién tanto estudiantil como docente. 2) Que las instituciones educativas tengan
equipos y aplicaciones obsoletas, que en nada ayudan al estudiante en su proceso de
aprendizaje, debido al vertiginoso cambio que se da en este tipo de tecnologia. 3) La
falta de una metodologia adecuada para aprender las aplicaciones o los lenguajes de
cémputo por parte de los alumnos, lo que dificulta su comprension, ya que no se to-
man apuntes o estdn incompletos, o son poco entendibles, y confian en su memoria
para acordarse de los comandos o instrucciones del profesor. 4) Cuando los profe-
sores no apoyan a los estudiantes para usar correctamente ciertas herramientas tec-
noldgicas como los navegadores de Internet, sino que los alumnos aprenden solos,
sin ninguna orientacién por parte del maestro, ocasiona que no las utilizan eficiente-

mente. 5) Cuando el maestro conoce ciertos recursos que podrian contribuir a que




el aprendizaje fuese més significativo, pero no los ensefa a sus alumnos por temor,
apatia o falta de tiempo, como son las redes sociales, las listas de correos electrénicos
o las plataformas educativas gratuitas; aunque esto también puede deberse a que los
reglamentos de la institucién educativa no sean flexibles en cuanto a instalar o usar
otras aplicaciones fuera de las autorizadas. 6) Las barreras generadas por la concep-
cién negativa que algunos docentes tienen de la tecnologia y con la que justifican
la oposicién a que el estudiante la use y desarrolle. 7) La falta de capacitacién tanto
de los estudiantes como de los profesores para el manejo tanto del equipo como de
las aplicaciones. 8) La existencia de diferentes versiones de un mismo programa
entre los alumnos y los docentes genera que las mas antiguas no siempre pueden
abrir los archivos de las nuevas o se produzcan errores de visualizacién. 9) Cuando
los programas académicos incluyen ciertas materias que se deben cursar en linea y
no se ensefia a los alumnos la forma de llevarlas, o no se les capacita adecuadamente,
lo que genera que el estudiante tenga que investigar por su cuenta o aprender a
base de errores que muchas veces son penalizados con malas evaluaciones. 10) En
el caso de las materias virtuales, dado que no se sabe con certeza quién entra en
linea, puede ser que un alumno le pida a un compafiero que resuelva por ¢l las ac-
tividades o ejercicios, por lo que no aprende a usar esta modalidad pues nunca se
tomd el trabajo de ingresar. 77) Cuando la capacitacién de los docentes se imparte
de manera virtual y éstos no saben usar la plataforma que tiene la institucidn, por lo
general no toman este tipo de cursos, aunque otras veces es por falta de informacién
adecuada. 12) Existen instituciones educativas en las que se proporcionan correos
electrénicos para alumnos y docentes en un mismo dominio para evitar que los
servidores institucionales rechacen los mensajes, pero si el alumno o el profesor no
conoce bien esta herramienta, la subutilizard y perdera su potencial. 13) En muchas
bibliotecas ya se cuenta con servicio de resello electrénico, al cual se puede acceder
desde una llamada telefénica hasta un mensaje de texto de celular, pero si los estu-
diantes o docentes no conocen esta aplicacion, de nada servird que exista. /4) Silos
estudiantes no tienen correo electrénico o teléfono celular, muchas veces carecen
de informacién sobre los eventos, como conferencias o ferias de libros, que organiza

la institucién escolar. 15) Cuando el navegador tenga compatibilidad limitada con
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las pdginas de las instituciones educativas u otras fuentes de informacién, y éste
sea el tinico medio conocido para buscar informacién en Internet, dejard sin posi-
bilidades de acceder a la informacién tanto a los docentes como a los estudiantes.
16) Por desconocimiento del personal administrativo o falta de presupuesto de la
institucion educativa, no se instalan o actualizan los antivirus en los equipos que
se prestan a docentes y estudiantes, lo que afecta a las computadoras cuando se vacia
la informacién que se copi6 o se utilizé para la clase. En ocasiones, éstas pueden
dafarse severamente o se puede perder tanto la informacién del dispositivo de al-
macenamiento extraible como la que se tenfa almacenada en el equipo (Dominguez
y Pérez, 2010).

La tercera brecha digital, la falta de velocidad en la carga y descarga de infor-
macion, es causa de lo siguiente: /) La mayoria de las escuelas tiene una capaci-
dad reducida para recibir y enviar informacién por medio de Internet; incluso en
aquellas que tienen conexién inaldmbrica, la recepcién de la senal varfa segun la
ubicacién, con lugares en que es mds intensa y otros en que ni siquiera se recibe.
2) Silos trabajos de los alumnos son mayores a 1Gb, se dificulta enviarlos a los pro-
fesores y que éstos los descarguen para calificarlos. 3) Cuando los maestros mandan
archivos a los alumnos, algunos no los pueden bajar porque su ancho de banda es
muy limitado, lo que causa, debido a que no se puede procesar esa cantidad de in-
formacion, que sélo se reciba un mensaje de error o que se trabe el equipo, dejando
sin oportunidad al estudiante de acceder a la informacién requerida (Dominguez
y DPérez, 2011).

Medidas para contrarrestar
la brecha digital

Una de las causas de la falta de apoyo a los estudiantes en el conocimiento y manejo
de las T1C es el analfabetismo tecnoldgico, que se entiende como la incapacidad del
individuo para usar estas tecnologfas. Esto revalora la funcién de las organizaciones
que pueden combatirlo, como las instituciones educativas, algunas de las cuales han

procurado ampliar sus capacidades al incorporar la nueva tecnologfa en sus fun-




ciones y promover la difusion de su uso, aun cuando la frecuencia con que aparecen
nuevas versiones de software o herramientas dificulta el mantenerse actualizado. El
ripido desarrollo, produccién y asimilacién de los avances tecnoldgicos en las em-
presas obliga a la actualizacién de los centros escolares, pero las instituciones educa-
tivas publicas se enfrentan a una insuficiencia presupuestaria que dificulta la adop-
cién o generalizacién de las innovaciones y las posponen o difieren (Pérez, 2001).
Aunque las instituciones educativas no atiendan esta situacion, los individuos
tienen otras opciones, como el hogar y el entorno laboral y social, donde también
ha permeado la necesidad de uso de las tecnologias digitales, ya que si a los egresa-
dos universitarios no se les ensena a interactuar con estos cambios tecnolégicos, se
les dificultard el ingreso y la permanencia en el dmbito laboral, pues se ha vuelto un
requerimiento que deben satisfacer, ademas de que deben ser flexibles y adaptables

a los vertiginosos cambios que se suscitan por las TIC.

Inclusién digital

Uno de los procesos para eliminar o reducir la brecha digital es la inclusién digital,
la cual es una solucién colectiva, no sélo individual, ya que aporta mayores benefi-
cios a la sociedad que busca apoyos para el uso de las T1C.

En este sentido, varios gobiernos, incluido el de México, han buscado diferen-
tes soluciones para disminuir la brecha digital, por lo que se desarrollé el Sistema
Nacional e-México, que tiene por objetivo revolucionar la informacién y las comuni-
caciones, en términos de reducir la brecha digital entre gobiernos, empresas, hogares
e individuos. De esta manera, se orienta a acelerar el trdnsito hacia la sociedad de
informacion, entendida ésta como el aprovechamiento de las TIC con los siguientes
objetivos especificos: 1) impulsar un entorno de igualdad de oportunidades entre los
mexicanos y con el resto del mundo, 2) eliminar barreras como las diferencias socio-
econdmicas y culturales, 3) crear nuevas oportunidades para el aprendizaje, 4) crear
nuevas oportunidades para acceder a los mercados, y 5) crear nuevas oportunidades
para facilitar el contacto con el gobierno (Garcfa, 2003). Ademds, se encuentran en

transito generaciones de nifios que han adquirido conocimientos y habitos en el
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manejo de estas tecnologfas (como clases de computacién semanal y la Enciclome-
dia) en las escuelas de nivel basico, por lo que ven la tecnologfa como algo cotidiano
y necesario, en comparacion con las generaciones anteriores que la contemplan como
algo prescindible en su formacién (Pérez, 2001). También se han instalado centros de
cémputo en delegaciones y algunos municipios (kiosco digital), ademds de aulas
virtuales en algunas estaciones del Sistema de Transporte Colectivo Metro, para
que puedan ser utilizados por aquellos que no cuentan con dinero para adquirir una
computadora y que cursan programas de educacion virtual a nivel medio o superior.
Segtin el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en 2010 sélo
30% de los hogares contaba con computadora y sélo 22% tenia acceso a Internet;
de los hogares sin computadora, 60% menciona la falta de recursos econdémicos
como el principal impedimento para adquirirla, por lo que el presidente Felipe Cal-
derdn, el 6 de marzo de 2012, puso en marcha el programa CompuApoyo (http://
www.compuapoyo.com.mx/), que tiene como finalidad ayudar a las familias de
menores ingresos (que ganan menos de cinco salarios minimos, es decir 9474 pesos
al mes) a comprar una computadora de escritorio, portétil o tipo tableta, ademas de
contratar el servicio de Internet. El objetivo del programa es dotar de una compu-
tadora y conexion a Internet a 1700000 hogares mexicanos. Para ello, se brinda a
las personas un crédito del Instituto del Fondo Nacional para el Consumo de los
Trabajadores (Infonacot) hasta por 3500 pesos y, adicionalmente, el gobierno dara
un apoyo directo por medio de una transferencia o subsidio de mil pesos, para la
adquisicién de un equipo, cuyo valor puede llegar hasta los 6500 pesos. En caso de
existir un saldo a liquidar, serd cubierto por quien solicita el equipo con los medios
de pago que acepte el distribuidor. En cuanto a Internet, el gobierno da un apoyo
directo de 300 pesos, para que se paguen al menos tres meses de servicio; si se quiere
continuar, se puede contratar un crédito Fonacot. Esto tendra un impacto de tres
usuarios por casa habitacién, que equivale a 6500000 mexicanos. Los estudiantes
tendrdn una herramienta clave para su desarrollo, los profesionistas podrdn contar
con una oficina virtual en casa para responder a las nuevas demandas del mercado
laboral, los padres de familia se ahorraran el gasto en cibercafés y los ciudadanos

podrén efectuar sus trémites por Internet (Ramos, 2012; Herndndez, 2012a).




Se ha introducido Internet por via telefonica y satelital a las casas particulares,
por medio de empresas telefonicas, lo que se suma a varias instituciones educativas
que han decidido implementar en sus campus el acceso gratuito a Internet para
el uso de sus estudiantes, como la Universidad Nacional Auténoma de México, la
Universidad Auténoma del Noreste, la Universidad del Valle de México, el Institu-
to Politécnico Nacional y otras. Ademads, por un acuerdo del gobierno de la Ciudad
de México con Teléfonos de México, se establecieron mas de 900 lugares con acceso
gratuito a Internet en el Distrito Federal, como parte de la iniciativa de impulsar la
conectividad y la cultura digital. El servicio de WiFi se puede encontrar en parques
(Parque México, Alameda del Sur, Centro Histérico, Parque de los Venados,
Hemiciclo a Judrez), centros comerciales (Galerfas Coapa. Galerfas Insurgentes,
Pabellén Altavista, Pabellén Polanco, Perisur, Plaza Cuicuilco, Plaza Loreto, Plaza
Universidad), edificios gubernamentales, centros culturales (Centro Nacional
de las Artes, Centro Universitario México, Centro de Convenciones Hipddromo de
las Américas), hospitales, librerias, centrales camioneras, restaurantes, explanadas
delegacionales (Gustavo A. Madero, Iztacalco, Coyoacdn, Tlihuac y Venustiano
Carranza) y el acropuerto (E/ Universal, 2011).

Esto ayud¢ a disminuir en parte el analfabetismo digital, pero atn no es sufi-
ciente. Alvarez (2005) establece que la alfabetizacién tecnoldgica es el proceso de
dar los primeros pasos en el acercamiento al mundo de la informacién para rela-
cionarnos con €l. El software libre es otra opcién, ya que al ser gratuito aminora los
costos, pero su inconveniente es que requiere de capacitacion técnica para su uso.
El desarrollo tecnolégico de la propia informética puede facilitar el aprendizaje
a personas mayores y bajar los costos. Incluso las mismas instancias que ofrezcan
educacion a distancia pueden dar cursos de uso de la computadora y de Internet,
como parte de propedéuticos sin costo para no limitar a la poblacién que quiere
seguir estudiando y no sabe usar las NTIC.

Un incremento de la competencia entre las empresas que proporcionan ser-
vicios de telecomunicacién permitird mayores conexiones a mejores precios; Juan
Abellan, presidente ejecutivo de Telefonica México, que ofrece sus servicios de tele-

fonia a través de Movistar en nuestro pafs, senal6 que la concentraciéon del mercado

Jouadns |gAlU [@ us DAYPONPe pop|PNBisep D] e




Las Tic en la educacién

mexicano es cercana a 70%, mientras que en Espana es de 42% y que se le apuesta al
teléfono mévil como un instrumento que también podré reducir la brecha digital,
dado que su uso requiere acceso a Internet (Herndndez, 2012b).

El estudio “Hébitos de los usuarios de Internet en México”, elaborado en
mayo de 2012 por la Asociacién Mexicana de Internet (AMIPCI) con el objetivo
de conocer qué dispositivos utiliza el internauta mexicano, indicé que hay un creci-
miento importante en el uso de los dispositivos méviles para conectarse a Internet.
En el caso de los smartphones se duplicé su uso a 58% con respecto al afio anterior,
que fue de 26%; en consecuencia, la utilizacién de la computadora personal y de la
laptrop disminuyé en ese mismo periodo, sin embargo, siguen siendo los dispositivos
mas solicitados para entrar a la red, pues representan 64 y 61%, respectivamente,
mientras que los celulares significan 23%. También las tabletas muestran un rapido
crecimiento como oportunidad de acceder a internet, por lo que les corresponde
13% de las conexiones. Y aunque no es una funcién propia de ellas, las consolas ya
también tienen la posibilidad de ingresar a la red, con lo que constituyen 15%; otros

aparatos electrénicos representan 7% (Ceballos, 2012).

Conclusiones

La denominada era digital estd progresando en sus desarrollos, lo que origina nue-
vas esperanzas, pero también suscita nuevos miedos, por lo que se debe analizar
criticamente para que no s6lo se convierta en promesa de progreso para algunos
cuantos sino para la mayoria de la poblacién y que no contintie generando desigual-
dades. La solucion a la brecha digital no sera instantdnea, sino paulatina, debido
a que la masificacion de la educacién no ha contemplado que en las escuelas de los
niveles previos al profesional se den materias sobre uso y manejo de computadoras.
Buscar mecanismos para reducir la brecha digital se ha convertido en una de las
modernas preocupaciones de los gobiernos, ya que dentro de la sociedad del cono-
cimiento el no tener acceso a las NTIC se considera como marginacién y falta de
oportunidades. Para ello, se requieren fuertes inversiones, que siempre son escasas

¥, por consiguiente, son disputadas por otras prioridades de atencién social, que




pueden ser més significativas para alcanzar mejores niveles de vida de la poblacién,
como es salud y vivienda.

Las brechas digitales son un fendmeno que recientemente se ha comenzado a
estudiar en cuanto a sus alcances y repercusiones, tanto en el dmbito laboral como
en el entorno educativo. La primera brecha digital estd basada en la exclusién de
tipo econémico, ya que si el estudiante o el docente no cuentan con el ingreso sufi-
ciente para adquirir una computadora o equipos similares, se queda sin acceso a la
tecnologia, dado que las escuelas nunca tienen los equipos suficientes para toda su
poblacién; incluso puede ser excluido de ciertos grupos de estudiantes que tienen
contacto por medio de redes sociales o chats.

En cuanto a la segunda brecha, se resume en la habilidad y el conocimiento
tecnoldgico para usar tanto los equipos (hardware) como las aplicaciones (soft-
ware) de manera correcta y eficiente. En la realidad, tanto las instituciones como
los docentes dan por hecho que los estudiantes o los profesores conocen y dominan
todo lo relacionado con la tecnologia digital, lo cual es un error; no todos cono-
cen todas las maneras de usar una aplicacién, y cuando la conocen es porque son
autodidactas. Este tipo de brecha jamds tendrd fin, y ello se debe a los intereses
econdmicos de las empresas tecnoldgicas que desarrollan continuamente nuevas
aplicaciones y equipos siempre en permanente competencia; los nuevos productos
lanzados al mercado dejan las anteriores versiones obsoletas, lo que provoca que el
usuario deba estar renovando constantemente su equipo, ya que también cambian
los lectores de los sistemas de almacenamiento de informacién (por ¢jemplo, en
la actualidad es dificil encontrar unidades de disquetes), acortando cada vez més
el tiempo de vida de las aplicaciones y de los equipos, y con ello la capacidad de
aprender a usarlos.

La tercera brecha digital estd més relacionada con la normatividad publica
para que permita la libre competencia con el fin de que las empresas ofrezcan
mayores ventajas a los usuarios, como bajar y transmitir informacién de manera
més rdpida, sin tener que esperar incluso dias para que el sistema pueda procesarla.
Debido a que la informacién es cada vez mas compleja, se requiere de mayor ca-

pacidad para poderla transportar y que pueda ser utilizada. Si la conectividad falla,
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queda en cuestion la utilidad de tener un buen equipo de computo y las habilidades
necesarias para usarlo.

Ello puede ser una de las causas de que muchos estudiantes de nivel medio
busquen opciones en los centros educativos enclavados en las tres zonas metropoli-
tanas més desarrolladas del pais, que son la Ciudad de México, Guadalajara y Mon-
terrey. El nivel educativo también marca una diferencia significativa en términos
del grado de integracion a Internet. Por ejemplo, en su vida cotidiana, aquellos que
tienen mayor nivel de estudios tienden a utilizar las tecnologias digitales en forma
més amplia y diversa.

Aunque el gobierno ya estd buscando mecanismos para reducir esa desigual-
dad de oportunidades, no es suficiente, ya que se deben implementar normas mas
eficientes que promuevan un mercado competitivo que beneficie a los usuarios, ya
que al ser mas accesibles las tarifas, por ejemplo, de conexién a Internet, més institu-
ciones educativas podrian solicitarla (ya que no siempre se goza de los privilegios de
convenios o de zonas donde es gratuito) o los mismos estudiantes podrian pagarla

y de ese modo aprender aunque sea de manera autodidacta.
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Resumen

En este arficulo se reporta una experiencia académica en la ensefianza-
aprendizaje de la fisica, en particular electricidad y magnetismo, en inge-
nieria mediante el empleo de tecnolégica educativa, especificamente el uso
de una microcomputadora de bolsillo (1-Nspire cAs) por alumnos de Ingenieria
Aerondutica, como una estrategia para que relacionen y visualicen los mode-
los matemdticos con los fenémenos fisicos y adquieran la competencia para
manejar los conceptos de electricidad y magnetismo. Durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje se pudo confirmar inmediatamente que el estudiante
adquirié tales conocimientos, habilidades y actitudes debido a que relacioné
los modelos matemdticos con las leyes fisicas mediante grdficas que pudo
manipular en la microcomputadora al modificar los valores de las variables.
Con esto, se logré motivar a los alumnos en el estudio de los fenédmenos elec-
tromagnéticos, reduciendo el indice de reprobados a alrededor de 30%. Se
concluye que la herramienta diddctica utilizada es correcta, pero es necesario

aplicarla a un nimero més grande de alumnos para tener mayor certeza.

Palabras clave: tecnologia educativa, desarrollo de competencias.

'El autor agradece al Instituto Politécnico Nacional el apoyo para la elaboracién de este articulo
a través de la autorizacién del proyecto SIP-IPN nim. 20110451.




Introduccidén

n la actualidad, a los alumnos del nivel superior se les dificulta estudiar la fisica

debido a que les parece muy complicado el manejo de las matematicas. Esto se

incrementa si se contintia usando el método tradicional de ensefianza (Vygot-
sky, 2000), que consiste en el uso del pizarrén y la exposicion del profesor, y en el cual
el alumno se limita a escuchar y copiar las anotaciones del maestro. Otros métodos
didacticos permiten que el alumno grafique los modelos matematicos en la com-
putadora como una actividad extraclase quedando sin la guia del profesor (Jonassen
y Rohrer-Murphy, 1999). Algunas técnicas de ensenanza relacionan el aprendizaje
previo con el nuevo, de manera que el alumno construye su propio conocimiento
(Diazy Herndndez, 2002). Una estrategia de ensefianza consiste en relacionar cono-
cimientos, habilidades y valores, con lo que el alumno adquiere la competencia del
mancjo del drea de electricidad y magnetismo (Frade, 2008).

Se propone el uso de tecnologia educativa que motive al estudiante a relacio-
nar los modelos matemdticos con gréficas que le permitan comprender el significa-
do del modelo y el comportamiento de los dispositivos eléctricos, y asi adquirir
la competencia en la comprensién de la electricidad y el magnetismo (Serway
y Jewitt, 2005). Por esta razdn, el presente articulo da a conocer los avances que
un grupo de profesores de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
Unidad Ticomén, han logrado al trabajar con la minicomputadora T1-Nspire cAs,
la cual despierta en el alumno un mayor interés por la materia de Electricidad y
Magnetismo, y le propicia un aprendizaje significativo mas sélido, ya que ¢l mismo
contribuye a construir su propio conocimiento y se hace independiente en la eva-
luacién de problematicas, pues al manipular las variables observa el comportami-

ento de la grafica correspondiente, obteniendo la solucién mas eficaz.

Identificacién del problema

Con base en los resultados estadisticos del cuadro 1 se observé que hay un alto indice
de reprobados, del orden de 60%, en la asignatura de Electricidad y Magnetismo

Una encuesta sobre las razones de este alto indice de reprobacién arrojé que los
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alumnos no relacionaban los modelos matematicos con los fenémenos fisicos que
éstos representan. Se propuso el uso de tecnologia educativa en el aula, con micro-
computadoras enlazadas en red, con lo que el profesor tiene la posibilidad de “ver” el

avance de cada estudiante y poder asesorar o corregir en tiempo real a cada alumno.

Cuadro 1. Resultados en la unidad de aprendizaije Electricidad y Magnetismo,
impartida en la esiMe Ticomdn del 1PN

Periodo Grupo Inscrifos | Aprobados | Reprobados | Porcentaje de | Técnica de
aprobados ensefianza
2012-2 2AV1 29 18 11 62.06 TE
2012-1 2AV3 29 17 12 58.86 Tradicional
2011-2 2AV1 29 12 17 41.37 Tradicional
2009-2 2AV1 38 17 21 44.73 Tradicional
2009-1 2AV2 36 29 7 80.55 TE
2008-2 2AV3 45 42 3 93.33 TE
2008-2 2AV2 41 21 20 51.21 Tradicional.
2008-2 2AV1 42 39 3 92.85 TE

Fuente: Departamento de Gestién Escolar de la Esime Ticoman.

Metodologia

Como parte del curso, y con el problema ya identificado, se disefié una estrategia
de aprendizaje recurriendo al aula interactiva de matematicas y ciencias, se capacit6
alos estudiantes en el uso de la microcomputadora T1-Nspire cAs de Texas Instru-
ments empleando los sutorials tanto para el alumno como para el profesor, y se
disefiaron actividades para cada tema del programa. En este articulo se presenta un

ejemplo de las actividades.

Circuito resistencia-capacitancia

Carga del capacitor. Para el anlisis del circuito eléctrico resistencia-capacitancia
(RC), se inicia un instante antes de cerrar el interruptor, cuando el capacitor estd
totalmente descargado. A continuacidn, se cierra el interruptor y el capacitor em-

pieza a cargarse con un flujo de corriente que es limitado por la resistencia serie. La




magnitud de la corriente inicial es determinada por I, = V/R, lo que es asi porque
al instante de iniciarse el proceso de carga, el capacitor se comporta como un cir-
cuito corto y conforme pasa el tiempo se carga incrementando su voltaje; su carga
y también su impedancia se incrementan hasta que el valor de la parte real de ésta
es varias veces mayor que la resistencia serie, siendo entonces cuando el capacitor ha
alcanzado el voltaje de baterfa.

Aplicando la segunda ley de Kirchhoff al circuito del grafica 1, una vez que ha

sido cerrado el interruptor, se tiene:

Grdfica 1. Diagrama eléctrico del circuito rc

S R

/\/

Considerando la ecuacién general del capacitor ¢ = CV, despejando el voltaje
y considerdndolo al aplicar la segunda ley de Kirchhoff a la malla, se tiene:
_ 4 e
y-L-=o (1)
La carga g y la corriente / son valores instantaneos que dependen del tiempo

conforme el capacitor se estd cargando. En el instante en que se cierra el interruptor,

el capacitor empieza a cargarse y la corriente inicial en el circuito serd:
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Al término de la carga del capacitor, la carga eléctrica en las placas de éste serd
méxima, pero la corriente serd cero porque la parte real o resistiva de su impedan-
cia es mucho mayor que la resistencia, pues su valor depende del dieléctrico entre
placas.

Durante el proceso de carga, la corriente en el circuito varfa continuamente con

. ( q . cr e . .
respecto al tiempo y serd /=—= ; sustituyendo en la ecuacién inicial (1), se tiene:

4 g,

V_c ﬁ,R—O

d vV
dq_ V. 4

dt R RC

M -CV+q 1
S N

dr RC RC

Multiplicando ambos miembros de la ecuacién por -1,

g _ _ 4
(@-C»)  RC
—dq ! dr
q—CV RC

Debido a que durante el proceso de carga, ésta y el tiempo estin cambiando,
se pueden integrar al primer miembro respecto a dg desde ¢ = 0 hasta ¢ y dt desde

¢ = 0 hasta #, quedando como:

q t
[ @)
b qa-CV  RC

Se integra el primer miembro de la ecuacién, aplicando la propiedad de inte-
grales: cuando la derivada estd en el numerador se tiene una funcién de logaritmo

natural.

q @
= In(q—CV)~In(-CV)
Oq*CV




Aplicando una propiedad de logaritmo natural:

q—CV (3)
-CV )

In(q=CV) =In(=CV ) = In (

Integrando el segundo miembro de la ecuacién (2):

Igualando las ecuaciones (3) y (4), se tiene:

In(q__CV)= __t
-V RC
( q—CV) e
=e
-CV

Despejando la carga g como funcién del tiempo # se tiene:

-t

q(t):CV(l—eE)

Pero para carga total del capacitor Q = C7; la carga en funcién del tiempo

para el capacitor se determina por la siguiente ecuacidn:

q(z) = Q(l —e é) ecuacion de carga de un capacitor.

Q es la carga méxima, determinada cuando el capacitor se carga hasta alcanzar
el voltaje de la bateria y se calcula mediante la ecuacién @ = CV.

q(t) esla carga en funcion del tiempo para un capacitor en proceso de descarga.

Diferenciando esta ecuacion respecto al tiempo, se determina la corriente du-
rante el periodo de carga:

_dg

=7
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10 = (L))o . . ,
R —intensidad de corriente a través

de la resistencia en un circuito RC.

i

1) =1¢"

1(t) es la corriente a través del circuito en funcion del tiempo.
I, es la corriente méxima al inicio del proceso de carga del capacitor.

RC se conoce como constante dC tiempo dCI capacitor Yy comunmente se sim-

boliza con 7 (tau).

Es decir, RC = 7, cuando # es igual a 7 el capacitor adquiere su carga 6ptima,
que equivale a 63.2% de su carga total.

Al graficar la ecuacion que da la carga del capacitor se obtiene una curva ex-
ponencial ascendente y al graficar la ecuacién que da la corriente se obtiene una
curva exponencial descendente, como se muestra en la gréfica 2.

Cuando el tiempo # se iguala a la constante de tiempo del capacitor, es decir,
t = 7 = RC, se tiene:

-t

q(2) :Q(l—eRC) = Q(1—f) :Q(l —e’l) = Q(1—0.3678) =0.6321Q
donde g(2) es 63.21% de la carga total que puede adquirir el capacitor.
I(r) = 1e o3 = Ioe%-: Ie' = 036781,

I(#) cae hasta 36.78% de su valor inicial que era maximo. Es decir, durante el
proceso de carga del capacitor, la carga eléctrica acumulada en las placas de éste au-
menta desde cero hasta un valor méximo dado por Q = C7, en tanto que la corriente
durante este proceso disminuye desde su valor inicial médximo, determinado por

I, = V/R, hasta cero cuando el capacitor terminé de cargarse.




Gréfica 2. Curvas de carga eléctrica g(t) y de corriente /(#)
durante el proceso de carga de un capacitor

0.632Cv
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Las graficas representan la variacién de carga y corriente respecto al tiempo
para un circuito RC durante el proceso de carga del capacitor.

La cantidad RC se conoce como constante de tiempo 7 del circuito y repre-
senta el tiempo que tarda en disminuir la corriente hasta 1/¢ de su valor, es decir,

en un tiempo 7,




Las Tic en la educacién

I=¢'1=0368L

Para27:
I = ¢ =0.135L

De la misma forma, en un tiempo 7 la carga aumenta de cero a:

4() = CV(1-¢") = 0.632CV = 0.632Q

Descarga del capacitor

Antes de iniciar el proceso de descarga del capacitor, se considera que estd cargado
eléctricamente, teniendo un voltaje que es igual al de la fuente que lo cargé.

Cuando el capacitor es descargado, su energfa se disipa en la resistencia serie.
Para determinar la ecuacion de la corriente de descarga se sigue el mismo proce-
dimiento que para el proceso de carga, sélo que ahora desaparece la fuente de volta-
jey puesto que el capacitor esta cargado hace la funcién de la fuente y se descargara
a través de la resistencia.

Al analizar el circuito del grafica 3, que representa la descarga de un capacitor,
se tiene:

Gréfica 3. Capacitor cargado

SD
—o/ o

Cl
R1

\L*

=

Al desconectar la bateria que cargd al capacitor éste queda con una diferencia de

potencial V= < y cero corriente en el resistor. Cuando el interruptor se cierra en




Gréfica 4. Proceso de descarga

A

~Q=CV RI

=0, el capacitor se descarga a través de R, convirtiéndose en fuente de energia eléc-

trica, y aplicando la segunda ley de Kirchhoft la ecuacién queda como:

Recordando:

~L_1r=0
c
dq
J=—
dt
dg _ ¢q
Ry =
dg_ 9,1
dt RC RC
dq _ _dr
q RC

Q 0
_x
Inlg)- 1n(Q) =%
q
n(G)=ze
g
Q
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Finalmente, la carga que tiene el capacitor mientras estd en el proceso de

descarga esta dado por:
-t

4(t) = Qe*¢ — ecuacién de carga del capacitor

en el proceso de descarga.

Q es la carga maxima, determinada cuando el capacitor se carga hasta alcanzar
el voltaje de la bateria y se calcula mediante la ecuacién Q = CV.
4(2) es la carga en funcién del tiempo para un capacitor en proceso de descarga.

RC es la constante de tiempo del capacitor en segundos.

La intensidad de corriente a través del resistor se obtiene derivando la ecua-

cién de carga durante el periodo de descarga con respecto al tiempo.

1(z) :ﬂ:i [Qeﬁ] = _geﬁ

dr dr RC
](t): _ge}a:%e}i:
RC RC

_Ie

0

Esta ecuacién indica como varia la corriente en funcién del tiempo durante el

proceso de descarga del capacitor:

t
I(t) = -I e ™ —ecuacién que da la intensidad de corriente

a través del circuito en el proceso de descarga.

En estas ecuaciones se observa que tanto ¢ como / decaen en forma exponen-
cial en funcién de la constante de tiempo del capacitor 7 = RC, observandose que
las ecuaciones de la corriente durante el proceso de carga y descarga varfan en un

. « » . . . .y .
signo “menos’, indicando con esto que la corriente cambié de sentido, ya que el

capacitor se estd descargando.

Desarrollo de la actividad diddctica

A cada estudiante se le proporcioné una microcomputadora TI-Nspire CAS por-

tétil, todas conectadas en red al servidor controlado por el profesor, quien hace




Grdfica 5. Diagrama de flujo del proceso de aprendizaje

Identificacién del problema

v

Estrategia de aprendizaje

v

Aula interactiva de matemdticas y ciencias

v

Capacitacién en el uso de tecnologia educativa

| I

Construccién de material Disefio de la actividad
diddctico. didéctica.
e
| v v : y
! 1
: Tutorial Tutorial Archivo '—> Dfas'arro“o. d? l?
1 | profesor. alumno. TNS. X actividad didéctica.
1

la exposicion del tema referente al circuito RC; deduce las ecuaciones de carga y
descarga del capacitor y la corriente en el circuito, en los procesos de carga y descar-
ga del capacitor; dibuja las graficas de comportamiento de la carga eléctrica en el
capacitor y la intensidad de corriente en el circuito, y plantea un problema de un
circuito resistencia-capacitancia en particular.

Los estudiantes definen las variables en la microcomputadora y declaran la

ecuacién de carga del capacitor; luego emplean la funcion de gréficos para obtener
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la gréfica de carga del capacitor respectiva. Es en esta etapa del proceso cuando el es-
tudiante puede cambiar los valores de las variables: el voltaje de la fuente, el valor de
la resistencia o la capacidad del capacitor, e inmediatamente puede ver la variacién
de la curva caracteristica de carga; esta actividad le ayuda al estudiante a relacionar
el modelo matematico con el comportamiento del circuito que estd analizando. El
profesor tiene la posibilidad de ir siguiendo los pasos individuales de cada estu-
diante y asesorarlo de forma oportuna. El alumno obtiene la grafica de carga en el
proceso de descarga del capacitor con sdlo declarar la ecuacién de descarga; en la
funcién de trazado de graficos y al posicionarse en cualquier punto de ésta, pueden
leerse las coordenadas que permiten ver la correspondencia entre tiempo y carga
o corriente; asi, comprueba que en un tiempo igual a la constante de tiempo del
circuito, el capacitor adquiere 63% de su carga total y la intensidad de corriente

decrece hasta 36% de su valor inicial.

Trabajo experimental. Cada alumno siguié el proceso antes descrito, como
se ilustra en las graficas 6 a 13, que muestran la secuencia en la pantalla de la micro-

computadora portitil empleada por los alumnos.

Grdfica 6. Definicién de las variables

IRl  Actividad Saul
Desarrollo de la actividad

1) Definicién de variable

e:=10 » 10

c:=0.45 > 0.45

r=5+»5

cer 4.5

T=rc > 2.25 L]

M
|




Grdfica 7. Introduccién de la ecuacién

m 2.1 *Actividad Saul

qi=ce > 4.5

£
T

>2

i=
Carga adquirida por el capacitor en funcién
del tiempo durante la etapa de carga

X

qcarga:=q(]-eT) > 4.5-4.50.64118)

i
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Gréfica 8. Célculo de la corriente y carga
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Gréfica 9. Célculo de carga y corriente en descarga
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Gréfica 10. Curvas del capacitor en el proceso de carga
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Gréfica 11. Curvas del capacitor en el proceso de descarga
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La funcién de un capacitor es almacenar carga eléctrica y, por tanto, energa.
Una de las aplicaciones que tienen los capacitores es el arranque de motores eléc-
tricos; en esta funcion el capacitor queda conectado por largo tiempo, ya que sélo
opera durante el arranque, que es cuando se requiere mayor energia. En la grafica
10 se muestra la curva de carga, la cual es constante despues de alcanzar la maxima
carga, cinco constantes de tiempo despues de conectarse. En la grafica 12 muestra
un ciclo de carga y descarga. Los circuitos electronicos generalmente se disenan
considerando la carga y la descarga del capacitor en un tiempo que varia de una a
dos constantes de tiempo, que es cuando los capacitores adquieren su mayor carga.
La espera para que el capacitor se cargue al maximo repercute en la lentitud del
circuito. La gréfica 13 muestra una porcion de la grafica de carga y descarga en in-

tervalos de una constante de tiempo 7.

Andlisis de resultados

Al término del proceso de ensefianza utilizando tecnologia educativa se observé

que los estudiantes estuvieron motivados, y en la mayoria de los casos asociaron
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Grdfica 12. Curva caracteristica tiempo-voltaje
(t=V) del proceso de carga y
descarga de un capacitor
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correctamente los modelos matemdticos con las graficas y el funcionamiento del
circuito. Asimismo, al concluir el proceso de evaluacién de los alumnos, el nimero
de reprobados disminuy6 de forma considerable y se noté que aquellos que no

asistieron a las sesiones de trabajo fueron los que reprobaron.

Conclusiones

Con base en los resultados de la evaluacién académica se observé que los estu-
diantes estuvieron motivados al emplear una herramienta que les permitié asociar
de forma inmediata las matemdticas con el fendmeno fisico. Resultados prelimi-
nares mostraron que mejoré el nivel de aprendizaje, ya que la proporcién de re-
probados disminuyé de 60% hasta 36% aproximadamente, concluyéndose que la
aplicacién de tecnologia educativa como método de ensefanza-aprendizaje por

competencias ¢S accrtada.
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Las Tic en la educacién

Resumen

En este trabajo se analiza la forma en que los estudiantes identifican, plantean
y resuelven un problema de matemdticas, y comunican sus resultados en forma
oral y escrita, cuando trabajan en un ambiente tradicional y en un ambiente
virtual de aprendizaje. Los elementos tedricos se relacionan con las competen-
cias genéricas y especificas que las sociedades demandan en la formacién
académica de los ciudadanos del siglo xxi. Las competencias emergen como
elementos integradores de conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes
y valores que todo ser humano requiere para resolver de manera eficaz y au-
ténoma problemas en diferentes situaciones. También se considera el concepto
de alfabetizacién digital, que se refiere a las habilidades necesarias para dar
sentido y navegar a través de diferentes tipos de informacién, incluso imégenes,
sonidos, animaciones, intercambios por correo electrénico y conversaciones
por chat. Los resultados proporcionan evidencia de que la competencia para
identificar, plantear y resolver problemas se desarrolla simultdneamente con
otras competencias genéricas y especificas. Es importante tomar en cuenta las
competencias a promover en el disefio de las actividades de ensefianza, in-
cluyendo las relacionadas con el manejo de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién (1ic), ya que éstas no se desarrollan en forma espon-

tdnea y deben ser parte de la agenda del profesor.

Palabras clave: Tic, competencias, matemdticas, resolucién de problemas.
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Introduccidén

as tltimas dos décadas del siglo XX estuvieron marcadas por acontecimientos

que modificaron el estilo de vida de las sociedades. Por una parte, se encuentra

el auge en el desarrollo de las tecnologias informaticas y, por otra, el hecho de
que las sociedades empezaron a tomar conciencia de los problemas que serfan el
foco de atencién en el siguiente siglo.

Las tecnologias informaticas hacen posible que la informacién y transmision
de datos se realice casi instantdneamente, conectando diferentes partes del planeta
para que funcionen como una unidad en tiempo real. La informacion se transmite
en forma digital a través de computadoras portétiles o de escritorio, equipos multi-
media de CD-ROM, redes locales, Internet, television digital y telefonia mévil; todas
estas herramientas son ahora de uso comun. Las actividades comerciales, transac-
ciones econdmicas y actividades de recreaciéon dependen cada vez mas de estos re-
cursos informaticos.

A la par de esta explosion de las tecnologias informdticas, ha surgido una cre-
ciente preocupacion, en el dmbito mundial, por resolver los problemas de contami-
nacién del medio ambiente, de aumento en la demanda de las fuentes de energfa, de
agotamiento de los recursos naturales, de extincidn de algunas especies de la flora
y la fauna y del aumento de la pobreza, como se puede constatar con la celebracion
de diferentes convenios internacionales entre los que se puede mencionar el Con-
venio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, firmado en 1992;
el Convenio Marco sobre la Diversidad Bioldgica, firmado en 1992; el Convenio
de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacion, firmado en 1992, y el Convenio de Rotterdam, fir-

mado en 2002 (Ecoestrategia.com, 2012).

La sociedad de la informacién

Las sociedades actuales, que han recibido en conjunto el nombre de sociedad de la

informacidn, son sistemas complejos en los que la informacién fluye a un ritmo que

spoypuiiojul spibojoudsy so| ep jedod |3




Las Tic en la educacién

no es equiparable al ritmo de pensamiento y de comprension de la naturaleza hu-

mana. Los investigadores en este campo identifican en el surgimiento de Internet en

la década de los noventa un parteaguas en el estilo de vida de las sociedades (Mar-

ques, 2000). El acceso a la informacion a través de la red permite a todo individuo

la construccién de nuevos conocimientos y, con esto, de nuevas formas de ver su

entorno, aunque también exige adaptarse a estos vertiginosos cambios.

Marques (2000) sefala diversas caracteristicas de la sociedad de la infor-

macién, dentro de las que destacan:

Omnipresencia de los medios de comunicacién masiva y de las nuevas tec-
nologias de la informacién y comunicacién (NTIC) en todos los 4mbitos de
la vida personal; la computadora e Internet se consideran herramientas im-
prescindibles en la mayoria de las actividades que se realizan.
Sobreabundancia de informacién a nuestro alcance; los medios de comu-
nicaciéon masiva y las TIC han puesto a nuestro alcance una cantidad de
informacién que sobrepasa nuestra capacidad para asimilarla, lo que hace
necesario seleccionar la que sea confiable y atil.

Continuos avances cientificos y tecnoldgicos que se hacen evidentes con el
surgimiento de nuevas disciplinas como la ingenierfa robdtica, la ingenieria
genética, la biomedicina, la biotecnologia y la ingenieria informatica, por
mencionar algunas.

Libertad de movimiento que se identifica en el trdnsito de personas que acu-
den a otros lugares para ejercer su profesion. También los capitales circulan
de un pais a otro como resultado de las innumerables transacciones econd-
micas que se efectiian diariamente, pero sin duda el flujo de informacién a
través de Internet es la prueba mas fehaciente de esto.

