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Presentacion

Un modelo de docencia para la
ensenanza de la ingenieria

Jorge Toro Gonzalez

arevista Docencia Politécnica ha nacido como

un espacio para los docentes politécnicos, don-

de compartan su quehacer, sus experiencias

con el aprendizaje de los estudiantes, diserta-
ciones sobre el uso pedagdgico de las tecnologias analo-
gas y digitales y demds fenémenos sociales que ocurren
en el ambito de la educacion o en relacion con ésta. Este
numero se presenta estructurado segun las secciones que
hemos definido para su proyecto editorial: Formacion
docente, Trayectorias, Tecnologias educativas y Educa-
cion y sociedad.

La seccioén Formacion docente esta destinada a al-
bergar articulos escritos por docentes politécnicos sobre
teorias, metodologias o técnicas pedagogicas que apli-
can en su labor cotidiana. En este nimero se incluy6
una disertacion escrita por Elsa Gonzéalez y Gumersindo
Vera. Hoy Elsa esta a cargo de la Division de Innova-
cion Académica de la Direccion de Educacion Superior
(pEs) y Gumersindo es docente en la Escuela Superior de
Computo (Escom). Dando continuidad a las discusiones
que publicamos en el nimero inmediato anterior, ellos
reflexionan sobre los cambios didacticos que los docen-
tes politécnicos necesitamos incorporar para atender las
demandas de la llamada cuarta revolucion industrial, los
cuales dan forma a la educacion 4.0. Para el caso especi-
fico de los programas académicos de ingenieria, con fun-
damento en teorias del aprendizaje, argumentan a favor
de la ensefianza por proyectos para que desde el aula los
estudiantes disefien y construyan prototipos de ingenie-
ria que den solucion a problematicas especificas. Ellos
entienden ésta como una metodologia didactica partici-
pativa donde queda implicado el docente mismo. Dado
que el desarrollo de prototipos de ingenieria involucra
cierto nivel de investigacion, ellos sugieren complemen-
tar con la practica pedagdgica del seminario a partir de la
cual se aborden los contenidos de la asignatura en torno
al disefio y fabricacion de los prototipos. De igual for-
ma, argumentan a favor de una evaluacion formativa a lo
largo de todo el proceso de aprendizaje, con diversidad
de recursos para su valoracion, entendido el aprendizaje

mas como proceso que como resultado. Como algo ne-
cesario en su proceso de argumentacion, ellos analizaron
la intrincada trama del constructo de la educacion 4.0 y
de sus componentes, asi como el papel consecuente del
docente.

En su turno, Noemi Mirza Ramirez y Ricardo Moi-
sés Dominguez, adscritos a la Direccion de Formacion
e Innovacion Educativa, presentan una reflexion sobre
las experiencias docentes compartidas en ocasion del 9°
Encuentro de Formacion y Profesionalizacion Docente.
Ademas, ellos describen las necesidades de formacion
docente que se identificaron para lograr los propdsitos
de la educacion 4.0, entre las cuales se menciona el de-
sarrollo de habilidades digitales, asi como algunas de las
habilidades que los estudiantes necesitan dominar para
incorporarse profesionalmente en la cuarta revolucion
industrial, como el dominio del inglés y las habilidades
blandas.

Por su parte, la seccion Trayectorias esta destinada
a dar cabida a articulos escritos por docentes politécni-
cos sobre la formacion de competencias y habilidades de
los estudiantes en relacion con su pertinencia social. En
este nimero se incluy¢ la resefia del trabajo de tesis que
lleva por titulo La importancia de las matematicas en la
carrera de técnico en sistemas automotrices: el uso de
graficos y tablas, el cual fue elaborado por Josué Alan
Zamudio y dirigido por Maria Patricia Colin y Celia Ara-
celi Islas. Ellas dos son docentes en el Centro de Estu-
dios Cientificos y Tecnolédgicos (ceEcyTt) No. 8 “Narciso
Bassols Garcia”. En la resefia, ellas desarrollan puntual-
mente como la competencia matematica es necesaria en
el ejercicio profesional del Técnico en Sistemas Auto-
motrices, en particular: la elaboracion y analisis de tablas
y graficas.

Después, se presenta una resefia del trabajo de inves-
tigacion llevado a cabo por la estudiante Luisa Fernanda
Arreola como becaria en el proyecto de investigacion que
llevo por titulo Estabilidad energética y quimica del do-
paje atomico y molecular en sistemas de baja dimension.
Durante el proyecto de investigacion, Luisa Fernanda era
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estudiante en el cecyTt No. 8 “Narciso Bassols Garcia” y
hoy lo es en la Escuela Superior de Fisica y Matemati-
cas (Esrm). Ella colabor6 con las investigadoras Marga-
rita Clarisaila Criséstomo y Ivonne Berenice Lozano, la
primera es docente en el cEcyT No. 8 “Narciso Bassols
Garcia” y la segunda en el Centro de Investigacion en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (cicata) Lega-
ria. El articulo describe como se determiné la estructura
atomica de politipos de carburo de silicio, lo cual forma
parte de los procedimientos en el desarrollo de nanotec-
nologias. Sin embargo, lo destacable desde el punto de
vista educativo es como la incursion temprana de los
estudiantes de bachillerato en el trabajo de investigacion
cientifica puede conducir al desarrollo de vocaciones
cientificas que contintian en la educacion superior.