El inicio de una nueva era en la que cada vez mds personas trabajan en el
sector de servicios y utilizan para su labor la computadora, Internet y el telé-
fono, con lo que han disminuido los empleos en el sector industrial.
Nuevos entornos laborales, ya que a la vez que los empleos generados por el

sector industrial disminuyen, nuevas formas de trabajo emergen; tal es el caso




de los freelancers, quienes realizan actividades propias de su profesién en for-
ma auténoma. Otras actividades que han surgido y que utilizan Internet

estan relacionadas con la educacién a distancia y la banca en linea.

Las tecnologias informaticas en general, y en particular Internet, surgen como
nuevas oportunidades para que las personas tengan acceso al conocimiento necesa-

rio para alcanzar un desarrollo humano y sostenible.

Las sociedades del conocimiento

La base de la sociedad de la informacién se encuentra en los progresos de la tec-
nologia; en cambio, el concepto de sociedades del conocimiento incluye dimen-
siones sociales, éticas y politicas. La informacién es un instrumento para acceder
al conocimiento, pero no es el conocimiento en si. Por esto, es importante men-
cionar que la revolucién de las tecnologias informéticas no conduce a una unica
forma de sociedad posible; es necesario asumir que cada sociedad cuenta con sus
propios conocimientos y cada una debe tomar conciencia de su riqueza para poder
aprovecharlos mejor. La gran cantidad de informacién disponible y la rapidez con
que fluye a través de los recursos tecnoldgicos existentes, no es garantia de que nos
aproximemos a sociedades del conocimiento, ya que la informacién es sélo una
masa de datos mientras una persona no la maneje con discernimiento y espiritu
critico, analizdndola y seleccionando sus distintos elementos para incorporarlos
a una base de conocimiento (UNESCO, 2005).

Para conformar una sociedad del conocimiento, algunos organismos inter-
nacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(0CDE), promueven politicas orientadas a lograr en los paises un crecimiento sosteni-
ble en los dmbitos econémico y laboral, asi como un progreso en el nivel de vida de la
poblacién en general. Dichos organismos consideran que la educacién y la formacién
de ciudadanos son éreas prioritarias; al respecto, la OCDE (2005) sefiala que la forma
en que los sistemas educativos preparan a los estudiantes para desempenar un papel

como ciudadanos activos es un dato importante del desarrollo de una sociedad.
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Estas politicas estdn en concomitancia con las prioridades establecidas por
los dirigentes de los sistemas educativos de diferentes paises, quienes desde el inicio
de este siglo han puesto en marcha reformas de dichos sistemas. Proenza y Leyva
(2006) sefalan que desde la década de los ochenta se ha llevado a cabo una pro-
funda reflexion de las reformas curriculares que son necesarias para formar a los
ciudadanos del siglo xx1. Estos autores apuntan, ademas, que en esta reflexién se
observa una tendencia a incluir en el curriculo la nocién de cultura; en cuanto
a los contenidos, anotan que se orientan a establecer estructuras conceptuales que
incluyan sus relaciones y procedimientos y su conexion con otras ciencias. El énfasis
estd en proporcionar experiencias de aprendizaje en diferentes contextos; de esta
manera, ahora el aprendizaje se concibe no sélo asociado a los aspectos cognosci-
tivos, sino a los valores y normas sociales.

En relacién con la ensefianza de la matemdtica, que es la disciplina a tratar en
este documento, Proenza y Leyva (2006, p. 2) destacan que en las reformas curricu-

lares se identifica como prioritario:

Plantear como punto central del curriculo las finalidades de la educacién
matemdtica para ajustarlas a las necesidades del ciudadano y de la sociedad.
e Promover el papel social de la educaciéon matematica en un mundo en que la
tecnologia desempena un papel dominante.

Considerar la resolucién de problemas como centro de las matematicas es-

colares.
e Acompanar las propuestas de innovacion y reforma curriculares con mate-

riales desarrollados de acuerdo con propuestas didacticas y textos.

Las demandas para formar a los ciudadanos del siglo XXI se reformulan
constantemente y subyacen a las reformas curriculares basadas en el enfoque por
competencias. Las competencias emergen como elementos integradores de cono-
cimientos (capacidad cognoscitiva), habilidades (capacidad sensorial-motriz),
destrezas, actitudes y valores que todo ser humano requiere para resolver de mane-
ra eficaz y auténoma problemas en diferentes situaciones (Tuning América Latina,

2007, p. 35).




Dentro de estas competencias se pueden mencionar: ) la capacidad de anali-
sis y sintesis, &) la capacidad de aprender, ) la habilidad para resolver problemas,
d) la capacidad de aplicar el conocimiento, ¢) la habilidad para manejar tecnologias
digitales, f) las destrezas para manejar la informacién, g) la capacidad de trabajar au-
ténomamente y en grupo, y ») la capacidad de comunicarse oralmente y por escrito.

En la formacién escolar de los individuos es factible desarrollar estas compe-
tencias. En particular, en el estudio de la matematica, un sujeto adquiere las capaci-
dades de andlisis y sintesis, y aplica sus conocimientos para resolver problemas en
diferentes contextos. La forma en que los estudiantes desarrollan estas habilidades
es un campo de investigacién y la integracion de las tecnologias informaticas de-
manda nuevos estudios en los que se contemplen las competencias relacionadas con

su uso y contribucién para apoyar el aprendizaje (Garcta, 2009).

Problema de investigacién

La importancia de formar ciudadanos con los conocimientos, habilidades, acti-
tudes y valores —y en particular con las competencias matemdticas y las competen-
cias basicas en las TIC que son necesarias para enfrentar los retos del nuevo mile-
nio— ha motivado el desarrollo de la investigacién que aqui se reporta y que fue
registrada en el Instituto Politécnico Nacional con el nimero 20111060.

Una de las preguntas centrales de la investigacion fue: ¢Qué competencias
genéricas, especificas y relacionadas con el uso de las T1C desarrollan los estudiantes
cuando interactian en un ambiente virtual y en un ambiente tradicional de resolu-
cién de problemas matemdticos?

Para dar respuesta a esta pregunta se establecieron los siguientes objetivos:

4) Analizar la forma en que los estudiantes identifican, plantean y resuelven un
problema de matematicas, asi como la forma en que comunican sus resulta-
dos en forma oral y escrita cuando trabajan en un ambiente tradicional.

b) Analizar la forma en que los estudiantes identifican, plantean y resuelven

un problema de matemdticas, asi como la forma en que comunican sus
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resultados en forma escrita cuando trabajan en un ambiente virtual de

aprendizaje.

Las competencias y el aprendizaje
de la matemdtica

Se identifican competencias genéricas que son comunes a cualquier programa aca-
démico, como la capacidad de aprender, de analisis y de sintesis, de tomar deci-
siones, de disenar proyectos, de resolver problemas en diferentes situaciones, habili-
dades en el uso de las T1C, etcétera. Estas competencias se complementan con otras
que estdn relacionadas con cada drea de estudio (competencias especificas).

Las competencias especificas en matematicas incluyen: el dominio de los con-
ceptos bésicos de las matematicas, la capacidad para construir y desarrollar argu-
mentaciones, capacidad para utilizar el lenguaje de las mateméticas, capacidad para
construir modelos matemdticos a partir de situaciones reales, capacidad para detec-
tar inconsistencias y capacidad para representar la informacién de un problema de
forma tal que se facilite su andlisis y solucién (Tuning América Latina, 2007, p. 232).

Para evaluar las competencias especificas se consideran dos dimensiones: una de
contenido y otra cognitiva. La dimensién de contenido define los temas de la mateméti-
ca a estudiar y la dimensién cognitiva se refiere a los comportamientos esperados de
los estudiantes al trabajar en un contenido especifico. Las competencias genéricas
o especificas se desarrollan de manera simultdnea a través de experiencias de aprendi-
zaje y pueden ser evaluadas mediante indicadores del desarrollo de la competencia.

Las habilidades en el uso de las TIC son competencias genéricas que se espera
que todo egresado de un programa académico haya desarrollado sin menoscabo
de su importancia en la mayorfa de las actividades de nuestra vida diaria, de ahi la

relevancia de reflexionar sobre el papel que tienen en la actividad escolar.

Las Tic y el aprendizaje de una disciplina

Se denomina tecnologfas de la informacién y la comunicacién (T1c) al conjunto de

tecnologias que permiten la adquisicion, produccién, almacenamiento, tratamien-




to, comunicacion, registro y presentaciéon de informaciones, en forma de voz, imé-
genesy datos, contenidas en sefiales de naturaleza actstica, dptica o electromagnética
(Rosario, 2006). Las T1C incluyen computadoras, equipos multimedia de CD-ROM,
redes locales, Internet, television digital, telefonfa mévil, etcétera. (Moreira, 2009).
Un ¢jemplo es la e-learning (educacién en linea), que se define como “un conjunto
de métodos, tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a facilitar el aprendizaje
a distancia a través de Internet” (Moreira, 2009, p. 63). Con la e-learning la inte-
raccién entre los estudiantes, y la de ellos con el docente, es independiente del lugar
geogrifico en el que se encuentren. Ademds, la informacién proporcionada en clase
puede ser complementada de manera posterior y los estudiantes pueden modificar
sus concepciones iniciales, después de interactuar y discutir en grupos.

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) es un
paquete de software para e-learning que usa aplicaciones web. Los usuarios pueden
utilizarlas mediante un navegador web (programa para transferir paginas web
o pdginas HTML a través de Internet). Este paquete permite la creacién, gestién
y edicién de un curso, y administrar el ingreso de los alumnos inscritos en él. Un

curso Moodle incluye recursos, actividades, chat y foros.

e Los recursos contienen informacién que los estudiantes pueden leer, o bajar
de la red; como péginas de texto, fragmentos HTML, archivos cargados en el
servidor, enlaces web, etcétera.

e Las actividades son propuestas para efectuar algin trabajo empleando los
recursos; las actividades incluyen tareas, cuestionarios, problemas, etcétera.

e El uso de chats y foros permite a los estudiantes establecer comunicacién
fuera del salén de clases, entre docentes y alumnos. Estos cuentan con mayor
tiempo para responder y el profesor gufa la discusién. En los chats la respues-
ta es mds rdpida (en tiempo real) y es ttil para establecer debates acerca de un

proyecto o para resolver dudas en tiempo real.

Alfabetizacién tecnolégica

La integracién de cualquier tecnologia a la préctica escolar, como es el caso de

Moodle, requiere que los estudiantes desarrollen competencias o habilidades para
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aprender a manejar los equipos y el software; esto ha dado origen al concepto de
alfabetizacion digital. Jones y Flannigan (2006) senalan que la alfabetizacion digi-
tal se refiere a las habilidades que tiene una persona para realizar tareas en forma
efectiva en un ambiente digital; incluye, también, la habilidad para leer e interpre-
tar medios (textos, sonidos e imdgenes), para reproducir datos e imdgenes en un
ambiente digital y para aplicar el conocimiento obtenido de estos ambientes. La
palabra “digital” significa que la informacién se representa en una computadora.

El Instituto Canario de Evaluacién y Calidad Educativa (1CEC) realizé un
estudio para determinar cudles son las competencias, en el campo de las TIC, im-
prescindibles en la formacién de todos los ciudadanos. Dichas competencias se
agruparon en 11 bloques: 4) conocimientos de los sistemas informdticos (hard-
ware, redes, software), £) uso bésico del sistema operativo, ¢) busqueda y seleccién
de informacién a través de Internet, o) comunicacién interpersonal y trabajo cola-
borativo en redes, ¢) procesamiento de textos, f) utilizacién de una hoja electrénica
de cdlculo, g) uso de bases de datos, ») entretenimiento y aprendizaje con las TIC,
i) telegestiones, y ;) actitudes generales ante las TIC (ICEC, 2004). En esta direc-
cién, Garcfa y Benitez (2011) realizaron una investigacién para analizar los tipos
de razonamiento que emergen en los estudiantes cuando resuelven problemas de
matemdticas ¢ interactian en un ambiente virtual como la e-learning. Las auto-
ras identificaron dos tipos de razonamiento que se relacionan con el contexto y la
representacion grifica que los estudiantes emplean: ) razonamiento basado en el
contexto, en el que los estudiantes no relacionan la grafica con la explicacion escrita,
y b) razonamiento basado en restricciones, que se caracterizé por una comprension
mds completa de la actividad y el establecimiento de relaciones entre las variables

del problema, presentes tanto en la gréfica como en la explicacién escrita.

Elementos metodoldgicos

La metodologia utilizada en esta investigacion es de corte cualitativo y permite docu-
mentar y analizar la forma en que los estudiantes identifican, plantean y resuclven

un problema de matematicas, asi como la forma en que comunican sus resultados en




forma oral y escrita cuando trabajan en un ambiente tradicional y en un ambiente vir-
tual de aprendizaje (Moodle). Los investigadores cuyos trabajos se ubican en un para-
digma cualitativo coinciden en que la realidad es creada por los sujetos y su propésito
es discernir las formas en que éstos entienden un contexto, explican, actian y mane-

jan las situaciones cotidianas a las que se enfrentan (Miles y Huberman, 1984, p. 7).

Disefio de la actividad

Se diseid una secuencia de ocho actividades y en este documento se reporta el des-
empeno de los estudiantes en una de ellas. Para el disefio se tomaron en cuenta:
I) El contenido matemdtico de la actividad, y 2) las competencias genéricas, especi-
ficas y en TIC que se espera desarrollen los estudiantes en un ambiente presencial

y en un ambiente tradicional.

Caracteristicas de la actividad

e Se presenta la situacién mediante un enunciado escrito y una explicaciéon
verbal.

o Se solicita una representacion grafica de la situacion.

e La actividad estd formulada de manera tal que los estudiantes tienen que
considerar diferentes intervalos de tiempo para representar en la gréfica:
aquellos en que un sujeto camina, corre o permanece inmévil.

o Laactividad requiere realizar comparaciones entre los diferentes intervalos

de tiempo.

El enunciado de la actividad

He salido por la manana al trabajo y camino sin prisa a la parada del autobus. Cuan-
do iba a la mitad del camino, vi el autobuis que debia abordar y comencé a correr
para alcanzarlo. Corri tan rdpidamente como pude, pero no lo alcancé, asi que es-

peré el siguiente autobus en la parada.

Las instrucciones

o Traza una gréfica distancia-tiempo que represente la situacién.
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e :Como representas los momentos en que la persona se mueve répida o len-
tamente en la gréfica?

e :Coémo representas el momento en que la persona se encuentra esperando el
siguiente autobus?

e Justifica tus respuestas.

El contenido matemdatico

En la actividad se analiz6 la forma en que los estudiantes representan y explican situa-
ciones que involucran cambio o variacién; la forma en que los estudiantes relacionaron
las representaciones verbal y gréfica para dar sentido a un fenémeno de movimiento,
los aspectos que les resultan relevantes en las representaciones utilizadas y c6mo los
interpretan; cémo relacionan y cuantifican las variables involucradas en situaciones
que representan cambio o variacion; la forma en que transitan de un anélisis puntual
o local del comportamiento de la funcién que representa el fenémeno a una expli-
cacion global y las representaciones que favorecen este trnsito; la forma en que cons-
truyen relaciones funcionales que den sentido a la correspondencia entre valores del
dominio y el rango de una funcién (relacién entre variables). En este sentido, Hauger
(1995) senala que para la conformacién de una idea global de la funcién, un punto de
partida puede ser el anlisis del comportamiento de la funcién en diferentes intervalos.

Carlson, Jacobs, Coe, Larsen y Hsu (2002) consideran la relacién entre valores
del dominio y rango de una funcién como un aspecto esencial para lograr su con-
ceptualizacién. Senalan que identificando los cambios simultineos en los valores de
las variables dependiente e independiente es posible que los estudiantes analicen si-

tuaciones dindmicas.

Los participantes, la organizacién
de las sesiones y los materiales

La actividad en el ambiente presencial se desarrollé con tres estudiantes que fueron
elegidos de un grupo de 20; la actividad en Moodle se desarrollé con tres estu-

diantes de otro grupo. Todos cursaban la asignatura de Célculo Diferencial e Inte-




gral del primer semestre de una carrera de ingenierfa. La eleccién de los estudiantes

se realizé tomando en cuenta cuatro elementos:

1) Que mostraran una forma de trabajo representativa del resto del grupo
y que escribieran sus reportes en forma més detallada.

2) Que tuvieran acceso a una computadora y a Internet en sus casas, para que
ésta no fuera una variable que influyera durante la actividad.

3) Que estuvieran inscritos en el campus virtual de la institucion (Moodle).

4) Que tuvieran interés en participar en la investigacion.

Los estudiantes trabajaron en el ambiente presencial durante dos sesiones; de
una hora y media cada una; elaboraron reportes escritos individuales y de pareja
y, cuando lo consideraron conveniente, algunos efectuaron mas de un reporte para
mejorar su trabajo o llevar a cabo alguna correccion.

Los estudiantes que trabajaron en Moodle lo hicieron durante seis sesiones, los
recursos de este paquete de e-learning que se emplearon fueron actividades y un foro.

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos durante la investi-

gacion fueron:

a) Reportes escritos elaborados en forma individual.

b) Reportes escritos elaborados por cada pareja de estudiantes.

¢) Grabaciones en audio del trabajo de los estudiantes.

d) Grabaciones en video del trabajo de los estudiantes.

¢) Reportes elaborados por el profesor-investigador.

/) Archivos de Word guardados en discos flexibles elaborados por los estu-
diantes en forma individual y en pareja.

¢) Participaciones en el foro de discusion.

Andlisis de datos y discusién de resultados

El analisis se divide en dos partes: la primera corresponde al trabajo de los estudian-
tes Carlos, David y Héctor en el ambiente presencial, y la segunda al trabajo de los

estudiantes César, Luis y Kevin en Moodle.
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Elementos de andlisis

Los elementos que guiaron el andlisis de los datos fueron: la interpretacion de la
informaci6n subyacente en el enunciado del problema y la forma de representarla;
la identificacién de las restricciones del problema; la seleccion y utilizacidn correcta
de procedimientos conocidos; la comparacién y evaluacién de heuristicas utilizadas;
la interpretacion del resultado obtenido en el contexto del problema, y la comuni-

cacién de resultados.

Trabajo de los estudiantes en el ambiente presencial

Para recabar evidencia de cada uno de los elementos del anélisis se dio seguimiento

al trabajo realizado por Carlos, David y Héctor.

Primera etapa: trabajo individual

Dos de los tres estudiantes mencionaron que asumieron el origen del sistema de
coordenadas en la casa del sujeto y esto no fue un punto central dentro de su argu-

mentacion.

Trabajo de David. A pesar de que en las instrucciones se solicitaba una grafica dis-

tancia-tiempo, David represent6 la informacion subyacente al enunciado del

Grdfica 1. Gréfica inicial de David

El autobus lleva velocidad constante y
comienza a reducir para llegar al paradero

El autobis se va

En este punto la

persona lleva una
aceleracién constante.
Comienza a aumentar™>

v

A"
» |nicio Distancia 1/2 “ Representa la
7 parada

La persona se queda en
reposo y no avanza

Aceleracion




problema mediante una gréfica aceleracién-distancia (gréfica 1). En esa grafica
no utilizé una escala numérica para la distancia, sino que identificé tres puntos
importantes del enunciado: uno para el inicio del recorrido (4), el segundo para
la mitad del recorrido (desde el inicio a la parada del camién) (B) y el tercero para la
parada del camién (C).

Al tratar de darle sentido a la grifica que trazd, por momentos la describié
como una grifica velocidad-distancia y en otros momentos se refirié a ella como
una gréfica aceleracion-distancia, lo que aporta evidencia acerca de la confusién que
tenia y de que hasta ese momento no habia logrado establecer alguna relacién en-
tre las variables distancia, tiempo, velocidad y aceleracién, que son conceptos que

habia estudiado en sus cursos anteriores.

David: Bueno, la hice pensando que cuando llegaba a la mitad de la distancia la
persona comenzaba a aumentar su aceleracién y el autobis comenzaba a acelerar
en un punto; entonces la persona lo ve y acelera, entonces el autobs la va descen-
diendo hasta que llega a cero, pero cuando ¢l llega la persona todavia esta subiendo,
corriendo, entonces ya después se va el autobus y la persona comienza a bajar su
aceleracion. Pero ahora la cambiaria, pondria en el ¢je y la velocidad, y en las X el

tiempo para representar una aceleracion.

Trabajo de Héctor. A diferencia de David, Héctor trazé una grafica tiempo-dis-
tancia (gréfica 2), pero no utilizé una escala numérica para la distancia; identificé
dos puntos importantes del enunciado: uno para el inicio del recorrido (D) y el
segundo para la parada del camién (E). Representd y explicé el movimiento de
la persona y del camién, y realizé comparaciones entre puntos de las dos graficas
trazadas; también representd con un segmento de recta vertical el intervalo de
tiempo en que la persona se encontraba detenida.

Héctor (sefiala un infervalo de tiempo en la gréfica): El camién recorrié esta dis-

tancia en este tiempo, el camién tiene una mayor pendiente. Para mi, el camién
viene de atrds, atrds de la casa de la persona; cuando pasa por su casa ya lo vio.

Héctor colocd en el eje vertical el tiempo y la distancia en el eje horizontal,

pero esto no represent6 un problema para la descripcion que realizé, ya que com-
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Grdfica 2. Grdéfica inicial de Héctor

Tiempo

» Home Distancia Parada

pard la inclinacién de las dos graficas, la de la persona y la del camién, para repre-
sentar la que correspondia a una mayor velocidad. Tampoco fue un problema para

Héctor considerar que el camién y la persona no partieron del mismo punto.

Trabajo de Carlos. Carlos describid la grafica tiempo-distancia de su reporte indivi-
dual (gréfica 3) y fue el tnico de los tres que utilizé una escala numérica. Explicé que
el primer segmento de recta horizontal que trazé en la grafica tiempo-distancia co-
rrespondia al intervalo de tiempo en que la persona caminaba. Para hacerlo reflexionar
sobre el significado de este segmento, de acuerdo con las variables que utiliz6 en cada

eje, se le preguntd cudnto tiempo tardd la persona en caminar de cuatro a 10 metros.

Carlos: Bueno, ah, no. Lo que quise representar ahi es que iba caminando a paso
constante. Pero eso estd mal porque aqui tiene que variar, debe haber una peque-
fia inclinacién para que haya un incremento en el tiempo.

La pregunta sirvié para que Carlos reflexionara sobre la necesidad de consi-
derar un incremento en el tiempo, asociado a un cambio en la distancia que recorre
la persona mientras camina. Carlos consider, a diferencia de David y Héctor, que
tanto el autobus como la persona partian del mismo punto.

Los trabajos de David, Héctor y Carlos aportan evidencia de que identificaron

como informacién relevante la casa de la persona, la mitad del camino y la parada del




Grdfica 3. Grdéfica inicial de Carlos

1 120

Seg.

Persona

|
|
|
|
|
|

+—+—+—+—+—+—+—+—+—+ Distancia (m)
"2 4 6 8 101214 16 18 20 (m)

camion. En cada uno de estos puntos modificaron el trazo de la gréfica para indicar
un cambio en la velocidad de la persona, aunque David y Carlos no pudieran asociar
el trazo con las variables que utilizaron. En la explicacién de Héctor se encontrd que
utiliz6 en forma correcta los conocimientos aprendidos en sus cursos anteriores, como

la comparacion de las pendientes de los segmentos de recta que trazé.

Segunda etapa: trabajo en grupo

El trabajo conjunto de Carlos, David y Héctor mostré las siguientes caracteristi-
cas: al inicio se interrumpfan constantemente; cuando alguno de los tres tomaba la
palabra los otros dos interrumpian para comentar lo que ellos pensaban al respecto,
lo que dificultd que prestaran atencién alo que cada compainiero decia. La situaciéon
fue cambiando paulatinamente, como se muestra en este apartado. Los tres asu-
mieron que el origen del sistema de referencia se encontraba en la casa del sujeto,
por lo que no fue un punto central dentro de su discusién.

En su primera participacién, Héctor mostré que identificaba correctamente
la diferencia entre posicién y trayectoria; David y Carlos mostraron dificultades

con estos conceptos y aceptaron como correctos los comentarios de Héctor.

Carlos: 3Cémo saco la trayectoria de la gréfica?
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Heéctor: Que no puedes sacar la trayectoria, si no es un mapa; puedes sacar la

cantidad de distancia que recorrié...

Carlos (insiste en su duda): 3Cémo representas qué trayectoria recorrié@

Héctor: Nunca vas a ver qué trayectoria recorrié. Tienes que hacer un mapa y

dibujar si zigzagueb...

Héctor comprendié que era necesario tener un mapa para conocer la trayec-
toria que siguid el sujeto. A continuacion, trazé una gréfica distancia-tiempo para

representar ¢l movimiento del camién y de la persona (gréfica 4).

Grdfica 4. Segunda grdfica elaborada por Héctor

Gréfica del mopimiento
de la persona— — >

I+

4— Grdfica del movimiento
del camién

Héctor: Para mi, el camién viene de atrds, atrds de la casa de la persona. Cuando
pasa por su casa, ya lo vio.

Carlos interrumpid, al parecer estaba tratando de interpretar la grifica de Héctor.

Carlos: Pero la curva tiene que ser més parada para que represente un tiempo

menor.

A diferencia de Carlos, Héctor parecia que consideraba simultineamente el
movimiento de la persona y el movimiento del camién, como se observa en su ex-
plicacion.

Héctor (compara la inclinacién de la gréfica de la persona con la del camién): ...

el camién tiene una mayor pendiente.




Héctor enfatizé que la grafica del camién estaba por encima de la gréfica de la
persona y explicé que de esta forma recorrfa la misma distancia en menos tiempo.
Para referirse al momento en que el camidn se detiene en la parada, Héctor dibujé

un pequefio segmento de recta horizontal en la gréfica y explicé:
Héctor: Aqui se para el camién..., luego sigue su velocidad normal.

La discusion terminé; David siguié la explicacién y asintié con la cabeza

y comentd al respecto:
David: Y el camién ya se fue.

El trabajo en grupo de Carlos, David y Héctor proporciona evidencia de la
comparacion y evaluacion de heuristicas utilizadas. La argumentacién utilizada por
Héctor para explicar la informacién que se puede determinar de una grafica distan-
cia-tiempo, asf como la explicacién que dio a Carlos de lo que significa conocer la
trayectoria que sigue un objeto en movimiento, motivaron la reflexién de Carlos
y David en relacién con la gréfica que habian trazado. Los siguientes fragmentos
muestran que los tres estudiantes trataron de dar sentido a sus graficas de acuerdo
con el contexto de la actividad:

David (se refiere a la grdfica que trazd): Bueno, la hice pensando que cuando lle-

gaba a la mitad de la distancia la persona comenzaba a aumentar su aceleracién

y el autobs...

Héctor: Para mi, el camién viene de atrds, atrds de la casa de la persona; cuando

pasa por su casa, ya lo vio.

Carlos: Lo que quise representar ahi es que iba caminando a paso constante.

Los estudiantes comunicaron en forma oral y escrita su trabajo. Después de
la interaccién entre los tres estudiantes, los argumentos utilizados para sustentar su
respuesta y explicar su grifica se modificaron paulatinamente; al parecer, la mejor

comprension del problema permitié una mayor comunicacién entre ellos.

Trabajo de los estudiantes en Moodle

Para recabar evidencia de cada uno de los elementos del anélisis, se analizé el trabajo

realizado por César, Luis y Kevin en Moodle.
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Primera etapa: trabajo individual

Una diferencia importante entre los estudiantes que trabajaron en el aula y los que
lo hicieron en Moodle fue que los primeros trazaron una grafica para el movimien-
to del camidn y otra para la persona, aunque su discusién se centré en el andlisis de
la grafica parala persona; por su parte, quienes trabajaron en el ambiente presencial
s6lo trazaron la grafica para el movimiento de la persona. Luis y Kevin asumieron
el origen del sistema de coordenadas en la casa del sujeto y César mostré dificultad

para explicar en dénde se encontraba el origen.

César: Consideré que el origen era una ordenada porque tomo como referencia
cuando la persona ya va caminando.

Trabajo de César. César trazé una grifica distancia-tiempo (grafica 5) para repre-
sentar el movimiento de la persona, y aunque no trazé una grifica que representara
el movimiento del camidn, éste si influyé en la forma de graficar el movimiento de

la persona, como se observé en su explicacion.

Gréfica 5. Gréfica distancia-tiempo elaborada por César

A Distancia (m)

Distancia recorrida
caminando

Cuando el joven
comenzd a correr

Disminucién de la
velocidad para llegar a
la parada del autobis

>

Tiempo (s)




César: Cuando la persona va caminando, gréficamente se muestra como una recta
horizontal y paralela al eje x; cuando corre, la grdfica toma una pendiente, suce-
diendo lo mismo cuando va disminuyendo gradualmente la velocidad, hasta llegar
a cero, que es el momento del reposo.

La explicacién de César es confusa; en ella se evidencia que relacioné en forma
incorrecta las variables distancia y tiempo. César no se percat6 de que en una gréfica
distancia-tiempo un segmento de recta horizontal representa que no hay cambio
en la distancia, por lo que la velocidad es cero. La descripcion de César en algunos

fragmentos corresponde a la de una gréfica velocidad-tiempo.

Trabajo de Luis. Luis trazé una grafica distancia-tiempo (grafica 6) para repre-
sentar el movimiento de la persona cuando camina, corre y se queda en la parada del

camion; incluso, cuando aborda otro camién. El recorrido lo divide en tres partes

Gréfica 6. Gréfica distanciatiempo elaborada por Luis

Distancia Aqui cuando logra

tomarlo /

Aqui la persona se queda
Aquf la persona esperando el camién

empieza a correr

Aqui la persona
va caminando

Tiempo
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y cambia la forma de la gréfica para cada una de ellas. Trazé una curva abierta (pri-
mera curva) para representar el intervalo de tiempo en que la persona se mueve para
alcanzar el camidn; en la primera parte de esta curva indica que la persona camina y
en la segunda que corre. Luego trazé un segmento de recta horizontal para el inter-
valo de tiempo en el que la persona se detiene a esperar el camién y una curva més ce-

rrada para representar el intervalo de tiempo en que la persona ya abordé el camién.

Trabajo de Kevin. Kevin trazé una grafica distancia tiempo (gréfica 7) con tres
segmentos de recta que corresponden a los tres intervalos de tiempo en que la per-
sona camina, corre para alcanzar el camién y se detiene en la parada.
Kevin: Si una persona se mueve de forma lenta, la distancia que recorre serd menor
en un intervalo de tiempo. Si lo hace de forma rdpida la distancia recorrida serd
mayor en ese mismo intervalo de tiempo.
Que la persona esté esperando el préximo autobUs significa que no se estd
moviendo y, por lo tanto, la distancia que recorre no aumenta, pero el tiempo no

se detiene, sigue aumentando, asi que se puede representar como la gréfica de
una funcién constante en esa parte.

Complement6 su grifica con una explicacién escrita en la que utiliza sus co-
nocimientos previos para realizar un anlisis de la situacién y establecer una relaciéon

entre las variables distancia y tiempo.

Gréfica 7. Gréfica distanciatiempo elaborada por Kevin

Distancia

» Tiempo




Kevin: En conclusién, suponiendo que los intervalos de tiempo son los mismos, si
la persona se mueve rdpidamente cubrird mds distancia que si lo hace lentamente.
Por tanto, en la grdfica representé una distancia x y a la mitad de esa distancia la
velocidad del tipo aumentd, asi que la recta se hizo mds inclinada, es decir, recor-
ri6 la misma distancia pero en menor tiempo.

Luis y Kevin representaron graficamente el enunciado del problema sin di-
ficultad y relacionaron las variables distancia y tiempo; aun cuando trazaron las
graficas de manera individual, presentaron una forma similar. Luis no escribié una
explicacién adicional para su grafica, sin embargo, las etiquetas que incluyé en ésta
complementan la informacién. En el caso de Kevin, escribi6 una explicacién adi-
cional para cada segmento de recta utilizado. Estos elementos son la evidencia de
que los dos estudiantes utilizaron en forma correcta los conocimientos aprendidos
en sus cursos anteriores, como la inclinacién de un segmento asociado con la veloci-

dad en una grafica distancia-tiempo.

Segunda etapa: trabajo en grupo

César, Luis y Kevin ingresaron al campus virtual seis, cuatro y tres veces, respectiva-
mente. El niimero y el tipo de participaciones de César permiten inferir que asumié
el rol de lider, motivé a sus companeros a participar en la solucién de la actividad
y mantuvo comunicacién continua con el profesor y sus companeros. Fue el prime-
ro en proponer una solucién y enviar su trabajo al grupo, aun cuando su solucién
no fue correcta. Kevin es un estudiante sobresaliente; las gréficas que propuso y la
explicacién que agregd permiten inferir que, en la grafica distancia-tiempo, asocié
correctamente los cambios en la pendiente de una recta con cambios en la velocidad.

Los argumentos que utilizé fueron contundentes, como se aprecia en su explicacién.

Kevin: En conclusién, suponiendo que los intervalos de tiempo son los mismos, si
la persona se mueve rdpidamente cubrird més distancia que si lo hace lentamente.
El tercer estudiante, Luis, fue el ultimo en subir su trabajo al campus virtual.
Aun cuando realiz comentarios sobre el trabajo de César y Kevin, su propuesta fue
diferente a la de sus companeros. A diferencia de Luis, Kevin y César sdlo hicieron
referencia a sus gréficas. Para fomentar el trabajo en grupo y la comunicacién entre

ellos, el investigador intervino.
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Investigador: 3Pueden escribir si estén o no de acuerdo con el trabajo de sus com-
paferosé

Para responder a la pregunta, César, Kevin y Luis interactuaron y discutieron

sus resultados. Después de la interaccidn, modificaron sus concepciones iniciales.

César: Hola, profesora: estamos en este momento discutiendo qué grdfica es la
correcta... Todavia no concluimos porque, evidentemente, defendemos nuestro tra-

bajo, sin embargo, sélo un trabajo es correcto... No tardaremos.
César fue el encargado de enviar y explicar el trabajo que realizaron en equipo.

César: Anteriormente cada uno de nosotros [Kevin, Luis y César] le enviamos nues-
tros trabajos, pero nos dimos cuenta que diferimos en los resultados. Es por ello que
le mostramos a lo que llegamos como equipo (grdfica 8).

Grdfica 8. Grdfica distanciatiempo elaborada por César, Luis y Kevin

Distancia

Tiempo

Para esta gréfica, lo que se encuentra en el dngulo inferior izquierdo (linea
delgada) indica o hace mencién cuando la persona tiene una velocidad constante
y lenta; después, cuando el autobis pasa, el individuo incrementa su velocidad,
por lo que recorre mayor distancia en menos tiempo, asi que la parte de la gréfica
de tal situacién es aquella que estd en la parte superior (linea recta de grosor me-
dio). Posteriormente, la persona decide esperar en la parada de autobuses, lo cual




se representa con ofra recta (linea recta mds gruesa), porque no recorre distancia,
pero si sigue transcurriendo el tiempo.

Kevin y Luis aplicaron sus conocimientos anteriores, lo que les ayudé a avan-
zar en la solucién del problema. En particular, Kevin comunicé con contundencia,
claridad y en forma correcta el trabajo que realizd, lo que influy6 en la grifica final
que elaboraron en grupo. Los comentarios de César y las gréficas que trazaron éste
y Luis en forma individual son la evidencia para afirmar que después de interactuar
como equipo, César modificé sus concepciones iniciales. La discusién con Luis y
Kevin influyé en estos cambios.

En cuanto a las competencias en el campo de las TIC, que se consideran im-
prescindibles en la formacién de todos los ciudadanos, es importante destacar que
aun cuando César, Luis y David trabajaron en grupo, no lo hicieron a través de
Moodle. Comentaron que las discusiones se llevaron a cabo en un aula y que un fac-
tor para tomar esta decision fue la dificultad que tuvieron para explicar las graficas
que habian trazado y para comentar las de sus companeros, ya que necesitaban se-
falar visualmente algunos puntos importantes de ellas, lo que resultaba complicado
utilizando el lenguaje escrito.

A pesar de que ninguno de los tres contaba con experiencia previa en el uso del
campus virtual, no se identificaron dificultades de acceso o para adjuntar archivos
de Word.

César fue el que mds participaciones tuvo en Moodle y Kevin el que menos.
La frecuencia con la que César (c), Luis (L) y Kevin (K) ingresaron al campus vir-
tual durante las siete sesiones se presenta en la gréfica 9; sin embargo, fueron los
comentarios de Kevin los que tuvieron mayor peso en el reporte final.

En el cuadro 1 se indica el tipo de participacién que tuvo cada estudiante
cada vez que ingreso. En la primera columna se indica el nombre del alumno, en las
restantes se sefala el numero de participacién correspondiente. En la intersecciéon
de una fila y una columna se describe el tipo de participacién; por ejemplo, en la
interseccion de la segunda fila con la segunda columna, que corresponde al primer
ingreso de Luis al campus virtual, se sefiala que este alumno realiza algunos comen-

tarios del trabajo de César, quien ya habia subido a la plataforma su trabajo.
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Grdfica 9. Frecuencia en el acceso de César, Luis y Kevin a Moodle

César

Kevin

Cuadro 1. Participacién de César, Luis y Kevin en el campus virtual

Alumno | Ingreso 1 Ingreso 2 Ingreso 3 Ingreso 4 Ingreso 5 Ingreso 6
C Saluda y Responde | Sefiala que Avisa que | Comenta Responde
escribe la a Luis los tres enviardn | acerca alas
respuesta a | invitdndolo | intercambiaron | un trabajo | de la preguntas
la actividad | a enviar su | opiniones realizado | discusién del profesor
en un respuesta. | sobre la por los que tuvo en un archivo
archivo actividad. fres. con sus de Word
de Word compafieros | adjunto.
adjunto. Kevin y
Luis.
L Realiza Avisa Envia su Sefiala un
comentarios | cuéndo trabajo en un | error en
al trabajo | enviaré su | archivo de su gréfica
de César. respuesta. | Word. y envia la
correccién.
K Se disculpa | Reenvia su | Comenta
por la archivo de | acerca de la
tardanzay | Word por | discusién que
da respuesta | algdn error | tuvo con sus
ala que detecté | compafieros
actividad. en su César y Luis.
Sube un mdquina.
archivo doc.




César, Luis y Kevin redactaron de forma individual un documento en Word
para explicar la grafica que trazaron. En los correspondientes archivos se nota que
César y Kevin utilizan las opciones para dar formato al texto (incluyendo las op-
ciones de tipo de letra, margenes, espaciado entre lineas, etcétera) y las funciones
bésicas del editor grafico para hacer dibujos y gréficas, aunque Luis no utilizé el
corrector gramatical de Word y en su reporte se identifican errores de este tipo.

La actitud de César para emplear Moodle fue mds entusiasta y participativa
que la de sus companeros; asumi6 el papel de lider y en todo momento los animé
para que trabajaran en la actividad, como se observa en el siguiente comentario. De

los tres estudiantes fue quien mantuvo mas comunicacion con la profesora.

César: No tardes Luis, no podemos continuar sin tu apoyo...

César: Hola, profesora: estamos en este momento discutiendo de qué grdfica es
la correcta... Todavia no concluimos porque, evidentemente, defendemos nuestro
trabajo, sin embargo, sélo un  trabajo es correcto... No tardaremos.

La participacion de Luis fue moderada, esperd a que César subiera primero su
trabajo y comentarios. Kevin fue el que menos participaciones realizd, sin embargo,
como se pudo observar en su reporte, contaba con los conocimientos necesarios
para justificar sus respuestas y convencer a sus compaieros de la veracidad de sus
comentarios.

La comunicacién interpersonal y el trabajo colaborativo a través de un am-
biente como Moodle son los aspectos mas dificiles de desarrollar, ya que aun en
los métodos presenciales es dificil la comunicacion entre los estudiantes y hacer
que trabajen en grupo. En este sentido, no se logré el trabajo colaborativo en linea

aunque si en forma presencial, como lo demuestra el comentario de César:

César: ....por ello le mostramos a qué llegamos como equipo.

Una posible causa de lo anterior pudo ser la naturaleza de la tarea, que solici-
taba una grifica que cambia en puntos especificos (cuando la persona corre y cuan-
do se queda parada), sin embargo, hace falta realizar otras investigaciones orienta-

das en este sentido.
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Conclusiones

El trabajo que se presenta aporta evidencia para llegar a las siguientes conclusiones:

I) La competencia relacionada con la capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas se desarrolla simultineamente con otras competen-
cias genéricas como: 4) la capacidad de analisis (en este trabajo queda de
manifiesto este hecho cuando Carlos analiza el trabajo de Héctor y expre-
sa que la curva que trazé tiene que ser més inclinada para que represente
un tiempo menor, o cuando Kevin explica que si una persona se mueve de
forma lenta, la distancia que recorre serd menor en un intervalo de tiempo
dado y que si lo hace en forma rédpida la distancia recorrida serd mayor en
ese mismo intervalo de tiempo), y &) la capacidad para trabajar en equipo
(que se identifica cuando César responde en Moodle que estdn discutien-
do cudl de las gréficas es la correcta y que cada uno defiende su trabajo).

2) Eldisefio de las actividades debe tomar en cuenta las competencias mate-
méticas que se pretenden desarrollar; la que se reporta en este trabajo pro-
movié las discusiones y reflexién sobre conceptos como el de trayectoria,
distancia recorrida, pendiente de una recta y su relacién con la velocidad
en una grafica distancia-tiempo.

3) El trabajo en una ambiente virtual de aprendizaje como Moodle requie-
re que los estudiantes desarrollen habilidades adicionales para efectuar
discusiones en grupo, ya que el trabajo de los estudiantes muestra que la
interaccién colaborativa no se presenta de manera esponténea y debe ser

parte de la agenda del profesor.
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@ Las competencias y estrategias

Resumen

En este estudio se emplea el concepto de “competencias generales” derivado
de la metodologia Tuning, que significa las competencias para ser empleado
y mantener el empleo. Se encuesté a 23 egresados y 12 empleadores, cuyas
respuestas se analizaron estadisticamente con spss. Se ordenaron 27 compe-
tencias por su grado de importancia y se compararon las siete primeras por
“importancia de la competencia” y por “nivel adquirido de la competencia”,
de acuerdo con lo manifestado por los empleadores. La comparacién de las
competencias que el empleador requiere por su importancia con las de mayor
nivel adquirido por el egresado muestra que la capacidad de andlisis y sin-
tesis, la capacidad de critica y autocritica, la capacidad creativa y el com-
promiso ético se pueden asumir como las competencias generales a reforzar
en el curriculo. El estudio representa un primer acercamiento para proponer
un esquema para generar conocimiento que permita la mejora continua de
la maestria del Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo
Integral Regional, Unidad Oaxaca, del Instituto Politécnico Nacional, en el
marco de las evaluaciones del Padrén Nacional de Posgrado de Calidad del

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Palabras clave: competencias, curriculo, posgrado, empleadores.




Introduccidén

antener la calidad educativa de un programa de posgrado requiere dife-
rentes practicas y métodos, dentro de los cuales se encuentra el estudio de
la pertinencia en la formacién de los graduados, para lo cual se proponen
metodologfas de seguimiento de los egresados, la opinién de los empleadores, el
drea econdmica en la que se incide y el potencial de empleo, entre otros indicadores.

Una alternativa de anélisis es la que emplea el concepto de “competencia’, que
es un campo de estudio de los conocimientos, habilidades y valores que se requieren
para desarrollar una actividad laboral de forma profesional. Este concepto, como
campo de investigacién cientifica, ha evolucionado hasta un concepto complejo
(Mertens, 1997) que requiere un modelo educativo centrado en el aprendizaje,
como el que se propone en el nuevo modelo educativo del Instituto Politécnico
Nacional (1pN, 2004).

De los modelos de estudio apoyados en el concepto de “competencia’, el de-
sarrollado por el Proyecto Tuning es el que ha tenido mayor consenso y aceptacion.
Dicho proyecto propone una metodologia con base en encuestas (Proyecto Tuning,
2007) para la sistematizacién de informacién y para pensar y repensar el recono-

cimiento por la comunidad académica, por los colegios y grupos profesionales.

Metodologia

Los antecedentes del tema que se presenta se ubican en el estudio de las relaciones
de la educacién con el trabajo, sobre todo la educacién profesional (que incluye las
licenciaturas y el posgrado), y se refiere al sistema que proporcionan el espacio y la
organizacion educativa que promueve el egreso de sujetos con una formacién que
les facilita el ingreso al mundo del trabajo y a la sociedad en general (Fernandez,
Barajas y Barroso, 2007). Los conceptos derivados del mundo del trabajo aplicados
al curriculo han demostrado tener gran influencia debido a que una de las funciones
de la educacion superior es la integracién de los egresados a los distintos espacios
laborales de la profesion. De este concepto proceden expresiones como “flexibili-

zacién curricular” y “educacién por competencia” (Diaz, 2003).

plLIsepW ap soppnpoib ap spiousjedwod sp| ap SIsIpuU
! p soponp p sol | Op sisl|puy
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Por otro lado, ¢l estudio del trabajo también se aborda desde la economia y la
sociologia. De la primera destaca el uso de la llamada “teorfa del capital humano’,
de la cual se han detectado insuficiencias para explicar el conjunto de relaciones en-
tre educacioén y trabajo, por lo que han surgido otras interpretaciones de esta teorfa
(Navarro, 1998). Otros estudios econdmicos tienen como objetivo comprender
las complejas formas de interaccién entre la institucién educativa y las demandas
econdmicas y sociales. Las investigaciones de este tipo muestran las implicaciones
que las nuevas realidades plantean al sistema educativo, asi como la generacién de
esquemas de trabajo, sujetos laborales y recomposiciéon del mercado. En esta linea,
han surgido estudios para relacionar la educacién formal y la capacitacion basada
en competencias profesionales, la vinculacién universidad-industria y la formacién
profesional y su empleo en el mercado de trabajo. Los andlisis de tales investigaciones
aluden a los efectos de la formacién profesional y su empleo en las nuevas condi-
ciones ocupacionales, tanto en lo general como en el caso de profesiones especificas,

en donde se incluyen también las nuevas politicas de posgrado (grafica 1). En socio-

Gréfica 1. Relaciones para comprender el vinculo educacién-rabajo en las
nuevas condiciones ocupacionales

TRABAIO ¢ B EDUCACION
Cambios en el —— Cambios en la
comportamiento demanda de
Factores de de los empleadores competencias en
cambio en la educacién formal
la empresa $

Demanda de / < ]

cambios en las

competencias

Fuente: Elaboracién propia.




logfa se han desarrollado diferentes conceptos, como la teoria del capital cultural
(Bourdieu y Passeron, 2003), o el de profesion, ocupacién y trabajo (Ferndndez,
Barajas y Barroso, 2007).

Vargas Leyva realiz6 un estudio de la pertinencia de la educacién superior con
base en las competencias que incluyen conocimientos, comprensién y habilidades
que se espera que el estudiante domine, comprenda y demuestre después de com-
pletar un programa de estudio. La pertinencia se analizé con la metodologfa de las
competencias transversales o generales derivadas del Proyecto Tuning Latinoamé-
rica, aplicando encuestas a empresas representativas de diferentes sectores (el em-
pleador); en este marco, las competencias se definen como las habilidades, cono-
cimientos, actitudes, capacidades, valores, comportamientos y, en general, atributos
personales a los cuales se les puede atribuir el desempeno exitoso de las personas
en su trabajo y responsabilidades. Describe la competencia como una caracteris-
tica subyacente relacionada causalmente con un estandar de efectividad o un ren-
dimiento superior en un trabajo o situacién.

Las competencias transversales no estin ligadas a una ocupacién en lo par-
ticular, ni a ningun sector econémico, cargo o tipo de actividad productiva, pero
habilitan a las personas para ingresar al trabajo, mantenerse en él y aprender. Dichas
competencias son necesarias en todo tipo de trabajo porque son transferibles, es
decir, se aplican en cualquier ambiente donde exista una organizacién productiva,
generan el desarrollo continuo de nuevas capacidades y son observables y medibles,
lo cual significa que es posible evaluarlas y certificar que una persona cuenta con

ellas. En su estudio, Vargas (2005, p. 119) concluye que

[...] las competencias necesarias para desempenarse profesionalmente como inge-
niero no se adquieren en la formacién profesional sino en la practica diaria y a lo
largo de muchos afios; de lo que las instituciones educativas dan cuenta al concluir
una formacidn profesional es de un perfil de egreso que en el ambiente empresarial se

constituye como un perfil de empleabilidad.

En conclusion, los estudios sobre la relacion formacion profesional-trabajo
(seguimiento de egresados, estudios sociales de ciencia y tecnologfa y los efectos de

las variaciones de la economia y el trabajo sobre las competencias de la formacion
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profesional) y acerca de las competencias transversales o generales, asi como los rela-
cionados con el desarrollo del conocimiento profesional, constituyen metodologias
para comprender y explicar cémo influye la formacién profesional inculcada en la
universidad en el desempeno laboral del egresado. Los resultados de estos estudios
posibilitan identificar ambitos de précticas y estrategias de ensefanza para mejorar
la empleabilidad y disenar programas de tutoria que promuevan actitudes para el
desarrollo profesional y, en general, para enriquecer el curriculo.

En el presente estudio también se aplica la metodologia del Proyecto Tuning
Latinoamérica, para lo cual se organizé un sistema de localizacion de egresados
como estrategia para ubicar a los empleadores; se aplicaron 12 cuestionarios a és-
tos y 23 a los egresados. A los egresados se les encuesté mediante correo electrénico
y entrevista personal en el Foro de Egresados que se desarrolla anualmente en las
instalaciones del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Inte-
gral Regional, Unidad Oaxaca (CIIDIR Oaxaca) del Instituto Politécnico Nacional
(1pN); a los empleadores se les solicitd responder al cuestionario mediante entrevista
personal. Con base en las 27 competencias propuestas por el Proyecto Tuning, el
instrumento comprob¢ el grado de importancia de éstas y el nivel adquirido de ellas
de acuerdo con la opinién del empleador y el egresado para desempeniar la tarea. Para
valorar las variables por su importancia y su grado de realizacion se usé la siguiente
escala: 1 = nada, 2 = poco, 3 = bastante, 4 = mucho. Se analiz$ la informacion por
la frecuencia de las respuestas empleando el software sPss, con el cual se ordenaron
los items de acuerdo con el valor de la desviacion estandar. La comparacion de las
competencias que el empleador requiere por su importancia con las de mayor nivel
adquirido por el egresado muestra las competencias que se necesitarian reforzar en

la formacién del posgrado.

Andlisis de datos y discusién
de resultados

En cuanto a los empleadores, el lugar de trabajo se ubica en instituciones de edu-

cacién y uno en gobierno (grafica 2).
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Andlisis de cuestionario

La encuesta derivada del Proyecto Tuning para América Latina consta de 27 com-
petencias generales y se aplica al egresado y al empleador. Cada item requiere dos
respuestas: una para indicar la importancia y otra para indicar e/ nivel adquirido por
el egresado. El estudio se realizé6 mediante el andlisis estadistico de las frecuencias de
la valoracién en las respuestas en la escala Liker; se obtiene la medida de la variacién
de los valores respecto a la moda (desviacién estdndar s). Los valores, obtenidos con
aplicacion del software spss, indican la diferencia del valor de cada frecuencia con la
moda; la desviacién estandar de menor valor es la més cercana a la moda, por lo tanto,
es la que tiene mayor frecuencia en las respuestas; estos valores se pueden presentar en

forma ordenada en una tabla.

Competencias segln su importancia

Se presentan las primeras siete competencias por importancia comparando el or-
den reflejado por los egresados y los empleadores. Se agrega el tipo al que pertenece
cada ftem de acuerdo a la clasificacién de Villa y Poblete (2008) (cuadrol).

Cuadro 1. Competencias jerarquizadas por importancia, segin los
egresados y los empleadores

Importancia, segon los Tipo de competencia | Importancia, segin los | Tipo de competencia
egresados genérica empleadores genérica

Capacidad de andlisis Instrumental- Capacidad de andlisis | Instrumental-
y sintesis cognitiva y sintesis cognitiva
Capacidad de investigacién | Sistémica de Identificar, plantear Instrumental-
organizacién y resolver problemas metodolégica
Aplicacién de conocimientos | Instrumental- Organizar y planificar | Instrumental-
en la préctica metodolégica el tiempo metodolégica
Uso de tecnologias de la Instrumental- Buscar, procesar y Instrumental-
informacién tecnolégica analizar fuentes diversas | metodolégica
Conocimiento del drea de Instrumental- Capacidad de critica Instrumental-
estudio y profesién metodolégica y autocritica cognitiva
Comunicacién oral y escrita | Instrumental- Capacidad creativa Sistémica-
lingistica emprendedora
Capacidad de trabajo en Interpersonal-social | Compromiso ético Interpersonal-
equipo individual




En el cuadro 1 se identifican dos caracteristicas: en primer lugar resalta la capa-
cidad para el analisis y la sintesis como una competencia muy importante tanto para
empleadores como para egresados. Tal competencia esta relacionada con la posibilidad
de desarrollo intelectual y de aprender continuamente a través de diferentes enfoques del
pensamiento. En segundo lugar, la mayoria de las competencias se encuentra dentro de
las denominadas “instrumentales’, es decir, se le da mayor importancia a aquellas com-
petencias consideradas como medios o herramientas para obtener un determinado fin,
como son: identificar y solucionar problemas, aplicar conocimientos en la practica,
organizar y planificar el tiempo, conocimientos de la profesién, uso de las tecnologias

de la informacién y la comunicacién (T1C), capacidad critica y autocritica.

Competencias segin el nivel adquirido
La clasificacion del nivel adquirido en las competencias se hace mediante un analisis

estadistico similar al que se empled para clasificar la importancia (cuadro 2). En la

Cuadro 2. Competencias jerarquizadas de acuerdo con el nivel adquirido en
su formacién profesional, segin los egresados y los empleadores

Nivel adquirido, segin | Tipo de competencia | Nivel adquirido, segin | Tipo de competencia

los egresados genérica los empleadores genérica

1. Capacidad de Sistémica de 1 Capacidad de Instrumental-

investigacién organizacién organizar y planificar | metodolégica
el tiempo

2. Capacidad de Instrumental- 2 Capacidad de Sistémica de
identificar, plantear | metodolégica investigacién organizacién
y resolver problemas

3. Conocimiento sobre | Instrumental- 3 Capacidad de Instrumental-
el drea de estudio metodolégica comunicacién en un lingistica
y profesién segundo idioma

4. Organizar y planifi- | Instrumental- 4 Aplicar conocimientos | Instrumental-
car el tiempo metodoldgica en la préctica metodolégica

5. Comunicacién enun | Instrumental- 5 Conocimiento sobre | Instrumental-
segundo idioma lingistica el érea de estudio metodolégica

y profesién

6. Buscar, procesar Instrumental- 6 Capacidad de Instrumental-
y analizar fuentes metodolégica identificar, plantear metodolégica
diversas y resolver problemas

7. Compromiso con el Interpersonal- 7 Compromiso con el Interpersonal-
medio ambiente individual medio ambiente individual
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e Las competencias y estrategias

columna de “Nivel adquirido, segtin egresados’, se identifican competencias del tipo
instrumental-metodoldgico que se asocian a la formacién de investigadores, como la
capacidad de investigacion; la de organizar y planificar el tiempo; la comunicacién
en un segundo idioma; la busqueda, andlisis y procesamiento de fuentes diversas de
informacion. La competencia marcada como “Compromiso con el medio ambiente”
se puede asociar al enfoque de la maestria. La opinién del empleador coincide en gran
parte con la del egresado en cuanto a las competencias adquiridas, lo cual puede sig-

nificar el reconocimiento de las competencias que proporciona el plan de estudios.

Competencias de acuerdo con la importancia vs.
nivel adquirido, segin el empleador

Por ultimo, se observa que la capacidad de investigacién no aparece dentro de las
siete competencias més importantes para el empleador. Lo mismo sucede con la
capacidad de comunicarse en un segundo idioma, la de aplicar conocimientos en
la practica y el compromiso con el medio ambiente. Estas competencias generales
forman parte de la formacién de los investigadores y se podrian considerar como

fortalezas de la formacién en la maestria (cuadro 3).

Cuadro 3. Tipos de competencia, importancia y nivel adquirido

Tipo de Importancia de la Tipo de Nivel adquirido,
competencia competencia, segin los competencia segun los

genérica empleadores genérica empleadores
Instrumental- Capacidad de andlisis Instrumental- 1. Capacidad de organizar y
cognitiva y sinfesis metodolégica planificar el fiempo
Instrumental- Identificar, plantear Sistémica de 2. Capacidad de investigacién
metodolégica | y resolver problemas organizacién
Instrumental- Organizar y planificar el Instrumental- 3. Capacidad de comunicacién
metodolégica tiempo lingiiistica en un segundo idioma
Instrumental- Buscar, procesar y andlizar | Instrumental- 4. Aplicar conocimientos en la
metodolégica | fuentes diversas metodolégica préctica
Instrumental- Capacidad de critica Instrumental- 5. Conocimiento sobre el drea
cognitiva y autocritica metodolégica de estudio y profesién
Sistémica- Capacidad creativa Instrumental- 6. Capacidad de identificar,
emprendedora metodolégica plantear y resolver problemas
Interpersonal- [ Compromiso ético Interpersonal- | 7. Compromiso con el medio
individual individual ambiente




Por otro lado, las competencias de la columna de importancia que no apare-
cen en la columna de nivel adquirido pueden considerarse como aquellas por me-
jorar: capacidad de analisis y sintesis, capacidad de critica y autocritica, capacidad

creativa' y compromiso ético.

Discusién de resultados

En la interpretacién de resultados es necesario tomar en cuenta que se consideraron
empleadores a los jefes directos de los egresados que respondieron a las encuestas, los
cuales resultaron en su mayorta profesores en instituciones de educacién (cuadro 4),
y que en la encuesta aplicada no se consideraron competencias pedagdgicas, que no
fueran parte del curriculo de maestro en Ciencias del egresado. Este aspecto pudo
haber influido en la clasificacién de la importancia de las competencias, ya que son
del tipo instrumental-cognitivo, que el empleador requiere para un buen desem-
peno del egresado en la institucién educativa en donde labora.

De las cuatro competencias que se consideran por mejorar, tanto la capacidad
de analisis y sintesis como la capacidad de critica y autocritica y la capacidad creativa
son competencias genérico-instrumental-cognitivas, de acuerdo con la organizaciéon
y conceptualizacién de Villa y Poblete (2008) (cuadro 4). Son genéricas porque se
consideran bésicas para el desempeno profesional y porque son multifuncionales en la
vida cotidiana, profesional y para la vida social. Instrumentales, porque son considera-
das medios o herramientas para obtener un determinado fin y se adquieren de forma
transversal en el proceso del curriculo. Dentro de las competencias instrumentales se
distinguen a su vez cuatro tipos: cognitivas, metodoldgicas, tecnoldgicas y lingtifsticas.

Las competencias instrumental-cognitivas son las distintas formas de pensa-
miento que posibilitan la continuidad del aprendizaje y la solucién de problemas.
Una persona tiene mayores posibilidades intelectuales en la medida en que desa-
rrolle las diferentes modalidades de pensamiento, de las cuales se consideran 10 ti-
pos: analitico, sistémico, critico, reflexivo, 16gico, analégico, creativo, practico, de-
liberativo y colegiado.

Para enfatizar la importancia de estos tipos de pensamiento, Raths, Jonas,

Hothstein y Wassermann (1997) argumentan que nuestra conducta es indice tanto
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Cuadro 4. Organizacién de las competencias (Villa y Poblete, 2008)

Instrumentales

Cuadro de competencias genéricas

Cogniﬁvas/'

* Pensamiento: analitico, sistémico, critico,
reflexivo, |égico, qnq|égico, préctico,
colegiado, creativo y deliberativo

Metodolégicas

* Gestion del tiempo
* Resolucién de problemas
* Toma de decisiones

* Orientacién al aprendizaje (en el marco
pedagégico, estrategias de aprendizaje)

* Planificacién

Tecnoldgicas

* Uso de las 1ic

* Utilizacién de base de datos

Linguisticas

* Comunicacién verbal
* Comunicacién escrita

* Manejo de idioma extranjero

Interpersonales

Individuales

* Automotivacién
* Diversidad intercultural
* Resistencia y adaptacién al entorno

* Sentido ético

Sociales

* Comunicacién inferpersonal
* Trabajo en equipo

* Tratamiento de conflictos y negociacién

Sistémicas

Organizacién

* Gestién por objetivos
* Gestién de proyectos

* Orientacién a la calidad

* Creatividad

Capajdgd * Espiritu emprendedor
emprendedora
* Innovacién
) * Orientacién al |ogro
Liderazgos

* Liderazgo




de la presencia como de la ausencia de estos tipos de pensamiento. Como indica-
dores de su ausencia, puntualiza ocho sindromes de conducta bastante comunes
provocadas por el descuido, olvido o desprecio de los procesos del pensamiento:
impulsividad, excesiva dependencia del profesor, incapacidad para concentrarse,
rigidez y falta de flexibilidad, conducta dogmdtica y asertiva, extrema falta de con-
flanza, incapacidad para captar el significado, resistencia a pensar. Por otro lado, la
aplicacién positiva del pensamiento se demuestra por la precaucion en las generali-
zaciones, la capacidad de identificar supuestos, la habilidad para sacar conclusiones
a partir de los datos de que se dispone, la capacidad de pensar por si mismos, de
autodirigirse, de meditar y reflexionar, y por la aplicacién de los conocimientos ad-
quiridos ante situaciones nuevas, entre otras formas intelectuales de actuar.

Respecto a la competencia de pensamiento analitico, Villa y Poblete (2008) la
describen como el modo de pensar que utilizamos para comprender la realidad. Se basa
en un enfoque metddico para descomponer situaciones complejas en sus partes cons-
tituyentes y valorar los elementos significativos (cualitativos o cuantitativos), separdn-
dolos de los no relevantes (sintesis). También pone de relieve los diferentes tipos de
relaciones existentes entre los elementos identificados y los agrupa (clasificacién) para
interpretar la realidad, presentarla en forma clara y ordenada, y de esta forma facilitar
la elaboracién de un diagnéstico, la toma de decisiones o la solucién de los problemas.
De igual forma, estos autores abundan en que el analitico esta muy estrechamente rela-
cionado con otros tipos de pensamiento, principalmente con el critico y el practico, a
los que aporta la base racional previa; por lo tanto, es bésico para la competencia de
resolucion de problemas, la de planificacién y la de toma de decisiones.

El pensamiento critico es la otra competencia instrumental-cognitiva a dis-
cusién. De forma sintética, Villa y Poblete (2008) aseguran que alguien tiene esta
competencia en la medida en que se interroga sobre las cosas y se interesa por los
fundamentos de las ideas, las acciones, las valoraciones y los juicios, tanto propios
como ajenos. Interrogarse sobre las cosas y buscar sus fundamentos sugiere el do-
minio del pensamiento analitico; sin embargo, lograr la formacién de este tipo de
pensamiento tiene dificultades que surgen del egocentrismo y sociocentrismo,

de acuerdo con Edgar Morin (1999), quien argumenta que estas caracteristicas del
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comportamiento humano son barreras al pensamiento critico. El pensamiento ego-
céntrico surge porque los humanos no solemos considerar los derechos y necesi-
dades de los demas, ni apreciar el punto de vista de otros o las limitaciones del nues-
tro. El sociocentrismo se caracteriza como egocentrismo grupal; es la tendencia
humana natural de ver todo el mundo en relacién con el grupo al que se pertenece,
de estar centrado en el grupo, y tiene dos rasgos bésicos: uno es observar el mundo
en lo que nos sirve a nosotros, buscando aquello que nos hace sentir bien; el se-
gundo, es el deseo de mantener las creencias propias, de ser rigidos de pensamiento,
y ponderar las creencias irracionales como racionales. Se puede identificar por dos
comportamientos: el esfuerzo por obtener la satisfaccion de los intereses personales
y el esfuerzo por validar las formas de pensamiento propias.

El pensamiento creativo se caracteriza porque es flexible, elastico, ductil, ma-
leable, manejable, todo lo contrario de las otras modalidades del pensamiento. La
flexibilidad supone ver cosas desde diferentes dngulos, desde perspectivas diferentes
e incluso opuestas, siendo esta caracteristica la verdadera aportacién del pensamien-
to creativo. Desde el enfoque de competencias instrumental-cognitivas, este pensa-
miento se ejerce en conjuncidn con el analdgico, el sintético y el comparativo, los
que sirven para estructurar las diferentes perspectivas del pensamiento. En su aplica-
cién profesional, estos autores proponen tres niveles de complejidad: 2) identifi-
cacion y desarrollo de manifestaciones de pensamiento creativo en situaciones sen-
cillas, &) aplicacion del pensamiento creativo para organizar la informacién de forma
novedosa o establecer nuevas relaciones, y ¢) desarrollo sistemdtico del pensamiento
creativo en las tareas y proyectos académicos o profesionales, con su evaluacion.

El desarrollo de estos niveles para encontrar soluciones unicamente puede
surgir si se tiene la capacidad de superar barreras intelectuales, culturales y sociales.
Como competencia general, el pensamiento creativo se define como “el compor-
tamiento mental que genera procesos de busqueda y descubrimiento de soluciones
nuevas ¢ inhabituales, pero con sentido, en los distintos 4mbitos de la vida” (Villa y
Poblete, 2008).

La competencia de sentido ético es de tipo genérico-interpersonal-individual

(cuadro 4). Es interpersonal porque hace referencia a las diferentes capacidades que




posibilitan que las personas logren una buena interaccion con los demds; indivi-
dual, porque se valora como una cualidad de la persona. En la formacién por com-
petencias generales el sentido ético debe conformar la esencia de los valores que
guien las acciones emprendidas; constituyen la brajula del comportamiento per-
sonal, social y profesional. En el mismo marco de lo expuesto por Villa y Poblete
(2008), el sentido ético es el 4mbito de la experiencia vivencial de la persona para
propiciar una actitud critica y reflexiva rigurosa sobre ideas, hechos o valores, po-
tenciar la capacidad de pensar de modo coherente en el didlogo, aprender a pensar
de modo auténomo ante los problemas, ¢ integrar una visién de conjunto de la
diversidad de conocimientos, creencias y valores. El objetivo final es la asuncién
del compromiso y la responsabilidad asi como el desarrollo de la sensibilidad para
comprometerse con los més desfavorecidos.

Finalmente, la discusién del resultado se basa en el significado que tienen las
competencias genéricas que se proponen para mejorar las practicas académicas alo
largo del curriculo y propiciar la mejora continua de la calidad educativa del pro-

grama de posgrado.

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados, las competencias que requieren un mayor grado
de atencién curricular son: capacidad de anilisis y sintesis, capacidad de critica
y autocritica, capacidad creativa y compromiso ético. Este analisis representa un
primer acercamiento a este tipo de estudio y demuestra una posibilidad muy am-
plia de generar conocimiento sobre las competencias que requieren mayor aten-
cién en el curriculo. La aplicacion de estrategias para concretar la formacién de
estas competencias en el curriculo requiere de la reflexion del colegio de profesores
y de las academias sobre el perfil de egreso de la maestria. Los resultados del es-
tudio pueden emplearse para clarificar las competencias generales o transversales
que se promueven y las que se requieren para delinear el perfil profesional que
se adapta al ingreso laboral a las universidades. Dentro de las recomendaciones
estd aplicar en el curriculo las cuatro competencias (De Villa y Poblete (2008)),

que se sintetizan a continuacién. Pensamiento analitico y sintético: desarrollar la
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capacidad de los alumnos para construir conceptos elaborando sus propios esque-
mas y gréficos, y para crear sus propias tablas y mapas conceptuales de las teorfas y
su aplicacién. La ensefianza procede a partir de situaciones sencillas (que requie-
ren pocas construcciones conceptuales) para luego agregar situaciones complejas
(que requieren mayor construccién conceptual); el método del caso puede ser muy
apropiado. Pensamiento critico y autocritico: se proponen situaciones de didlogo
y debate sobre temas relacionados con la profesiéon que permitan contrastar los
razonamientos y ampliar las perspectivas de andlisis; se debe buscar la formula-
cién de juicios propios, el andlisis de los juicios ajenos, el empleo de criterios fun-
damentados, la toma de conciencia de las implicaciones practicas de los juicios
y de la responsabilidad de dichas implicaciones. Pensamiento creativo: se propone
analizar una situacién desde angulos distintos (social, personal, juridico, politico,
econdmico, etcétera.) y solicitar al estudiante que cuando presente un proyecto o
una propuesta de accién lo haga siempre con mas de una alternativa posible, con el
fin de lograr la autonomia de pensamiento, el uso de la informacién, la diversidad
de enfoques en la interpretacién de la informacién, la versatilidad en la busqueda de
ideas, el uso de las analogfas y la aplicacion de criterios. Finalmente, el pensamiento
ético: es el aspecto mas dificil de lograr pues requiere de la estructuracién de to-
dos los cursos del curriculo para que el alumno sea capaz de integrar la profesion
desde su propio proyecto de vida; se deberd exigir que traten de fundamentar lo
que digan o escriban, se deben establecer criterios para que alcancen una concep-
ci6n integrada de la realidad, y deberd proporciondrseles una vision global del papel
que desempenan los distintos saberes y creencias, y la organizacion sistemdtica del
propio saber ético.

Por otro lado, si la principal fuente de empleo son las universidades, éstas
requieren habilidades docentes para la ensefanza-aprendizaje de ciencias y tec-
nologfa, las cuales podrian integrarse en cursos y practicas paralelas al curriculo.
Se requiere pensar en diferentes posibilidades de integrar la formacién docente al
curriculo del egresado.

Las estrategias que se pueden aplicar para lograr las cuatro competencias
generales que se mencionan pueden ser variadas, dependiendo de la disciplina, y re-

quieren también de amplia discusién pedagdgica en las academias.




En cuanto a la metodologia de adquisicion de datos para esta investigacion, se
implementé el seguimiento de egresados por medio de Internet y el Foro de Egresa-
dos, evento propuesto por la direccién del cIIDIR Oaxaca. Se requiere trabajar mas
sobre la puesta en marcha de plataformas o sitios de Internet con una estrategia que

posibilite la aplicacidon de encuestas con mayor frecuencia y efectividad.

plljsepow ep SOPDﬂPDJS Gp SD!DUG\lSdUJOD SD| SP s!s”puv e




6 Las competencias y estrategias

Referencias bibliogréficas

Bourdieu, Pierre, y Passeron, J. C. (2003), Los herederos. Los estudiantes y la cultura, Buenos Aires/
Meéxico, Siglo XXI.

cpir Oaxaca (2007), “Curriculo de la Maestria en Ciencias en Conservacién y Aprovechamiento
de los Recursos Naturales”, documento institucional del Centro Interdisciplinario de Investi-
gacién para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca, del 1pN.

Diaz Barriga, A. (coord.) (2003), La investigacién curricular en México. La década de los noventa,
Investigacion Educativa 5, México, Comie.

Ferndndez, J., Barajas, G., y Barroso, L. (2007), Profesién, ocupacion y trabajo, Barcelona y México,
Pomares.

IPN (2004), Un nuevo modelo educativo para el IPN. Materiales para la reforma I, México, Instituto
Politécnico Nacional.

Mertens, L. (1997), Competencia laboral: sistemas, surgimiento y modelos, Herramientas para la
Transformacién 3, Montevideo, CINTERFOR.

Morin, E. (1999), Los siete saberes necesarios para la educacién del fituro, Francia, Santillana/UNEScO.

Navarro, M. A. (1998), “Consideraciones teéricas para el estudio de egresados”, en ANUIES, Es-
quema basico para el estudio de egresados, México, Asociacién Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacién Superior, pp. 3-8.

Proyecto Tuning (2007), Reflexiones y perspectivas de la educacién superior en América Latina. In-
forme final del Proyecto Tuning América Latina 2004-2007, Universidad de Deusto/Universi-
dad de Groningen. Recuperado de: http:/tuning.unidesto.org/tuningal. Consultado el 11 de
febrero de 2010.

Raths, L. E.; Jonas, Arthur; Hothstein, Arnold, y Wassermann, Selma (1997), Cémo ensesiar a pensar.
Teoriay aplicacidn, Argentina, Paid6s-Estudio.

Vargas Leyva M. R. (2005), Perfiles de competencias profesionales demandados por cinco sectores pro-
ductivos de la ciudad de Tijuana, México, Instituto Tecnolégico de Tijuana.

Villa, A., y Poblete, M. (2008), Aprendizaje basado en competencias. Una propuesta para la evaluacién

de las competencias genéricas, 2* ed., Bilbao, Mensajero.




Competencias
genéricas de los
estudiantes de
matematicas del nivel
superior del 1PN

Maria Nacira Mendoza Pinto
naciramp@yahoo.com.mx

Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria
y Ciencias Sociales y Administrativas (UPICSA, IPN)

Martha Leticia Hernandez
mlhbrisa@yahoo.com

Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria
y Ciencias Sociales y Administrativas (UPICSA, IPN)




@ Las competencias y estrategias

Resumen

El indice de reprobacién de las unidades de aprendizaje de matemdticas en
el Instituto Politécnico Nacional (iPN) es elevado a pesar de que el grueso de
la poblacién aprueba el examen de admisién en esta disciplina, con lo que
demuestra que posee lo conocimientos y habilidades para su aprendizaje.
Lo anterior indica la existencia de una problemdtica que a la fecha no tiene
una respuesta clara. El aprendizaje de las matemdticas y su correspondiente
acreditacién son un circulo vicioso entre el alumno y el docente: el primero
culpa de la reprobacién al segundo mientras que, a su vez, el maestro culpa al
estudiante del no aprendizaje de las matemdticas. En realidad, ninguno de los
dos implicados sabe con certeza qué es lo que sucede. Uno de los objetivos
de este trabajo es detectar las competencias genéricas instrumentales de que
disponen los alumnos, a través de la indagacién por medio de pruebas psico-
métricas e instrumentos de evaluacién de procesos cognitivo-emocionales, que
conlleven a diagnosticar la problemdtica mdés probable y las diversas lineas de
solucién, por medio del disefio de estrategias de aprendizaje especificas que
desarrollen las habilidades necesarias no sélo para comprender, sino también

para aplicar éptimamente las matemdticas en la vida profesional y personal.

Palabras clave: competencias, vark, ACrA, inteligencias, aprendizaje.




Introduccidén

os elevados indices de reprobacién de las unidades de aprendizaje de matematicas

es uno de los problemas educativos que preocupan al Instituto Politécnico Na-

cional (IPN). Las causas de este fenémeno no son claras y se observa un circulo
vicioso de culpabilidad entre el alumno y el docente. El primero culpa de su repro-
bacién al segundo; el maestro, a su vez, culpa al estudiante del no aprendizaje de las
matemdticas. Pero atin no hay una definicién clara y real del problema.

Al detectar las competencias genéricas instrumentales, es decir, las habilidades
minimas de anélisis, abstraccién y problematizacién que poseen los alumnos, a través
de pruebas psicométricas e instrumentos de evaluacién de procesos cognitivo-emo-
cionales, se determiné que una de las posibles causas del problema es la inexistencia

de estrategias de aprendizaje adecuadas a lo que se quicre ensenar a los educandos.

Metodologia

Para determinar las competencias genéricas de los estudiantes primero se delimitd
el tamano de la muestra y los tipos de pruebas que se aplicarian para, al mismo tiem-
po, identificar el nivel de desempeno de las competencias resultantes. La muestra la
compusieron 1100 estudiantes de todos los semestres de tres unidades académicas
del 4rea de Ciencias Fisico-Matematicas (la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas, la Escuela Superior de Inge-
nierfa Quimica e Industrias Extractivas y la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Ingenierfa y Tecnologia Avanzadas) del 1pN.

Se definié que los cuestionarios a utilizar serian de deteccién de estilos de
aprendizajc, cuyos resultados se correlacionaran con competencias necesarias para
el aprendizaje de las matematicas superiores. El primer test seleccionado fue el cues-
tionario VARK (visual, auditivo, de lectoescrituray cinestésico), que es un instrumen-
to sencillo ideado por Fleming y Bonwell en 1998 para determinar las preferencias
de modalidad sensorial en el momento en que un individuo procesa informacion.
Si bien esta prueba estd més enfocada a que el estudiante descubra sus estilos de
aprendizaje mds desarrollados, puede ser utilizada por el docente como un indicador

rapido y fécil para interpretar la distribucién de estilos de aprendizaje de un grupo.
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Por otra parte, la prueba ACRA (escala de estrategias de aprendizaje) es un ins-
trumento que ayuda a determinar los procesos cognitivos que utiliza una persona al
momento de su aprendizaje, evaluando principalmente los procesos de adquisicion,
codificacién, recuperacion y apoyo para el procesamiento de informacion.

Se realizaron las pruebas piloto correspondientes con un grupo de cien alum-
nos de la Escuela Superior de Cémputo; posteriormente se analizaron los resulta-

dos para realizar los ajustes necesarios a los instrumentos de evaluacién.

Resultados

No se puede educar a quien se desconoce
N. Mendoza

La competencia o inteligencia légico-matemdtica tiene sus origenes en la confron-
tacién con el mundo de los objetos, pues en dicha confrontacion, en su ordenacién
y reordenacién y en la evaluacién de su cantidad, un individuo logra su conocimien-
to dentro del campo de estudio de las ciencias puras (Gardner, 2004). Asi, correla-
cionando la teorfa de las inteligencias multiples en su seccién 16gico-matemdtica,
los estudios realizados por Piaget en cuanto al aprendizaje de las matemdticas y la
propuesta de evaluacion de competencias de Aurelio Villa, se puede inferir que las

competencias genéricas necesarias para el aprendizaje de las matemadticas son:

e Pensamiento logico

e Pensamiento analégico
e Pensamiento practico
e Pensamiento reflexivo

e Resolucién de problemas

Planificaciéon

De acuerdo con la tesis anterior, el diagndstico de si los estudiantes de nivel
superior del 1PN han desarrollado o poseen las habilidades necesarias para apren-
der se debe hacer identificando competencias en cuanto a ldgica, cuantificacion,
comparacion, operaciones, organizacion, entre otras, y sus aplicaciones en el mun-

do real, en su mundo de aplicacién contextual.




Se llevd a cabo la aplicacion del cuestionario VARK en aproximadamente
quinientos estudiantes; posteriormente, a estos mismos alumnos se les aplicé la
prueba ACRA, con el fin de corroborar los resultados de ambos tests y obtener
la correlacion entre las competencias. En total, se aplicaron 1100 cuestionarios a
estudiantes cuyas edades oscilan entre los 17 y los 34 anos.

De la prueba VARK se obtuvieron resultados que indican que los estudiantes
tienen principalmente preferencias de aprendizaje auditivas y cinestésicas, es decir,
llevan a cabo lo que se les indica, pero sin sentido de criterio o construccién de
acuerdo con los resultados obtenidos en los otros estilos de aprendizaje.

El estilo de aprendizaje menos elegido fue el visual, que indica que no son
hébiles para interpretar y elaborar imégenes, diagramas y dibujos. Asimismo, la
prueba también muestra que se tienen problemas para plasmar ideas en forma es-
quemdtica o estructurada. Por otro lado, la preferencia por el estilo de aprendizaje
por medio de la Jecto-escritura es deficiente con respecto a los indicadores més
altos del resto de las estadisticas. Esto demuestra que existe una problemdtica con
la obtencién de informacién por otros medios que no sean los verbales, por lo
tanto, también existe un problema para transmitir ideas o comunicarse a través de
la escritura (grafica 1).

La prueba ACRA, por su parte, corrobord lo que el cuestionario VARK su-
giere. Se encontraron deficiencias en la adquisicion de la informacién, al realizarse
bésicamente una memorizacién por repeticion; en la seccion de codificacion, se
identificaron problemas en los procesos de elaboracién y organizacién mental de
la informacion adquirida, lo que conduce a que en la recuperacion o evocacién de lo
“aprendido” no se pueda llegar a la construccién de soluciones por medio de la apli-
cacion de conocimiento y se realice simplemente una reproduccién de lo aprendi-
do. Asimismo, se observa una ausencia de planificacién adecuada para la utilizaciéon
de los datos. En los procesos de apoyo al aprendizaje, se identifican, en la mayor
parte de los casos, factores de ansiedad y frustracién al momento del aprendizaje,

sobre todo en aquellas situaciones que exigen creatividad (cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcién de habilidades para la prueba acra

Escala

1. Adquisicién

Proceso cognitivo

Estrategia de
aprendizaje

Exploracién

Tdctica de adquisicién

* Exploracién

* Subrayado lineal

Atencional Fragmentacién * Subrayado idiosincrético
* Epigrafiado
* Repaso en voz alta
Repeticién Repeticién * Repaso mental

* Repaso reiterado

2. Codificacién

Nemotecnizacién

Nemotecnias

* Nemotecnicas

Elaboracién

* Relaciones intracontenido

Relaciones * Relaciones compartidas
Imdgenes * Imdgenes

Metéforas * Metéforas
Aplicaciones * Aplicaciones
Autopreguntas : ﬁ:}g‘:g:% L;ntcls

Pardfrasis

* Pardfrasis

Agrupamientos

* Légica temporal

L, Secuencias
Organizacién
Mapas conceptuales * Mapas conceptuales
Diagramas * Matrices, diagramas, iconograﬁc:
* Nemotecnias
Bosqueda de * Metdforas
codificaciones * Mapas
) o indicios * Matrices
Bisqueda .
* Secuencias
3.R ., * Claves
. Recuperacién , C .
perac Busqueda de indicios | * Conjuntos
o evocacién
* Estados

Generacién de
respuesta

Planificacién
de respuestas

* Libre asociacién
* Ordenacién

Respuesta escrita

* Redactar o decir
* Hacer
* Aplicar/transferir

4. Apoyo

Metacognitivo

Autoconocimiento

* Del qué, cémo, cudndo y por qué

* Planificacién

Automanejo L ”

* Regulacién/evaluacién

* Autoinstrucciones/autocontrol
Afectica * Contradistractoras (ansiedad,

expectativas, distractores)

Social * Inferacciones sociales

* Motivacién intrinseca, extrinseca y
Motivacional de escape (activacién, regulacién

y mantenimiento del estudio)
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@ Las competencias y estrategias

Conclusiones

Bésicamente, el aprendizaje de las matemdticas o de cualquiera de las ciencias puras
no es, o no debe ser, auditivo-oral, ya que si el estudiante no encuentra que ten-
gan utilidad practica en la resolucién de los problemas del ambito cotidiano, tanto
profesional como personal, es muy dificil que realmente llegue al entendimiento
de los fenémenos que afectan su entorno. Definir una competencia no sélo es una
accién sin sentido, sino un modelo de aprendizaje con una intencidn justificada
y pertinente.

Los resultados de la aplicacién de las pruebas VARK y ACRA son claros en
cuestién de que el alumno no tiene desarrolladas la mayoria de las competencias
genéricas necesarias para la aplicacién de las teorfas matematicas, por lo que lo
“aprendido” en el aula se vuelve una acrobacia —mecanicista y memoristica— del
pensamiento y no una reflexion creativa.

La mayor parte de los estudiantes aprende por repeticién. Aprenden de lo que
el docente les repite unay otra vez, porque el maestro siempre estd dando el “discur-
so” en el aula y resolviendo siempre los ejemplos, sin dar la oportunidad al alumno
de expresar sus propias soluciones para los problemas del ambito de su profesion,
y asi llevarlo a la préctica y construcciéon de conocimiento.

Es asi que el estudiante no desarrolla las competencias de planificacién y or-
ganizacion de la informacién, y no es capaz de invocarla en el formato requerido
por el problema para su solucién. En pocas palabras, el alumno 7o es capaz de cons-
truiry estructurar conocimiento, solo es un elemento reproductor de informacion; se le
ensena a seguir indicaciones y no a definir el qué y cémo hacer.