Posteriormente, toca el turno a la seccidon Tecnologias
educativas, dedicada a articulos escritos por docentes
politécnicos sobre experiencias de uso educativo de
tecnologias analdgicas y digitales. En esta ocasion,
se incluyd un texto escrito por Chadwick Carreto,
Roberto Vladimir Avalos y Maria del Refugio Ramirez,
todos colaboradores en la Direccion de Educacion
Virtual. Ellos desarrollan el concepto de arquitectura
de ecosistemas tecnologicos-educativos, mostrando la
compleja ingenieria computacional que hace posible
que los servicios educativos digitales ocurran con
fluidez y calidad.

La ultima seccion, Educacion y sociedad, aborda
problematicas sociales de profesores y estudiantes, asi
como la responsabilidad y el compromiso social de
unos y otros. Aqui se presenta un documento escrito

por Rosalia Maria del Consuelo Torres y José Jacobo
Gomez, hoy funcionarios al frente de la Direccion de
Formacion e Innovacion Educativa. Ellos hacen un
recuento historico de las contribuciones del Foro de
Investigacion Educativa durante sus ya trece ediciones.
Sin duda, la ciencia es el aparato de desarrollo
mas potente que ha construido el ser humano, y el
conocimiento cientifico es una guia indispensable
para cualquier proyecto educativo, en particular, para
el proyecto del Instituto Politécnico Nacional (ipN).
En este sentido, el Foro de Investigacion Educativa
ha aportado valioso conocimiento sobre diversos
fendomenos educativos que se encuentra registrado en
sus memorias.

Para concluir, Irasema Leticia Islas y Maria
de los Angeles Barrios, docentes en el cecyt No.
16 “Hidalgo”, nos comparten su resefia de la tesis
desarrollada por los estudiantes Itzel Alhely Garcia,
Yonatan Jiménez y Lludith Esmeralda Vicencio, de la
carrera de Laboratorista Clinico que ofrece este centro
de estudios, y por la que obtuvieron el primer lugar
en el Concurso Institucional Premio a las Mejores
Tesis de Nivel Medio Superior del area de Ciencias
Médico Biologicas (cmB). Ellos realizaron un estudio
de la calidad del agua suministrada y residual del ck-
cyT No. 16 “Hidalgo”, en el cual concluyeron que
cumple con las normas sanitarias mexicanas. Este
trabajo es muestra de las capacidades técnicas que los
estudiantes politécnicos aprenden en el 1PN y como
¢éstas les permiten hacer grandes contribuciones al
desarrollo de México.
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Docente

Una nueva docencia para la educacion
4.0 en el Instituto Politécnico Nacional

Elsa Gonzdlez Paredes
Direccion de Educacion Superior, Instituto Politécnico Nacional

Gumersindo Vera Herndndez
Escuela Superior de Computo, Instituto Politécnico Nacional

a cuarta revolucion tecnologica y su proceso
de globalizacion estan cambiando el sentido
de desarrollo de la sociedad. Hoy, las escue-
las del siglo xxi tienen la enorme tarea de pro-
mover una formacion para el desarrollo de habilidades
emergentes que permitan atender las necesidades y los
problemas sociales que le aquejan a México, asi como
los desafios de la industria y la produccion en todos
los sectores fundamentales de la nacion. Mas que nun-
ca se hace prioritaria la vinculacion entre la escuela y
los sectores productivos para formar profesionales ca-
paces de satisfacer las demandas de los sectores clave
de la economia nacional y de enfrentar los retos de la
globalizacion con suficiencia. En este sentido, el Insti-
tuto Politécnico Nacional (1PN), junto con otras universi-
dades, han abordado el reto de la educacién 4.0, la cual
busca aprovechar el desarrollo de la digitalizacion y de
las telecomunicaciones para generar nuevos escenarios
educativos que fortalezcan los ejes de la formacion que
lleven al desarrollo del estudiante en temas relacionados
con el trabajo de equipo, el manejo de las tecnologias
de la informacion, la habilidad en la resolucion de pro-
blemas y la promocion de los procesos epistemologicos
que conducen a la problematizacion de lo que ya existe
para renovarlo, adecuandolo a las nuevas circunstancias
sociales y economicas de la nacion y del mundo. Esto re-
quiere abrir posibilidades para potenciar su pensamiento
critico e innovador, con el objetivo de que sea capaz de
tomar decisiones, negociar, resolver problemas comple-
jos, asi como de tener una actitud abierta en la escucha
y un pensamiento flexible y divergente pues, al margen
de los problemas que se estudien, éstas sin duda, como
sugiere Espinach (2018), son las competencias mas im-
portantes en cualquier carrera que se estudie.
El presente trabajo expone la actuacion didactica del
docente como elemento fundamental para el desarrollo
del perfil del ingeniero politécnico que, a decir de su mo-