Un plan o un programa de estudios que contenga una serie de contenidos
a ensefiar no es suficiente, ya que la operacién del mismo depende casi en su totali-
dad de un docente que debe conocer a quien va educar o estd educando, para pro-
poner e implantar las estrategias de aprendizaje adecuadas a lo que se pretende que
se aprenda. Es por eso necesario que el docente abarque més alld de su 4mbito de
conocimiento disciplinar y aplique herramientas como las de este estudio, que le

permitan conocer al alumno. Las estrategias de aprendizaje deben cambiar, cono-




ciendo al alumno, sus procesos de aprendizaje y aprovechando sus fortalezas, para
encaminar la mejora efectiva de competencias atin no desarrolladas.

Hoy por hoy, la mayoria de los docentes en activo fueron formados en otro
modelo educativo, uno en el que la acumulacién de conocimientos era el objetivo,
por lo que los modelos basados en competencias les son ajenos, desconocidos y hasta
intimidantes. El proceso de adaptacion a las necesidades actuales de la sociedad
exige un proceso de desaprendizaje de lo anterior y aprendizaje de las nuevas mo-

dalidades de aprender y de aprender a ensefar.
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Las competencias y estrategias

Resumen

Las competencias matemdticas estdn relacionadas con el desarrollo y fortale-
cimiento en el estudiante de habilidades, conocimientos, actitudes y valores
para enfrentar de manera integral, coherente y eficaz actividades en contextos
retadores e impulsar su insercién en el campo social y laboral. El presente tra-
bajo identifica los niveles de competencias en matemdticas adquiridos cuando

se implementa el “proyecto de aula” como una alternativa para desarrollar una
metodologia de trabajo a través de la solucién de un problema, definido en

un proyecto.

Palabras clave: competencias, proyecto de aula, conocimientos, habili-

dades.
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Intfroduccién y marco tedrico

l estudio de las competencias en educacidn se formalizaron en la Conferencia

Mundial sobre la Educacion Superior, convocada por la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNEsco, 1998).
En dicha reunion se analizé el contexto econdmico caracterizado por los cambios
y la aparicién de nuevos modelos de produccién basados en el saber y sus aplica-
ciones, asi como en el tratamiento de la informacion, lo que obliga a reforzar y reno-
var los vinculos entre la ensenanza superior, el mundo del trabajo y otros sectores
de la sociedad. De lo anterior, se infiere que los nexos entre la educacion superior
y el trabajo requieren de una formacién profesional basada en competencias no
s6lo laborales, sino también comunicacionales, intelectuales y socioafectivas, para
el desempeno en los complejos, inestables, inciertos y conflictivos 4mbitos organi-
zacionales y sociales de la préctica profesional.

El concepto de competencia laboral es entendido como la competencia
adecuada para desempenar un puesto de trabajo eficazmente, con las requeridas
certificaciones, mas alld del conocimiento técnico referido al mero “saber hacer”.
Desde esta perspectiva, el concepto de competencia abarca no s6lo las capacidades
necesarias para el pleno ejercicio de una ocupacion o profesion, sino también un
conjunto de comportamientos para analizar, tomar decisiones y transmitir infor-
macion. Por su parte, Vargas (2002) considera que la capacidad de llevar a la prac-
tica instrucciones no proporciona la competencia laboral, ya que es necesaria la
“actuacién” que el individuo competente implementa para colocar en juego y saber
relacionar instrucciones.

Ademais, la dindmica con que las competencias se adquieren a través de la edu-
cacion, la experiencia y la vida cotidiana, se activa de un contexto a otro, se forta-
lece continuamente y no puede explicarse y argumentar aisladamente en un solo
dmbito.

El concepto de competencia implica el desarrollo de una mente activa y, por
tanto, la de un alumno que es creativo, emprendedor, que se desempena de manera

dindmica con el conocimiento y los saberes que recibe, a partir de sus conocimien-
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tos previos y de lo que le brinda su entorno. Lo anterior permite que el alumno
pueda manipular el conocimiento para transformarlo, deducirlo, demostrarlo y, posi-
blemente, generalizarlo; para emplearlo de multiples formas: describir, comparar,
explicar, criticar, argumentar y solucionar problemas. El significado de “competen-
cia” en el campo de la educacion esta asociado con relaciones, estructuras, proce-
dimientos, formas de razonamiento, que el estudiante emplea con lo que conoce.
En este sentido, la matemdtica escolar se asume en un contexto sociocultural y, en
consecuencia, los objetos matemdticos pueden tener multiples significados. Esto
hace posible reconocer objetos propios de la matemdtica escolar, distintos de los
objetos de la matematica disciplinar, pues aquéllos estdn en constante proceso de
construccién. Ademds, se considera la resolucién de problemas en la escuela como
un escenario en el cual se pueden aprender y evaluar diversos conceptos, proce-
dimientos, destrezas y estrategias. Por otra parte, en la soluciéon de problemas, el
estudiante debe enfrentar diversos retos para modelar y representar situaciones que
le posibiliten la construccién de un concepto desde diferentes abordajes, es decir,
reconocer lo intuitivo como un elemento fundamental del pensamiento matemati-
co en el sentido de que abre caminos al proceso de formalizacién.

Retomando los elementos anteriores y asumiendo las nuevas perspectivas
en la educacién matemitica y en la evaluacidn, se considera que la competencia
matematica esta relacionada con el conocimiento matematico escolar en diversidad
de contextos de la vida diaria, de la matemdtica misma y de otras ciencias. Este uso
se evidencia, entre otros, en la capacidad del individuo para analizar, razonar, y co-
municar ideas efectivamente y para formular, resolver ¢ interpretar problemas. Esto
es, que el alumno tenga la posibilidad de matematizar el mundo real, lo que implica
interpretar datos; establecer relaciones y conexiones; poner en juego conceptos;
analizar regularidades; establecer patrones de cambio, y encontrar, elaborar, disenar
y/o construir modelos.

Esta nocion ampliada de “competencia” estd relacionada con el saber qué, el
saber qué hacery el saber cémo, cudndo'y por qué hacerlo, cuyos cimientos se hallan
en la teorfa del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Hanesian (1983)

y en la de la ensefanza de la comprension de Perkins (1999). En la primera, lo




significativo del aprendizaje no se reduce a un sentido personal de lo aprendido,
sino que se extiende a su insercién en practicas sociales con sentido, utilidad y efi-
ciencia. En la segunda, la comprensién se define explicitamente como relacionada
con los desempenos de comprension, que son: actuaciones, actividades, tareas y
proyectos. Todas estas dimensiones se articulan claramente con una nocién am-
plia de “competencia” como un conjunto de conocimientos habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropia-
damente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sen-
tido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores.

En este marco, las representaciones adquieren un papel fundamental en el as-
pecto cognitivo del estudiante y especificamente en el empleo de multiples repre-
sentaciones durante el proceso de aprendizaje. Debido a su importancia, diversas
investigaciones han abordado el papel que tienen las representaciones en el aprendi-
zaje de la matemdtica, asi como la influencia que posee el manejo de varias represen-
taciones para lograr la aprehension del objeto matemético.

Muestra de ellas son los trabajos desarrollados por Kaput (1991), Goldin
y Kaput (1996), Duval (2000) y Parnafes y DiSessa (2004), que han destacado
con mayor precisién el papel que desempena el empleo de varios sistemas de
representacion en el proceso de la adquisicién de un concepto. Por ejemplo, Gol-
din y Kaput consideran que las transformaciones de una representacion a otra se
desarrollan a nivel mental, de modo decisivo en la construccién de conceptos. Por
su parte, Duval (2000) considera que las condiciones cognitivas internas de un
sujeto para lograr la aprehension del concepto se enfocan en el fortalecimiento de
la “arquitectura cognitiva” a través de una organizacion sélida de diferentes siste-
mas semi6ticos. Finalmente, Parnafesy DiSessa (2004) indican que la reflexion de
los estudiantes estd ligada a la representacién y al contexto que emplean; ademas,
consideran que cada representacion resalta un aspecto del concepto y que cuando
los estudiantes emplean varias representaciones desarrollan un entendimiento mas
flexible de aquél.

Es, entonces, necesario identificar y analizar los elementos cognitivos concep-

tuales que el alumno emplea durante el desarrollo de un proyecto para la compren-
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sion de los sistemas de representacidn que explorard durante el proceso, asi como la
conceptualizacion, propiedades y caracteristicas de los objetos matemdticos asocia-
dos durante el andlisis y la discusion del proyecto.

Para ello es importante revisar los procedimientos que sigue el estudiante en
cuanto a la organizacién e interpretacién de la informacién, el proceso y la formu-
lacién del modelo, asi como las habilidades y destrezas utilizadas para enfrentar la

solucién de los diferentes problemas.

Proyecto de aula

En el Instituto Politécnico Nacional (1PN) se implementé hace mas de 10 afios el
modelo educativo centrado en el aprendizaje del estudiante, con el cual se pretende
educar a los alumnos para la vida, es decir, aprender a aprender, lo que involucra el
saber ser, hacer, coincidir y conocer. Este modelo educativo es un marco de refe-
rencia institucional que favorece la formacién general de todos los niveles y mo-
dalidades, particularmente el nivel medio superior. Para llevar a cabo el modelo en
el salén de clase se impulsé el denominado “proyecto de aula” como una alternativa
para desarrollar una metodologfa de trabajo colectivo, innovador, colaborativo e in-
terdisciplinario, para la solucién de un problema definido en un proyecto, forta-
leciendo el aprendizaje de habilidades, actitudes y conocimientos en el alumno,
a través del trabajo colaborativo, cuyo objetivo es: “Desarrollar una nueva cultura de
trabajo académico en las aulas que incorpore procesos centrados en el aprendizaje,
que modifique las acciones de intervencion docente, fortalezca la participacion del
estudiante para fomentar el aprendizaje colaborativo y auténomo”. Esta propuesta
metodoldgica permite incorporar los objetivos de las unidades de aprendizaje de un
semestre a la solucién de un problema, definido en un proyecto, lo cual beneficia el
desarrollo de diversas habilidades del pensamiento en el estudiante, abriendo nuevas
oportunidades para impulsar enfoques innovadores de aprendizaje y de ensenanza,
de manera que, tal como sucede cuando se tiene el reto de resolver un problema, lo
mds relevante en este proceso no sea la resolucion en si misma, sino la construccién

de todala serie de razonamientos que ha hecho posible la solucién. Este proceso per-




mite al estudiante adquirir nuevas estrategias en situaciones no rutinarias; asimismo,
la nueva visién implica que el profesor desarrolle habilidades y destrezas distintas, ya
que se verd sacudido por la misma problematica que el alumno enfrentara, corregida
y aumentada, principalmente porque habrd de asumir una metodologia a la que, en
general, no estd acostumbrado. Por este motivo, la metodologia del proyecto de aula
implicé un esfuerzo considerable de adaptacion.

El reto de este proyecto es alcanzar las competencias que fueron planeadas en
cada uno de los programas de estudio, permitiendo que el alumno ponga en préc-
tica el saber, el saber hacer y el saber ser. Asi, el proyecto de aula contempla los fines
que marca el IPN, pero més atin contempla los intereses, necesidades, inquictudes
y posibilidades de aprendizaje de los estudiantes, a través de actitudes y aptitudes de
comunicacion didéctica, formacién abierta para impulsar la critica, la informacién
y una cultura que enfrenta la demanda del mundo actual, en donde se integraran los

egresados con el fortalecimiento de conceptos, habilidades y valores.

Metodologias

Después de que el alumno vivié la experiencia del proyecto de aula, el propésito de
la experiencia educativa fue identificar las competencias matemdticas que el alum-
no desarrolla cuando ha tenido la vivencia de resolver un problema en un proyecto.

Esta investigacién se ubica en un paradigma cualitativo. Las ideas desarro-
lladas en los referentes tedricos sirvieron como ejes para incorporar el proyecto de
aula y se llevé a cabo un estudio de caso que permitié reconocer el progreso del
grupo. Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos durante la inves-
tigacién fueron: reportes escritos en forma individual, reportes escritos por cada
pareja de estudiantes, grabaciones en audio del trabajo de los estudiantes y reportes

elaborados por el profesor-investigador.

Desarrollo de la experiencia educativa

La experiencia educativa se llevé a cabo con un grupo de 42 alumnos del tercer

semestre del nivel medio superior (Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos
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11 "Wilfrido Massieu"), con una duracién de cinco meses. El proyecto se enfocé
en el desarrollo de un prototipo de robot luchador elaborado en placa fenélica, con
el cual se demostrd la habilidad manual, y en el uso de instrumentos de medicién.
Se aplicaron diferentes estrategias did4cticas durante todo el proceso de ensenanza-
aprendizaje, lo que contribuy6 a la adquisicién de diversos conocimientos, habi-
lidades y actitudes para desenvolverse de mejor manera no s6lo en el 4mbito aca-
démico, sino también en el social, conectando el aprendizaje con la realidad.

La experiencia educativa se ubica en la unidad de aprendizaje de Geometria
Analitica, para lo cual se impulsaron en el aula actividades que permitieran la dis-
cusion y la constante reflexién de los diferentes topicos abordados que contribu-

yeran al desarrollo del proyecto. A continuacién se enumeran las fases desarrolladas:

I) Fase de introduccion. A los alumnos participantes se les introdujo en un
ambiente adecuado para llevar a cabo la dindmica en el aula, considerando
que estaban habituados a una ensefianza magistral. Ante esta situacién, la
primera semana de trabajo se les explicd, mediante charlas por parte del
maestro, la dindmica a desarrollar en el aula, es decir, trabajo en equipo
y discusion en el grupo, teniendo el profesor el papel de coordinador del
proceso.

2) Dindmica de trabajo en el aula. La clase se organizé en equipos de cua-
tro a cinco integrantes, con un total de seis equipos por grupo. Se encargd
al inicio de la sesién una actividad disefiada por el profesor, para trabajarla
de manera colectiva, especificando que un integrante del equipo seria el
encargado de recolectar toda la informacién que se obtuviera duran-
te el proceso de solucién, mientras que el profesor participaria con los
equipos como espectador y para proporcionar informacion. Una vez ter-
minada la tarea, los equipos presentarian un reporte escrito. El profesor,
de acuerdo con su observacién de los equipos, seleccionaria uno para ex-
poner su trabajo al grupo. El criterio de seleccion considerd los diferentes
puntos de vista, favoreciendo la discusion en el grupo para aclarar dudas

y superar posibles dificultades. Los reportes de los equipos se entregaban




a la siguiente sesion, con diferentes anotaciones para que de manera indi-
vidual cada alumno revisara el trabajo y lo corrigiera, si era el caso, en una
carpeta para ser evaluada al final del periodo departamental. En determi-
nados momentos, durante la experiencia educativa, el maestro expuso al
grupo algunos tdpicos que ocasionaban dificultad, por ejemplo, identifi-
cacion de las diferentes variables visuales que componen la recta y la paré-
bola, para ser vinculadas con las representaciones algebraica y numérica.
Cuando el profesor realizé esta actividad, los alumnos manifestaron ma-
yor interés por explorar los trazos. Esta situacién se debe, posiblemente, a
la necesidad del estudiante de que el profesor intervenga en determinados
momentos del proceso. Durante las sesiones que se realizaron en la sala
Microsoft se continué con la misma dindmica que en el salén de clase.

3) Disefio de actividades. Las actividades fueron disefiadas a partir de la re-
presentacién gréfica, empleando tratamientos que permitieran identificar
caracteristicas en la gréfica que no son reconocidas de manera inmediata,
sino a través de explorar el comportamiento del trazo. El tratamiento que
se empled inicialmente fue cualitativo, para proporcionar alos estudiantes
un panorama global del comportamiento del trazo, pero también se intro-
dujeron tratamientos cuantitativos, los cuales permitieron identificar los

valores numéricos para las variables visuales.

Respecto al proyecto de aula, éste se estructur6 en seis etapas:

Etapa 1. Reunién de profesores de las nueve asignaturas impartidas al grupo, para
iniciar la planeacion de un proyecto que relacionara los objetivos de aprendi-
zaje y los contenidos de las unidades de aprendizaje involucradas. Cada
profesor participante elaboré una matriz de las competencias disciplinares,
considerando que el nivel de tercer semestre se enfoca exclusivamente en una

investigacion de tipo tecnoldgico:

Geometria analitica: Comprender los conceptos basicos de la geometria

analitica (en el caso de las secciones cénicas). Aplicar el concepto de
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la pardbola y la elipse a fenémenos electromagnéticos, obteniendo sus
ecuaciones y representaciones graficas.

Fisica I Como en toda ciencia natural, aplicacién del método cientifico.
Comprension del entorno de la naturaleza. Manejo de unidades y con-
versiones.

Quimica I: Comprender los fenémenos electroquimicos (pilas). Relacién
con la teorfa electromagnética que sustenta a la electrénica. Investigacion
sobre propiedades y caracteristicas de los materiales del robot luchador.

Inglés 111: Comprender textos de informacién general. Describir objetos y
personas. Comprender mensajes audibles en el proyecto.

Comunicacién Cientifica: Investigar las innovaciones tecnoldgicas en teleco-
municaciones, mediante el empleo de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (T1C). Desarrollar el manejo de vocabulario y habili-
dad expositiva.

Entorno Socioecondmico de México: Investigar las innovaciones tecnoldgicas
en telecomunicaciones, mediante el empleo de las T1C, con enfoque en
los tratados que existen internacionalmente para que en el campo laboral
pueda relacionarse con otras personas para dar una competencia justa en
los mercados en que se vendera el producto.

Medicién e Instrumentacion Electrénica: Aplicacion de los instrumentos de
medicidn, asi como interpretacion de diagramas eléctricos y utilizacién
de dispositivos eléctricos.

Electrotecnia de Corriente Directa y Corriente Alterna: Analizar el compor-
tamiento de la corriente directa y la corriente alterna, interpretar diagra-
mas eléctricos, utilizar instrumentos de medicion y resolver problemas
de circuitos de corriente continua y corriente alterna en funcién de las
leyes y principios que las rigen.

Técnicas de Supervision en las Telecomunicaciones: Aplicar las técnicas de
supervision a los procesos de produccion para incrementar la eficiencia

laboral, en el campo de las telecomunicaciones.




Dibujo Técnico I: Manejo de lineas y prospectivas de las figuras geométricas
para el desarrollo elemental al dibujar un circuito electrénico en escalas

y dimensiones.

Etapa 2. Reunion de profesores, tutores y estudiantes para definir el tema del proyec-
to, la hipétesis o conjetura provisional, el aporte de cada asignatura, los pro-
ductos esperados y las formas de evaluar el proyecto. En esta etapa, se orientd
la propuesta de investigacién a los principios fundamentales de la robética, de-
limitando el tema central a la construccién de un robot luchador, dirigi¢ndola
al campo tecnolégico y atendiendo la investigacién documental y tecnolégica
para adquirir competencias disciplinares o genéricas, segun el caso, para cada
una de las unidades de aprendizaje. La evaluacion del semestre se realizé a través
de la evaluacién diagndstica, formativa y sumativa, con apego al cronograma de
actividades, en el cual se exponian las evidencias de aprendizaje, considerando

las exposiciones, reportes y resimenes como prueba de trabajo.

Etapa 3. Cada profesor elaboré su plan de curso/proyecto, cubriendo los objetivos
de aprendizaje de la asignatura y los del proyecto. La unidad de aprendizaje
Geometria Analitica se enfocd en las unidades 1 y 2 del programa de estu-
dio, para impulsar el conocimiento de la magnitud de una circunferencia me-
diante método analitico y grafico, la elaboracion y conexién de circuitos para
el sistema del robot luchador, y la indagacién sobre propiedades y caracteristi-

cas de los materiales empleados.

Etapa 4. Reuniones para enlazar las actividades entre las asignaturas y calendarizar
las sesiones para el control y evaluacién participativa, asi como para elaborar

el anteproyecto e informar al drea de coordinacién.

Etapa 5. Esta ctapa se refiere al desarrollo de las actividades planeadas en cada
asignatura para revisar el cumplimiento de los aprendizajes esperados, y los

avances y resultados planeados para todo el proyecto.

Etapa 6. Corresponde a la conformacion del producto final, difusién de los resul-

tados y evaluacion del proyecto.
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Bajo este esquema se llevé a cabo el proyecto denominado “Robot Luchador”,
cuyo objetivo fue elaborar y construir una placa fenélica para el sistema de un robot
luchador, proporcionando al estudiante los principios fundamentales de la robéti-
ca, asi como conocimientos y habilidades que coadyuven a un proceso industrial.

En la educacion escolarizada, la robdtica se plantea todavia como un espacio
de experimentacién, basado en aprendizaje activo y construccionista, en el que se
propone un problemay los estudiantes buscan maneras creativas y viables para solu-
cionarlo.

La introduccion de la robdtica en las clases de ciencias con base en proyec-
tos contribuye a la experimentacion y el aprendizaje de conceptos bésicos en fisica
aplicada, para entender razonadamente el funcionamiento de la mecdnica de los
robots, como fuerza, engranajes, centro de gravedad, trabajo, potencia, friccién (ro-
zamiento), relaciones de transmisién de engranes, velocidad, aceleracién y otras.

Adicionalmente, mediante actividades de programacién de robots, se ofrece
a los estudiantes la oportunidad para desarrollar la creatividad, el pensamiento al-
goritmico y la habilidad para solucionar problemas, sobre todo en el sentido de la
robdtica industrial, que es una herramienta muy eficaz paralos procesos productivos
del mundo actual, en el que se visualiza al robot como un sistema constante y robusto,
repetitivo y muy preciso en sus operaciones o trabajos.

Para llevar a cabo el proyecto “Robot Luchador” se plantearon varias pregun-
tas detonadoras para motivar al estudiante participante: ¢Por qué construir un ro-
bot? ¢Cudles son sus motivaciones? ¢ Se ven interesantes y sofisticados ? ; Es un tema
de actualidad? ;Quiero aprender y conocer la tecnologia? ¢Quiero ser parte de un
club de robética?

Estasy otras preguntas son importantes para que el estudiante pueda construir
un robot a través de la identificacion de los diferentes factores que intervienen en la
tarea, por lo que la robdtica proporciona el espacio para desarrollar competencias,
considerando dos elementos bésicos: el prictico, que expresa condiciones sociales
de relacion de la persona con su entorno y contribuye a mejorar su calidad de vida
y su desempeno como ciudadano; y el formal, constituido por los sistemas

matemdticos y sus justificaciones. Cuando se habla de la actividad matemética en la




escuela se destaca que el alumno aprende matemdticas “haciendo matematicas’, lo
que supone como esencial la resolucién de problemas de la vida diaria y que implica
que desde el principio se integre al curriculo una variedad de problemas contextua-
lizados relacionados con el entorno de los estudiantes. La resolucion de problemas
en un sentido amplio se considera siempre en conexion con las aplicaciones y la
modelacién. La forma de describir ese juego o interrelacién entre el mundo real y
las matemdticas es la modelacién.

Como se menciond con antelacién, la investigacion se enfocé en la unidad de
aprendizaje de Geometria Analitica, para aplicar las secciones cénicas (circunfe-
rencia y pardbola) a fenémenos clectromagnéticos, permitiendo construir las ex-
presiones algebraicas y representaciones gréficas que modelen el comportamiento
del robot luchador.

El trabajo con los estudiantes en la unidad de aprendizaje de Geometria
Analitica se impulsé particularmente en las etapas 3, 4 y 5 con las actividades de
tratamiento y la conversion de las representaciones graficas (gréfica 1).

El trabajo de los estudiantes incluyé los siguientes pasos: I) planteamiento
del problema; 2) formular, visualizar y descubrir relaciones; 3) determinacién
de las variables y de las constantes del problema; 4) incluir los temas y concep-
tos matemdticos para el desarrollo del modelaje; 5) determinacién del modelo
matemdtico; 6) solucién matemdtica del problema, y 7) interpretacién de la solu-
cién en términos del problema y drea de las disciplinas involucradas.

Bajo este esquema de trabajo los estudiantes exploraron diversas representa-
ciones para identificar el contenido de las secciones cdnicas, en particular el circulo
y la pardbola, en problemas contextualizados, que les permitieran fortalecer habili-
dades cognitivas y cognitivo-lingiiisticas, fortaleciendo la exposicién de argumen-
taciones y la posibilidad de la generalizacion en el estudio de las secciones cénicas.
Un aspecto importante que se considerd en el estudio de éstas es el tratamiento
cualitativo de las variables visuales que las constituyen. El estudio se dirigié al com-
portamiento de cada una de tales variables para establecer su vinculacién con las
variables identificadas en sus expresiones algebraicas. El cuadro 1 presenta el andli-

sis cualitativo de la pardbola, exponiendo las variables visuales identificadas.
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Gréfica 1. Las representaciones grdficas en la construccién del modelo
matemdtico

Presentacién
del proyecto
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de la realidad

y representacién
mental

A

NO

v

Solucién
matemdtica
del problema

Variacién de la representacién
gréfica. Establecimiento del
modelo matemético

A

Materializacién
de la imagen mental

Representacién grdfica,simbdlica,
numérica. Tratamiento en las
representaciones y conexién entre ellas

T
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Materializacién de nuevas
representaciones. Inclusién de los temas
y conceptos matemdticos

gréfica

Representacion

T

Representacién mental

T

y constantes

Variacién de las representaciones
grédficas. Identificacién de variables
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Cuadro 1. Tratamiento cualitativo de la parédbola

Vertical Elementos bdsicos
Sip>0,VI(0, k)
(x—0)2=2p(y-k FIO, k+(p/2)]

Directriz y = k- (p/2)
Si p >0, abre hacia arriba
Sip<0,VI(0,k

Si p <0, abre hacia abajo FLO, k—(p/2)]

Directrizy = k + (p/2)

Grdfica 2. Tratamiento cualitativo para las representaciones grdfica
y algebraica en situaciones contextualizadas

En el primer cuadrante 1
aparecen las gréficas de
las rectas. Ambas T
gréficas y el eje x 1
forman una regién (2.54;8.79)
triangular. Dentro de +
ésta se construye un

rectédngulo de modo que
uno de sus vértices 1

(6.00; 0.00) sea fijo.
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Con apoyo del software dindmico Cabri Geometry, los alumnos exploraron
las representaciones gréficay algebraica (gréfica 2) en situaciones contextualizadas,
teniendo la posibilidad de examinar de manera simultdnea dos representaciones
para establecer conexiones y significados.

El analisis muestra la riqueza que encierra la representacion grafica, a través
de la informacién que brinda tanto la figura-forma como la figura-fondo, lo cual
hace de esta representacién una estructura cognitivamente poderosa. Por ello, se
requiere dotar al alumno de oportunidades y recursos para explorar su riqueza, per-
mitiéndole construir, conjeturar y realizar modificaciones para tener un panorama
pleno de experiencias alrededor del contenido de la representacion grafica e impli-

cando la decisién de pertinencia y no sélo de credibilidad.

Discusién
El trabajo desarrollado en el aula y su repercusion en el proyecto permiti6 la identi-

ficacién de tres niveles de competencias que a continuacidn se exponen:

Nivel Competencia Descripcién

Interpreta el proyecto. Idea vaga del objetivo del proyecto.

Identifica la participacién de las unidades | Esbozo general de la participacién de
de aprendizaje involucradas en la las asignaturas.
construccién del robot luchador.

Identifica la participacién de la unidad
involucrada (Geometria Analitica).

Idea vaga de la participacién de la
asignatura de Geometria Analitica en el

proyecto.

Organiza y explicita diferentes Idea aproximada del comportamiento

procedimientos para procesar los datos de los datos.

obtenidos.

Reconoce la necesidad de establecer un Establece diferentes acercamientos para

modelo para los datos obtenidos. establecer relaciones e identificar las
variables.

Organiza e interpreta la informacién Establece relaciones para identificar el

recopilada. comportamiento de los datos.




Nivel

Competencia

Emplea y reconoce los sistemas de
representacion.

Descripcién

Durante la experiencia, los estudiantes
identificaron diferentes elementos en la
representacién algebraica.

Identifica el contenido de las
representaciones empleadas.

Durante la experiencia, los

estudiantes trazaron diferentes gréficas,
sin embargo, la escala fue el principal
obstéculo que se presentd.

Reconoce el tipo de expresién que permita
modelar la situacién.

Se presentd rigidez en el uso de la
representacion.

Aplica diferentes procedimientos en la
representacién numérica para identificar su
contenido.

Se presentaron dificultades en la lectura
de las gréficas contempladas en
algunas de las tareas.

Interpreta la informacién en las
representaciones numérica y algebraica
de la expresion identificada.

Se presentaron confusiones para
identificar los parémetros de las
secciones conicas.

Relaciona el comportamiento de los datos
con la gréfica.

Particularmente, se trabaijé la
circunferencia para el estudio del robot
luchador.

Expresa conceptos en distintas
representaciones (gréfico, numérica,
verbal, algebraica).

Confusiones en el tratamiento
cudlitativo y cuantitativo
desarrollado en la representacién
gréfica y algebraica.

Elabora ejemplos y contraejemplos.

Inclinacién a formular ejemplos o
contraejemplos que eran féciles de
identificar.

Aplica correctamente los conceptos en el
proyecto.

Los estudiantes establecieron las
relaciones matemdticas de una
situacién y la conexién de la
informacién, sin embargo, no se
identificaron tratamientos cualitativos
y cuantitativos que permitieran
establecer relaciones entre las
representaciones empleadas.

Comunica los resultados obtenidos en el
andlisis y explicita el proceso seguido en el
trabajo con las grdficas y los datos.

Dificultad para comunicar ideas
matemdticas, tanto en forma oral como
escrita. Las preguntas planteadas no
expresaban el trabajo desarrollado al
interaccionar con la tarea; lo mismo
sucedia para enunciar un problema,

a pesar de que se habia entendido la
esencia de la situacién.
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Conclusiones

e La educacion en el nivel medio superior debe encaminar el aprendizaje del
futuro profesional hacia el desarrollo de competencias que integren todas
las gamas del conocimiento, proporcionando al alumno la oportunidad de
realizar practicas que liguen los conceptos tedricos profesionalea con el con-
texto que los rodea.

e El proyecto de aula es una metodologia que permite fortalecer habilidades,
valores, actitudes y conocimientos, sin embargo, llevarlo a la prictica conlle-
va la preparacién y el compromiso por parte de la autoridad y los docentes
para impulsar la profesionalizacién de la educacion.

e Es notorio el avance de un nimero de alumnos en la adquisicién de compe-
tencias empleando la metodologia del proyecto de aula, no obstante, se pre-
sentaron dificultades en la expresion de conceptos en distintos lenguajes y la
resolucién de situaciones problemdticas utilizando propiedades y conceptos
ya estudiados.

e Esnecesario tomar conciencia de la importancia de la evaluacién, que genera
una reflexién enriquecedora sobre la realidad evaluativa para llegar a com-

prender lo que significa educar desde el enfoque por competencias.
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@ Las competencias y estrategias

Resumen

En este trabajo se presenta un estudio que identifica y caracteriza, a partir de
un sistema categorial, las concepciones de tres maestros de ciencias naturales
de educacién secundaria sobre los usos de la tecnologia en la ensefianza y
su relacién con la préctica docente al interior de cada sujeto. Los datos se ob-
tuvieron de un cuestionario y del registro de observacién de sesiones de clase
en las que los maestros implementaron una propuesta didéctica que implica
el uso de tecnologias. Los hallazgos indican que de los tres casos, sélo en
uno se evidencié una correlacién de igualdad entre el pensamiento y la ac-
cién, mientras que los otros dos presentaron una correlacién negativa. La
informacién que ofrece el andlisis muestra, en general, una ensefianza de las
ciencias con tecnologia centrada en la transmisién de informacién cientifica.
Los resultados se discuten en términos de las implicaciones para la formacién

de profesores de ciencias.

Palabras clave: concepciones de los profesores, practica docente, uso de

tecnologias, ensefianza de las ciencias, educacién secundaria.




Introduccién general

n México, la tendencia a incorporar tecnologias de la informacién y comu-

nicacién —en adelante, tecnologias— en la ensefianza cobré fuerza en afos

recientes, en los cuales el sistema de educacién bésica se vio inmerso en una
serie de decisiones politicas que derivaron en reformas a cada uno de los niveles
que lo conforman —preescolar, primaria y secundaria—. Particularmente, la reforma
de la educacién secundaria, ocurrida en 2006, pretendié actualizar los contenidos
curriculares, los materiales educativos y las pricticas de ensenanza a la luz de los
hallazgos de la investigacién educativa de la tltima década. En la retérica pedagdgi-
ca que subyace a dicha reforma (SEP, 20062y 2006b), es posible identificar el interés
por promover el uso de tecnologias con el propésito explicito de renovar y modificar
las précticas escolares, para con ello favorecer el cambio educativo.

La reforma curricular de la educacién secundaria dio lugar a cambios de cierta
profundidad tanto en la estructura del curriculo como en la fundamentacién pe-
dagdgica y organizativa de la asignatura de Ciencias; se produjeron nuevos pro-
gramas de estudio, libros de texto y materiales educativos. En el enfoque de la asig-
natura de Ciencias (SEP, 2006c¢) se sostiene que las tecnologfas son herramientas
integrales que favorecen los procesos de construccion del conocimiento cientifico
y, en consecuencia, que la ensefianza de las ciencias requiere de su uso para promo-
ver la comprension y el acercamiento de los alumnos a distintos fenémenos natu-
rales asi como para desarrollar en ellos habilidades y procedimientos cientificos.

Como parte de la estrategia de transformar las précticas de ensenanza a través
del uso de tecnologtas, la Secretarfa de Educacién Publica (SEP) propuso el software
Ensefianza de las Ciencias con Tecnologia (ECIT), el cual, desde una fundamen-
tacion constructivista, propone a los maestros “experiencias de trabajo” para que
aborden, junto con sus alumnos, los contenidos curriculares de biologia, fisica
y quimica (SEP, 2007a). Cada experiencia de trabajo se corresponde con un conte-
nido particular y se articula con distintas actividades, las cuales, para su realizacion,
requieren el uso de una o varias aplicaciones multimedia; por ejemplo, Internet,
simulaciones, sensores, videos y animaciones. Llamaremos /z propuesta EcrT al con-

junto de elementos que conforman este proyecto de innovacion educativa.
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Por otro lado, en el campo de investigacion educativa denominado “educacion
en ciencias’, una linea de trabajo bastante dindmica en los tltimos anos es la dedi-
cada a estudiar las concepciones de los profesores y como se articulan con su préc-
tica en el aula (Lederman, 1999; Lépez, 2003). En esta linea de trabajo se reconoce
la existencia de relaciones entre, por un lado, las decisiones que un profesor toma
y las acciones que emprende al ensefar un conocimiento y, por otro, las concep-
ciones que tiene sobre la ciencia, sobre cdémo aprenden sus alumnos y sobre el tema
especifico que ensefia. El propdsito central de esta linea de trabajo es proporcionar
bases solidas para comprender los dilemas y planteamientos con los que el maestro
de ciencias se enfrenta en su practica docente, con miras a renovar dicha practica
y mejorar la ensefianza de las ciencias en situacién escolar.

En la literatura sobre la educacién en ciencias hay estudios que apuntan a
que las concepciones de los profesores son las que orientan su toma de decisiones
en la planificacién y ejecucion de tareas de instruccidn, es decir, sobre qué ense-
flar y cémo ensefiar (Duschl y Wright, 1989). Estudios como el de Cronin-Jones
(1991) y el de Rochrig, Kruse y Kern (2007) ponen en evidencia que el pensa-
miento del profesor influye en la forma en que implementa y desarrolla las pro-
puestas curriculares y de innovacidn, asi como en el uso que hace de los recursos
didécticos, como los libros de texto o las tecnologfas (Schneider, Krajcik, y Blumen-
feld, 2005).

Al respecto, se llevé a cabo un anlisis de distintos estudios que, en el campo
de la educacién en ciencias, indagan sobre la introduccién de tecnologias en la en-
sefianza de las ciencias naturales (Blancas, 2010). En este andlisis se logré identifi-
car que la investigacion ha estado centrada, prioritariamente, en estudiar las posi-
bilidades técnicas y pedagdgicas de las tecnologias para mejorar el aprendizaje de
ciertos contenidos cientificos. En este sentido, parece que la investigacion en dicho
campo ha dejado de lado el estudio de lo que piensa el profesor sobre el uso de las
tecnologias en el aula, lo que ocurre en las clases de ciencias con su incorporacion,
la manera en que alumnos y maestros las utilizan, los obstaculos que dificultan su
empleo y las dimensiones reales de los cambios alcanzados; por lo cual se requieren

trabajos de indagacion en esta linea.




En este marco, se realizé un estudio con el propdsito de dar cuenta de la im-
plementacién de la propuesta ECIT en las précticas de ensefianza de los maestros de
ciencias de educacion secundaria. En dicho estudio, se asumié que la implemen-
tacion de esta propuesta estd orientada por las concepciones de los maestros respec-
to a los usos de la tecnologia en la ensefianza. En este sentido, el andlisis que aqui se
presenta trata de indagar qué sucede al interior de los docentes y como se manifiesta
en sus acciones en el aula de clase cuando realizan actividades que implican el uso de
una tecnologia. De tal modo, se busca describir la posible relacién existente de cada
maestro respecto a sus concepciones sobre el uso de tecnologias en la ensenanza y
sus acciones en el aula, tratando de dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢las con-
cepciones de los maestros de ciencias respecto al uso de las tecnologias orientan su

ensenanza en el aula de clase?

Abordaije teérico-metodolégico

Marco de interpretacién

Los criterios desde los cuales se disefi6 e interpretd el presente trabajo se circunscri-
ben a dos niveles de andlisis: el conceptual y el de la practica (Rodriguez y Lépez,
2006). El primer nivel permite abarcar las representaciones mentales de los maes-
tros acerca del uso de la tecnologia en la ensenanza. El de la prictica permite evi-
denciar el comportamiento de los maestros en el aula de clase, en especial cuando
implementan actividades de ensefanza que requieren el uso de tecnologfas.

Para abordar ambos niveles de andlisis fue necesario establecer, a priori, cate-
gorias analiticas que pudieran caracterizar tanto las concepciones de los profesores
como sus acciones en el aula. Dichas categorias se circunscriben al terreno de los
conceptos elaborados desde la psicologia y la teorfa curricular. En el cuadro 1 se
presentan y describen las categorias analiticas consideradas en este trabajo.

Para explorar y ahondar en el andlisis tanto de las concepciones como de las
précticas de los maestros se utilizaron los enfoques tedricos propuestos por Bautista
(1994), los cuales permiten conceptualizar y caracterizar los usos de la tecnologia

en la ensefanza, a saber, enfoques técnico, practico y critico.
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Cuadro 1. Categorias analiticas

Categorias Descripcién

Alude a aspectos relacionados con la estructura intrinseca
1. Qué son las tecnologias de las herramientas tecnolégicas asi como a sus posibili-
dades generales en la ensefianza.

Se refiere al fipo de interactividad que se promueve con el
2. Proceso de comunicacién uso de la tecnologia en el espacio del aula, asi como a los
intercambios comunicativos que se gestan.

Alude a la estructura de los documentos multimedia
3. Formato de contenidos (cerrados, abiertos, flexibles) que soportan el contenido
curricular, asi como a su secuenciacion.

Cuestiones relacionadas con el papel que se asigna a los
4. Papel del usuario destinatarios de las aplicaciones tecnolégicas, que en este
caso son los alumnos.

Esta categoria se refiere a todo aquello que demande del
5. Tareas/actividades alumnado algon tipo de actividad fisica o mental cuyo fin
sea la apropiacién de algin dominio cientifico.

Con esta categoria se hace referencia a la forma particu-
6. Modalidad de uso lar en que el profesor de ciencias emplea las tecnologias
como parte del proceso de instruccién.

_ Hace referencia al sentido de emplear en el aula, de cierto
7. Finalidad de uso : .
modo y forma, una herramienta tecnolégica.

Método

Los objetivos del presente trabajo son: 2) caracterizar e identificar las concepciones
de los maestros concernientes al uso de tecnologfas en la ensefianza; b) observar
y describir sus précticas en el aula cuando implementan la propuesta ECIT, y ¢) com-
parar los datos para identificar la relacién entre las concepciones expresadas vy las
précticas observadas. Con base en estos objetivos, el anlisis estd centrado en tres
profesores de ciencias. Los seleccionados participaron inicialmente en un estudio
exploratorio con una muestra de 96 maestros —provenientes de diferentes escuelas
y con formacidn y experiencia diversa— a quienes se aplicé un cuestionario de 18
preguntas para identificar sus concepciones respecto a la ciencia, el aprendizaje y el
uso pedagdgico de las tecnologias.

Particularmente, sus respuestas sobre el uso de las tecnologias se asociaron

mediante nimeros con alguno de los tres enfoques (1: técnico, 2: practico, 3: criti-




co). A partir de la dominancia de uno de los enfoques, se seleccionaron tres pro-
fesores de biologia que representaron, lo méis claramente posible, cortes definidos
en sus posiciones conceptuales. Se eligieron maestros de esta asignatura porque al
momento de la investigacion sdlo se contaba con el Libro del maestro para biologia
de la propuesta ECIT (SEP, 2007b). En el cuadro 2 se presentan los perfiles con-
ceptuales de los tres maestros seleccionados; en el perfil técnico se ubica la maestra

Rosa; en el prictico, la maestra Mica, y en el critico, el maestro Diego.

Cuadro 2. Perfiles conceptuales

Enfoque | Técnico Préctico
FA** FR*** FA FR FA FR
Rosa 4/7 57.14 2/7 28.6 1/7 143
Mica 1/7 14.3 5/7 71.43 1/7 14.3
Diego 1/7 143 2/7 28.6 4/7 | 57.14

* Los nombres de los maestros fueron cambiados para conservar su anonimato.
** FA = Frecuencia absoluta.
*** FR = Frecuencia relativa.

Posteriormente, se solicit6 a los tres incorporar a su préctica actividades de la
propuesta ECIT (SEP, 2007a) para abordar un contenido temdtico. Para ello, y con
anticipacidn, se entreg6 dicha propuesta a cada uno de ellos con el fin de que la ex-
ploraran y decidieran cudles actividades incorporarian a su planeacién y realizarian
con sus alumnos. Los maestros fueron observados durante tres sesiones de clase
en uno de sus grupos. Coincidi6é que en estas sesiones los tres maestros abordaron
el tema “La nutricién”, de acuerdo con el programa de estudios (SEP, 2006a). Las
observaciones y videograbaciones se realizaron en el aula de clase, en el laboratorio
escolar y en el aula de medios —lugar donde usualmente los maestros de secundaria
llevan a sus alumnos cuando hacen uso de tecnologias en sus actividades cotidianas
de ensenanza.

A partir de una guia de observacion, los comportamientos de los profesores
observados en el aula de medios se clasificaron mediante descriptores provenientes
de las categorias analiticas y se etiquetaron por niimeros de acuerdo con el enfoque

tedrico asociado (1: técnico, 2: préctico, 3: critico). Posteriormente, se estable-

p1Bojouds} UOD sDIDUSID JDUBSUY




“(e21p s anb o] p uowiadns PoYop.d) + ‘(ed1p s anb o] ap olbgep Jod poyopid) —

‘(o12UenIBuod Bp) = :uodDJRLIO)) ,,
"0DID) " "OdIDI4 "7 "OdIUdR) " | 00108} anbojuy

L

L

pIdUBPUS]

osn ap popI[pul4

osn m—u —UO—U__U—UOE

N|™M| N

SOPOPIAOD /SDRID]

N[ ™

N
N[ |N|N| N

oupnsn [op [odng

mOT_Cw_.COU
QT ojpwIo

UQIDDIUNWIOD
ap 0s820.d

(opoAsasqo
pJPNPUOD)
ajusdop
[ole]lllo I

uoiodaduo?)

A_o_u_oiwﬁo
pPNPUOD)
ajusd0op
21O

Ac_u_oiwmo_o
pPNPUOD)
ajusdop
021OD.

«l

uoiodaduo?)

snjBojouda)
sb| Uos N

plIoBaj0D

(ITESTRIVY

SOPDPAISSQO SOJJSBDW SO| piod SSUOIOD|3.1I00 8P OpLPSUSPUOD) "¢ OIpbNT)

spiBajolyse A spiousjedwod so @




cieron correlaciones cualitativas de igualdad o diferencia —positiva o negativa— en-
tre las concepciones de cada uno de los maestros y los hechos ocurridos en el aula de
medios. Asi, sila concepcidn y la practica corresponden al mismo enfoque se asigna
el signo = (igual), indicando que existe una correlacién de congruencia; si la con-
cepcidn corresponde a un enfoque que tiene un numero de mayor valor que el de la
practica, se asigna el signo — (menos); significa que lo que los docentes hacen estd
por debajo de lo que dicen, y si la concepcién corresponde a un enfoque que tiene
un niimero de menor valor que el de la préctica docente, se asigna el signo + (mds),

que indica que en la practica los maestros hacen mas de lo que dicen.

Andlisis y resultados

El cuadro 3 condensa, de manera general, los resultados sobre las correlaciones
cualitativas obtenidas entre las concepciones de los tres maestros de biologia y su
manera de proceder en el aula de medios.

A continuacidn, se presenta el andlisis cualitativo-descriptivo de la prictica
de cada uno de los maestros; este analisis va acompanado —en algunos casos— de
la justificacién textual (JT) que cada uno de ellos elabord en su respuesta clegida
en el cuestionario o también de un extracto de la descripcién de lo observado en el
aula de clase; en este caso se sefala el minuto en el que se observé dicho comporta-

miento —dato que se obtuvo gracias a las videograbaciones.

Concepciones y préctica de la maestra Rosa

La maestra Rosa tiene cerca de 18 afos de experiencia docente, es cirujano den-
tista egresada de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), y en el
momento de la investigacién sefalé estar cursando el diplomado “La Ciencia en
tu Escuela”. Imparte la materia de Biologia desde hace ocho anos en el turno vesper-
tino de una escuela secundaria técnica. En el cuestionario indicé que no ha tomado
ningun curso sobre la aplicacion de las tecnologias en la ensenanza.

El analisis de la correlacién entre las concepciones y la practica de la maestra

Rosa (cuadro 3) sefiala que en la categorfa “Formato de contenidos” se evidencié

p1Bojouds} UOD sDIDUSID JDUBSUY




@ Las competencias y estrategias

una correlacidn positiva entre el plano conceptual y el de la practica. En el cuestio-
nario, la profesora Rosa manifesté que los formatos en los que se presentan los con-
tenidos y/o actividades de ensefanza deben ser cerrados y permitir que los alumnos
sigan una secuencia de acciones rigidas y definidas previamente —y no modifica-
bles— para su aplicacién directa en el aula. Sin embargo, la maestra Rosa adecué
en la préctica la secuencia de actividades de la propuesta ECIT a las condiciones del
grupo y a los contenidos y temas que ya habia abordado en clases anteriores.

Respecto a la categorfa “Papel del usuario”, se present6 una correlacion de
igualdad entre pensamiento y accién. Se pudo observar que los alumnos, si bien ade-
cuaron la actividad a las condiciones generales del grupo, sélo se dedicaron a resolver
los ¢jercicios conforme a lo visto en clases anteriores, ya que utilizaron los apuntes
de sus cuadernos para realizar las actividades de la propuesta; cuando tenfan duda
sobre alguna pregunta recurrfan a la profesora para que les aclarara el tema conforme
a la explicacién que ellos le daban. Asi, los alumnos, al responder las actividades
sefaladas por la herramienta tecnoldgica, s6lo emitieron conclusiones y respuestas
siempre esperadas tanto por la profesora —mediante el discurso de ésta o por los
apuntes— como por la tecnologfa. En el aula de cémputo se observé lo siguiente:

Alumno (A) [sefiala la pregunta que muestra la mdquina): Maestra, 3nos puede

ayudar en esta pregunta?

Maestra (M): 3Qué sustancias necesitan las plantas para producir su alimento?...

A ver, piénsenle...

AT: Diéxido de carbono.

A2: Agua.

M: Ajd... 5Qué més? A ver... 3el agua qué contiene?

A3: Cloroplastos.

M: No, no, los cloroplastos son parte de la planta... Recuerden el diagrama de

la clase donde vimos la fotosintesis... Si no se acuerdan, saquen sus apuntes y

contesten las preguntas; después comparen sus respuestas, que tienen que estar

en rojo, con la presentada aqui [seAala el botén “Verificar respuesta”]; si no se

parecen en nada, las cambian...
[S2, min. 33:50]

En la categoria “Modalidad de uso’, se evidencié una correlacién negativa en-

tre lo expresado en el cuestionario y las acciones de la profesora Rosa observadas




en el aula de clase. En el plano conceptual, la maestra senald: “utilizar la tecnologia
para promover en los alumnos una transformacion de sus ideas” (JT). Sin embargo,
en el aula utilizé la tecnologia para retroalimentar la informacidn cientifica vista en
clases anteriores, ya que buscaba que los alumnos reafirmaran los conceptos cienti-
ficos que habian adquirido con las actividades planteadas por la propuesta ECIT.

En las categorias “Qué son las tecnologias”, “Proceso de comunicacién”, “Ta-
reas/actividades” y “Finalidad de uso”, se evidenci6 una correlacién de congruencia
entre el plano conceptual y el de la préctica. A modo de ejemplo, para la categoria
“Finalidad de uso”, la profesora Rosa considera conceptualmente que las tec-
nologias aplicadas en la ensenanza de las ciencias tienen la finalidad de “facilitar la
apreciacién y comprensién de hechos y conceptos”, lo cual guardé relaciéon con su
accién en el aula:

Mientras los alumnos resuelven la actividad de Ecir, la profesora emplea el modelo

de la fotosintesis [simulacién del proceso fotosintético] para recordar lo visto en

clases pasadas.

M: Este proceso ya lo vimos en clase, pero aqui podemos apreciar cémo ocurre

este proceso y los elementos quimicos que infervienen, y que a simple vista no se

ven. Aqui se nota toda la reaccién quimica que ocurre en el proceso de la foto-

sintesis... [la maestra comienza a describir el proceso y los alumnos observan].
[S2, min. 44:30]

Los datos anteriores indican la existencia de una correlacion de congruencia en-
tre lo que la profesora Rosa manifesté conceptualmente con lo que hizo en el salén
de clases en cinco de las siete categorias analiticas; una correlacion negativa en una
y una correlacidn positiva en otra. A partir de esto, se puede considerar que cinco
concepciones de la profesora Rosa sobre el uso de las tecnologias de alguna manera

orientan su practica en el aula.

Concepciones y préctica de la maestra Mica

La profesora Mica tiene mas de 21 afios de experiencia docente, es médico general
egresada de la UNAM y en el momento de la investigacién sefialé haber tomado

cursos de actualizacién en el campo de la medicina en el Centro Médico. Imparte
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la materia de Biologia casi desde que empezé su ejercicio docente y en los tltimos
tres afnos viene impartiendo las asignaturas de Fisica y Quimica. Trabaja en el turno
vespertino de una escuela secundaria diurna. En el cuestionario indic6 que no ha
tomado ningun curso sobre la aplicacién de las tecnologias a la ensenanza.

El andlisis de la correlacién entre las concepciones y la practica de la maestra
Mica (cuadro 3) sefiala que respecto a la categoria “Proceso de comunicacion”, se
evidenci6 una correlacién de igualdad entre lo expresado en el cuestionario y sus
acciones en el aula de clase. La profesora manifesté conceptualmente que el alumno
es un receptor de mensajes y el docente sélo verifica las respuestas. En el aula de
clase, se dedicé a comprobar los mensajes —respuestas— que los alumnos emitian en

las actividades:

[...] mientras los alumnos resuelven las actividades del proyecto ecit, la profesora
se acerca a ellos para indicarles que “revisen” bien la informacién y la comparen
con la que les dio en el salén... También les menciona: “Si hay alguna pregunta
que no pueden resolver, déjenla en blanco o contéstenla con lo que sepan, a lo me-
jor no la vimos la clase anterior, y si no, denle ahi donde dice Verificar respuesta’
y ya copien lo que les salga”. [S2, min. 3:30]

La accién anterior repercute en la forma en que los alumnos resolvieron la
actividad de la propuesta ECIT, ya que ésta sirvié para que los alumnos en su papel
de usuarios se retroalimentaran de la informacién cientifica y pudieran reafirmar los

COl’lCCptOS vistos en clasc:

[...] mientras los alumnos resuelven la actividad de ecrr, en la que se les presenta el
sistema digestivo y tienen que relacionar cada aparato con su funcién. Un alumno
le sefiala a la maestra que eso no lo han visto, y la maestra le indica que eso si lo
vieron e incluso fue una de las preguntas del cuestionario dictado anteriormente,
sin embargo, la profesora le indica al alumno que responda la actividad a partir
de sus apuntes o de acuerdo a la funcién que él cree o se imagina que tiene cada
aparato. [S2, min. 20:17-25:36]

En la categoria “Tareas/actividades”, se evidencié una correlaciéon negativa
entre lo expresado en el cuestionario y las acciones de la profesora en el aula de

clase. Conceptualmente, la profesora Mica considerd que las actividades realizadas




mediante el uso de la tecnologfa en la clase tendrian que promover que los alumnos
reflexionen, analicen y critiquen la informacién. Sin embargo, en el aula, los alum-
nos resolvieron las actividades a partir de las indicaciones dadas por la profesora,
a través de las cuales propicié que reafirmaran y recordaran la informacién cienti-
fica que ella les brindé en la clase anterior.

En las categorfas “Qué son las tecnologias” y “Finalidad de uso’, se evidencié
una correlacién negativa entre lo expresado en el cuestionario y las acciones de la
profesora en el aula de clase. En este caso, la maestra Mica empled las actividades
de la propuesta ECIT para ofrecer a los alumnos informacidn relevante y fidedigna
sobre los temas y significados de los conceptos del tema “La nutricién”, que vieron
en clases anteriores.

En la categoria “Modalidad de uso” se evidencié una correlacién de igualdad
entre lo expresado en el cuestionario y las acciones de la profesora en el aula de
clase. En este caso, la maestra Mica utilizé la tecnologia para facilitar la apreciacion
y comprension de los conceptos vistos en clase, por ejemplo:

[...] la maestra utiliza un diagrama del sistema digestivo de ECiT que estd en interac-

tivo, para que los alumnos visualicen los aparatos que intervienen en el proceso de

nutricién y puedan relacionar cada aparato con su funcién en el proceso digestivo.
[S2, min. 13:26]

A partir de los datos anteriores y de lo senialado en el cuadro 3, se puede sefalar
la presencia de una correlacion de congruencia entre lo que la profesora manifest6
conceptualmente y lo que hizo en el salén de clases en tres de las siete categorias
de andlisis, y una correlacién negativa en cuatro. Por ello, se puede considerar que la
maestra Mica presenta una tendencia negativa, es decir, que sus concepciones sobre

el uso de la tecnologfa no orientan sus acciones en el aula de clase.

Concepciones y prdctica del maestro Diego

El maestro Diego cuenta con mas de 21 afos de experiencia docente, es ingeniero
bioquimico egresado del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y en el momento de
la investigacion senalé haber tomado los siguientes cursos: “Retos y prioridades

de la educacion cientifica’, “Tutoria” y “Adolescencia en la secundaria’, los tres de la
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Direccién General de Educacién Superior Tecnoldgica de la SEP, y tiene un diplo-
mado en matemdticas. Imparte las materias de Biologia y Fisica desde hace cinco
afios en el turno vespertino de una escuela secundaria técnica. En el cuestionario
indicé que no ha tomado ningtin curso sobre la aplicacién de las tecnologias a la
ensefianza de las ciencias.

El analisis de la correlacién entre las concepciones y la préictica del maestro
Diego (cuadro 3) sefala que las siete categorias muestran una correlacidon nega-
tiva. A modo de ejemplo, al responder el cuestionario en la categoria “Formato de
contenidos’, el profesor Diego sostuvo que “no existe un solo procedimiento para
llegar al resultado de un experimento, sino que se debe fomentar la diversidad de
procesos, para que el alumno llegue al resultado” (JT), pero cuando el profesor desa-
rroll6 la actividad ECIT, impuso a sus alumnos las instrucciones dadas por la misma:

[...] el profesor indica a los alumnos las actividades [experiencias eciT] a desarrollar

en la sesién: “Van a resolver las actividades asi como estén; hagan lo que les indica

ahi en la mdquina, no se deben pasar ninguna pregunta; ya que las contestaron,
le dan clic donde dice ‘Verificar’; si estdn mal, las corrigen... Como no se instalé el

software, copien las preguntas y las respuestas en su cuaderno para calificarlas”.
[S2, min. 1:10-2:01]

En este mismo episodio, se logré observar que el maestro Diego promovi6 que
sus alumnos, en su papel de usuarios, sélo se dedicaran a seguir las indicaciones brin-
dadas por la herramienta a fin de resolver las actividades seleccionadas por él. Esto
propicié que en la categorfa “Tareas/actividades” se presentara una correlacion nega-
tiva entre pensamiento y accién, ya que en el cuestionario el profesor Diego expresé
que la tecnologia “permite reflexionar y analizar la informacién proveniente de dis-
tintos medios” (JT), mientras que en la préctica se observé que con las actividades que
el profesor impuso a sus alumnos se buscd la repeticién y retroalimentacion de infor-
macion, alentando que el alumno manifestara respuestas siempre esperadas, y validara
y comprobara sus respuestas con las brindadas por la herramienta tecnoldgica.

En el resto de las categorias también se evidencid una correlacién negativa entre
lo expresado conceptualmente por el profesor Diego y sus acciones en el aula. Lo que

declard en el cuestionario se ubica conceptualmente en el enfoque critico; sin em-




bargo, sus acciones, que se basaron en el uso directo de las actividades de la propuesta
ECIT, propiciaron un modelo de comunicacion centrada en la recepcién de infor-
macién por parte de los alumnos, en el ensayo y error y, sobre todo, en la retroalimen-
tacién y transmisién de informacion, lo que se ubica en el enfoque de uso técnico:
[...] el profesor pasa por cada grupo de alumnos a revisar lo que estdn haciendo,
sélo verifica las respuestas de los alumnos, y si alguna de ellas esté mal, les pide
que la borren y que la vuelvan a escribir, pero si vuelve a estar mal les indica a los
alumnos que le den clic donde dice “Verificar respuesta” y copien la respuesta que

les da la mdquina.
[ST, min. 15:10-17:01]

[...] cuando un equipo de alumnos consulta al profesor sobre alguna pregunta en la
que tienen duda, el maestro sélo hace que los alumnos recuerden lo que ya vieron:
“Saquen sus apuntes para resolverla, estas actividades sélo estdn reafirmando lo
visto en el laboratorio y les va a servir para su examen, si su respuesta no se parece
a la que estd ahi, repitanla o copien la que les aparece”.

[S1, min. 22:10-27:00]

Como se puede observar en el cuadro 3, y a partir de los datos descritos an-
teriormente, cuatro de las siete concepciones sobre los usos de la tecnologia del
profesor Diego se basan principalmente en el enfoque de uso critico; por su parte,
sus acciones detectadas en el aula de medios se apoyan sobre todo en el enfoque
técnico. En este sentido, se presenta una correlacion negativa en las siete categorias
de andlisis. Con base en ello, se puede senalar que en general existe una correlacion
negativa entre lo que el profesor Diego manifesté conceptualmente y lo que hizo
en el saldn de clases, por lo cual ninguna de las concepciones del profesor Diego

orienta su préctica en el aula, ya que su discurso va més alld de lo que hace.

Reflexiones generales e implicaciones

El andlisis que aqui se reporta intenta ofrecer elementos que permitan sefalar si las
concepciones de los maestros de ciencias —respecto al uso de las tecnologias— orien-
tan su préctica en el aula de clase.

La maestra Rosa tiene una visién sobre el uso de la tecnologia que se corres-

ponde con un enfoque técnico, lo cual se refleja en casi todas sus acciones en el
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aula de medios. Con ello, se puede considerar que si un maestro de ciencias estd
instalado conceptualmente en el enfoque técnico, la forma en que hara uso de las
tecnologias en el aula priorizaré la transmisién de informaciodn cientifica.

Los maestros Mica y Diego presentan una tendencia a una correlacién nega-
tiva entre sus concepciones y su practica en el aula (cuadro 2). En el caso de la pro-
fesora Mica, tres de sus concepciones orientan su prictica, lo que representa un do-
cente en transicién conceptual, cuyo discurso respecto al uso de las tecnologias en
la ensenanza apenas logra orientar su préctica en el aula. El caso de Diego puede ser
considerado como ejemplo paradigmatico de un profesor de ciencias que presenta
un claro avance conceptual sobre el uso de las tecnologias, pero que no logra impac-
tar ni permear su préctica, por lo cual prevalece en el aula un accionar tradiciona-
lista aunque conceptualmente se esté instalado en una posiciéon considerada como
renovadora o constructivista. Lo anterior puede deberse a la retérica pedagégica
que rodea los discursos acerca de la introduccion y uso de las tecnologias en las
practicas escolares, los cuales se despliegan —de manera implicita o explicita— en los
documentos curriculares oficiales, en los libros de texto u otros materiales diddcti-
cos, en cursos de actualizaciéon docente, etcétera.

Si bien en un caso (la maestra Rosa) se presentd una tendencia a una correlacion
de congruencia entre pensamiento y accion, los usos de la tecnologia en la ensenan-
za de las ciencias estuvieron marcados por un enfoque técnico, contrario a los funda-
mentos de la propuesta ECIT. Esto pone en evidencia que la introduccién y presencia
de las tecnologias en las practicas pedagdgicas no es una condicién per se para trans-
formar y renovar dichas précticas. Esta informacion resulta interesante, en especial
cuando se trata de implementar una propuesta de innovacion curricular a través de la
cual se busca incorporar tecnologias a las précticas de los maestros de ciencias.

La informacién que brinda el andlisis del presente estudio coincide con lo re-
portado por Gallego (1999), Jiménez y Cabrera (1999) y Santandreu y Gisbert
(2005), quienes —tras analizar las formas en que profesores de diferentes 4reas
hacen uso de los medios informdticos— sefialan que a pesar de que los docentes se
manifiestan abiertos a la innovacion pedagdgica, en el aula hacen usos poco inno-
vadores de los medios, dirigiéndose principalmente a elevar la eficacia del proceso

de instruccién. Respecto a la introduccién de tecnologias en clases de ciencias —a




partir de la propuesta ECIT- la informacién que brinda el analisis del presente es-
tudio contrasta con lo reportado por Ursini, ez a/. (2004), quienes muestran que la
introduccién de la tecnologfa en la clase de matematicas a partir de una propuesta
pedagdgica si logra modificar la cultura en el salén de clases.

Es importante sefialar, tal como lo plantea Lederman (1999), que si bien las
concepciones de los maestros de ciencias parecen influir en su préctica en el aula de
clase, también es cierto que existen restricciones curriculares e institucionales y con-
diciones materiales que, en cierto modo, limitan y obstaculizan que lo que los pro-
fesores manifiestan conceptualmente sea trasladado integramente al salén de clase.

Ahora bien, en nuestro pais, la manera en que histéricamente se ha buscado
efectuar cambios y transformaciones en los niveles basicos de educacién ha sido
a través de reformas curriculares que pretenden introducir enfoques pedagégicos,
materiales nuevos, programas de formacién dirigidos a profesores, innovaciones
educativas, etcétera (Latapi, 1998). Estas acciones, disefiadas y planteadas por la
autoridad educativa, suelen ser medidas oficiales para promover, principalmente,
cambios en las pricticas pedagdgicas. Sin embargo, cuando se quiere incorporar
a los profesores a nueva formas de ensefiar, poco se sabe qué piensan y, en menor
medida, cdmo este pensamiento influye en su préctica cotidiana.

Al respecto, Pozo (2006) sefiala que cambiar las pricticas pedagdgicas re-
quiere, entre otras cosas, cambiar las representaciones de los profesores sobre la
ensefanza y el aprendizaje, lo cual implica conocer dichas representaciones, saber
cudles son y como se constituyen y configuran en la prictica, para senalar asi la
posibilidad que tienen de ser transformadas. No obstante, hay que reconocer que
tanto las concepciones de los maestros como sus practicas en el aula han sido ad-
quiridas y apropiadas al paso del tiempo en el ejercicio de su actividad docente. En
este sentido, en las concepciones y practicas de los maestros de ciencias subyacen
sus propias experiencias del trabajo cotidiano, asi como las de su historia personal
y colectiva.

Los resultados del presente estudio aportan informacion relevante y de gran
interés sobre algunos elementos que las reformas educativas pueden considerar
para transformar la practica docente, en la que se materializa parte de lo expre-

sado y planteado curricularmente. Las nuevas formas de ensenar ciencias —por

p1Bojouds} UOD sDIDUSID JDUBSUY




@ Las competencias y estrategias

ejemplo, a través de las tecnologias— invitan a ensefiar a los maestros cdmo ensesiar
ciencias. En este sentido, es importante que la formacién inicial y permanente del
profesorado de ciencias considere los nuevos planteamientos tedricos referidos al
conocimiento cientifico, al aprendizaje de las ciencias y la forma en que se pueden
emplear las tecnologfas para logar una verdadera alfabetizacién cientifica.

Lo anterior requiere que quienes estén encargados de la preparacion inicial
o continua de los profesores de ciencias naturales de educacién secundaria analicen,
desde una mirada critica y reflexiva, los planteamientos que respaldan el disefio de
los planes de formacion para los maestros, a fin de que éstos puedan atender los
retos y desafios educativos que enfrentan cotidianamente. Sin embargo, si bien la
formacién de docentes tiene que estar fundamentada en un modelo pedagdgico,
no se puede dar cuenta, a priori y con exactitud, de lo que ocurre durante el pro-
ceso formativo sino hasta que éste encuentra su aplicacién en un contexto especi-
fico, como es el salon de clases. En general, y de acuerdo con lo expuesto por Furié
(1994), la formacién de los profesores de ciencias naturales debe entenderse como
un cambio conceptual, metodoldgico, epistemoldgico, axioldgico y ontoldgico
aplicado ala ensefianza, es decir, entendido como un cambio didactico que implica
cambios tanto en la perspectiva epistemoldgica como en la de ensefanza y aprendi-

zaje de la ciencia y, por supuesto, en la practica docente.
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Formacién y desempefio docente

Resumen

El estudio se llevé a cabo en instituciones de educacién superior del estado de
Durango con el objeto de evaluar el desempefio docente a través de los alum-
nos, identificar el nivel de satisfaccién laboral de los maestros y determinar si
hay relacién entre estos dos pardmetros. La investigacién se caracterizé como
cuantitativa, descriptiva-correlacional, no experimental y transversal. Para la
recoleccién de la informacién se utilizaron dos cuestionarios: uno de origen
chileno para determinar el desempefio docente a través de la opinién de
los alumnos; otro destinado a los maestros elaborado con base en la escala
multidimensional de satisfaccién laboral docente (Barraza y Ortega, 2009).
El cuestionario de desempefio docente se aplicé a 1823 alumnos y el de
satisfaccién laboral a 118 profesores. Participaron 27 instituciones de nivel
superior del estado de Durango, México. Entre los resultados se destaca un
desempefio docente caracterizado como muy bueno y un nivel alto de satisfac-
cién laboral. No se observa una correlacién entre desempefio docente y la

satisfaccién laboral.

Palabras clave: desempefio docente, evaluacién, satisfaccién laboral, edu-

cacién superior.




Introduccidén

a evaluacion es un proceso sistemdtico que aporta elementos para emitir juicios

de valor respecto a personas, ideas, sucesos, etcétera. La evaluacion educativa

es un proceso que parte de datos empiricos y de una construccion dialéctica
de conocimientos para intentar la promocién de cambios en la realidad. El desem-
peno estd referido al cumplimiento de una responsabilidad de forma competente,
considerando los conocimientos, actitudes, valores y habilidades de cada persona,
que se evidencian en su forma de abordar y resolver las distintas situaciones que se
le presentan. Evaluar el desempefio de una persona, en general, significa valorar su
cumplimiento de las funciones y responsabilidades asignadas y estimar los logros
obtenidos.

Evaluar el desempefio docente, en lo particular, es un proceso cuyo propésito
es emitir un juicio de valor sobre el cumplimiento de las funciones docentes, rela-
tivas tanto al saber como al hacer y al ser del maestro, considerando que el rol del
profesor va mas alld de un quehacer didactico y que ahora la ensefianza se con-
cibe como un apoyo en el proceso de construccién del conocimiento, ubicando
al docente como un facilitador del aprendizaje que debe actuar para promover
el desarrollo de capacidades, habilidades, destrezas, competencias y actitudes, asi
como generar condiciones y ambientes propicios para el aprendizaje a fin de que el
estudiante aprenda a aprender, a expresarse, a investigar, a analizar, a discutir, a res-
petar la opinién de los demds, a razonar, a descubrir, a experimentar y a trabajar en
equipo, entre otras cosas. De aqui, la pertinencia de Valdez (2000) cuando afirma
que la evaluacién del desempefio docente es toda una actividad de investigacion,
anélisis, compromiso y formacién del profesorado, que orienta la practica educativa
y determina la actuacién de los sujetos.

Por demds estd mencionar la importancia de que el docente cuente con las
competencias necesarias que le permitan orientar y guiar a los estudiantes de hoy
en dia en su proceso educativo, y el porqué de que la evaluacion del desempeno
docente sea una practica que cada dia cobra mayor relevancia en las instituciones

de educacién superior, considerando que gran parte del éxito del sistema educativo
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depende de la calidad del desempenio de los docentes. Valdez (2000) afirma que sin
docentes eficientes no serd posible lograr el perfeccionamiento real de la educacion.

En la idea de elevar la calidad de la educacién a partir del mejoramiento del
profesorado, se han investigado diversos aspectos en relacién con el desempefo
docente (Valdez, 2000; Rico, Montalvo y Ayala, 2001; Rueda, Elizalde y Torque-
mada, 2003; Pernalete, 2005; Benavides y Fernandez, 2007; Rueda, 2008; Jiménez,
2008; Jaik, Tena y Villanueva, 2010a).

Entre los trabajos recuperados se destaca el de Rico, Montalvo y Ayala (2001),
quienes reportan un estudio que tuvo como objetivo determinar la utilidad de la
evaluacion del desempeiio docente en la Escuela de Enfermerfa del Instituto Mexi-
cano del Seguro Social, en Monterrey, NL. Entre sus conclusiones mencionan que
si bien el desempeno es bueno, los resultados no se han utilizado para la mejora del
proceso educativo.

Otro estudio importante es el de Rueda (2008), en el que presenta las carac-
teristicas generales de la evaluacion del desempenio docente en las universidades
publicas de tres regiones de México. En ¢l se comenta que las acciones que se
emprenden con base en los resultados obtenidos se asocian mds a programas de
compensaciones salariales que a programas de formacién continua.

Pernalete (2005) hace un andlisis del desempeiio docente en la Universidad
Pedagodgica Experimental Libertador, concretamente en el drea de informatica,
a través de una investigacion documental y destaca que trabajar con calidad im-
plica, ademds de la parte administrativa de la ensenanza, las partes intrinsecas del
docente, como la personalidad, el estado de animo, el valor, las actitudes, etcétera.

Como se puede observar, el desempefio docente se muestra como una pro-
blematica multidimensional que rebasa lo personal y educativo y abarca aspectos
sociales, politicos, econdmicos y administrativos. El desempenio docente implica,
ademds del ejercicio de la razén para soluciones alternativas en situaciones relativa-
mente inciertas, la interrelacién del profesor con los alumnos y el interés que tiene
en formarlos, su estabilidad emocional y sus actitudes grupales, entre muchas otros
elementos; por lo que cobra relevancia, ademds de revisar como encara su préctica

el maestro y qué limitaciones tiene en relacién con ella, abordar otras variables que




pudieran estar vinculadas con el buen o mal desempeno docente, lo que finalmente
viene a repercutir en la calidad de la educacién en lo general.

A este respecto, la Secretarfa de Educaciéon Publica tiene politicas claras de
fomento al desarrollo de estudios sobre las condiciones laborales de los docentes
que se desempenan en las instituciones de educacion, asi como de las actitudes que
se generan por dichas condiciones laborales.

Una de las condiciones sociolaborales que ha adquirido importancia en las
investigaciones de los ultimos afos es la satisfaccion laboral, campo de estudio en
el que se reconoce como pionero el trabajo de 1935 de Robert Hoppock (citado
en Gimeno, 2004). Posteriormente, adquirié importancia por considerarse que la
satisfaccién laboral se constituye en uno de los productos mds importantes del tra-
bajo humano, y porque siempre se le ha asociado al desempenio.

Entre las primeras definiciones de satisfaccién laboral se encuentra la de Locke
(1976), quien la concreté como una respuesta positiva hacia el trabajo en general
o hacia algtn aspecto particular de éste, mientras que las perspectivas teéricas ini-
ciales acerca de este concepto postulaban la existencia de una relacién “trabajador
satisfecho igual a trabajador productivo”. Sin embargo, en la actualidad hay quienes
empiezan a considerar que la productividad es la que genera satisfaccién y son estos
dos aspectos los que ahora abordan los estudiosos del campo.

El tema de la satisfaccion laboral, iniciado en las ciencias administrativas, se
ha ido abriendo camino en el 4mbito educacional, por lo que ha sido abordado
por diversos autores teniendo como sujetos de estudio a los diferentes actores del
proceso educativo (Perie y Baker, 1999; Herrador, Zagalaz, Martinez y Rodriguez,
2006; Gimeno, 2004; Porto, 2006; Olivares ez al., 2006; Villanueva, Jiménez y
Verdd, 2006; Hermosa, 2006; Martinez, 2007; Ramirez y D’Aubeterre, 2007; Pa-
dilla, Jiménez y Ramirez, 2007; De Frutos, Gonzélez, Maillo, Pefia y Riesco, 2007;
Fuentes, 2007; Veytia, 2008; Gonzélez, 2008; Barraza y Ortega, 2009; Jaik, Tena y
Villanueva, 2010b; Linares y Gutiérrez, 2010; Acy Sdnchez, 2010; Barraza, 2011).

Se destacan algunos trabajos como el de Fuentes (2007), que evalta la interre-
lacién entre la satisfaccion laboral docente y el ambiente del aula en el rendimiento
académico de estudiantes de dos universidades chilenas y concluye que las dos va-

riables se correlacionan significativamente.
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Villanueva, Jiménez y Verdd (2006) analizan los niveles de satisfaccion labo-
ral en el marco de la ensenanza no universitaria y destacan entre sus hallazgos una
satisfaccion moderada, que el factor més insatisfactorio es el ambiente fisico y que
a mayor antigiiedad, menor satisfaccion.

Linares y Gutiérrez (2010) realizaron un estudio en dos escuelas de la Ciudad
de México, a fin de determinar qué aspectos del trabajo promueven una mayor sa-
tisfaccién laboral en profesores; sus resultados muestran una alta satisfaccién ge-
neral y particularmente una satisfaccién baja para el factor de ingresos.

Barraza y Ortega (2009), en su estudio realizado en instituciones formadoras
de docentes, destacan que los académicos muestran un alto nivel de satisfaccion
laboral, asociado con su desempeno profesional en lo particular, sin dejar de men-
cionar que hay un conjunto de factores organizacionales que tienen insatisfechos
a los docentes.

En un trabajo realizado con docentes de los Institutos Tecnoldgicos de Quin-
tana Roo (Acy Sanchez, 2010), los resultados apuntan a una satisfaccién laboral bue-
na, en general, y particularmente a mayores niveles de ésta en profesores antiguos
y de tiempo completo, y menores en lo referente a desarrollo personal y compensacion.

Los trabajos mencionados dan cuenta de la relevancia del estudio. A la fecha,
los trabajos van mas alld del disefio de instrumentos para obtener medidas objetivas
y se relacionan ya con otras variables a las que igualmente se les considera implica-
das tanto en el desempefio como en el desarrollo y bienestar de los docentes de la
educacion superior.

Con esta perspectiva, los objetivos de este trabajo son: evaluar el desempeno
docente, identificar el nivel de satisfaccion laboral de los docentes y determinar si
hay relacion entre el desempeno y la satisfaccion de los profesores de nivel superior

del estado de Durango.

Enfoque tedrico

La evaluacion educativa es un proceso de construccién de conocimiento a partir de

datos empiricos que tiene como objetivo provocar cambios positivos en la realidad




cotidiana Estos cambios dependeran de la informacién recogida, de su interpre-
tacién y de la toma de decisiones para ejercer las acciones necesarias (Mateo, 1998).

El proceso evaluativo del desempeno docente posibilita explorar las carac-
teristicas propias de cada profesor con el propdsito de disenar politicas académicas
orientadas a su mejoramiento cualitativo. Con el fin de identificar estas caracterfs-
ticas, se han disefiado diversos modelos e instrumentos (Bretel, 2002; Moran-Pefia,
2002; Rueda y Diaz-Barriga, 2002; Jiménez, 2008). Particularmente, Jiménez
(2008) plantea cinco modelos para realizar la evaluacion docente: a través de los
logros alcanzados por el alumno, mediante instrumentos que midan la habilidad
docente, a partir de la opinién de los alumnos, por medio de la autoevaluacion de
los docentes y con base en la opinién de las autoridades docentes.

De estos cinco modelos, Bretel (2002), Jiménez (2008) y Martinez, Sinchez
y Martinez (2010), entre otros, reportan como vélido y efectivo el modelo de eva-
luacién basado en la opinién de los alumnos, ya que ademads de ser de los mas inves-
tigados, ha sido utilizado en diversas instituciones con buenos resultados. Marsh
(1984) y Cohen (1990) coinciden en que es una fuente de informacién consistente,
valida y util para mejorar la docencia.

Este modelo se eligié para desarrollar el presente estudio, considerando que
los alumnos son los consumidores directos de los servicios del docente y se ubican
en una posicién privilegiada para dar informacién del cumplimiento de los obje-
tivos, de la pertinencia de las estrategias y actividades, del ambiente en el aula, de
las interrelaciones que se propician, asi como de las actitudes que asume el docente
hacia el interior del sal6n.

La utilidad que le reconoce Jiménez (2008) a este modelo es que sirve para
retroalimentar al profesor y a la institucion; es confiable por los diferentes puntos
de comparacion del desempefio docente con que cuenta el estudiante para realizar
la evaluacién, y es rapido en la obtencién de resultados ya que utiliza como instru-
mento el cuestionario.

El uso de este modelo presenta una limitacidn significativa que esta determi-
nada por la escasa cultura evaluativa que prevalece en la mayoria de las instituciones

de Durango y del pais.
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Por otra parte, entrando al campo de estudio de la satisfaccion laboral, consi-
derada como constructo importante en psicologia organizacional y del trabajo por
el papel de agente mediador que juega entre las condiciones del entorno laboral y
las consecuencias para el desarrollo de la institucién (Dormann y Zapf, 2001), se
recupera un trabajo de Guillén y Guil (2000), quienes plantean una agrupacion
de las conceptualizaciones de satisfaccién laboral y la definen como: 2) un estado
emocional positivo, agradable y placentero que resulta de la percepcion subjetiva
de las experiencias laborales del sujeto (Locke, 1976); &) una actitud generalizada
ante el trabajo considerando que las actitudes responden a un modelo tridimen-
sional: dimensién afectiva, cognitiva y conductual (Peird, 1991), y ¢) una actitud
afectiva con dos modelos: el unidimensional, que aborda la actitud hacia el trabajo
de manera general, y el multidimensional, que contempla distintas dimensiones
concretas del trabajo (Davis y Newstrom, 1993).

Barraza y Ortega (2009) sefialan que la satisfaccion laboral se puede definir
como la actitud que muestra el trabajador frente a su trabajo, y que esa actitud se
basa en creencias y valores que el trabajador desarrolla sobre su propio trabajo y que
necesariamente influirdn de manera significativa en sus comportamientos y en sus
resultados.

Esta definicién asume la perspectiva generalizada que integra tres compo-
nentes: el cognitivo, que corresponde a la evaluacién que hace el docente de los as-
pectos que comprende su trabajo en funcién del conocimiento que posee al respec-
to; el afectivo, en el que confluyen los sentimientos y las emociones que despiertan
los diferentes aspectos que comprende su trabajo, y el conductual, en el que se in-
tegran las predisposiciones conductuales que orientan la accién del trabajador en
relacién con los diferentes aspectos relacionados con su trabajo.

La satisfaccién laboral puede ser estudiada a partir de dos niveles (Barraza,
2011): general y especifico. En el nivel general se obtiene un indicador promedio
de la satisfaccion laboral que expresa el sentir del trabajador en el desarrollo de su
trabajo; este nivel representa la dimensién unidimensional y se denomina “abor-
daje global”. En el nivel especifico, se obtienen diversos indicadores que muestran

el mayor o menor grado de satisfaccion del trabajador en aspectos especificos de su




labor: reconocimiento, beneficios, condiciones de trabajo, companeros del trabajo,
politicas de la organizacién, etcétera; este nivel se designa como “abordaje multidi-
mensional”.

Con base en lo anterior, Barraza y Ortega (2009) elaboran la escala multidi-
mensional de satisfacciéon laboral docente (EMSLD), que es justamente el instru-
mento de medicidon que se utilizard en esta investigacion, ya que muestra un alto
indice de confiabilidad y ha sido utilizado en docentes del estado de Durango con
buenos resultados. En congruencia con el instrumento utilizado, en la presente in-

vestigacion se asumen los dos enfoques.

Estrategia metodolégica

La presente investigacion se realizé con un enfoque cuantitativo, fue un estudio
descriptivo, correlacional, transversal y no experimental. Se asumi6é como descrip-
tivo porque especifica propiedades importantes de personas y grupos que dieron
respuesta a los cuestionarios; como correlacional porque se relacionan entre si las
variables principales —desempefo docente y satisfaccion laboral-y, a su vez, con 10
variables de cardcter sociodemogréfico; como transversal porque el instrumento se
aplic6 por una sola vez en un tiempo determinado, y como no experimental ya que
se consideraron las variables en su contexto natural, sin existir manipulacién alguna
por el investigador.

Para el acercamiento al objeto de estudio, se recurri6 a la técnica de encuesta,
ya que proporciona una descripcién cuantitativa de tendencias, actitudes u opi-
niones de una poblacidn, y el instrumento utilizado fue el cuestionario, caracteris-
tico de los enfoques cuantitativos para explorar ideas, creencias y opiniones de los
participantes.

El desempeno docente se explord a través de un cuestionario de valoracién del
desempeno docente basado en la opinién de los alumnos que se utiliza oficialmente
en Chile, aprobado por el Decreto Exento num. 615 del 30 de abril de 2007; estd
compuesto por siete dimensiones: “Conocimiento y dominio del tema’, “Organi-
zacion del programa de asignatura y del curso”, “Didactica y comunicacién intracur-

s0”, “Evaluacién de los alumnos”, “Relaciones interpersonales”, “Responsabilidades
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profesionales” y “Apreciacién general”. Este cuestionario se adapté a la cultura me-
xicana, se validd a través de un jueceo y su indice de confiabilidad (0.92) se calculé
mediante el coeficiente alfa de Cronbach (Jaik, Tenay Villanueva, 2010a).

Para explorar la satisfaccion laboral, se utilizé una versién reducida de la
EMSLD, la cual considera ocho dimensiones que se mantuvieron: “Relaciones inter-
personales”, “Desempeno profesional”, “Condiciones laborales”, “Valoracién del tra-
bajo desarrollado”, “Participacion’, “Factores organizacionales’, “Ambiente fisico” y
“Equipo directivo”. El instrumento reducido se validé a través de un jueceo y su
indice de confiabilidad (0.93) se calculé mediante el coeficiente alfa de Cronbach
(Jaik, Tena y Villanueva, 2010b). El cuestionario quedé configurado con 23 {tems
de satisfaccion laboral y 10 variables de caracter sociodemografico: edad, sexo, tipo de
licenciatura, nivel maximo de estudios, antigiiedad, régimen de la institucién, tipo
de plaza, estimulo al desempeio, relacién de pareja y nimero de hijos.