delo educativo: “los egresados del 1PN contaran con una
solida formacion integral, con conocimientos genera-
les cientificos y tecnologicos, por lo que seran capaces
de desempefiarse en distintos ambitos, y de combinar
adecuadamente la teoria y la practica en su campo pro-
fesional” (1PN, 2004, p. 111). Para ello, es necesario que
los docentes respondan a las demandas de la nueva rea-
lidad social, construyendo formas didacticas emergentes
que permitan a los estudiantes formarse en la solucion de
problemas de la sociedad y del mercado, de manera crea-
tiva, pero con un caracter formal desde las bases de la in-
vestigacion, de modo que en su formacion inicial puedan
apuntalar las competencias genéricas que les permitan el
desarrollo de la formacion profesional desde la calidad y
la innovacion, asi como construir las competencias preli-
minares de la investigacion en el ejercicio practico de su
formacion cotidiana.

El presente trabajo no tiene como propdsito estable-
cer una propuesta de intervencion educativa, mas bien,
pretende establecer una reflexion sobre los cambios que
la dupla didactica docente/discente necesita incorporar
en sus actividades de ensefianza y aprendizaje, asumien-
do los nuevos retos planteados por el panorama que de-
linea la penetracion acelerada de las consecuencias de la
cuarta revolucion industrial, puesto que el rumbo vira en
direccion a la necesidad de habilidades complejas en am-
bitos cadticos, hacia la demanda social, cultural y laboral
de personas que puedan afrontar y solucionar problemas
complejos, ademas de crear e inventar sistemas y proce-
sos (Fonseca, citado en Galindo, Ruiz y Ruiz, 2017, p.
4). En este sentido, docentes y estudiantes tendran que
asumir nuevas funciones y escenarios educativos, incor-
porando las tecnologias digitales en el aula, de modo que
las metodologias didacticas emergentes tomen su lugar
en la creacion de problemas y en el despliegue de solu-
ciones técnicas de la ingenieria, promoviendo el desarro-
llo de procesos complejos de cognicion, reflejados en la
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construccion del pensamiento critico, analitico, propo-
sitivo y creativo. Para ello, esta metodologia habra de
concretarse en el disefio y la construccion de propuestas
innovadoras de ingenieria que puedan ser desarrolladas
en el ambiente formativo de cualquier asignatura.

La propuesta didactica habra de centrarse en el apren-
dizaje y contemplar la evaluacion pertinente conforme al
aprendizaje significativo y al proceso auténomo de cada
estudiante, de tal manera que, contra el enfoque tradi-
cional de la evaluacién educativa que tiene como pro-
posito la comprobacion y la verificacion del contenido
aprendido, la propuesta de este trabajo se ha disefiado
considerando las estrategias requeridas para el aprendi-
zaje significativo, activo e interactivo, y la creacion del
conocimiento en combinacion con el desarrollo de proto-
tipos mecanicos en los que se apliquen, evaltien y retroa-
limenten los conocimientos de la asignatura.

La ingenieria, el pensamiento critico y el
aprendizaje en el IPN

De acuerdo con el objetivo fundamental para la educa-
cion superior en perspectiva del modelo educativo del
1PN, este nivel “dota de las competencias basicas gene-
rales para el desempefio profesional y las competencias
complementarias para la investigacion y el desarrollo del
conocimiento para la 6ptima realizacion de ese desempe-
fo” (ieN, 2004, p. 109).

El pensamiento critico o las habilidades de pensa-
miento propias del quehacer ingenieril han sido objeto
de la asignacion de diversas acepciones, a tal grado que
hoy no existe acuerdo en cuanto a una definicion tnica
que, mas bien, ha dado lugar a un posicionamiento ecléc-
tico que tiene como propdsito catapultar en el estudiante
“la capacidad de aplicar los aprendizajes a situaciones
reales de la vida” (Ramos y Hoster, 2010, p. 317).

El marco tedrico sobre el cual se basa este trabajo se
halla en tres importantes teorias de la psicologia educa-
tiva que se reconocen a partir de sus autores: Jean Piaget
(1896-1980), Lev Vygotsky (1896-1934) y David Paul
Ausubel (1918-2008).

El desarrollo de las habilidades de pensamiento
propias de los ingenieros, como proceso que es de
aprendizaje, segiin Ausubel, depende del conocimien-
to de la estructura cognitiva del estudiante, entendi-
da ésta como el conjunto organizado de conceptos,
saberes e ideas que un individuo tiene en un campo
determinado del conocimiento. En relacion con lo an-
terior, Ausubel proporciona un marco para el disefio
de herramientas metacognitivas que permiten conocer
como esta organizada la estructura cognitiva del es-
tudiante, lo que facilita una mejor orientacion de la
labor educativa:

[...] el alumno debe manifestar una disposicion
para relacionar, lo sustancial y no arbitrariamente
el nuevo material con su estructura cognoscitiva,
como que el material que aprende es potencialmen-
te significativo para él, es decir, relacionable con su
estructura de conocimiento sobre una base no arbi-
traria (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983, p. 48).