En relacién con los participantes, se hizo la invitacidon a todas las institu-
ciones de educacién superior del estado de Durango, las cuales estin ubicadas en
los siguientes municipios: Durango, Vicente Guerrero, Guadalupe Victoria, Gomez
Palacio, Lerdo, Santiago Papasquiaro, Canatlin, Pueblo Nuevo, Mezquital y Santa
Maria del Oro. Participaron 27 de estas instituciones, 70% de cardcter publicoy 30%
particulares.

El total de alumnos que respondieron el cuestionario de validacion del desem-
peno docente fue de 1823; 86% cursa una licenciatura y 14% un programa de pos-
grado. El total de docentes que respondieron el cuestionario de satisfaccién laboral
fue de 118, su distribucién, segtin algunas de las variables sociodemograficas estu-

diadas, fue la siguiente:

e 68% labora en una institucion publica y 32% en una particular.

¢ 50% pertenece a cada sexo.

e La edad de los hombres flucttia entre 23 y 52 afios y la de las mujeres entre
23y67.

e 21% tiene doctorado; 49%, maestria, y el 30% restante licenciatura, como

nivel maximo de estudios.




51% corresponde al drea técnica, 34% al drea humanistica y el 15% restante
tiene un tipo de licenciatura normalista.

o En el drea técnica (51%), los hombres tienen la mayor proporcion de docen-
tes con doctorado (8%) y cada una de las dreas restantes, independientemente
del sexo, tiene 2.7%; las mujeres del drea técnica tienen la mayor proporcion de

docentes con maestria (14%).

46% tiene una antigiiedad de menos de cinco anos; 10% tiene una antigiie-
dad mayor de 20 anos y labora exclusivamente en instituciones de cardcter

publico.

33% tiene una plaza de tiempo completo; 11%, de medio tiempo, y 56% estd
contratado por horas.
e En las instituciones particulares participantes no hay ningun docente de

tiempo completo, y ninguno disfruta de beca o estimulo al desemperio.

Para el andlisis de resultados se utilizé la estadistica descriptiva y la inferencial
a través de los estadisticos » de Pearson, # de Student y Anova (analysis of variancie)
de una sola via, segtin el caso, y la regla de decision fue p < 0.05. En todos los casos,

el andlisis fue realizado con el programa spss, version 17.

Resultados y discusidn

Los resultados se abordan en dos momentos: ) andlisis descriptivo, en el que se
presentan las variables de desempenio docente y satisfaccion laboral, y &) andlisis in-
ferencial, en el que se muestra la relacion entre las variables sociodemograficas y los
indicadores empiricos de las variables teéricas, asi como el andlisis realizado entre el

desempeno docente y la satisfaccion laboral.

Andlisis descriptivo
Desempeno docente. Los indicadores empiricos que muestran niveles més bajos

de desempeno docente se exponen en el cuadro 1. Los tres items se ubican en la

dimension did4ctica y la comunicacién intracurso. Ante esta situacion, se puede
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Cuadro 1. Indicadores empiricos con niveles mds bajos de desempefio

docente
ftem X s Dimensién

Motivacién para que los alumnos 3.26 1.03 Diddctica y comunicacién
investiguen fuera de la clase intracurso

Utilizacién de estrategias para 3.24 0.71 Didéctica y comunicacién
motivar a los alumnos en la materia intracurso

Uso de metodologias, medios y 3.23 0.72 Diddctica y comunicacién
recursos innovadores en las clases infracurso

y en otras actividades docentes

inferir que siguen presentes las limitaciones propias del ser maestro sin ser maestro,
es decir, considerarse maestro sin preocuparse por desarrollar estrategias y usar me-
todologfas que motiven a los alumnos, que desarrollen su iniciativa y creatividad y
propicien el aprendizaje significativo. Comenta Pernalate (2005) que el docente ha
de reconocer que su mision es optimizar el desarrollo de aprendizajes, aplicando
estrategias y métodos adecuados y actuando de una manera objetiva.

Se exponen en el cuadro 2 los indicadores empiricos que muestran niveles mas
altos de desempefio docente. Se observa que dos de ellos se ubican en la dimensién
de responsabilidades profesionales y estan relacionados con la asistencia regular
y puntual de los docentes al aula, y el tercero se ubica en la dimension de cono-

cimiento y dominio del tema.

Cuadro 2. Indicadores empiricos con niveles més altos de desempefio do-

cente

ftem X s Dimensién
Regularidad con que el profesor 3.68 0.56 Responsabilidades
asiste a sus clases profesionales
Puntualidad con que el profesor se 3.60 0.59 Responsabilidades
presenta a sus clases profesionales
Seguridad con que el docente 3.58 0.60 Conocimiento y
enfrenta al curso dominio del tema

En este contexto educativo la responsabilidad profesional cobra importancia si

se asume la funcidn del docente como un formador que propicia el desarrollo de ac-




titudes y valores. Al respecto, Luviano (2005) desarrolla una propuesta de evaluacién
docente que se sustenta en dos dimensiones: 2) la competencia docente y 4) la respon-
sabilidad docente. En este sentido, afirma que el desempeno estd relacionado con el
cumplimiento de una responsabilidad que desarrollamos en el trabajo y que implica de
forma intrinseca actitudes, saberes, valores y habilidades, que necesariamente influyen
en la forma de actuar y enfrentar las circunstancias de la vida diaria y profesional.

La apreciacién de los alumnos con respecto a la dimensién “Conocimiento
y dominio del tema” es que los docentes tienen seguridad y dominio del contenido
de su materia. En este sentido, la funcién principal del docente es la ensefianza
y le corresponde conducirse como facilitador del aprendizaje y promotor de ex-
periencias educativas. Comenta Luviano (2005) que no puede uno convertirse en
profesor y no comprender lo que comunica; hacer esto implicarfa admitir que el
docente es un mero operador de “medios de ensefianza’.

Para determinar el desempeno docente de cada participante, se calcul6 la me-
dia del cuestionario de cada alumno con respecto a su maestro y posteriormente
se calculd la media de medias para obtener el desempeno docente global de cada
maestro participante. En una escala de tipo Lickert (muy malo, malo, bueno y muy
bueno) el desempefio docente, en opinién de los alumnos participantes, se carac-
teriza como “muy bueno” (x = 3.5y s = 0.38), lo que estd dado principalmente por
el sentido de responsabilidad del docente y el dominio de los contenidos.

Los resultados encontrados acerca del desempeno docente coinciden con los
reportados por Morén-Pefia, Ponce-Gémez y Bernal-Becerril (2009) en un estudio
realizado en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), en el que el
indice del desempenio docente fue en promedio de 4.42 (dos generaciones), en una
escaladel 0 al 5, en la que 5 es un desempefio muy adecuado. Asimismo, coinciden
con los reportes de Jaik, Tena y Villanueva (2010a), en el que los alumnos califican

como “muy bueno” el desempeno de los docentes de posgrado.

Satisfaccion laboral. Los indicadores empiricos que muestran niveles més bajos de
la variable de satisfaccién laboral se muestran en el cuadro 3. Se observa que estdn
referidos a insatisfaccién por la remuneracion econémica que perciben, por la falta

de ventilacion de su espacio fisico y, en general, por la organizacién de la institucién.
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Cuadro 3. Indicadores empiricos con niveles mds bajos de satisfaccién laboral

ftem X s Dimensién
Estoy satisfecho con la remuneracién 2.85 0.88 Condiciones laborales
econémica que percibo
Estoy satisfecho con la ventilacién del 2.95 0.95 Ambiente fisico
espacio fisico donde laboro
Estoy satisfecho con la forma en que estd 3.01 0.94 Factores
organizada la institucién organizacionales

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por diversos autores.
La insatisfaccion por la remuneracién econémica también se reporta en estudios re-
alizados por Rossell (2003) y Olivares ez a/. (2006) en la Facultad de Estomatologia
de la Universidad Peruana “Cayetano Heredia”, quienes comunican que la satisfac-
cién laboral por la remuneracién fue regular. De Frutos, Gonzélez, Maillo, Pefia y
Riesco (2007) afirman en su estudio que més de la mitad del profesorado est des-
contento con su sueldo; Linares y Gutiérrez (2010) encontraron una satisfaccién
laboral baja para el factor de ingresos en docentes de diferentes niveles en la Ciudad
de México; Barraza (2011) reporta baja satisfaccién debida al ingreso en profesores
de educacién primaria; asimismo, Jaik, Tena y Villanueva (2010b), indican que los
docentes de posgrado se muestran insatisfechos tanto con la remuneracién como
con la falta de ventilacién de su espacio fisico.

Por las revisiones efectuadas y por la experiencia cotidiana, cada vez es mas
frecuente percibir que los docentes consideran que su trabajo es mal remunerado
y que su salario no se corresponde con las multifunciones que realizan. Referente a
la forma en que estd organizada la institucidn, se coincide con De Frutos, Gonzélez,
Maillo, Pefia y Riesco, (2007), quienes indican en su estudio, que una tercera parte
de los profesores se muestran bastante criticos con la organizacién.

Los indicadores empiricos que muestran una mayor satisfaccion laboral entre
los docentes encuestados se exponen en el cuadro 4.

Se observa que los profesores de nivel superior participantes en el estudio es-
tdn satisfechos con su labor docente, con la relacién que han establecido con sus

alumnos y con la libertad de cdtedra caracteristica de este nivel.




Cuadro 4. Indicadores empiricos con niveles mds altos de satisfaccién laboral

ftem | X | s | Dimensién
Estoy satisfecho con las relaciones interpersonales 3.57 0.63 Relaciones
que tengo con los alumnos de la institucién interpersonales
Estoy satisfecho con las actividades docentes que 3.55 0.60 | Desempefio
desempefio en este momento profesional
Estoy satisfecho con la libertad que tengo para el 3.44 0.76 | Desempefio
disefio e implementacién de mis actividades de profesional
trabajo

Estos resultados coinciden con los del estudio de Barraza y Ortega (2009)
en instituciones formadoras de docentes, en cuanto a las relaciones interperso-
nales con los alumnos; igualmente con De Frutos, Gonzilez, Maillo, Pefia y Riesco
(2007), quienes manifiestan que la satisfaccion del profesorado estd mediada por
factores individuales, entre ellos la buena relacién que establecen con los alumnos.
Coinciden también con Linares y Gutiérrez (2010), Gonzalez (2008), Veytia (2008)
y Barraza y Ortega (2009) en relacién con la satisfaccién que les proporcionan las
actividades docentes que desempenan. En lo relativo a la satisfaccion que les causa
la libertad de cdtedra, se coincide con lo expuesto por Gonzélez (2008), quien tra-
bajé con docentes universitarios; igualmente, De Frutos, Gonzilez, Maillo, Pena y
Riesco (2007) comentan que a los profesores les genera satisfaccién sentirse con un
alto grado de autonomia para planificar y realizar su trabajo.

Barraza (2011) describe indicadores que muestran el mayor y el menor grado
de satisfaccion del trabajador en aspectos especificos de su trabajo, entre los que
destacan la satisfaccion que les brindan las relaciones interpersonales que estable-
cen con los alumnos y la insatisfaccion por la escasa remuneracion.

En el nivel general, para obtener el indicador promedio de la satisfaccion labo-
ral que expresa el sentir del trabajador en el desarrollo de su trabajo, se utilizé un
baremo de tres niveles (Barraza y Ortega, 2009): 0 a 33%, bajo; 34 a 66%, medio,
y 67 2 100%, alto. El puntaje obtenido por los docentes participantes los ubica en
el nivel de satisfaccién alto (x = 3.2, s = 0.59). Este resultado coincide con di-

versos autores que se ocupan del estudio de la satisfaccion laboral en docentes que
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atienden diversos niveles (De Frutos, Gonzélez, Maillo, Pefia y Riesco, 2007; Jaik,
Tenay Villanueva, 2010b; Linares y Gutiérrez, 2010; Ac y Sdnchez, 2010).

Andlisis de diferencia de grupos

De las 10 variables sociodemograficas estudiadas, s6lo tres de ellas mostraron dife-
rencias significativas: el tipo de licenciatura muestra diferencias significativas en la
variable de desempefio docente (cuadro 5), favorables para los profesores con una ca-
rrera normalista. En general, los alumnos aprecian que los maestros normalistas tienen
un mejor desempeno, situacion que puede deberse a que disponen de mas elementos

didactico-pedagdgicos para implementar estrategias que faciliten el aprendizaje.

Cuadro 5. Diferencias significativas de las variables de desempefio docente
y satisfaccién laboral, segin tipo de licenciatura

Tipo de licenciatura

Desempefio docente

Satisfaccién laboral

Humanistica 3.63(0.32)° 3.21 (0.63)°
Técnica 3.47 (0.44)* 3.18 (0.52)°
Normalista 3.77 (0.25) 3.41 (0.70)°

Nota: Los valores con distinta literal dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes
(p<0.05).

En relacién con el nivel méximo de estudios, se presentan diferencias signifi-
cativas en la variable de desempeno docente (cuadro 6) favorables para los docentes

que tienen doctorado.

Cuadro 6. Diferencias significativas de las variables de desempefio docente

y satisfaccién laboral, segin nivel méximo de estudios

Nivel méximo de estudios

Desempefio docente

Satisfaccién laboral

Licenciatura 3.49 (0.31)e 3.21 (0.55)°
Maestria 3.55 (0.44)° 3.17 (0.60)°
Doctorado 3.74 (0.30) 3.30 (0.66)°

Nota: Los valores con distinta literal dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes

(p<0.05).




Estos resultados difieren de Jaik, Tena y Villanueva (2010a), ya que los alum-
nos de posgrado de la ciudad de Durango participantes en su estudio no encuen-
tran diferencia en el desempeno docente de sus maestros con grado de maestria o de
doctorado; y difieren también de los encontrados por Rebolledo y Ayala (2006),
quienes informan de una diferencia significativa favorable para los docentes de li-
cenciatura y menor para los que tienen maestria.

Respecto al tipo de plaza no se presentan diferencias significativas en la varia-
ble de desempeno docente, pero si en la variable de satisfaccion laboral (cuadro 7),

favorables para los docentes con plaza por horas.

Cuadro 7. Diferencia de medias respecto al tipo de plaza

Tipo de plaza Satisfaccién laboral

Medio tiempo 2.763 (0.820)°
Tiempo completo 3.018(0.513)¢
Horas 3.414(0.516)

Nota: Los valores con distinta literal dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes
(p < 0.05).

La evidencia obtenida en este trabajo de las variables sociodemogréficas, en
relacién con la satisfaccién laboral, no permite perfilar una conclusion al respecto,
pues se presenta una serie de resultados que parecieran contradictorios: De Frutos,
Gonzélez, Maillo, Pefia y Riesco (2007) afirman que el grado de satisfaccion dis-
minuye con la edad, que la satisfaccién laboral no estd relacionada con el sexo, pero
st con el grado de estudios alcanzado; Linares y Gutiérrez (2010) encuentran que
las mujeres perciben menor satisfaccion laboral y no reportan diferencias entre los
diversos niveles de edad. Por su parte, Barraza y Ortega (2009), en un primer acer-
camiento al estudio de la satisfaccién laboral, informan que las variables de sexo,
edad y nivel médximo de estudios no influyen en el nivel de satisfaccion laboral,
y en un estudio posterior Barraza (2011) encontré que las variables de sexo y nivel
méximo de estudios si tienen influencia en el nivel con que se presenta la satisfac-
cién laboral. En una investigacion realizada con docentes de posgrado de la ciudad

de Durango (Jaik, Tena y Villanueva, 2010b), se reporta que el nivel maximo de
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estudio, tipo de plaza, sexo y edad no son variables que interfieran en el grado de
satisfaccion laboral.

Ante esta situacion y de acuerdo con los estudios revisados, se observa que
se siguen presentando relaciones poco claras e inconsistentes entre las variables
de desempeno docente y satisfaccion laboral con las variables sociodemograficas.
Pudiera pensarse que mas que considerarlas como relaciones contradictorias, es un
campo de estudio que atin estd en construccion.

Finalmente, las variables se sometieron a un andlisis con el estadistico » de
Pearson sin que presentaran correlacion entre ellas. Este resultado no se considera
concluyente, ya que en el caso de esta investigacion en particular, las diferencias en-
contradas entre los valores estin muy cercanas al margen de error aceptado (< 0.05);
ademds, como menciona Cornejo (1998), “no habria que dejar de considerar que las
condiciones laborales del trabajo [sic] de los maestros afectan de modo importante,
junto a otros factores o variables, no s6lo el modo, sino principalmente el grado en
que los profesores se implican activamente en la ensefianza y se empefian en crear am-
bientes favorables al aprendizaje”; y por otro lado estd la opinién de Arratia (2010) en
el sentido de que empiricamente hay una fuerte vinculacién entre el desempefio y la
satisfaccion laboral que los profesores no explicitan debido a que la vocacién docente
irrumpe como elemento transversal y permea las malas condiciones laborales, hacien-
do que los maestros sientan su trabajo como importante y esto les ayude a superar las
insatisfacciones. En este sentido, habria que considerar que la docencia y las condi-
ciones de trabajo influyen en cdmo los maestros entienden el desempefio docente.

Con base en estos resultados, se puede afirmar que la relacién entre las varia-
bles de desempeno docente y satisfaccion laboral sigue siendo un objeto de estudio

importante y susceptible de una mayor investigacién empirica.

Conclusiones

E179% de la planta docente de las instituciones de educacion superior participantes
tiene estudios de posgrado, lo que habla de una intencién tanto de los docentes
como de las autoridades educativas de mejorar la calidad educativa.

Losalumnos participantes aprecian que tienen mejor descmpeﬁo los maestros

con formacién normalista, doctorado y contrato por horas.




Los valores bajos de desempeno docente estin dados por las limitaciones del
profesor en el uso de metodologias y recursos que motiven a sus alumnos, desarro-
llen su creatividad y propicien el aprendizaje. Los valores altos estén dados por la
responsabilidad del maestro y por su conocimiento y dominio del tema.

Los docentes participantes se mostraron insatisfechos por la remuneraciéon
econdmica que perciben, por la falta de ventilacién de su espacio fisico y, en ge-
neral, por la organizacién de la institucion, y satisfechos con su labor docente, con
la relacién que han establecido con sus alumnos y con la libertad de catedra.

Entre los docentes de nivel superior de Durango participantes en el estudio se
destaca un desempeno docente caracterizado como “muy bueno” y un nivel alto de
satisfaccién laboral. Sin embargo, no se observa correlacién entre las dos variables
estudiadas.

Queda abierta la linea de investigacion sobre las relaciones que se presentan
entre el desempeno docente y la satisfaccion laboral, asi como entre estas variables
y los datos sociodemogréficos.

Es importante tener presente que los resultados no reflejan exactamente la
realidad, sino la percepcion que tienen los alumnos acerca del desempefio docente
de sus maestros, asi como la percepcién de los profesores sobre su propia satisfac-
cién y sus condiciones de trabajo, por lo que las respuestas a las encuestas siempre
estardn mediadas por las caracteristicas de los individuos, de las instituciones en

que se insertan y de la sociedad en su conjunto.
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Resumen

El disefio curricular con un enfoque de competencias es un proceso en el que
es sustantiva la participacién de actores tanto institucionales como externos,
cada uno con un papel diferente, ya sea aportando informacién, planteando
opiniones, discutiendo, analizando o reflexionando, hasta lograr construc-
ciones de productos que en su conjunto conformarén la propuesta curricular.

Este proceso es complejo no sélo por las implicaciones teérico-concep-
tuales y metodolégicas que tienen el disefio curricular y el enfoque de compe-
tencias, sino también por las decisiones que se toman e inciden en la formacién
de los estudiantes, y por la participacién de diversos agentes educativos que
ponen en juego experiencias, puntos de vista, posturas, concepciones, teo-
rias, entre ofras cosas. Tal labor precisa de actuaciones responsablemente
sustentadas y de la conjugacién de diversas estrategias que guien al grupo
involucrado a conformar el escenario requerido para promover la discusién,
el andlisis y la reflexién, tan necesarios para la creacién, transformacién o
fortalecimiento de los planes y programas de estudio.

El presente texto expone los resultados obtenidos en un estudio cualita-
tivo, exploratorio y descriptivo, en el que se probé la metodologia deliberativa
en tres carreras de diferentes instituciones educativas del pais en los Gltimos
cuatro afios (2009 a 2012), lo que permite tanto mostrar las razones por las
que esta forma de trabajo podria ser una alternativa en los procesos de disefio
curricular con un enfoque por competencias, como hacer algunas recomenda-
ciones en los procesos de formacién de los involucrados, que podrian resultar

de interés para los lectores.

Palabras clave: diserio curricular, competencias, trabajo deliberativo, forma-

cién, accién, productos.




Introduccidén

| disefio curricular es una tarea que contribuye a cumplir con una funcién

sustantiva de las instituciones de educacién superior, la docencia, a través de

la cual buscan ser pertinentes con las exigencias del entorno, asi como con-
gruentes con su filosofia y modelo educativo.

En este documento se presenta una opcién de trabajo para el disefio curricular
en la que se incorpora a los actores desde una perspectiva deliberativa y colabora-
tiva, por ello, se muestra el contexto en el que se plantea, se detalla la metodologia
propuesta, se desarrolla el marco tedrico conceptual que ha servido de base a este
trabajo, y se plantean tanto los resultados que se han obtenido como las conclu-
siones y recomendaciones.

Las preguntas de investigacion que guiaron la realizacién de este escrito son:

o ¢Cuiles son las razones por las que se propone la metodologia deliberativa
como una alternativa para desarrollar procesos de disefio curricular en el
enfoque por competencias?

o ¢Cudles son las caracteristicas de los procesos de formacion que se requieren
en el disefio curricular para que los agentes educativos participen responsa-

blemente en esa tarea?

Para encontrar las respuestas a estas interrogantes, se establecieron los siguien-

tes objetivos:

4) Demostrar que la metodologia deliberativa es una alternativa para desa-
rrollar procesos de disefio curricular en el enfoque por competencias.

b) Caracterizar los procesos de formacién para el diseio curricular por com-
petencias que contribuyen a promover la participacién responsable de los

agentes educativos c¢n esta tarea.

El contexto, un entramado de oportunidades
para el disefio curricular

Las instituciones de educacién superior enfrentan retos de gran magnitud, entre

los que sobresalen la demanda creciente de los jévenes por incorporarse a este nivel

JIojnoLund oussip @ piod pysendoud pun @




Formacién y desempefio docente

de estudios; la diversificacion constante de tipos de instituciones y programas; la
necesidad de cooperacion institucional para el aprovechamiento de los recursos
existentes; la creacion de redes educativas y de investigacién para el intercambio
de experiencias; el requerimiento de aprendizaje permanente, indispensable para
fortalecer a las sociedades del conocimiento que viven una demanda de profesio-
nalizacién en puestos de trabajo que se modifican con celeridad; el impacto de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en todas las tareas del ser humano;
una economia desgastada, que impulsa a las instituciones educativas a buscar
fuentes de financiamiento alternas, entre otras (UNESCO, 2009).

Asimismo, las instituciones educativas de nivel superior enfrentan la exigen-
cia de respuestas contundentes ante su entorno, referentes al desarrollo econémico
y el progreso de las sociedades en los ambitos local, regional e internacional; a la
atencién de problemdticas y necesidades de indole social, laboral y profesional, y a las
tendencias y orientaciones de organismos nacionales e internacionales. Ademds, se
ha planteado un triple compromiso (Cuesta, 2011, p. 3) con la mejora de las capaci-
dades y competencias de los estudiantes que realizan estudios universitarios, con la
busqueda de la eficiencia y competitividad de los sectores social, productivo y de
servicios, y con el progreso social de los paises y el desarrollo humano en su sentido
mas amplio, que es la responsabilidad social.

Las instituciones educativas, por su parte, han dado respuestas claras mediante
procesos innovadores de transformacion (Hargreaves, 2003, p. 15) que involucran
piezas clave de los factores que inciden en estos retos; asi, se tiene la definicion de
modelos educativos centrados en el estudiante y en su aprendizaje, el desarrollo
de herramientas de acompafamiento, la profesionalizacion de la docencia y la ac-
tualizacién disciplinar y la revision y actualizacién de sus planes y programas de
estudio con base en teorfas curriculares, entre otras estrategias que en su mayoria
buscan fortalecer al estudiante durante su formacion profesional para que desa-
rrolle las competencias que requiere su incorporacién al mercado laboral, aprenda
aaprender continuamente y se acerque con rapidez a la vida del trabajo mediante el
planteamiento de soluciones a problemas y la toma de decisiones certeras.

Estas tareas no han sido sencillas, la transformacién institucional es un proceso

complejo (Villa, Escotet y Goii, 2007) que se conjuga con iniciativas de inno-




vacion curricular; se han enfrentado barreras, ¢ incluso actitudes anquilosadas, de
los actores, que hacen que los procesos sean lentos o a veces hasta se interrumpan
porque trastocan funciones del personal o transforman la vida cotidiana de las es-
cuelas, porque representan procesos innovadores radicales que buscan “cambiar las
tradiciones culturales de las escuclas” (Romberg y Price, 1983).

De las medidas tomadas por las instituciones, la que afronta mayores dificul-
tades es la revision y el rediseno curricular, debido a que se piensa que han de ser
expertos pedagogos o las autoridades educativas quienes se dediquen a ello, o que
los cambios “afectan” lo que se viene haciendo desde hace tiempo y que se ha apren-
dido a hacer “bien”. Incluso, a veces se le ve como inalcanzable, porque habra que
aprender cosas nuevas.

En este contexto, se decide probar una metodologfa de trabajo que contribuya
tanto a sensibilizar como a formar e incorporar a diferentes actores al disefio curri-

cular con un enfoque de competencias.

Metodologia utilizada

Se trata de una metodologia de orden cualitativo, con la que se lleva al grupo invo-
lucrado en el disefio curricular a tres momentos que se desarrollan de manera suce-
siva, a manera de una espiral ascendente, porque al concluir el primer ciclo se abre
uno nuevo, pero mas amplio y con mayor complejidad: formacién, accién y pro-
ductos (grafical). Estos momentos se aplican en cada etapa de manera sistemdtica,

como se describe a continuacién:

a) Formacién. Al inicio se sientan las bases con un programa de forma-
cién docente para el disefio curricular que incluye: la revision de las teo-
rias y del proceso del diseno curricular, la apropiaciéon de elementos
conceptuales de las competencias y la metodologia deliberativa que se
aprende en el contexto real de los participantes, en donde se tiene una
actividad social y relevancia cultural alta para tornarse significativa

(Dfaz-Barriga, 2010, p. 26). Un primer producto que se tiene en este mo-
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Gréfica 1. Espiral ascendente de una metodologia deliberativa para

el disefio curricular por competencias
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mento inicial es un programa de trabajo que incluye acciones colaborativas
logrado a partir de la discusion, el anlisis y la reflexion; en ¢l se establecen
metas con productos claramente definidos, que se traducen en insumos
para las diferentes etapas del disefio curricular. La convocatoria para este
trabajo tiene la intencién de que se incorpore el mayor nimero de agentes
educativos y representantes de los ambitos social, laboral y profesional con

aportaciones.

b) Accién. Este momento se refiere a la puesta en marcha del programa de traba-

jo, conforméndose los equipos de manera organizada para lograr las metasy

la construccion de los productos esperados en cada etapa del disefio curricu-




lar. El seguimiento, la asesorfa y la motivacion conforman las herramientas
que contribuyen al éxito de este segundo momento (UMSNH, 2008).

) Productos. En el tercer momento se presentan los productos que se cons-
truyeron en la etapa anterior, lo que evidencia el cumplimiento de las me-
tas establecidas. Todos los involucrados se retroalimentan con opiniones
u observaciones que enriquecen el ambiente de apertura y flexibilidad, en
donde predominan la discusion, el andlisis y la reflexion, siempre en el
interés de un trabajo continuo hacia lo mejor (UAG, 2005).

d) Formacién. A manera de un circulo virtuoso, este primer momento del si-
guiente ciclo se impulsa nuevamente con otra accién formativa que guia
el trabajo por la etapa del disefio curricular subsiguiente, en la que se abre
otravez la convocatoria para incorporar a otros miembros de la comunidad
académica, teniendo como resultado la suma de cada vez mds docentes,
autoridades, estudiantes o agentes externos, siempre con el compromiso de

contribuir al logro de las metas establecidas en el plan de trabajo.

Estos tres momentos son continuos y sucesivos (gréfica 2), ¢ incluyen el
seguimiento, la evaluacion y la retroalimentacion tanto del trabajo realizado indi-
vidual y grupalmente, como del ambiente que se conforma en torno a la construc-
cién de los resultados parciales y finales, lo que permite tener un proceso reflexivo
y una experiencia de la que se aprende por todos los implicados, facilitando asi el
descubrimiento de c6mo “[...] aprovechar el entusiasmo y la capacidad de aprendi-
zaje de la gente” (Senge, 1992, p. 12), y volviéndose una experiencia innovadora
en el diseno curricular que contribuye a que la organizacién educativa aprenda. Al
mismo tiempo que se forma a los actores, se trabaja en los productos curriculares

y se asegura la construccién de la propuesta.

Un marco tedrico conceptual para
el disefio curricular

Es indiscutible que se requiere tener una brujula tedrica, conceptual y me-

todolégica en estas tareas de la transformacién curricular con un enfoque de
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Grdfica 2. Metodologia deliberativa para el disefio curricular
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competencias; la claridad no s6lo individual, sino también en el grupo de trabajo,
que ha de trasminar una cultura que permita llevar la tarea a un plano operativo,
con lo que se asegure una toma de decisiones fundamentada en la construcciéon
del proyecto. Emprender una tarea compartida, colaborativa ¢ interdisciplinaria
en torno del diseno curricular exige tener un punto de partida comun que ayude
a lograr un acuerdo sobre las acciones, estrategias, etapas y formas de abordaje
para arribar a un puerto conformado por una teorfa curricular, por el esclare-
cimiento de conceptos y por una metodologia que resulte clara y atractiva para

los participantes.




Una de las primeras decisiones es determinar la teorfa que guiara el trabajo
del disenio curricular para fundamentar y clarificar los puntos de vista sobre el
abordaje de este fenémeno, lo cual llevara a revisar las lineas de pensamiento y vi-
siones sobre este tema de manera que ubiquen al grupo en las tendencias actuales
y que le lleve a comprender la interrelacién de las concepciones curriculares con
las corrientes pedagdgicas establecidas en el modelo educativo de la institucion.

Pensar el curriculo en términos de proyecto es llevarlo a una visién integral,
a diferencia de hablar solamente del plan de estudios como se concebia tradicional-
mente, esto es, una gufa de temas y actividades de ensefianza (visién utilitaria que
fue cuestionada por no ser suficiente para atender con responsabilidad social tanto
las exigencias del entorno como las expectativas de la educacién). A partir de esta
premisa, resulta prioritario adoptar una teorfa que ayude a organizar datos y hechos,
a tener una comprension légica de los fenémenos implicados y a proveer una base
teérica, conceptual y metodolégica para la construccion colaborativa de la pro-
puesta curricular (Stenhouse, 1999,p.31 ), invitando a tomar una postura reflexiva;
es decir, la teorfa ha de ser un andamiaje para atender problemas, necesidades, ten-
dencias y orientaciones del contexto con responsabilidad.

Casarini (2009) senala que detrds del curriculo siempre se encontrardn posi-
ciones filosoficas, epistemoldgicas, cientificas, socioculturales y pedagdgicas, que
pueden ser representadas mediante una teorfa curricular que se elige por su con-
cordancia con el modelo educativo preponderante de la institucidn, ya que es pre-
ciso que responda al contexto especifico de una préctica educativa y a una realidad
social, econdmica y politica, asegurando que las relaciones de las variables implica-
das permitan resultados tanto pertinentes como congruentes y coherentes.

Las teorfas se conforman por un entramado de definiciones, conceptos, pro-
posiciones, constructos y principios que se entretejen I(’)gicamente y que represen-
tan una vision de los fenémenos que ayudan a explicar, predecir, describir y guiar
las acciones que se realizan, en este caso, en torno del disefio curricular. Gracias
a que siempre hay alguien que cuestiona o que busca explicaciones desde visiones
diferentes, se encuentran nuevas alternativas o interrogantes; porque siempre hay
limites que se requiere estudiar y que llevan a fortalecer las teorfas existentes o a plantear

nucvos paradigmas.
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El diseno curricular es algo méds que redactar objetivos, seleccionar conteni-
dos, desarrollar y evaluar actividades de aprendizaje, es mas complejo que eso; de
acuerdo con la teorfa curricular critica, es construir un esquema de pensamiento
compartido que ofrezca una visién integral, de conjunto, comprensiva y completa,
de lo que se ha de hacer para lograr una cultura académica, cientificamente respon-
sable, que se pueda lograr mediante la conduccién de una teoria y también a través
de una perspectiva colaborativa (Escudero, 1990).

Pensar en lo formal, real (o vivido) y oculto del curriculo (Arciniegas, 1982,
p-75), desde la teoria curricular critica, contribuye a orientar el trabajo de todos los
actores en tanto conforman un marco de actuacién que no sélo organiza conteni-
dos, espacios, tiempos y estrategias, sino también modos de pensar y de conformar
ambientes educativos.

La complejidad del fenémeno curricular ha atraido tanto a tedricos como a précti-
cos a estudiarlo, surgiendo clasificaciones desde diferentes visiones; un ejemplo que
resulta interesante es el de Vilma Pruzzo (1999), que habla de tres enfoques y
que se presenta por el interés de encontrar las ventajas de la teorfa critica ante otras

posturas:

Enfoque técnico. Perspectiva que pone énfasis en las teorias o principios cientifi-

cos de la ensefianza, el curriculo y el aprendizaje; se caracteriza porque:

a) La competencia profesional se juzga con respecto a destrezas técnicas ad-
quiridas para aplicar teorias y obtener los resultados preestablecidos.

b) Es el docente quien selecciona téenicas y medios disponibles para alcanzar
los objetivos previstos.

¢) En cambio, el estudiante se concibe como un objeto moldeable para alcan-
zar el producto esperado.

d) Centrala problemdtica educativa en conseguir mejores técnicas y recursos.

¢) La evaluacién aparece como un control de la medida en que el producto
escolar ha de lograrse y se ajusta a las prescripciones tedricas; las construc-

ciones quedan fuera del sistema evaluador.




/) Laevaluacién del diseno curricular puede realizarse por personas distin-

tas del profesor y el estudiante.

Enfoque prictico. En esta perspectiva, el curriculo y la ensefianza se conciben

como practicas; sobresale que:

a) La profesionalizacién del docente implica la bsqueda de fines esencial-
mente morales.

b) La préictica depende del juicio deliberativo del docente.

¢) Lo importante es la interaccion que se logra entre docente y estudiante,
y entre estudiante y estudiante.

d) Se preocupa por la forma en que se construyen significados y se da sentido
a las cosas y acciones.

¢) La evaluacién analiza el proceso de ensefianza; se centra en la interpreta-
cién de situaciones que se producen en las interrelaciones en el aula, a fin
de tomar decisiones para brindar ayuda ante dificultades detectadas en la
apropiacion del saber.

/) Lacalidad educativa se centra en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢) Laprofesionalizacién del docente busca la autorreflexion y la deliberaciéon

para cambiar su propia préctica.

Enfoque critico. Esta perspectiva propone que el docente someta sus valores y ob-
jetivos a una reflexion autocritica, por lo que acepta que la realidad puede distor-
sionarse por representaciones sociales de sentido comun o estar impedida por las

propias estructuras institucionales. Sus principales caracteristicas son:

a) La ensefanza incluye interpretaciones tedricas como base para el andli-
sis de las decisiones que pueden validarse a través de la autorreflexion en
condiciones abiertas y de didlogo, entre las que se incluyen mecanismos
sociales y politicos que la aclaran, distorsionan o limitan.

b) La praxis es unaactividad informada que modifica la base del conocimien-
toy que la somete a revisién permanente.

¢) Sepotenciala emancipacién de los seres humanos para que asuman la con-

duccion de sus propias vidas responsablemente.
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d) Aporta categorias de andlisis a la prictica, que se confirman o transforman

a partir de la reflexién sobre la accién.

Respecto de este tltimo enfoque, senala Freire (1999, p. 55) que el acto de
conocer supone un movimiento dialéctico que va de la accion a la reflexion y de la
reflexién sobre la accidn a una nueva accidn, la cual se desarrolla en la realidad social
y cultural en un momento histérico determinado.

Al reflexionar sobre las caracteristicas de estos enfoques a la luz del modelo
educativo institucional centrado en el aprendizaje del estudiante, se puede advertir
claramente que en la teorfa critica se contextualiza el aprendizaje del alumno, se cen-
tra en estrategias que promueven el desarrollo de competencias integradas, se evalta
constantemente para asegurar el desarrollo del ser humano bajo una responsabili-
dad compartida.

Ademas de decidir sobre la teoria a adoptar en el diseno curricular, se precisa
tener en cuenta otros elementos conceptuales que han de clarificarse, conformando
una base con la que han de comulgar los integrantes del equipo participante, como
son la definicidn de las etapas por las que se transita en el disefio curricular, para
guiar los procesos de transformacion que se dan en las instituciones educativas, asi
como el concepto de competencias para considerar las implicaciones que se ten-
dran tanto en el propio disefio curricular como en la préctica docente y en la gestion
educativa.

Aunque existen diversas opiniones, la mayoria de los estudiosos del tema coin-
ciden en la definicién de cuatro etapas principales a desarrollar en este proceso

(Diaz-Barriga, Lule, Pacheco, Rojas y Saad, 1990):

Estudio del marco referencial. Mediante la investigacion educativa se realiza un
estudio cuantitativo y/o cualitativo, con el propésito de evidenciar: 2) problemas
y necesidades del contexto que ha de enfrentar el egresado; ) tendencias y orien-
taciones de organismos internacionales y nacionales en lo disciplinar y en lo edu-
cativo; ¢) saberes que ha de dominar el profesional a formar y que se desprenden de
estos resultados, contribuyendo en la construccion del perfil del egresado y en las

decisiones del diseno curricular de las siguientes etapas.




Lineamientos del plan de estudios. Su finalidad es construir las primeras propues-
tas curriculares que se logran a partir de los resultados de la primera etapa, tales
como justificacién; perfil de egreso y de ingreso; objetivos; requisitos de ingreso,
permanencia y egreso; modalidad de estudios; campo ocupacional y formas de titu-
lacién. El trabajo deliberativo es el escenario que se requiere para discutir, analizar,

reflexionar y construir estas primeras decisiones.

Estructura y organizacién del plan y programas de estudio. Etapa en la que se
organizan los contenidos tanto de manera horizontal como vertical, conformando
el mapa curricular, o reticula, y los programas de las unidades de aprendizaje. El
primero estd conformado por niveles de formacidn, dreas de conocimiento, ¢jes
transversales, lineas curriculares y unidades de aprendizaje, estableciéndose horas
de teoria, de prictica y de estudio independiente, asi como los créditos correspon-
dientes. Estas propuestas se elaboran con el apoyo de los productos obtenidos en las
dos etapas anteriores, buscando su pertinencia y coherencia. En esta etapa se toman
las segundas decisiones bajo la perspectiva colaborativa, en la que el consenso y el

sustento pedagdgico y diddctico son elementos que orientan el planteamiento.

Evaluacidén y seguimiento curricular. El fin de esta etapa es clarificar mecanismos
que contribuyan en la puesta en marcha, el seguimiento y evaluacién de la propues-
ta curricular. En este momento se toman otras decisiones de singular importancia
que llevan a construir la propuesta de las dimensiones, variables e indicadores que

han de evaluarse, tanto en lo interno como en lo externo.

El orden légico de estas etapas facilita la toma de decisiones de quienes par-
ticipan en este proceso, a partir de los productos que se van obteniendo, hasta con-
juntarse en la propuesta curricular, los que contribuyen, ademds, a cumplir con los
principios de pertenencia, congruencia y coherencia (grafica 3).

Otros elementos de la red conceptual que son punto de partida se refieren a las
concepciones acerca del hombre, de la educacién, del papel de la educacion y sus

instituciones, del proceso de desarrollo del conocimiento y de la ciencia, y de los

JIojnoLund oussip @ piod pysendoud pun @




Formacién y desempefio docente

(3]

Grdfica 3. Elementos del disefio curricular
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procesos de ensefianza y aprendizaje, entre otros, que conforman una red concep-
tual en la que se apoya y con la que se justifica la toma y ejecucién de decisiones
relativas al disefio y al desarrollo curricular.

En ese mismo sentido, la metodologia propuesta requiere que cada miembro
se aproxime a una nocién de competencias, trayendo a cuento su génesis, tipologia,
clementos constitutivos y caracteristicas, de tal forma que el grupo la comparta y
la fortalezca mediante lecturas, discusiones, plenarias, construccion de lineas de
tiempo, esquemas, mapas mentales y otros elementos, permitiendo dia con dia una

aproximacion mds fortalecida al concepto de competencias.




En muchos casos, estos conceptos se encuentran en el modelo educativo ins-
titucional, que incluso han planteado la operatividad de las propuestas curriculares,
centrando su atencién en el aprendizaje de los estudiantes, en su formacién integral
y en su formacion pertinente, con posturas constructivistas de tipo sociohistérico
o socioculturales, lidndolos a modelos curriculares flexibles, por competencias,
orientados por metodologias de investigacion, accién, solucion de problemas, ela-
boracién de proyectos, aprendizaje contextualizado, estudio de caso, entre otros;
caracteristicas y estrategias de aprendizaje que son coherentes con la teoria curricu-
lar critica (UJED, 2010).

Adn existen ejemplos de instituciones educativas en donde se prefiere contra-
tar a un grupo externo para el disefio curricular, o bien nombrar a un responsable,
o en el mejor de los casos conformar una comisién con la responsabilidad de presen-
tar la propuesta al colectivo. El resultado es de poco entendimiento de los procesos
de transformacion a la hora de implementarlos, lo que se traduce en resistencias al
cambio o bien en franca oposicion.

Estas formas de abordaje ya han dejado de ser funcionales y se ha generado una
forma diferente de participacion para el disefio curricular que promueve la teorfa
critica (Casarini, 2009), en la que se involucra al conjunto de la comunidad de la
institucién educativa (docentes, estudiantes, personal administrativo, autoridades)
e incluso a algunos agentes externos (representantes de los sectores social, laboral
y profesional), a los que se les proporciona formacién para incorporarse activa-
mente a este proceso.

Para afrontar esta tarea compartida, Aranda y Salgado (2005) explican la pla-
neacion estratégica que permita prever las acciones a realizar para la transformacién
curricular de la institucién. En este plan, habrén de plantearse propdsitos, metas,
recursos, acciones con tiempos detallados y organizadas coherentemente, con lo
cual se asegure la participacién oportuna de diferentes actores internos y externos.
Un curriculo pertinente, congruente y coherente se alcanza sélo si se organizan de
manera sistemética los esfuerzos del conjunto involucrado. Una visién grupal sobre
la direccién adecuada de los esfuerzos de sus integrantes, que globalmente oriente
con claridad las decisiones, acciones y estrategias, ha de establecerse minuciosa-

mente considerando las etapas del disenio curricular.
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Algunos principios que habrén de estar presentes en este plan son la partici-
pacién interdisciplinaria, el trabajo representativo de todos los sectores, la apertura
a la diversidad de opiniones del colectivo, la inclusién de puntos de vista disimiles
y el trabajo colaborativo.

Lograr una propuesta curricular que responda a los planteamientos presenta-
dos hasta aqui requiere de esfuerzos en los que la metodologia deliberativa juega un
papel preponderante para visualizarse como un proyecto educativo en el que todos
los miembros aporten generosamente su experiencia acumulada y sus iniciativas.

La metodologia deliberativa se caracteriza por admitir el didlogo permanente
de los integrantes del equipo de trabajo y por construir una visién democrética del
trabajo colectivo, en la que nadie tiene toda la razén y nadie estd completamente
equivocado, sino que en conjunto se avanza sobre la base de los acuerdos y consen-
sos (UAG, 2005).

Una interrogante que estd presente en esta propuesta es cémo lograr del dise-
fio curricular una experiencia que promueva un aprendizaje institucional en el que
se refleje en todos, tanto de los aciertos como de los posibles errores. Nieto (1999,
p- 8) senala que es un arte llevar al grupo a hacer de esta tarea no un disefo instru-
mental con el que se cumplan pasos, sino el tomar en cuenta ideas, pensamientos
y experiencias de las personas involucradas, tornando este proceso una oportunidad
de trabajo y aprendizaje conjunto.

Por su parte, Herndndez de Rincén (2007) afirma que el interés personal gene-
ra una interaccién entre sujetos, no con objetos, y que lo importante en el disefio
curricular es ejercer el juicio por medio de la deliberacidn, lo cual permite tomar en
cuenta procesos de interpretacion de la situacién y darle sentido a la misma accidn,
de forma que se decida y lleve a cabo la més apropiada (gréfica 4).

En ese sentido, el método deliberativo puede ayudar a desarrollar la capacidad de
apreciacion de la realidad desde las diversas perspectivas de los integrantes del equipo,
ya que lleva a la discusion de problemas concretos ligados a la experiencia del propio
diseno; con ello, se impulsa un trabajo reflexivo no limitado a cuestiones puramente
tedricas, lo cual hace que los cambios curriculares se sustenten en acciones reales y en

contextos particulares de los actores que en un futuro lo llevardn a la prictica.




Grdfica 4. Participacién de académicos, estudiantes, trabajadores y autoridades
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Resultados obtenidos

A partir del marco contextual, metodolégico y teérico conceptual expuesto se han
tenido logros importantes que permiten dar respuesta a las interrogantes plantea-
das en este trabajo de investigacion; sobre todo porque se han puesto en practica los
tres momentos propuestos en la metodologfa (formacién, accién y productos) me-
diante diferentes estrategias, con resultados favorables para el disefio de tres progra-
mas académicos que requirieron la formulacién de una nueva propuesta curricular.

Elinicio, el momento de la formacién, se lleva a cabo mediante un taller en el

que se abordan las bases de una red de apoyo entre los participantes que se integran
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a este trabajo, en el que se identifican tanto fortalezas como 4reas de oportunidad
del grupo, y se externan temores y experiencias en el disefio curricular, entre otros
elementos, generando un escenario que cohesiona y da identidad con la tarea a rea-
lizar y los propdsitos que se persiguen. La temdtica que se aborda en este taller lleva
a los participantes a discutir, analizar y reflexionar aspectos tanto tedricos como
metodolégicos del diseno curricular, lo que promueve la identificacién de las dife-
rentes corrientes tedricas y su relacién con los paradigmas pedagégicos que se mani-
fiestan en los modelos educativos institucionales, hasta concluir en la necesidad de
abrazar una teorfa que sirva de andamiaje. En esta fase, la experiencia ha mostrado
que los participantes se inclinan por la teoria critica del diseno curricular, dada
su coincidencia con el modelo pedagédgico centrado en el estudiante y el enfoque
por competencias, que se promueven en las instituciones en que se ha aplicado, asi
como con la metodologfa deliberativa y colaborativa.

Las estrategias que se plantean en el taller conducen el trabajo, primero, de
lo individual a lo grupal, favoreciendo la construccion en fases de progresion suce-
siva; en un segundo momento, el de la accidn, se integra a los grupos en plenarias
en las que se consensa el trabajo, se toman acuerdos y decisiones, y se construye
colaborativamente. Se promueve la lectura que lleva a construir esquemas de trabajo
o, incluso, a elaborar un programa de trabajo compartido que sirve de gufaalo largo
del proceso de disefo curricular, en el que se escriben las metas y compromisos
a cumplir; incluso, del tercer momento, a construir los productos requeridos.

En cada etapa del disenio curricular se identifican necesidades de formacién
en el grupo de participantes, que se van atendiendo mediante talleres, seminarios,
foros, investigaciones bibliohemerograficas y de campo, grupos de discusion, se-
siones de asesoria, entre otros mecanismos, de tal forma que se fortalecen las posi-
bilidades de decisiéon fundamentada y la construcciéon conjunta de productos.

Esta metodologia contempla la incorporacién de cada vez mas miembros de
la comunidad escolar al iniciar cada etapa, para lo que se convoca a formar parte del
proceso de transformacion curricular y a generar en conjunto estrategias orientadas
al proyecto que, como institucién educativa, se ha trazado. De esta manera, se ga-

rantiza conformar un equipo cada vez mas nutrido en donde estan representados




académicos, personal administrativo, estudiantes, autoridades, egresados y agentes
externos, como miembros de los sectores social, laboral y profesional, que aportan
puntos de vista desde diversas disciplinas.

La deliberacién promueve en los grupos conformados una metodologa flexi-
ble con un carédcter orientador, que permite asumir la diversidad de opiniones, for-
mas de solucionar problemadticas y necesidades sociales, humanas y culturales, para
que se retomen al definir los saberes que se traducen, més adelante, en competencias
y en el perfil de egreso. Incluso se aplica al considerar diversos tiempos, ritmos y mo-
dalidades que responden a las caracteristicas propias de los miembros de los equipos,
ademds de que se contextualizan los puntos que se discuten, analizan y reflexionan.

Con esta metodologia propuesta se genera un ambiente en donde la dindmi-
ca de trabajo grupal de discusién y construccién permite consensos, combina la
experiencia pasada con lo nuevo que se pretende construir, y representa un reto
constante que promueve la reflexién hacia el futuro, contemplando lo novedoso, lo
incierto y lo posible (UaG, 2005).

Como se puede apreciar, esta metodologia transforma el disefio curricular en
una experiencia formativa para los involucrados, porque lleva a la indagacién
y a la reflexion colectiva; al didlogo y al trabajo en equipo; a respetar las opiniones
divergentes, a pensar y construir juntos, generando entre los implicados el tipo de
participacién e interaccion con el que se aspira impulsar la formacidn de los jévenes
estudiantes, en una cultura democratica.

Se trata de un enfoque cualitativo, que prioriza los puntos de vista de los ac-
tores, asi como de diversos sectores directa o indirectamente involucrados en la
formacion de los estudiantes, como son el social, el de servicios, el productivo y el
profesional.

En cada etapa del proceso se conforman comisiones que permiten una partici-
pacién organizada de la comunidad, utilizando el didlogo permanente, desde una
visién democratica del trabajo colectivo; gracias a esta experiencia se aprende con
naturalidad, tanto de los aciertos como de los errores, pasando del andlisis de los
problemas a las propuestas de solucién, lo que permite transitar a un aprendizaje

institucional.
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El trabajo colaborativo es una prictica comun entre los universitarios por
su multiple participacién en proyectos institucionales, lo cual es una gran ventaja
porque seguramente ni es nuevo ni es dificil probarse para obtener los mejores pro-

ductos.

Conclusién: algunas reflexiones

De acuerdo con los resultados presentados, las razones que llevan a proponer la me-

todologfa deliberativa como una opcién en el disefio curricular por competencias son:

o Ladeliberacién es una metodologfa que ayuda a desarrollar la capacidad de
percepcién de la realidad desde las diversas perspectivas de los integrantes
del equipo a cargo del disefio curricular; también permite trabajar en los
problemas concretos ligados a la disciplina, mediante la recuperacién de
la experiencia personal y profesional de los involucrados, para asegurar la
pertinencia de los productos; incluso favorece la flexibilidad para asumir la di-
versidad de opiniones, formas de solucionar las problematicas y necesidades
sociales, humanas y culturales, para incorporarlas en los programas acadé-
micos, tomando en cuenta las condiciones particulares de los niveles de for-
macién de la profesion.

o Esta metodologia permite considerar diversos tiempos, ritmos y modalida-
des de trabajo que responden a las caracteristicas propias de la planta acadé-
mica, de la cultura de trabajo y del clima y la estructura organizacional de
las instituciones educativas.

e En este proceso se favorece la discusion y la construccion de consensos, la
combinacién de experiencias con lo nuevo que se pretende construir, propi-
ciando la reflexién hacia el futuro, contemplando la prictica dominante o la
novedosa, la decadente, lo incierto y lo posible.

o Estaforma de trabajo ayuda a transformar el proceso de diseio curricular en
una experiencia formativa para los involucrados, ya que mediante la indaga-

cién y la reflexion colectiva se llega al didlogo, al trabajo en equipo, a respetar




las opiniones divergentes, a pensar y construir juntos, generando entre los
docentes el tipo de participacion e interaccion con el que se aspira impulsar
una cultura democrética. Estas son las caracteristicas que debia tener todo
proceso formativo para el diseno curricular, con el fin de promover la creati-
vidad y la construccién conjunta tan necesarias en este trabajo.

o Sieste proceso se suma, ademds, a un trabajo en red con diferentes unidades
académicas, se puede lograr una participacién interdisciplinaria que ayude
a retomar otras orientaciones que se esperan obtener en los curriculos, como

la movilidad, la integralidad y la internacionalizacién.

Por lo tanto, las caracteristicas de los procesos de formacion para un disefio
curricular que promuevan la participacion responsable de los agentes educativos

debieran ser:

Que acompanie al proceso de diseo con el fin de que las estrategias que se es-
tablezcan concuerden con las necesidades y los requerimientos de los agentes
educativos involucrados.

e Permitir la incorporacidn de estrategias participativas, con las que los agen-
tes lleven a la practica los elementos tedrico-conceptuales e, incluso, se lo-
gren productos requeridos en la propuesta curricular.

e Los productos logrados en los procesos formativos deben ser visibles para
que los participantes se sientan atraidos a seguirlos construyendo al lado de
sus companeros.

e La metodologfa debe ser flexible y de cardcter orientador para lograr apor-
taciones diversas, opiniones disimiles y lo suficientemente fundamentadas,
ademds de que debe respetar la diversidad de tiempos, ritmos y modalidades
que respondan a las caracteristicas de los participantes.

e Lograr una experiencia formativa en la que predominen el trabajo colabo-

rativo, la disension, el respeto por la diversidad de opiniones, la apertura

al didlogo, entre otros rasgos, para generar un ambiente de confianza y de

construccion conjunta.
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Resumen

Lla planeacién diddctica o plan de clase permite, entre otras ventajas, or-
ganizar de forma sistemdtica, coherente y pertinente los elementos que con-
forman el aprendizaje. Permite al docente estructurar previamente el trabajo
de clase, asi como disefar las estrategias de aprendizaje adecuadas a cada
grupo de alumnos. Pero, scémo realizarla si se desconoce la manera en que
aprenden los estudiantes? Realizar la planeacién didéctica con un enfoque
basado en competencias y centrado en el estudiante requiere mds que buenas
ideas o tesis que se prueben en un discurso docente en el aula. Exige conocer
a quien se pretende educar, es decir, al alumno y sus preferencias cognitivas
bdsicas o competencias genéricas,' de lo contrario, 3qué caso tiene realizar la
planeacién didéctica? Es educar a ciegas. Esta ponencia presenta un proyecto
de evaluacién diagndstica expedita sobre las competencias genéricas de los
estudiantes de tres unidades académicas del Instituto Politécnico Nacional,
cuyos resultados son significativos para estructurar estrategias de aprendizaje
ad hoc a las necesidades de los grupos, obteniéndose planeaciones diddcti-

cas con sentido, intencionalidad y pertinencia.

Palabras clave: competencias, vark, planeacién diddctica, aprendizaje.

'Son competencias transversales o genéricas aquellas que intentan delimitar las competencias esen-
ciales en las distintas profesiones para las que capacita y prepara la universidad (Villa, 2008). Las
competencias genéricas identifican los elementos compartidos, comunes a cualquier titulaciéon, tales
como la capacidad de aprender, de tomar decisiones, de disefiar proyectos, etcétera (Tuning, 2007).




Metodologia

a propuesta es como realizar una planeacién didactica bajo el enfoque del mode-

lo educativo institucional. Debido a que este modelo estd centrado en el estu-

diante y sugiere enfoques basados en competencias, la planeacién didactica no
puede continuar elaborandose con base en los temas y en la manera como el docente
pretende ensefarlos. Ahora bien, se tiene que pensar en qué se busca que los estu-
diantes aprendan, y en como tiene un docente que facilitar el aprendizaje.

Una vez hecho el planteamiento, se investigd acerca de pruebas que existen
en el mercado para evaluar estilos y/o estrategias de aprendizaje —el nombre varia
segun el autor—, tomando en cuenta que los resultados son basicamente competen-
cias ya desarrolladas con anterioridad por el alumno. Una de las caracteristicas de la
prueba debfa ser que fuera rdpida y de fécil aplicacion y evaluacién por el docente.
La prueba seleccionada fue el cuestionario de Fleming y Mills: VARK (visual, audi-
tivo, de lectoescritura y cinestésico) version 2. Esta prueba es utilizada para iden-
tificar el o los estilos de aprendizaje més desarrollados en estudiantes y docentes,
y ademds los resultados tanto del profesor como del alumno son conocidos inme-
diatamente, para que ambos puedan comunicarse dptimamente.

Los resultados que se obtienen del cuestionario VARK se dirigen a cuatro com-

petencias de interés para el aprendizaje:

o Visual. Preferencias por imagenes, cuadros, diagramas, circulos, flechas
y laminas.

o Auditivo. Preferencias por exposiciones orales, conferencias, discusiones
y todo lo que involucre escuchar.

o Lectoescritura. Preferencias por todo lo que tenga que ver con leer o escribir.

o Cinestésico. Preferencias por lo que involucre experiencia y practica (simula-

da o real).

Este cuestionario de preferencias de aprendizaje se aplic6 en una prueba piloto
acien estudiantes de la Escuela Superior de Cémputo y una vez analizados los resul-

tados, se hicieron los ajustes necesarios y se aplicé a una muestra de 550 estudiantes
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de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas, la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas,
y la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenierfa y Tecnologia Avanzadas del
Instituto Politécnico Nacional.* No hubo preferencia por un programa académico

en especifico, ni por un nivel o grado de avance dentro del mismo.

Resultados

No se puede educar a quien no se conoce.
N. Mendoza

De acuerdo con el andlisis de resultados, en términos generales, las competencias
genéricas de la mayoria de los estudiantes oscilan entre lo auditivo y lo cinestésico,
como se puede ver en la gréfica 1, donde los grupos a los que se les aplicé la prueba,
asi como las cuatro variables que ésta evalua, estdn representados en el ¢je de las x.
Se muestra que los alumnos pueden oir y llevar a la practica lo que se les indica. ¢ Por
qué no se utiliza el término “escuchar”? Porque escuchar requiere de una estructura
mental méds compleja, con la que un estudiante es capaz de construir sus propios
esquemas o estructuras de conocimiento a partir de la informacién que esta captan-
doj; por su parte, “oir” se limita unicamente a guardar o archivar la informacién
recibida y utilizarla tal cual cuando se le solicita.

Al efectuar un analisis de acuerdo con las variables solicitadas adicional-
mente a la prueba —edad, bachillerato de origen, sexo, programa académico y uni-
dad académica, entre otras—, se pueden observar cambios significativos en el
desarrollo y la utilizacién de las competencias de acuerdo con la edad, bachillerato
y el programa académico que cursan actualmente los estudiantes.

En cuanto a la edad, se puede observar que entre los 18 y 21 afos las com-
petencias, ademds de auditivas y cinestésicas, son también de lectoescritura consis-
tente e independientemente del nimero de estudiantes por edad. Es decir, a esa

edad el alumno puede estar desarrollando el proceso de aprendizaje auténomo. Sin

% La aplicacion de la prueba se realizé durante la segunda mitad de 2009 y la primera de 2010.
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Cuadro 1. Resultados por edad y frecuencia de preferencia

Nomero de

estudiantes

17 2 4 9 8 15
18 112 452 732 605 746
19 164 639 1062 904 1066
20 117 391 683 600 732
21 80 303 497 393 509
22 45 170 278 249 299
23 20 76 129 107 147
24 9 32 58 50 57
25 5 18 28 33 33
26 5 19 26 34 42
27 5 21 27 21 33
28 2 13 10

31 2 12 6
33 1 7 8
34 1 4 3
NE* 2 10 14 11 12

*NE = no especifico.

Cuadro 2. Estrategias de aprendizaje sugeridas para cada competencia
genérica del vark

Visual

Auditivo

Lectoescritura

Cinestésico

* Elaborar mapas conceptuales

* Dibujar diagramas, modelos y cuadros sinépticos

* Proyectar animaciones computacionales

* Observar videos, transparencias, fotografias e ilustraciones

* Usar audiocasetes

* Tener debates, discusiones y confrontaciones
* Lluvias de ideas

* Lecturas guiadas y comentadas

* Escritos de un minuto

* Composiciones literarias, cientificas, diarios de campo, bitdcoras y reportes
* Elaborar resimenes, resefias y sintesis de textos

* Pedirles a los estudiantes que revisen los textos de sus compafieros

* Juegos de rol y dramatizaciones

* Técnicas grupales que requieran sentarse y pararse

* Utilizar la pizarra para resolver problemas

* Manipulacién de objetos para la explicacién de fenémenos

* Experimentacién de métodos para estudiar diversos fenémenos




embargo, conforme la edad aumenta, dichas competencias vuelven a disminuir.
Los factores concurrentes a esta oscilacidn entre las competencias amerita no sélo
el estudio de deteccién de competencias genéricas, sino también de intereses y
necesidades del entorno de desarrollo personal, familiar, educativo y profesional
(cuadro 1).

De acuerdo con la distribucién por bachillerato de origen, se pudo observar
que aquellos estudiantes que provienen de escuelas o instituciones con tendencia
humanistica, tienen ventaja en las habilidades de lectoescritura, y los estudiantes de
procedencia técnica o tecnoldgica tienen una marcada preferencia hacia las habi-
lidades cinestésicas. Asimismo, la frecuencia por programa académico indica que
los alumnos con programas académicos relacionados con las dreas administrativas
impulsan las habilidades de lectoescritura, a diferencia de los relacionados con la
ciencia y la tecnologia.

Lo anterior es sélo una muestra de los resultados y de las muchas més deduc-
ciones que se pueden obtener de la aplicacién de una simple prueba de deteccién
de competencias genéricas para el aprendizaje. La explicacién a las nuevas interro-
gantes necesariamente obliga a aplicar pruebas complementarias y correlacionales
que indaguen los procesos bioldgicos, psicoldgicos y contextuales de desarrollo de

un alumno.

Conclusiones

En el aprendizaje se involucran al menos tres factores de peso: 1) el biolégico
o la aptitud para aprender, 2) el psicolégico o las capacidades y motivaciones para
aprender, y 3) el contexto o entorno familiar-social en el que crece y se desarrolla
una persona. Este tltimo factor, en particular, es casi un reflejo de la cultura que in-
fluye en los mecanismos de aprendizaje de un estudiante, y seria necesario indagarlo
para correlacionar los resultados de esta investigacién con una variable externa a la
escuela.

Los resultados de una prueba de deteccion de competencias genéricas indican

cémo estan desarrolladas ciertas habilidades en los alumnos del Instituto Politéc-
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nico Nacional, y de inicio permite comenzar el disefio de estrategias de aprendizaje
efectivas de acuerdo con la distribucién de habilidades dentro de un grupo, de for-
ma que la planeacion did4ctica se dirija a desarrollar lo que estd poco desarrollado y,
al mismo tiempo, a optimizar lo ya utilizado con mejoras en los resultados.

Las estrategias de aprendizaje sugeridas para cada tipo de competencia gené-
rica detectada mediante el cuestionario VARK se resumen en el cuadro 2. Cabe se-
nalar que la utilizacién aislada de estas estrategias dentro de la planeacion didactica
no es suficiente; se requiere la combinacién de al menos dos de ellas para obtener
resultados visibles, asi como que cada estrategia sea dirigida y supervisada por el

docente; no deben ser “tareas” o trabajo fuera del aula.
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Resumen

El Instituto Politécnico Nacional favorece el desarrollo de un enfoque psico-
pedagdgico de construccién del conocimiento basado en competencias, parte
medular de su modelo educativo, en congruencia con el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, el Programa Sectorial de Educacién y la Reforma In-
tegral de la Educacién Media Superior en México, los cuales proponen una
educacién centrada en el aprendizaje, establecen como fundamental mejorar
la calidad del sistema educativo y consideran la modernizacién educativa
como medio destacado para lograr un mayor desarrollo nacional. En el pre-
sente trabajo se exponen los resultados de la investigacién realizada en el
Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos 8 “Narciso Bassols” sobre los
estilos de ensefianza de los docentes y su relacién con el aprendizaje, con la
finalidad de proponer acciones de mejoramiento cualitativo en la formacién
docente para la implementacién de la innovacién educativa mediante el mo-
delo basado en competencias y las estrategias de ensefianza centradas en
el aprendizaje, para modificar, paulatinamente, los enfoques tradicionales y el
trabajo cotidiano en el aula, renovar los procesos formativos e impulsar la

calidad y el compromiso social de la formacién politécnica.

Palabras clave: aprendizaje, innovadores, estilos de ensefianza, forma-

cién, competencias.




Introduccidén

I modelo educativo del Instituto Politécnico Nacional (IPN) propone una

educacion centrada en el aprendizaje que busca, entre otros aspectos, una

formacién integral y de alta calidad cientifica, tecnoldgica y humanista,
asi como un desarrollo equilibrado de conocimientos, actitudes, habilidades
y valores en sus estudiantes. La innovacién en la educacién es el proceso que
har4 posible que se incorpore un nuevo enfoque educativo, flexible, eficiente,
basado en el aprendizaje y que brinde atencién al desarrollo humano integral
del estudiante (1PN, 2005). Comprende varios aspectos con el propésito de atender
con calidad y pertinencia a la creciente poblacion estudiantil, entre otros, di-
seno didactico y cambios en la gestién de la docencia, la formacién docente y la
organizacidn institucional.

De acuerdo con lo que plantea la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), esto exige que en la mayor parte
de los paises se lleven a cabo reformas profundas y una politica para ampliar el ac-
ceso a la educacion, asi como una renovacién de los contenidos, métodos, practicas
y medios, que han de basarse en nuevos tipos de vinculos y de colaboracién con la
comunidad y con los mds amplios sectores de la sociedad.

Uno de los componentes importantes de la innovacién son los medios tec-
noldgicos, pero no es la inclusion de éstos lo que caracterizard un ambiente inno-
vador de aprendizaje sino el disefio didactico que sustenta la formacion en compe-
tencias. Ferreiro Gravié (1999) afirma que un ambiente innovador de aprendizaje
es: “[...] una forma diferente de organizar la ensefanza y el aprendizaje presencial
y a distancia que implica el empleo de tecnologia. Consiste en la creacién de una
situacién educativa centrada en el alumno que fomenta su autoaprendizaje y el de-
sarrollo de su pensamiento critico y creativo mediante el trabajo en equipo coo-
perativo y el empleo de tecnologias de punta e incluso de ‘no de punta’”.

Las caracteristicas de la planta docente referidas a su formacién y su actitud
frente alos cambios que se estin viviendo en la sociedad del conocimiento tendran

un papel determinante en la creacién de los ambientes innovadores de aprendizaje.
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En concordancia con lo anterior, es necesario hacer un diagnéstico sobre cémo
los diferentes estilos de ensenanza de los docentes repercuten en el aprendizaje de
sus alumnos y c6mo la seleccién y ensefianza de los contenidos programaticos tam-
bién tienen impacto directo en los estudiantes, en la medida en que se enfrentan
con formas diferentes de organizacién del conocimiento (estilos de aprendizaje) y
por cllo, deben considerarse las posibilidades de aprendizaje, sus intereses y formas
de aprender.

Los estilos de ensefanza (EE) adoptados por el profesorado condicionan la
relacién de éstos con los distintos elementos del acto didéctico, de forma que mar-

can las propias relaciones entre ellos. El profesor eficaz, sefiala Delgado (1998) de-

Cuadro 1. Clasificacién de los estilos de ensefianza (adaptado de Delgado y
Viciana, 1991)

A. Estilos reproductivos

1. Estilo tradicional: mando directo del profesor | 2. Estilo individual: su objetivo es partir del

en todas las decisiones y asignacién de adelanto del alumno, desarrollar su potencial
tareas. Ensefianza masiva; el conocimiento y adaptarse a su realidad. Se favorece la

de los resultados es general y masivo. ensefianza individual y se tienen presentes las
El alumno es un mero receptor de la diferencias de aprendizaje de los alumnos.
informacion. * Atencién a la diversidad

* Programas individuales

* Trabajo por grupos (intereses, niveles)
* Ensefianza modulada

* Ensefianza programada

3. Estilo participativo: propicia la intervencién 4. Estilo socializador: aprendizaje compartido,
de los alumnos en el proceso de socializado y entre iguales. Dimensién
ensefianza-aprendizaje desempefiando globalizadora e inferdisciplinaria.
en algunas ocasiones el rol del profesor. * Centran el interés en el ambiente del aula.
* Ensefianza reciproca * Respeto por los valores, normas y la idea
* Grupos reducidos de que la cooperacién favorece el
* Microensefianza aprendizaje.

* Estilos cooperativos.

B. Estilos productivos

5. Estilo cognitivo: el maestro propicia el 6. Estilo creativo: desarrollo del pensamiento
desarrollo del pensamiento critico en sus creativo y libertad de creacién motriz, sea
alumnos, los aprendizajes significativos y una cual sea el contenido a desarrollar.

metodologia activa e investigadora. * Cinética
* Ensefianza por indagacién
* Descubrimiento guiado

* Resolucién de problemas




berd dominar diferentes EE y saber aplicarlos tras establecer un analisis previo de la
situacion. Deberd saber, también, combinarlos adecuadamente y transformarlos para
crear otros nuevos. Las relaciones establecidas hacen referencia a los estilos de ense-
fanza del cuadro 1.

En el cuadro 2 se describen, considerando la organizacién, el rol del profesor
y del alumno, los estilos reproductivos tradicional, individualizador y participativo.
Para la descripcion del estilo socializador no se utilizé la misma estructura que para
el resto de los estilos, pues dado lo novedoso que en el ambito de la ensefianza tiene
este estilo se describira de diferente manera.

La implementacién del estilo de ensenanza socializador en el aula tiene como

objetivos principales:

e Desarrollo del espiritu de colaboracion, ayuda mutua y lealtad al grupo.

o El hébito de trabajo en grupo para un bien comun.

e Desarrollo del sentido de responsabilidad individual para con el grupo.

o Espiritu de tolerancia, respeto mutuo y sana camaraderia. Dentro del estilo

de ensenanza socializador se encuentra el estilo cooperativo (cuadro 3).

En el cuadro 4 se presentan las caracteristicas de los EE productivos: cognitivo
y creativo.

En este contexto educativo, que Doyle (1977) denomind “ecosistema del
aula’, conviven e interacttian elementos que influyen en la puesta en préctica de la
labor educativa del profesor. Nos referimos a los objetivos, contenidos materiales,
espacios, interferencias ambientales, etcétera, aspectos que dotan de singularidad a
la accién educativa. Por estas razones, no es que resulte dificil determinar qué estilo
o estilos son los apropiados para desarrollar tal o cual actividad, sino que la eleccién
estard condicionada por el momento y la situacién. Es por ello que se considera
que lo mas conveniente serd que el profesor domine la totalidad de los estilos de
ensefanza y que ¢] mismo decida en qué momento o situacién debe aplicar cada
uno de ellos.

Delgado y Viciana (1991) destacan las siguientes aportaciones de los EE a la

programacion e intervencion didéctica del profesorado:
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Cuadro 2. Roles del profesor y del alumno segin los estilos tradicional, indi-
vidualizador y participativo

1. Estilo tradicional

* Explica y entrega hoja de tareas
* Demuestra
* Evalta

Estilo de Organizacién | Rol del profesor Rol del alumno
ensefianza
Mando Grupo/c|dse * Disefia las tareas * Escucha
directo * Explica * Ejecuta

* Demuestra

* Evalia
Asignacion Grupos * Disefio de tareas (cudlitativo o * Ejecuta
de tareas cuantitativo) + Comienzay

finaliza la tarea

2. Estilo individualizador

Estilo de Organizacién Rol del profesor Rol del alumno
ensefianza
Programas Variaciones * Todas las decisiones relacionadas | * Elegir las tareas
individuales | adaptadas a las con la fase de preimpacto a realizar,
caracteristicas corresponden al profesor: prepara experimentando
de los alumnos los programas en funcién de los la relacién entre
diferentes niveles de ejecucion. aspiracién y
Explica la organizacién realidad
* En la fase de impacto responde a | ¢ Competencia
las preguntas de los alumnos contra uno mismo
* En la fase de posimpacto observa y
contacta con los alumnos
Trabajo por | Subgrupos en * Competencias similares al anterior | ¢ Competencias
grupos: funcién de los similares al
intereses/ intereses en anterior
niveles. cuanto a
Ensefianza contenidos/
modulada niveles de
ejecucién
Ensefianza Textos para * Propone los textos y trabajos al * Cumple con el
programada | mejorar en alumno y sigue los pasos de su trabajo sugerido
casa. Trabajo aprendizaje por el profesor
adicional




Cuadro 2. Roles del profesor y del alumno segin los estilos tradicional, indi-
vidualizador y participativo (conclusidn)

3. Estilo participativo

Estilo de Organizacién Rol del profesor Rol del alumno
ensehanza
Ensefianza | Parejas o trios * En la fase de preimpacto, el * Reparto de roles:
reciproca profesor disefia las hojas de ejecutante(s)
tareas y observacién observador(es)
* En la fase de impacto, explica | * Intercambio de
y demuestra, haciendo entrega roles
de la hoja de tareas a los * Retroalimentacién
grupos evaluativa a los
companieros.

* Inicia y concluye
la tarea, segon las
indicaciones de la
hoja de tareas

Grupos Organizacién en Competencias similares al * Ejecutar la misién
reducidos | subgrupo. Cada anterior encomendada.
integrante cumple * Proporcionar
una funcién distinta retroalimentacién
(proporcionar * Anotar resultados,
retroalimentacién, observar, etcétera
anotador, ejecutante,
etcétera)
Micro- Subgrupos Competencias similares al * Algunos alumnos
ensefianza | (un profesor por cierto | anterior, pero en esta modalidad seleccionados
nimero de alumnos) algunos alumnos asumen asumen
funciones de profesor, pero sélo competencias
en cuanto a cumplir con las de profesor
tareas, no para disefiarlas para realizar el
seguimiento de las
hojas de tareas

Fuente: Delgado, Medina y Viciana.
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Cuadro 3. Caracteristicas del estilo de ensefianza cooperativo

4. Estilo cooperativo

Aspectos a educar

Convivencia
Cooperacién
Socializacién

Efectos del trabajo
cooperativo

Incremento de los aprendizajes significativos
Mejora de la autoestima y el autoconcepto
Aumento de la motivacién intrinseca

Aumento de la calidad y cantidad de las relaciones afectivas

y sociales
Desarrollo de estrategias cognitivas y lingiisticas

Problemas y dificultades

Asumir el cambio de roles

Falta de conocimientos tedrico-prdcticos
Problemas organizativos

Insuficiencia de tiempo

Efectos sobre los alumnos a largo plazo
Dificultades en la evaluacién

Criticas por el desconocimiento de las teorias

Papel del profesor

Tomar la decisién de usar el método cooperativo
Conocer las técnicas

Crear un confexto cooperativo previo

Ser un mediador eficaz

Descripcién y
caracteristicas

Solucién a sistema de valores no asumido
Diversidad del alumnado.
Lagunas cognitivas

Organizacién

El profesor explica la asignatura a todo el grupo
Divisién en grupos de tutoria

Enfrentamiento entre estudiantes de otros grupos
Estructura competitiva




Cuadro 4. Caracteristicas de los estilos cognitivo y creativo

5. Estilo cognitivo

Rol del profesor * Otorga la informacién necesaria para encauzar la actividad
* A partir de la respuesta correcta del alumno presenta la nueva
propuesta.

Provoca la disonancia cognitiva en el alumno
Plantea la actividad como un reto.

ROl de| q|umno El a|umno oFrece |(]S respueslas que considerd correctas, |(]S

cuales llevan consigo la evaluacién

3Cémo llevarlo a la
prdctica?

No decir nunca la respuesta

Esperar siempre la solucién del alumno. Para ello hay que con-
siderar la direccién de la secuencia de las preguntas, el tamafio
entre los pasos y las relaciones entre los pasos

6. Estilo creativo

Rol del profesor * Presenta informacién que admita distintas soluciones, adecuada
al nivel de los alumnos y que sea significativa para ellos

Debe suponer un reto posible de alcanzar

Refuerza lo positivo de cada actividad

Observa y espera la consulta del alumno

Rol de los alumnos Escuchan las cuestiones que plantea el profesor y solicita la
aclaracién de dudas
Explora, indaga y actéa

Consulta con el profesor

Ventajas Capacidad de decisién e individualizacién méxima por parte
del alumno

Implicacién cognitiva y emocional

Recompensas internas

Planteamiento lento
No aplicable o todas las tareas motrices
Recomendable en grupos reducidos

Inconvenientes

Fuente: Delgado, Medina y Viciana. Cit. en Delgado (1991).
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e No se debe rechazar el estilo de ensenanza tradicional simplemente por tra-
tarse de una metodologfa mds instructiva, sino aprovecharlo como eficaz
herramienta siempre que nuestros objetivos lo permitan.

e Elestilo individualizador aporta productividad en la ensenanza, ala vez que
el alumnado cobra mayor importancia en la planificacién docente.

e El estilo participativo tiene como principal aplicacién la formacién del
alumnado como futuro formador, al tiempo que se ve multiplicada la accién
informativa del profesorado.

e El estilo cognoscitivo es fundamental en la ensenanza-aprendizaje, ya que
provoca la reflexion del alumnado ante problemas motores.

e La verdadera productividad de los EE radica en la posibilidad de combina-
cién en funcion de los objetivos y expectativas, caracteristicas del alumnado,
condiciones de trabajo, tiempo disponible y demds factores que condicionan

el acto did4ctico.

Metodologia

La investigacion realizada con los docentes del Centro de Estudios Cientificos
y Tecnoldgicos (CECyT) 8 fue de cardcter exploratorio-descriptivo, a fin de iden-
tificar los estilos de ensenanza predominantes de una muestra representativa de
61 profesores de ambos turnos que impartian clase a los alumnos del ciclo esco-
lar 2009-2010 “B’, con el propdsito de hacer una propuesta para la formacién docente
en el marco de la innovacién educativa basada en el modelo por competencias. Para
lograr este objetivo, se utilizé como instrumento el cuestionario DEMEVT, disefiado por
Miguel Angel Delgado, Jestis Medina y Jests Viciana (Delgado, 1991) (cuadro S).

El objetivo general fue analizar los estilos de ensefanza de los docentes del
CECyT 8 “Narciso Bassols” del PN, y determinar como se relacionan con el rendimien-
to académico para proponer acciones de mejoramiento cualitativo en la formacién

docente. Los objetivos especificos fueron:

e Conocer los estilos de ensefianza predominantes de los docentes del CECyT 8.

e Clasificar los estilos de ensefianza predominantes entre estos docentes.




Cuadro 5. Descripcién de la metodologia empleada

Tipo de estudio Descriptivo

Técnica Encuesta

Instrumento Cuestionario DEMEVI

Consta de cuatro partes:

1. Datos personales de los encuestados

Descripcién del instrumento 2. Sesenta preguntas (10 por cada estilo de ensefianza)
3. Hoja de respuestas

4. Perfil de ensefianza y gréfica de estilos de ensefianza

Poblacién 65 docentes de ambos turnos del cecyt 8 que impartieron
cétedra en el ciclo escolar 2009-2010 “B”
Muestra representativa 38 docentes

Proponer acciones de mejoramiento cualitativo para alumnos y profesores

de dicho plantel.

Comprobear si existe relacién entre los resultados obtenidos en la aplicacion
del cuestionario DEMEVI y distintas variables independientes: edad, sexo,
nivel académico, formacidn, etcétera.

e Realizar propuestas pedagdgicas utiles a las autoridades y docentes en ma-
teria de formacién docente, planeacion de clases, diseno de cursos, asi como

elaboracién de materiales did4cticos.

Realizar propuestas ttiles a los alumnos para controlar su propio aprendi-
zaje, desarrollar un plan personal de aprendizaje, diagnosticar sus puntos

fuertes y débiles, y aprender a aprender, entre otras.

Fundamento del cuestionario DEMEVI

El cuestionario DEMEVI se fundamenta en el enfoque cognoscitivo. En 1995, Del-
gado, Medina y Viciana abordaron el estudio de la evolucién de las teorfas implici-
tas sobre la ensenanza. Querian conocerlas y luego comprobar su evolucién. El
cuestionario DEMEVI fue adaptado para aplicarlo al contexto de los profesores del

cEcyT 8 “Narciso Bassols”
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Variables de los estilos de ensefianza

e Variables dependientes: estilo tradicional, estilo individualizador, estilo par-
ticipativo, estilo socializador, estilo cognoscitivo, estilo creativo.
e Variables independientes: edad, sexo, grado méximo de estudios, profesion,

asignaturas que imparte.

El analisis de los resultados obtenidos de la aplicacién del instrumento DEME-
VI se expone en la grafica 1. Al comparar las medias de los seis estilos de ensenanza
se observa que el EE predominante en los docentes es el creativo (8.9), aunque con
muy poca diferencia respecto a los estilos cognoscitivo (8.8), socializador (8.7) y
participativo (8.4). Estas preferencias casi iguales entre los EE son favorables para

los alumnos, ya que indican que sus profesores emplean diversas formas de ensefar.

Gréfica 1. Comparativo de las medias de los estilos de ensefianza del cecyt 8

8.8 8.9
M Tradicional ¥ Socializador
M individualizador Cogpnitivo
M Parficipativo Creativo




El estilo creativo favorece a los alumnos que prefieren un aprendizaje activo
y pragmatico, ya que los docentes con dicho estilo dejan en libertad a sus alum-
nos para la creacién motriz, como la cinética y sus variantes (Joyce y Weil, 1985).
Ademas, favorecen la diversidad y el pensamiento divergente, y facilitan en los edu-
candos la libre exploracién, la bisqueda de formas nuevas sin tener necesariamente
un objetivo de eficacia y la actitud del profesor funciona como simple estimulo

y control de contingencias.

Interpretacién de resultados y propuestas

Al analizar los datos se observéd que los docentes del CECyT 8 estan incorporando
nuevas estrategias de ensenanza. El disenio diddctico es el primer paso que debe dar
el docente en su actividad como facilitador del aprendizaje. Debera hacer explicitos
los objetivos considerando los tres tipos de contenidos que abordarén durante el
proceso de aprendizaje, los cuales son los contenidos declarativos o conceptuales,
los procedimentales que tienen que ver con el desarrollo de las habilidades, tanto de
pensamiento como actitudinales y de valores. A partir de estos objetivos se selec-
cionardn las estrategias que permitan alcanzar aprendizajes significativos.

Como segundo paso, seleccionaran distintas acciones que permitan al alumno
involucrarse, participando de una manera mds activa, proponiendo distintas activi-
dades que posibiliten que el estudiante despliegue sus habilidades, conocimientos
y experiencias. Finalmente, la evaluacion serd una actividad de didlogo y reflexién no
s6lo sobre el aprendizaje, sino sobre la ensefianza, dirigida hacia un proceso de mejora.

El docente debe ser promotor del trabajo grupal y cooperativo. Con la selec-
cién de estrategias y de tecnologfas de la informacién y la comunicacién (TIC),
debe perseguir que el grupo logre relaciones cooperativas, las cuales sélo se dan
cuando cada uno de sus miembros percibe que puede lograr un objetivo de aprendi-
zaje si, y slo si, los otros companeros alcanzan los suyos y entre todos construyen su
conocimiento aprendiendo unos de otros.