Que el material de aprendizaje sea potencialmente signi-
ficativo se refiere a que puede relacionarse de forma no
arbitraria y sustancial con alguna estructura cognosciti-
va especifica del estudiante, del mismo modo que pue-
de relacionarse de manera intencional y sustancial con
el conocimiento previo que ya se halla disponible en su
organizacion cognitiva; a este proceso se le conoce como
aprendizaje significativo.

También, es importante la disposicion que muestre
el estudiante hacia el aprendizaje significativo, es decir,
para relacionar de manera sustantiva y no memoristica
el nuevo conocimiento con su estructura cognitiva. Si la
intencion del estudiante es memorizar, arbitraria y lite-
ralmente la materia de aprendizaje, sus resultados seran
mecanicos. De igual forma, si no existe un conocimiento
previo en el estudiante con el cual engarzar el nuevo co-
nocimiento éste no podra ser potencialmente significati-
vo, es decir, no sera relacionable con la estructura cogni-
tiva que posee el estudiante.

Ausubel, Villay Poblete (2007) sostienen que el pen-
samiento critico es el “comportamiento que cuestiona
las cosas y se interesa por los fundamentos en los que se
asientan las ideas, acciones y juicios, tanto propios como
ajenos” (p. 76). El reto en la educacion superior es formar
estudiantes en la habilidad de pensar criticamente pues,
en palabras de Brookfield (citado en Ramos y Hobster,
2010, p. 434), resulta “crucial para entender nuestras re-
laciones interpersonales, imaginar maneras de organizar-
se en el trabajo de manera alternativa o mas productiva, y
convertirse en personas politicamente cultas”.

Asimismo, un modelo educativo orientado al desa-
rrollo de las habilidades esenciales de los ingenieros
insta sobre el acuerdo de la mayoria de los tedricos de
la educacion en el sentido de que es factible promover
y desarrollar tales habilidades mediante su aplicacion.
Una intervencion didactica fundamentada en la aplica-
cion del pensamiento critico en la ensefianza superior,
mediante la implementacion de la unidad dialéctica teo-
riay practica, permite la formacion de profesionistas que
sean capaces de pensar asertivamente en un contexto de
cambios acelerados. Tal tipo de intervencion didactica
se convierte en la herramienta inmejorable para cubrir el
reto asumido en este nivel educativo porque conlleva el
aprendizaje de niveles de pensamiento superior y porque
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es vital para el desarrollo pleno del estudiante (Brook-
field, citado en Ramos y Hobster, 2010).

Para el caso que aqui nos ocupa, la formacion de in-
genieros mecanicos del 1PN, se propone que su aprendiza-
je esté orientado al desarrollo de las habilidades de pen-
samiento critico, propias del quehacer de la ingenieria’,
a través de su aplicacion académica, donde se conjugue
la dialéctica: desarrollo del conocimiento cientifico y su
conversion en tecnologia y, a su vez, desarrollo tecnolo-
gico en conocimiento cientifico nuevo.

Ademas, un modelo como el propuesto si es capaz
de proporcionar el desarrollo de habilidades como el
trabajo colaborativo en equipo dado que, sin importar la
magnitud de un proyecto, es raro que pueda ser llevado a
cabo en su totalidad por un inico ingeniero, €so €s poco
probable como obra individual, se requiere casi siempre
de un grupo de ingenieros actuando coordinadamente y
cada uno de ellos debe aportar sus talentos para que el
objetivo conjunto llegue a buen puerto.

Aqui surge la importancia de demostrar que, efecti-
vamente, el modelo propuesto de aprendizaje tedrico de
una asignatura y su acompafiamiento en la construccion
de un prototipo facilita el desarrollo de la habilidad de
trabajar colaborativamente, lo cual lleva a disefiar un
tipo de evaluacion que sea capaz de arrojar una valora-
cion pertinente a tal propdsito.

En la investigacion reportada por Andreu y Garcia
(2014) se documenta la realizacion de una multitarea
mediante trabajo colaborativo por parte de estudiantes
universitarios donde se puso el acento en la aplicacion
del pensamiento critico como su mejor herramienta me-
todologica para llevar a buen fin su trabajo. Al finalizar,
los participantes ya habian tenido la oportunidad de au-
toevaluar su propio pensamiento critico y el de sus com-
pafieros de equipo, en toda la trayectoria de elaboracion
de la tarea asignada, a través de un disefio propio de cri-
terios acordados, aterrizados en una ribrica que permi-
tiera comprender los resultados de su investigacion. Se
analizaron cuantitativamente las puntuaciones otorgadas
durante la evaluacion de pares y la autoevaluacion, y se
realizd un analisis cualitativo sobre la experiencia vivida
por los participantes. La valia del estudio radica en el
proceso socioeducativo vivido por los estudiantes, quie-
nes fueron los propios creadores de los instrumentos de
evaluacion de desarrollo de su pensamiento critico.

El sistema educativo tiene entre sus funciones sus-
tantivas la de ensefar a pensar a los discentes, en cada
una de sus etapas y momentos, a observar todo lo exis-
tente a su alrededor y a que sean capaces de detectar y

resolver problemas. Trabajar en equipo colaborativa-
mente pretende, en la realizacion de una tarea especifica,
desarrollar en los discentes la habilidad de reflexionar
(criticamente) acerca del proceso y los subprocesos que
decidieron seguir para el cumplimiento de la tarea, en
tiempo y forma, y sobre los resultados alcanzados (Bor-
das y Cabrera, citado en Andreu y Garcia, 2014).

Es importante reflexionar si los conceptos de apren-
dizaje colaborativo y trabajo cooperativo son sinoni-
mos; si no lo son, cuales son sus diferencias. Segun
Oxford (1997), en el aprendizaje cooperativo el profe-
sor es el responsable de estructurar el proceso mientras
que el estudiante es el responsable durante todo el reco-
rrido. Por su parte, Jacobs, Lee y Ball (1997) argumen-
tan que el aprendizaje colaborativo es menos estructu-
rado, se orienta con preguntas abiertas pero con tareas
mas complejas que no tienen una respuesta algoritmica,
donde el docente no es la figura indiscutible con poder
practicamente ilimitado sino el mediador que propone
el escenario mas adecuado para la accion aulica. El fin
ultimo del aprendizaje colaborativo es formar estu-
diantes reflexivos, autobnomos y capaces de argumen-
tar con asertividad, por lo que este tipo de ensefianza
es adecuada para el nivel universitario. Asimismo, no
hay que obviar que los docentes requieren ser forma-
dos para servir a los propdsitos, en este caso, de un
aprendizaje orientado por el trabajo colaborativo y su
correspondiente evaluacion. Mas aun, segun Ramos y
Hoster (2010), el primer paso es formar a los docentes
que trabajaran con el modelo para evitar que repitan los
defectos de los modelos tradicionales donde persiste la
separacion entre teoria y practica, y el segundo es la
implementacion de la evaluacion de las practicas de en-
sefianza por parte del estudiantado.

A las practicas evaluadoras tradicionales. Por par-
te del profesorado, se han incorporado otras cen-
tradas en el alumnado, como principal agente del
proceso ensefianza aprendizaje. Esta practica res-
ponde a diversas finalidades: por una parte, desa-
rrollar las competencias basicas de la profesion, v,
por otra, someter la adecuacion de las asignaturas a
la valoracion del alumnado (p. 434).

Por su parte, el Tecnoldgico de Sonora, en su documen-
to o4 diseriado para una resolucion de 1024*768, argu-
menta que el trabajo colaborativo aporta al estudiante las
siguientes actitudes deseables para el cumplimiento de
una tarea:

1 . . . . . . . ., . , . .
Las “[...] dos funciones que definen el alcance y constituyen la sustancia del ejercicio profesional en la ingenieria son diagndstico y dise-

f0” (Reséndiz, 2008, p. 41).
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*Se adquiere voluntad para tomar la iniciativa y para
aplicar conscientemente el esfuerzo individual.

¢Se adquiere respeto por las aportaciones de todos
los participantes, valoradas por sus contenidos y no
por las personas que las realizan.

*Se asume que la responsabilidad de las acciones
efectuadas pertenece a la totalidad del equipo.

e Se adquiere el dominio de las estrategias y las técni-
cas de comunicacion, asi como la confianza en el in-
tercambio de puntos de vista y aceptacion de ideas.

eExiste un impulso de una sana interdependencia
como elemento del equipo con todos los demas
integrantes.

e Se adquiere el respeto por la igualdad de oportuni-
dades de participacion.

eSe adquiere, en la actitud de liderazgo, una posicion
democratica.

Ademas, el trabajo colaborativo beneficia la formacion
integral de los estudiantes en los siguientes aspectos:

eIncrementa el interés de los estudiantes en la conse-
cucion de la tarea.

ePromueve el pensamiento critico.

ePromueve el intercambio de ideas.

ePromueve el trabajo coordinado.

¢ Se mejora el logro académico.

eMejora la autoestima.

ePromueve el aprendizaje por autodescubrimiento.

eFavorece sinergias en la ejecucion de trabajos.

(Por que utilizar el trabajo colaborativo? Vygotsky
(1997) asume que las personas son sujetos sociales por
naturaleza y que el conocimiento es un producto social;
asi que, desde su perspectiva, el trabajo en equipo orien-
tado por un profesor es ideal para promover el pensa-
miento critico, el cual va mas alla de las funciones men-
tales inferiores, es decir, aquéllas con las que se nace y
estan determinadas genéticamente. La conducta que de-
riva de estas ultimas funciones es limitada, por lo que se
pueden hacer como reaccion o respuesta al medio am-
biente. En cambio, las funciones mentales superiores se
desarrollan a través del acompafiamiento social en la in-
teraccion con los otros; ademas, en una sociedad histori-
camente determinada, en una cultura concreta, estas fun-
ciones se determinan por la forma de ser de la sociedad,
es decir, se median culturalmente y se abren a mayores
posibilidades en la accion acompafiada. Para el filosofo
ruso, el conocimiento deviene producto de la interaccion
social, al actuar con los demas nos hacemos conscien-
tes de nosotros mismos, aprendemos acerca del lengua-
je simbolico que nos permite una mirada mas compleja

de la realidad vivida. Asimismo, las habilidades psico-
logicas primero se manifiestan socialmente y luego en
lo individual, como es el caso del uso de la memoria, la
atencion y la formulacion de conceptos. Todas las fun-
ciones psicologicas superiores se originan mediante las
relaciones entre seres humanos.