El docente es quien construye al ambiente innovador; en este sentido, la Aso-

ciacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES)
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propone que el docente innovador debe ser capaz de anticipar la pertinencia de
los aprendizajes, gestionarlos y facilitarlos; evaluar competencias; crear ambientes
para el aprendizaje; disefar nuevos ambientes para el aprendizaje; formar parte de
grupos inter y multidisciplinarios; generar nuevos conocimientos; participar en el
disefio curricular y la definicién de competencias; ser parte de la operacion del cu-
rriculo y corresponsable de la evaluacién; desarrollar habilidades para el diseno y
produccion de recursos para el aprendizaje autogestivo y colaborativo; participar
en comunidades y redes de aprendizaje; modificar su practica de acuerdo con los
ritmos y estilos de aprendizaje de los alumnos; considerar las diversas modalidades
paraelaprendizaje; participar en la gestién institucional; proveer de diversas fuentes
de informacién y formar a sus alumnos en la busqueda, seleccidn, andlisis, sintesis
y generacién de nuevos conocimientos; formar y formarse para la innovacion; ser
innovador con capacidad para generar iniciativas y tomar decisiones; favorecer la
autonomia, la creatividad, la actitud critica, la confianza de los estudiantes; ser flexi-
ble para adaptarse a los cambios y reflexionar permanentemente sobre su practica.
El docente debe buscar en el proceso de formacion de sus alumnos el desa-
rrollo de competencias, entendido ello como la combinacién de creencias, cono-
cimientos, habilidades, actitudes, estrategias y tendencias que se relacionan para
enfrentar un problema que se le presenta al alumno. La innovacién en el proceso
educativo comprende varios aspectos, entre otros, ¢l diseno did4ctico, los cambios
en la gestion de la docencia, la formacién docente y la organizacion institucional,
con el propdsito de atender con calidad y pertinencia a la creciente poblacién es-

tudiantil.

Conclusiones

Es necesario que los profesores tengan formacion pedagégica para que conozcan
las caracteristicas y tendencias actuales que presenta la educacion media superior
en el marco de las necesidades educativas de nuestro pais, asi como los elementos
tedricos fundamentales del enfoque de una educacion basada en competencias y ser

capaces de identificar algin aspecto de la practica docente que se desee mejorar.




Ademis, se requiere incorporar al proceso de ensenanza-aprendizaje un enfoque
basado en competencias apoyados en el uso de las T1C. Deben tener un panorama
més completo de lo que representan los ambientes innovadores de aprendizaje
para la formacion de futuros profesionales; realizar su planeacién diddctica con-
siderando el disefio de tales ambientes y hacer propuestas de evaluacién dentro de
dicho diseno. Para lograr el desarrollo de competencias en los alumnos es necesario
identificar su estilo de ensefianza predominante ¢ incorporar en éste otros estilos
que les permitan acabar con el enciclopedismo; disenar actividades de aprendizaje
relacionadas con el contexto actual del estudiante; enfatizar el autoaprendizaje y
el desarrollo de las capacidades cognitivas; proponer estrategias didécticas centra-
das en el estudiante, considerdndolo un sujeto activo, respetando sus cualidades
personales y su estilo de aprendizaje. La innovacién en la educacion es el proceso
que va posibilitar que se incorpore un nuevo enfoque educativo, flexible y eficiente,
basado en el aprendizaje y que brinde atencién al desarrollo humano integral del
estudiante, no sélo dando importancia a la disciplina. Se espera que, con una vision
innovadora, las TIC contribuyan a ampliar los margenes de accién, decisioén e in-
tercomunicacién entre profesores y alumnos, asi como permitir nuevos modos de

explorar, representar y tratar el conocimiento (Cabero, 2001).
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Resumen

Las instituciones de educacién en México han brindado a lo largo de los
afios el conocimiento y las habilidades necesarias para enfrentar los retos que
impone el pais, sin embargo, en un mundo globalizado se hace necesaria
la evolucién del docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
contexto, el presente articulo muestra los resultados de una investigacién rea-
lizada en la Escuela Superior de Comercio y Administracién, Unidad Santo
Tomds, del Instituto Politécnico Nacional, en la que se evalué la forma en que
los docentes llevan a cabo el nuevo paradigma de la educacién mediante
una encuesta aplicada a los alumnos de las diferentes carreras y semestres de
ambos turnos, con el fin de identificar los factores que limitan el aprendizaje
de éstos y conocer las carencias de los docentes en el proceso de ensefianza.
Ademds, se incluyeron los antecedentes del plan de estudios, el perfil del
docente, y resefias de capacitacién de los profesores en Finlandia, Estados

Unidos y Singapur, asi como el PNy la Esca Santo Tomés.

Palabras clave: Caopacitacién, docencia, proceso ensefianza-aprendizaije,

modelo educativo, perfil docente.




Introduccidén

as instituciones de educacidn superior en México juegan un papel determinante

en los sistemas de desarrollo humano, ya que son las generadoras de conoci-

mientos y habilidades académicas y profesionales para enfrentar los retos que im-
pone el pafs. Ante estos retos, se hace imperativa la formacién de docentes que sean
capaces de solucionar la falta de habilidades creativas, integradoras y participativas
en los egresados de la educacion superior. Una adecuada formacidn, el conocimien-
to de un modelo pedagégico y el de los métodos de ensenanza como herramienta
para el aprendizaje son tres factores que serdn la base de una capacitaciéon docente
que permita el desarrollo integral de los universitarios.

En México, en las tres tltimas décadas, el tema de la evaluacién de los profe-
sores ha estado en el interés de los dirigentes del sistema educativo y los directores
de las instituciones; los profesores del nivel basico, medio superior y superior, y de
las organizaciones gremiales, las asociaciones civiles y los padres de familia. Llama
la atencién que los estudiantes, interlocutores directos del magisterio, no han teni-
do una presencia significativa en el coro que clama por la valoracién de la labor que
los docentes despliegan cotidianamente en los salones de clase.

La apreciacion del quehacer de los profesores se ha incrementado répida-
mente a partir de la puesta en marcha de politicas de evaluacién dirigidas a todos
los niveles del sistema escolar, a la asociacién de las iniciativas de calificacién con
estimulos econémicos para los profesores y catedraticos, a la manifestacién de exi-
gencias de distintos sectores de la sociedad, al reconocimiento social a través de las
acciones para la acreditacién de programasy a los procesos implicados en la certifi-
cacion de los profesionales. Pero, si bien actualmente se puede constatar en el sistema
educativo una presencia universal de la evaluacion de los profesores, en los niveles
de educacién basica, media superior y superior, no deben de soslayarse las condi-
ciones en que estos procesos han tenido lugar, sobre todo en el contexto nacional.

Una de las condiciones que més llama la atencién es la rapidez con la que
se han implantado las pricticas de evaluacion en cada una de las instituciones, en

parte por las fuertes exigencias externas, lo que ha puesto en evidencia la falta de
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preparacion técnica de las personas en quienes ha recaido la responsabilidad de rea-
lizarla, asi como, por lo general, la ausencia de condiciones institucionales propi-

cias para garantizar la calidad profesional de las acciones desplegadas.

Marco tedrico

Con la creacién del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y las universidades pri-
vadas en 1935 y 1936, respectivamente, se consolidé un método de ensehanza-
aprendizaje con el que el profesor transmitfa conocimientos esenciales para la for-
macién del educando, sin embargo, ante los cambios de un mundo globalizado, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) ha establecido, segin Gow (1999), cuatro funciones esenciales para las
universidades: 1) la preparacion para la investigacion y para la ensefianza: que se
impulse a sus estudiantes a continuar realizando investigaciones y aprendiendo a lo
largo de su vida; 2) la oferta de tipos de formacién muy especializados y adapta-
dos a las necesidades de la vida econdmica y social: proponer una educacién acorde
alos requerimientos del ambiente laboral de la época para que los egresados puedan
adaptarse rdpidamente al trabajo; 3) la apertura a todos para responder a los multi-
ples aspectos de lo que llamamos educacién permanente en el sentido esencial del
término: que no se establezcan limites para aprender, sino que, por el contrario, se
propongan estrategias que permitan la constante actualizacién de todos los indi-
viduos, y 4) la cooperacién internacional para generar egresados capaces de desen-
volverse a nivel mundial y no solamente en su pais de origen.

Respecto al método de ensenanza, el modelo tradicional que el profesor uti-
lizaba en las instituciones de nivel superior ha sido superado por las nuevas moda-
lidades pedagdgicas (nuevo paradigma de aprendizaje), de modo que el aprendizaje
del alumno sea mds interactivo, motivador y participativo, ya que ahora el docente
capacitado adoptard el rol de guia y apoyo del alumno y no el de una persona ex-
pertay dominante del tema.

La evaluacién del desempeno docente debe contribuir a la clarificacién del
modelo adoptado sobre qué es ensefiar y qué es aprender en cada uno de los esce-

narios escolares, marcados en gran medida por las caracteristicas de quienes experi-




mentan la vivencia escolar: nifios pequefios o mayores, adolescentes, jovenes o adul-
tos; asimismo, debe propiciar un ¢jercicio intelectual de definicidn de las funciones
que se espera que cubran idealmente los docentes para la adquisicion de repertorios
basicos como el autocuidado, la lectoescritura y otros procesos, como el cultivo de
un pensamiento critico, la consolidacién de un aprendizaje auténomo o el ejercicio
de la ciudadania. La evaluacion docente también supone la revision de circunstan-
cias institucionales —tales como la infraestructura, las caracteristicas del personal
y sus condiciones laborales— en las que tendra lugar dicha actividad para que las
expectativas de la institucion acerca de la accién docente puedan ser efectivamente
satisfechas.

La investigacion educativa puede contribuir significativamente a la consoli-
dacién del conocimiento de las practicas de evaluacién actualmente vigentes y al
diseno de estrategias futuras que respondan a las exigencias planteadas por los di-
versos actores sociales a las instituciones escolares y,en particular, ala construccién
de criterios para la definicion del desempenio esperado de sus maestros. Un punto
vital para mejorar las précticas actuales de evaluacion del desempeno docente serd
conocer con todo detalle los efectos que éstas tienen en cada uno de los distintos
escenarios, ¢ identificar précticas de evaluacion exitosas para alentar su repeticion
en otras instituciones. Estudios sobre los distintos estilos de ensefianza y sus venta-
jas en los procesos de formacién de cada una de las etapas de desarrollo del ser
humano, sin duda ayudardn a la definicién de las funciones y competencias del
profesor de cada nivel escolar.

Otro aspecto interesante para los investigadores educativos podrian ser los
estudios dirigidos a probar la idoneidad de los instrumentos vigentes para la valo-
racién del quehacer docente, como los cuestionarios de opinién dirigidos a los es-
tudiantes, los portafolios que recaban evidencias clave de la labor de los maestros
o las guias de observacién que permiten la interaccién didéctica entre colegas. Una
estrategia especial requerird poner a prueba si los resultados del aprendizaje de los
alumnos es el mejor indicador para valorar la labor docente y cuéles instrumentos

serfan los mds confiables para dar cuenta de lo aprendido por los estudiantes du-
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rante un periodo escolar: el examen y otras actividades disenadas por el maestro de
grupo, una prueba elaborada por especialistas conforme al curriculo o por compe-
tencias, o bien un proceso de acreditacion por parte de organismos externos a la

institucién (Rueda, 2011).

Marco contextual

Antecedentes del plan de estudios

Hasta tiempos recientes, la educacion superior tenia como prioridad fundamental
satisfacer la demanda de fuerza de trabajo calificada en diferentes ramas, funciéon
que mantiene relevancia en las instituciones de este nivel. Por ello, se le concebia
solo desde la perspectiva de educacion terminal y en su papel de dispensadora de
titulos y grados. Sin embargo, tiene otros roles estratégicos esenciales, como con-
tribuir a la generacién, difusién y actualizacién de conocimientos para concen-
trarse en nuevos saberes.

La educacién superior debe tener como referente un contexto de transicion
mundial y nacional. Las instituciones educativas actiian hoy en marcos cualitati-
vamente distintos de aquellos de los tiempos precedentes. En la actualidad se dan
situaciones, problemas y necesidades emergentes que plantean retos que deben en-
frentarse con base en nuevos paradigmas, estrategias creativas y nuevas formas de
cumplir sus funciones sustantivas.

Se trata de sustituir los modelos tradicionales por nuevos modelos educativos
para responder a los nuevos desafios de la sociedad del conocimiento y el mundo

globalizado.

Perfil del docente

El docente, para alcanzar los objetivos del modelo educativo, debe propiciar la edu-
cacién permanente para dotar a los estudiantes de una disciplina intelectual bien
cimentada (aprender a aprender) que impulse su autoaprendizaje en las diversas

situaciones de la vida cotidiana.




En este proceso formativo, los profesores acttian como guias y facilitadores
de la construccién de aprendizajes significativos en los estudiantes y del diseno
y definicién de sus propias trayectorias e intensidades de trabajo.

Se requiere que el maestro, como facilitador, tenga una participacion activa
y permanente en programas de actualizaciéon y formacién docente, especialmente
basados en enfoques contempordneos como el constructivismo social y la edu-
cacién basada en competencias.

En su prictica educativa en aula, deben utilizar la metodologia de la investi-
gacién-accién para su mejora continua, motivar el desarrollo de proyectos de inno-
vacion educativa en colaboracidn con otros docentes, y dominar y aplicar métodos
y técnicas de diseno y evaluacion curricular para la actualizacién y reestructuracion
de planes y programas de estudio. Asimismo, estar actualizado en el uso de las tec-
nologias de la informacién y la comunicacién (T1C).

El docente debe ser formativo y flexible, debe considerar que los estudiantes
tienen diversos estilos de aprendizaje y que también pueden ser capaces de tomar
decisiones para delinear sus trayectorias académicas, asi como para transitar entre
modalidades, programas académicos y niveles. También debe fomentar el desa-
rrollo de proyectos de cooperacidn técnica, de vinculacién con empresas y orga-

nismos de otros paises (Valentin, 2010).

Capacitacién en otros paises

Sin desconocer los beneficios de la globalizacién en el ambito educativo, tampo-
co se pueden obviar los problemas que ha generado en América Latina, no s6lo
por las desigualdades en términos de calidad de la educacion, sino también por
los criterios econémicos, productivistas y de eficacia con que se ha pretendido
evaluar todos los procesos educativos. Distintos especialistas parecen concordar
con que entre los grandes retos y desafios que enfrentan los sistemas educativos
de la regién estdn la equidad, la universalizacién del ciclo basico de ensenanza, la
disminucion de las tasas de reprobacién y desercién escolar, la incorporacion de

nuevas tecnologias de la informacién, el fortalecimiento de los vinculos con los
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mercados laborales, el fortalecimiento de la ciudadania, la conciliacién entre identi-

dad local y globalizacién, entre otros (Cornejo, 2012).

Finlandia. Las oportunidades de aprendizaje son pricticamente las mismas en todo
el territorio de Finlandia, donde existe gran homogeneidad entre los centros educa-
tivos. En el Informe del Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes
(P18A, por sus siglas en inglés) 2003, la variacion entre centros del rendimiento en
lectura es de 36%, mientras que en Finlandia es de sélo 5%.

Existe gratuidad absoluta en la educacién obligatoria, lo que incluye libros de
texto, material y hasta una comida caliente al dia. Sélo 5% de la poblacién asiste a
escuelas privadas.

No hay separacion por niveles en ningn eslabén educativo y la diferencia
entre los jovenes con un mayor y menor rendimiento es relativamente pequena.
Un alumno con dificultades tiene la oportunidad de estudiar una o dos veces por
semana con un grupo pequeno o incluso por separado con un profesor individual.
Los maestros se aseguran de que ningin alumno se quede atrés.

Los gobiernos locales y los colegios tienen un importante peso en la gestion
educativa. Los municipios son los mayores responsables de las escuelas primarias y
secundarias finlandesas. El Estado establece 75% de la ensefianza comun y el resto
lo organiza el colegio con la participacién activa de profesores, estudiantes y fa-
milias.

La so6lida y duradera formacién de los profesores en Finlandia es una de las
claves mds importantes del éxito de su sistema educativo. La profesién magisterial es
una de las mas prestigiosas en el pais y goza de gran consideracion ciudadana. No
en vano es una de las carreras con mayor demanda, pero el camino para ingresar
no es nada fécil: s6lo 15% de quienes solicitan pueden matricularse cada ano.

Quienes consiguen superar este proceso se enfrentan luego a un largo cami-
no para lograr la titulacién universitaria de maestro. En 1980, para elevar el nivel
educativo del pais, se recurri6 a la medida estratégica de comenzar por elevar la
formacién de los profesores, estableciendo el modelo de maisterin tutkinto (cinco

afios de estudios universitarios a tiempo completo).




El sistema educativo finlandés es publico, municipalizado y gratuito desde
que un nifo estd en edad de ir a la escuela hasta el doctorado y precisamente la
municipalizacién de la educacién ha sido un factor determinante para que en Fin-
landia la educacidn alcance los estdndares en los que se encuentra.

Este pais ocup el primer lugar en el p1sa. El gran prestigio que la profesion
docente goza en Finlandia nada tiene que ver la remuneracion, la que es cercana
al promedio de los paises de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE), sino con la importancia que otorga el pais a la educacion. La
carrera docente en Finlandia es muy exigente y sélo ingresa 20% de los aspirantes.
Todos los maestros tienen titulo universitario y 80% son mujeres.

En Finlandia, la formacién del profesorado se imparte en 11 universidades;
deellas, tres son academias de filosofia y letras, mientras que otra proporciona estos
estudios en lengua sueca. Los encargados de impartir la formacion del profesorado
son las facultades de cada carrera, la Facultad de Educacién y sus correspondientes
departamentos de formacion del profesorado. Ocho universidades cuentan con
escuelas de preparacion de profesores para la realizacién de practicas de ensefanza.
En la universidad se forman profesores con las caracteristicas de las metas que se
persiguen, las cuales son: formar personas capaces de analizar y resolver de forma
auténoma los problemas relativos a la educacién y la ensefianza; asi como también
formar profesores de 4reas especializadas, los cuales para obtener la titulacion su-
perior deben desarrollar trabajos de investigacién lo cual permite la posibilidad de
continuar con estudios de posgrado en asignaturas de educacion..

Existen programas universitarios de formacién de profesores de aula que
ponen el énfasis en aspectos diferentes, por ejemplo, en una especializacion inter-
nacional cuya atencién se centra en el inglés como lengua de instruccion, o los que
se centran en la pedagogia de las T1C. Varias universidades ofrecen cursos adaptados

a las necesidades de los alumnos adultos que ya estén trabajando (Linna, 2005).

Estados Unidos. En los Estados Unidos, las escuelas y otras instituciones sociales
apoyan las iniciativas de crecimiento profesional del docente mediante el impulso ala

creacion de grupos de estudio, de investigacion, asociaciones entre maestros o entre
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escuelas y otras instituciones, etcétera, y otorgandole tiempo y otros recursos que le
permitan hacerlo. Existen condiciones psicoldgicas y culturales que hacen posible y
refuerzan el apoyo al desarrollo profesional docente.

Los cambios y la renovacién de la educacién ocurren en varios niveles distin-
tos simultaneamente. Los Estados Unidos han disefiado ¢ implementado cambios
significativos tanto a escalas muy reducidas (a nivel de escuelas o distrito local)
como de grandes proporciones (reformas estatales y nacionales). El éxito de las
reformas de formacién docente en su conjunto siempre ha estado relacionado con
el éxito de las reformas escolares y de los sistemas de educacion y viceversa.

Por muchos afios los educadores y otros profesionales del ambito educacio-
nal han polemizado si la formacion docente deberia enfatizar el conocimiento del
contenido en lugar del conocimiento pedagégico. En el curso de varias décadas,
educadores en los Estados Unidos, asi como en muchos otros paises del mundo, en
un intento por mejorar el rendimiento de los alumnos han puesto énfasis en una
u otra opcion.

Segtin la nueva concepcion del desarrollo profesional del docente, el trabajo
del maestro se ha reconocido como algo bastante mas complejo que simplemente
transmitir informacion especifica y saber ensefar, razén por la cual se ha adoptado
una perspectiva mucho mds amplia e inclusiva. Diversos autores (por ejemplo,
Grosso de Ledn, 2001; Reynolds, 1992; Jegede, Taplin y Chan, 2000; Borko y
Putnam, 1995; Glaser, 1987) han aportado un listado de tipos de conocimien-
tos, destrezas, predisposiciones y valores que todo buen maestro deberia dominar.
Como resultado de esto, la mayoria de las instituciones formadoras de docentes
de Estados Unidos se encuentra implementando programas que incluyen tales ele-
mentos. Sin embargo, vale la pena destacar que en el presente momento histérico,
dado el intenso énfasis puesto en la administracion de pruebas y en la evaluacién
del rendimiento, la experiencia de algunos paises en la mayoria de los programas
hace hincapié en la ensenanza de las materias de estudio por encima del desarrollo
de las destrezas pricticas o de otros elementos.

Los tipos de conocimientos, destrezas, valores y predisposiciones que los pro-
gramas de formacién docente intentan desarrollar, apoyar y promover tanto en

maestros experimentados como en principiantes son los siguientes:




o Conocimiento pedagdgico general: conocimiento de entornos de aprendi-
zaje y estrategias de instruccion; organizacion del aula, y conocimiento de
los educandos y del aprendizaje.

Conocimiento de las materias de estudio: conocimiento del contenido, de
las estructuras sustantivas y de las estructuras sintdcticas (equivalente al
conocimiento de una disciplina). Este elemento de la formacién docente es
el que actualmente (en los tltimos cinco afios) recibe mas énfasis, como lo
demuestra el hecho que la mayoria de los estados estd implementando prue-
bas que miden el grado de conocimiento que tiene el maestro de la materia
de estudio y que el aspirante debe aprobar antes de recibir su certificacién
inicial.

Conocimiento del contenido pedagdgico: un mapa conceptual de c6mo en-
sefiar una disciplina; conocimiento de estrategias y representaciones de ins-
truccién; conocimiento de la comprensién de los estudiantes y de la potencial
falta de ella; conocimiento del curriculo y de los materiales curriculares.
Conocimiento del contexto del estudiante y la predisposicién a averiguar
més acerca de sus estudiantes, sus familias y sus escuelas. La voluntad para
involucrar a las familias en el quehacer diario de la escuela. El reconocimien-
to de que ni todos los estudiantes ni todas las comunidades son iguales.

Un repertorio de metaforas que hagan posible salvar la brecha entre la teoria
y la préctica.

Evaluacién externa del aprendizaje.

Capacitacién clinica.

Conocimientos de estrategias, técnicas y herramientas disefiadas para crear
y sustentar una comunidad o entorno del conocimiento, y la habilidad para
utilizarlas.

Conocimientos, destrezas y la predisposicion a trabajar con nifos de diver-
sas procedencias culturales, lingiiisticas y sociales.

Conocimientos y actitudes que apoyan la justicia politica y social como rea-
lidades y convierten a los maestros en importantes agentes del cambio de la

sociedad.
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o Conocimientos y destrezas sobre como aplicar la tecnologia al curriculo
(UNESCO,2002).

Singapur. Una de las primeras noticias de la alta calidad de la educacién en Sin-
gapur fueron los resultados alcanzados consistentemente en las evaluaciones inter-
nacionales. Esto no se debe, sin embargo, al esfuerzo individual que hacen los
estudiantes y profesores, sino a un conjunto de recursos, investigacion y politicas
publicas enfocadas en el desarrollo de la educacién. Una frase que se repite en el
discurso del profesor Sing Kong Lee, director del Instituto Nacional de Educacién
de Singapur, y que forma parte fundamental del modelo de desarrollo educativo de
su pais, es que “la calidad del sistema educativo no puede superar a la calidad de sus
profesores”. Segun el experto, los sistemas educativos muy efectivos (aquellos que
tienen un alto resultado en el examen del P1sA de la OCDE) “muestran un sistema
muy coherente para entrenar nuevos profesores y desarrollar profesores asistentes.
En la misma linea, el gobierno de esos paises invierte una gran porcién de los recur-
sos nacionales” para este efecto.

Parte de la férmula para una educacién ejemplar, indica Lee, “ha sido invertir
eficientemente 3.7% del PGB en educacion. Se trata del segundo presupuesto mas
grande del pais después del de defensa”. Lee afirma que atin se espera incrementar
esta cifra hasta llegar a 4% del PGB en el mediano plazo. Sin embargo, aclara que el
dinero no es todo, “también es importante ver dénde se invierte este dinero. El go-
bierno de Singapur reconoce que para que el sistema educativo tenga un impacto
real, se tiene que desarrollar una calidad muy fuerte de profesores”.

Esta premisa es respaldada por un reporte de McKinsey & Co. sobre edu-
cacion, documento que trata de identificar a los mejores sistemas educativos del
mundo y los pilares en que se sustentan. Lee sostiene que uno de los hallazgos tem-
pranos de este reporte, y que tuvo una fuerte gravitacion en la politica de Singapur,
fue que “las habilidades de los profesores eran cruciales en los niveles de educaciéon
que alcanzaban los alumnos”. En Singapur, el gobierno ha establecido un rango
salarial igual al de un ingeniero para un profesor. Como resultado, los postulantes
a profesor provienen de 30% de los estudiantes con mejor rendimiento (Biblioteca
del Congreso Nacional de Chile BNC., 2012).




Capacitacién del profesor en el 1PN

El Centro de Formacién e Innovacién Educativa (CFIE) coordina acciones que re-
dundan directamente en el desempefio del personal del 1PN (docente, directivo
y de apoyo y asistencia a la educacién) desde la perspectiva del modelo educativo,
que involucra la formacién para fortalecer los procesos de ensefanza y aprendizaje,
su evaluacion, los materiales didécticos, su diseno y utilizacién y los procesos de
planeacién y gestion.

El drea de Formacién del CFIE es la encargada de coordinar el Programa In-
tegral de Formacién, Capacitacién y Actualizacién de Directivos, Docentes y Per-
sonal de Apoyo y Asistencia a la Educacion del instituto en el marco del modelo
educativo y de integracion social, ademds de organizar y supervisar los procesos de
actualizacién del mencionado programay de los proyectos de acciones formativas.

Algunas de sus funciones son:

e Construir de manera coparticipativa con las direcciones de coordinacién
correspondientes el Programa de Formacion, Capacitacion y Actualizacion

del Personal.

Supervisar el registro de las acciones formativas del personal del 1PN de

acuerdo con los lineamientos establecidos correspondientes.

Participar en la propuesta y desarrollo de los servicios de certificacién de com-
petencias del personal del instituto con las diferentes direcciones de coordi-

nacion, segun corrcsponda.

Supervisar la validacién de acciones formativas generadas por el CFIE para
el personal directivo, docente y de apoyo y asistencia a la educacién del 1PN

y para el personal externo.

Generar e instrumentar el Programa Anual Integral de Formacién y Desa-

rrollo del Personal del CFIE.

Integrar la oferta institucional de formacién, capacitacién y actualizacién
de capital humano.
e Promover acciones formativas en diversas modalidades y fortalecer el uso

de las T1C.
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e Participar en los comités de revisién y reorientacion de los programas de
promocién, becas y estimulos del personal docente y de apoyo y asistencia
a la educacién.

e Promover que el personal de apoyo y asistencia a la educacion concluya la
primaria, la secundaria y el bachillerato a través de convenios de colabora-
cién intrainstitucional e interinstitucionales.

e Promover el establecimiento de convenios de intercambio con instituciones
educativas nacionales y extranjeras, en apoyo a las acciones de formacién

para la innovacién educativa.

En el marco integral de los modelos educativo y de integracién social, se re-
quiere una nueva vision sobre las actividades que realiza el 1PN, en la que debe
haber un cambio en la orientacién de los procesos de ensefianza y aprendizaje. De
este modo, el CFIE cuenta con un perfil que responde a dichos requerimientos.

El centro potencia la capacidad y calidad de las respuestas institucionales,
trazando estrategias que consideran el uso educativo de las multiples T1C.

Ensuinforme anual de actividades correspondiente a2011, la Dra. Yoloxdchitl
Bustamante Diez, directora general del 1PN, dio a conocer que entre otras acciones
de formacién, capacitacioén y actualizacion, que en conjunto dieron cobertura a las

acciones formativas para profesores y directivos, resaltan las siguientes:

e Diplomado de Formalizacién y Actualizacién Docente para un Nuevo Mo-
delo Educativo por Competencias (DFANMEC), octava generacion (institu-
cional).

e Diplomados de Formacién y Actualizacién Docente para un Nuevo Mode-
lo Educativo, quinta generacion nacional y tercera generacion internacional.

e Diplomado de Formacién y Actualizacién Docente para un Modelo Edu-

cativo Centrado en el Aprendizaje, primera generacién (Distrito Federal).

Capacitacién en la Esca

En el Departamento de Formacién y Actualizacién Docente de la Escuela Superior

de Comercio y Administracién (Esca) Santo Tomds se hace la programacion de los




cursos intersemestrales, las jornadas académicas anuales y los cursos propuestos por
el Instituto Mexicano de Contadores Pablicos, que son cuatro al mes.

El modelo educativo propone una nueva concepcioén del proceso educativo
promoviendo una formacién integral y de alta calidad, orientada hacia el estudiante
y su aprendizaje. Para lograr esto, se requiere de programas formativos flexibles que
incorporen la posibilidad de trdnsito entre modalidades, programas, niveles y uni-
dades académicas, asi como la diversificacién de los espacios de aprendizaje y la in-
troduccién de metodologias de ensefianza que otorguen prioridad a la innovacidn,
la capacidad creativa y el uso intensivo de las TIC, asi como una formacién que
capacite a sus egresados para el aprendizaje a lo largo de la vida y para el ejerci-
cio profesional exitoso en mercados de trabajo nacional e internacional. Un mo-
delo educativo con estas caracteristicas no se restringe a los procesos formativos,
sino que se amplia hacia las funciones sustantivas de investigacion, vinculacion,
extension y difusion, enriqueciendo la relacion con el entorno y aprendiendo de
él. Por su parte, el modelo de integraciéon social plantea una forma de concebir la
misién social del 1PN y su relacién con los distintos sectores de la sociedad como
una interaccién bidireccional, corresponsable y mutuamente enriquecedora, que
busca la participacién conjunta en la identificacién de requerimientos, demandas
y soluciones, la mejora de las funciones sustantivas y el reconocimiento del esfuer-
zo institucional. El modelo retoma, redefine y conjunta las funciones tradicionales
de vinculacién y extensién con funciones y actividades como la cooperacién inter-
nacional y la internacionalizacién, propiciando formas distintas de organizacién
del trabajo al interior del 1PN. Tanto el modelo educativo como el modelo de in-
tegracion social marcan las directrices que conduciran la actividad académica del
instituto, la cual deberd consolidar un espacio de desarrollo para la investigacién
y el posgrado de calidad.

El nuevo modelo educativo se centra més en procesos de formacién continua
y permanente que en niveles de estudio. Por tanto, el énfasis deberd ponerse en
los procesos relacionados con la formacién de los jovenes, de los profesionales
y de los posgraduados. Concebirlo asi, responderia plenamente a la historia de la

institucion.
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A causa de los factores anteriores, se inicié una investigacién en la Esca
Santo Tomds, con el propdsito de conocer como llevan a cabo los docentes los
nuevos procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula y verificar que se apliquen
correctamente las modalidades pedagdgicas en el aula de clases y se proporcione
alos alumnos los conocimientos y herramientas para enfrentarse al mundo laboral.
Con base en el estudio, se detectaron problemas como la falta de capacitacion en el
docente para implementar técnicas de evaluacién y participacion colaborativa con
los estudiantes, ya que aun cuando éstos trabajan en equipo no alcanzan a manejar
y comprender de manera satisfactoria los temas objeto de estudio. Por lo tanto, la
respuesta a la pregunta de investigacién es que los docentes si utilizan los nuevos
procesos de ensefianza fomentando los trabajos en equipo pero hace falta capaci-
tacion para que éstos contribuyan a la formacién integral del alumno, a través del
uso de herramientas y criterios pedagégicos enfocados en el nuevo paradigma de
ensefianza-aprendizaje. En este contexto, el objetivo de este articulo es presentar la
importancia de la capacitacién del personal docente en la formacién del educando

del siglo X1 a través de un estudio realizado en la Esca Santo Tomés del 1pN.

Metodologia

La metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo longitudinal, es decir, que
se esperan resultados de largo plazo; observacional, debido a que se vigila el desem-
peno docente, y descriptiva, para puntualizar de modo sistematico las caracteristi-
cas de los nuevos métodos de ensenanza-aprendizaje y la forma en que alumnos
y docentes los conciben. Asimismo, es una investigacion de tipo explicativo, ya que
se basa en el fundamento tedrico del método de ensefianza-aprendizaje y en los
resultados obtenidos, para entender y expresar la relacion que se da entre los nuevos
métodos de ensenanza-aprendizaje y los alumnos de la la Esca Santo Tomas.

El instrumento de medicién a utilizar es una encuesta aplicada de forma
aleatoria a alumnos de las licenciaturas en Contaduria Publica, Negocios Inter-
nacionales y Relaciones Comerciales de la Esca Santo Tomas, en su modalidad

presencial. Los apartados de dicha encuesta se relacionan con las cuatro dimen-




siones de Gow (1999)" para el proceso de aprendizaje, en que la referencia es la
integracion de equipos de trabajo. La evaluacion de la primera dimensién (estimu-
lar la evaluacién) tuvo el propdsito de determinar la aplicacion de actividades que
son fundamentales en este esquema de aprendizaje por parte del docente, como la
formacion de equipos de trabajo y la participacion colaborativa de sus integrantes
sin discriminar ninguna asignatura, es decir, ya fuesen tedricas, en las que el trabajo
se realiza con base en la recopilaciéon de informacién e investigacion, o practicas,
que combinan la teorfa con los ejercicios de aplicacién del conocimiento. Con base
en esto, los cuestionarios ayudaron a determinar la recurrencia en la integracién
de equipos, la realizacion de tareas en grupo, la realizacion de trabajos grupales, la
participacion en foros, concursos, maratones, y en el desarrollo de habilidades de
los estudiantes para liderar sus equipos de trabajo.

La evaluacién de la segunda dimensién (dirigir el proceso de ensefianza-
aprendizaje), definié la participacién colaborativa de los estudiantes de manera
especifica en la contribucién al producto final, el respeto a las opiniones y acuerdos
de los participantes, la responsabilidad conforme a los roles encomendados en el
trabajo en equipo, el grado de compromiso y la puntual entrega de sus productos,
y la generacién de buenas relaciones interpersonales. La evaluacion de la tercera
dimensién (estimular la integracién del conocimiento), se aplicé para medir los
resultados del trabajo en equipo en cuanto al manejo de la informacién recabada,
la comprension de los temas objeto de estudio, los aprendizajes adquiridos, la cali-
dad con que se realizaron las sesiones de trabajo y la evaluacién que los encuestados
hicieron de las conclusiones obtenidas.

En la evaluacién de la cuarta dimensién (estimular la interaccién del grupo
y la valoracién individual), se contemplé la participacion del docente como facili-
tador del proceso mediante el analisis de la direccién, la intervencion en la inte-
gracion de los equipos de trabajo, el trabajo colaborativo de todos y cada uno de

los participantes, la formulacién de preguntas inductivas que propiciaran el desa-

! Estas dimensiones son: /) Estimular la elaboracién. 2) Dirigir el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. 3) Estimular la integracién del conocimiento. 4) Estimular la interaccién del grupo y la
valoracién individual.
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rrollo de habilidades de los miembros del equipo, el establecimiento de mesas de
discusion y/o debates para la clarificacién de dudas y la retroalimentacion a todos
y cada uno de los participantes respecto de su desempenio.

Por otra parte, la medicién de los resultados del nivel de satisfaccion de los
estudiantes ante la aplicaciéon del método de ensenanza-aprendizaje se realizé me-
diante la escala de Lickert, con la cual se pondera del 1 al 5 (donde uno indica total
descuerdo y cinco es total acuerdo). Por otra parte, la muestra seleccionada para la
aplicacién de la encuesta fue de 125 estudiantes de distintos semestres y distintas
carreras impartidas actualmente tanto en el plan de estudios tradicional como del
nuevo modelo educativo de modalidad presencial, en los turnos matutino y ves-

pertino.

Andlisis de datos y discusién de resultados

Después de haber aplicado el cuestionario a los 125 alumnos de la Esca Santo
Tomads en un periodo de dos meses, se emprendio la tarea de cuantificar y analizar
los resultados obtenidos, los cuales arrojaron respuestas interesantes, tal como se
describe a continuacién.

Los resultados del primer bloque, el cual tuvo el propdsito de determinar la
integracién de equipos de trabajo, indicaron que 72% de los encuestados realizan
investigaciones y tareas en equipo, actividades grupales durante la clase y partici-
pan en concursos, foros y maratones con alumnos que no pertenecen a su grupo
en mds de tres asignaturas, mientras que 28% s6lo realiza las mismas actividades en
dos 0 menos asignaturas (grafical).

Por otra parte, el segundo bloque de la encuesta se enfocé ala evaluacién de la
participacion colaborativa del alumno en los equipos de trabajo, acerca de lo cual
se estableci6 que 45% contribuye sustancialmente en la preparacién del producto
final respetando las opiniones y acuerdos de los grupos, demostrando responsabi-
lidad y compromiso y contribuyendo con la generacion de buenas relaciones in-
terpersonales, mientras que 32% realiza estas actividades parcialmente y 23% de

manera no signiﬁcativa ( gréﬁca 2).




Grdfica 1. Estimulaciéon de la elaboraciéon

Integracién de equipos de trabajo

En ninguna

asignatura
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asignaturas

28%
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tres asignaturas
72%

La evaluacién del tercer bloque sobre los resultados del trabajo en equipo
indicé que 0% de los encuestados, es decir, ningtn alumno, considera que el ma-
nejo de informacién y la comprension de los temas de objeto de estudio resul-
taron comprendidos de manera excelente. Ademads, ni las sesiones de trabajo ni las
conclusiones a las que se llegaron fueron calificadas de manera excelente. Por otra
parte, solo 11% considera estos factores como satisfactorios, correspondiendo el
mayor porcentaje (68%) a un nivel medio, mientras que 21% los considera insufi-
cientes (grafica 3).

Finalmente, el cuarto bloque de la encuesta, que evalué la participacién del

docente como facilitador del trabajo en equipo, indicé que 18% de los encues-
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Grdfica 2. Dirigir el proceso ensefianza-aprendizaje
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tados calificé como excelente la direccién de su profesor como facilitador del proceso
ensefianza-aprendizaje y del trabajo colaborativo; asimismo, reconocié que hizo pre-
guntas inductivas estableciendo mesas de discusién o debates y ofreciendo retroali-
mentacion al equipo sobre sus dudas. Por otra parte, 27% de los encuestados calificé
estos factores como muy buenos, otro 27% como satisfactorio, 22% como medio y 6%
como insuficiente (grafica 4).

De los datos antes mencionados, la principal observacion de los resultados del
tercer bloque de la encuesta es que el alumno no sabe trabajar en equipo, ya que com-
prende y maneja la informacién en un nivel medio. Ademds, la actividad de trabajar

en equipo por lo regular consiste en repartirse los temas, haciendo caso omiso del resto




Grdfica 3. Integracién del conocimiento.

Trabajo en equipo
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0,78

Satisfactorio

Insuficiente 11%
21%

del trabajo, resultando asi una falta de aprendizaje y comprensién global del tema.
Asimismo, se detect6 que los docentes no estin del todo capacitados para dominar
las nuevas formas de ensenanza dentro del aula de clases, ya que los alumnos men-
cionaron que la participacion en clase, la integracion de equipos y la interaccién me-

diante debates y trabajos en grupo no son aplicadas por todos los profesores.

Conclusiones

Los sistemas de ensefianza tradicional propenden a priorizar la adquisicion de co-

nocimientos, sin poner atencion a otros métodos de aprendizaje, sin embargo, las
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Gréfica 4. Integracién del grupo
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reformas educativas de la actualidad deben inspirarse y orientarse hacia una edu-
cacion holistica, tanto en la elaboracién de los programas como en la definicién de
las nuevas politicas pedagégicas.

Por otra parte, de acuerdo con el estudio realizado en la Esca Santo Tomds
se detectd que los alumnos no cuentan con docentes capaces de facilitar el
aprendizaje a través de preguntas inductivas que fomenten la participacién de
los estudiantes y les ofrezcan retos alentadores y estimulantes para su formacion;
ademds, los profesores no son habiles para promover el pensamiento critico, el fun-
cionamiento eficiente y eficaz del grupo y el aprendizaje individual. Del mismo

modo, hace falta capacitacién en el uso de tecnologias a las que los estudiantes




tienen acceso y aceptacion para centrar el aprendizaje en el alumno haciendo a un
lado el rol del profesor experto y dominante del tema.

Por lo tanto, se concluye que la importancia de la capacitacion docente sirve
como plataforma de aprendizaje para los alumnos de nivel superior, por lo que se
requiere que las universidades dejen de ser aulas con profesores que transmiten
conocimientos, para convertirse en centros de ciencia y fuentes de saber que for-
men al estudiante a través de la investigacion tedrica o aplicada, adaptando sus
contenidos de manera constante a las necesidades de la economia global. En este
sentido, la EscA Santo Tomés ha dado un paso importante con la adopcién del
nuevo paradigma de ensefianza-aprendizaje que fomenta el trabajo colaborativo,
sin embargo, se debe reforzar la capacitacién por medio del conocimiento de la
naturaleza y las necesidades del individuo y la sociedad, y de las causas que moti-
van la conducta humana y los principios del proceso de aprendizaje, para que el
egresado enfrente los retos actuales que implica la globalizacion y contribuya al

desarrollo y bienestar de la sociedad, es decir, formar profesionistas integrales.
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