Metodologias para la evaluacion participativa
El uso de metodologias participativas en el ambito uni-
versitario nos permite conjugar un modelo educativo
centrado en la interaccion y la interrelacion del profe-
sorado con el alumnado y viceversa, en la participacion
del alumnado en el aula, en el aprendizaje de habilida-
des y aptitudes para el futuro desempefio profesional y,
sobre todo, en el desarrollo de una evaluacidon continua
y profunda a través de la cual se estimula la propia res-
ponsabilidad del alumnado, aplicando conocimientos
de la vida cotidiana para la accion social y educativa.
Se corresponde con esta metodologia, segin Martinez
(1995), la evaluacion participativa que parte de la pre-
misa de que el aprendizaje no es un producto sino un
complicado proceso que se encuentra determinado por
las condiciones que en un momento dado imperan en los
actores en el salon de clase, en la institucion educativa y
en el contexto social.

Desde la teoria constructivista, todo aprendizaje se
realiza mediante una serie de acciones orientadas a me-
tas claramente definidas. Se trata de acciones simbolicas:
analizar, relacionar, generalizar, etcétera; asi como la
experimentacion de sentimientos, valoraciones y formas
de relacion con el medio social. Una persona aprende y
construye su propio conocimiento cuando se plantea du-
das, formula hipoétesis, retrocede ante ciertos obstaculos,
arriba a conclusiones parciales, siente temores ante lo
desconocido, manipula objetos, verifica en una practica
sus conclusiones, etc.

De lo anterior, se entiende que la funciéon del profesor
en el proceso de ensefianza sea la de orientador y guia,
la de coordinador. Su papel no es mas so6lo el de trans-
mitir contenidos ni el de un sujeto que dicta el deber ser
sino que, juntamente con los otros participantes —los es-
tudiantes de manera individual y en grupo—, aprende y
ensefia. Asi, provoca en los estudiantes que el aprendi-
zaje individual o grupal sea cuestionamiento permanente
donde surgen conflictos y contradicciones que deben ser
confrontados, analizados y resueltos.

Visto asi el proceso de ensefianza, se entiende porqué
en un contexto institucional bastante rigido haya la nece-
sidad de distinguir a la evaluacion de la acreditacion. Es
importante reconocer que la asignacion de un dato apro-
batorio es algo inherente a la administracion eficientista
de la educacion, la cual pretende la cuantificacion del lo-
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gro en el aprendizaje; pero que, en algiin modo, resulta
una imagen especular en la que se refleja vagamente el
aprendizaje del estudiante pues, como ya se dijo, éste es
un proceso continuo e interno que no es posible medir, lo
mas que se puede es tener una aproximacion. Ademas,
Alvarez (2007) afirma que frecuentemente se confunde
el concepto de evaluacion con el de calificacion:

Calificar es asignar un valor, puntaje o etiqueta y
resumir con ello la informacién que arroja el pro-
ceso educativo. Queda en evidencia que la califica-
cion es una reduccion de diferentes situaciones y
desempenos del estudiante en el proceso de apren-
dizaje, y que tiene implicancias para la acredita-
cion y promocioén del transito educativo (p. 165).

Por su parte, Martinez (1995) destaca que la evaluacion
debe estar mas interesada en el proceso de aprendizaje
que en el producto. Es un elemento presente en todo el
desarrollo pedagdgico, el cual no debe ser de la compe-
tencia exclusiva del profesor-coordinador, es responsabi-
lidad de todos, y asume los siguientes rasgos:

e Totalizador, integrador de todo el proceso, no Uni-
camente de una de sus fases.

eHistorico, al retomar para su analisis los momentos
por los que pasa el grupo.

eComprensivo de la situacion, no solo grupal sino
institucional.

eTransformador de la practica educativa y, por lo
tanto, impostergable hasta el final.

A la evaluacion se le debe entender como un proceso de
investigacion, de indagacion para determinar como se va
desarrollando el proceso de aprendizaje en el grupo: sus
logros, sus tropiezos, la participacion de los elementos
involucrados, la interaccion con el objeto de conoci-
miento, etcétera.

[...] la evaluacion no es un punto final de compro-
bacion sobre datos pasados, sino es un proceso de
indagacion, de reflexion y de didlogo, y punto de
arranque para la accion. En otras palabras, la eva-
luacion es un proceso por el cual se obtiene infor-
macion sobre el aprendizaje, pero también sobre la
ensefanza, ya que no solo muestra como el estu-
diante construye su conocimiento y sus procesos
de aprendizaje sino que, ademas, ofrecen pistas a
los profesores sobre las propias practicas de ense-
flanza y evaluacion. Una evaluacion comprometi-
da promueve la autoevaluacion en el profesor y el
estudiante para lograr la comprension de la calidad

del proceso de ensefianza-aprendizaje con vistas a
tomar decisiones en el campo de la accion que con-
tribuyan a la mejora de dicho proceso (Caraballo,
2011, pp. 164-165).

Entonces, los instrumentos de evaluacion trascienden
al tipo de examen convencional, deben ser de caracter
mas amplio y de diversa indole. Se requiere que abar-
quen seriamente las discusiones; el analisis, resultado de
reuniones plenarias; las observaciones vertidas por los
diferentes miembros del grupo, y la autoevaluacion. Los
elementos a evaluar serian: la participacion del coordina-
dor, del estudiante, del grupo; las condiciones en que se
concreta el trabajo o tarea; y todos aquéllos otros que los
participantes determinen, involucrandose, desde luego,
los contenidos o los aprendizajes que fueron alcanzados
0 no, asi como las posibles causas. Para este ultimo ele-
mento se considera que es til trabajar con la didactica
del seminario de investigacion, donde la discusion gru-
pal de los temas mejore la presentacion y la defensa de
trabajos elaborados individualmente o en equipos (traba-
jo colaborativo), entre otras posibilidades. Esto rescata la
dimension formativa del proceso evaluativo. El proceso
debe ser continuo a lo largo de todo el curso, puesto que
los elementos para emitir un juicio sobre el desarrollo del
aprendizaje se recogen dia a dia, en el trabajo cotidiano.

Por lo que hace a la acreditacidn, ésta se refiere a los
aprendizajes concretos y basicos de un curso, que son
determinados por los participantes y asumidos como
compromiso desde el momento de la planeacion. Ello
implica claridad y precision en el objeto de aprendizaje.
Ellograr una adecuada definicion de lo que se considera-
rd como acreditable apoya en buena medida a la evalua-
cion de resultados.

De la acreditacion también puede elaborarse un
plan o puede determinarse, de acuerdo con los
contenidos, cuales seran los instrumentos a utili-
zar para evidenciar el aprendizaje, o bien, sus pro-
ductos. Estos seran determinados en funcion de lo
que los participantes consideren mas adecuado, al
inicio del curso, siendo susceptible de modificarse
conforme a la evolucion del proceso. Los exame-
nes a libro abierto, por temas, los trabajos, los en-
sayos y la elaboracion de reportes de investigacion,
son instrumentos utilizables que ademas de ser for-
mativos en si permiten aproximaciones cercanas a
la realidad (Martinez, 1995, p. 12).

Esto no elimina por completo la utilizacion de instru-
mentos mas tradicionales como los exdmenes objetivos,
aunque en estos casos es recomendable que se utilicen
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en combinacién con otros medios; es sabido que tienen
caracter memoristico y no propician la reflexion del estu-
diante. En todos los casos, es importante que los estudian-
tes conozcan con anticipacion los temas y los aspectos
que seran evaluados, que éstos hayan sido revisados en
clase y que integren los distintos aprendizajes logrados.

La asignacion de la calificacion (requisito administra-
tivo) se hallara en relacion directa con los resultados de
la evaluacion, incluida la acreditacion, siendo asignada
entonces a partir de la totalidad de los elementos, pero
considerando siempre que no es una estimacion exacta
del aprendizaje, porque escribir 10 o 5 no quiere decir
necesariamente que uno sabe todo y el otro la mitad.

No hay que perder de vista que una modalidad par-
ticipativa de evaluacion busca subsanar, por un lado, la
verticalidad que en los otros modelos evaluativos existe
y, por otro, retoma los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje en su conjunto.

El seminario de investigacion y el desarrollo
de prototipos y dispositivos en escenarios di-
dacticos emergentes

Los proyectos de envergadura mediana o mayor son
responsabilidad generalmente de un equipo de trabajo,
constituido por numerosos ingenieros que necesitan tra-
bajar en forma colaborativa, aun cuando son organizados
y administrados por un lider cuya obligacion principal es
abarcar todas las facetas del proyecto.

La practica como actividad humana, histéricamente,
se ha considerado desde distintos angulos de compren-
sién: como meramente el hacer del hombre, cuya sus-
tancia radica en si misma (homo faber), como técnica,
poder y arte de manipular cosas y personas (homo téc-
nico); y como aplicacion de la teoria, con lo cual no se
introduce ninguna novedad que ya no esté contemplada
en aquélla. Pero, para Kosik (1967), la practica es,

[...] en su esencia y generalidad, la revelacion
del secreto del hombre como ser onto-creador,
como ser que crea la realidad (humano-social), y
comprende y explica por ello la realidad (humana
y no humana, la realidad en su totalidad). La praxis
del hombre no es una actividad practica opuesta a
la teoria, sino que es la determinacion de la exis-
tencia humana como transformacion de la realidad.

La practica es activa y produce histéricamente
—es decir, continuamente renueva y constituye
practicamente— la unidad del hombre y del mun-
do, de la materia y del espiritu, del sujeto y del ob-
jeto, del producto y de la productividad. Por cuanto
que la realidad humano-social es creada por la pra-
xis, la historia se presenta como un proceso practi-

co, en el curso del cual lo humano se distingue de
lo no humano; o sea, lo que es humano o no huma-
no no se encuentra ya predeterminado, sino que se
determinan en la historia a través de una diferen-
ciacion practica, ordenada a la praxis, condicion de
toda transformacion posible del mundo (p. 240).

En esta logica cognitiva, la tarea del docente, ademas
de la organizacion y la administracion de la ensefianza
de los contenidos programaticos del curso, debera ser
la realizacion del seguimiento del trabajo colaborativo
en la elaboracion del prototipo. Dado que esto implica
cierto nivel de investigacion, se sugiere que el docente
maneje practicas pedagogicas formativas como la figura
didactica del seminario, puesto que ordena el encuentro
de iguales donde no se establecen relaciones jerarquicas
rigidas sino mas bien flexibles y dindmicas, donde se
genera una dinamica en la cual todos como individuos
aportan a la tarea comtn y todos recogen los beneficios
de la accion colectiva.

Ademas, el proceso de aprendizaje en el seminario da
vida al concepto de Vygotsky que llamoé zona de desa-
rrollo proximo, que se entiende como: la distancia entre
el nivel real de desarrollo de un estudiante, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un pro-
blema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resolucion de un problema bajo la guia de
un profesor o en colaboraciéon con un compafero mas
capaz.

Por otra parte, la eleccion correcta del tema del semi-
nario asegura el éxito de éste. Supone que el haber selec-
cionado relacionar el contenido de la asignatura con la
construccion de prototipos de dispositivos de ingenieria
potencia la preparacion y la motivacion del estudiante.
Sin embargo, no se pone en juego solo el contenido de
una asignatura, el prototipo en si mismo y de manera na-
tural cruza diversas y diferentes fuentes disciplinarias en
su elaboracion y discusion, de ahi que la transdiciplina-
riedad juegue un papel fundamental en el desarrollo de la
formacion creativa e investigativa del ejercicio, pues es
ella quien articula las diferentes miradas de las discipli-
nas convocadas en el desarrollo del dispositivo a crear.

El desarrollo del dispositivo de ingenieria genera un
marco necesario de diversas didacticas que oscilan en-
tre lo colaborativo y lo individual, que hoy puede incluir
una cadena digital que va desde el trabajo anticipado y
asincrono del estudiante, semejante al que se desarrolla
en el aula invertida (flipped classroom). Asi, en el es-
pacio aulico in situ se genera una dindmica colectiva de
intercambio de ideas, de comunicacion y de blisqueda
de solucion al proyecto de aprendizaje. La actividad de
aprendizaje presume que los momentos del aula tradicio-
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nal, donde el profesor explica y después los estudiantes
realizan una serie de actividades para reforzar la aquisi-
cion de la informacion, son colocados en sentido inver-
so0, lo que implica que el estudiante previamente indaga,
busca informacion, consulta procesos, compara, pregun-
ta, se informa, comparte lo hallado con sus compaiieros.
Este momento también puede dejar constancia del traba-
jo colaborativo ya que a través del uso de repositorios se
guarda informacion y se comparte con otros, colocando-
la al alcance de todos los miembros del grupo; ast, la in-
formacion no sélo se socializa sino que es puesta para su
transformacion ya que al estar situada en espacios ciber-
néticos se vuelve objeto de interaccion. De este modo,
como Merla y Yafnez (2016) proponen:

[...] el aprendizaje se inicia fuera de la escuela
cuando los alumnos acceden al contenido corres-
pondiente a determinada asignatura de acuerdo con
sus propias necesidades en cuanto al ritmo, el esti-
lo de aprendizaje y a las formas en que tiene que
demostrar sus conocimientos (p. 74).

En consecuencia, el analisis y la reflexion de la informa-
cion ocurren fuera del aula y el estudiante construye su
propio aprendizaje mediante este proceso de aproxima-
cion tedrica a la realidad situada. Durante este proceso,
el objetivo del acompanamiento didactico del docente
consiste, precisamente, en orientar los eventos cogniti-
vos de las habilidades de pensamiento para que el estu-
diante reflexione e interprete la informacion en funcion
de la realidad concreta que lo inquiere.

De este modo, la formacion en la educacion supe-
rior puede atender las necesidades personales y de la
sociedad, al mismo tiempo que ofreceria los elemen-
tos para el despliegue de las competencias necesarias
para la insercion del estudiante en el mercado laboral,
ya que a decir de Davies, Fidler y Gorbis (2011), quie-
nes buscaron establecer las estrategias precisas para la
vinculacion del sector educativo hacia la cuarta revo-
lucién industrial y el desarrollo social, los estados y su
base educativa, asi como el sector empresarial, habran
de poner especial énfasis en: a) El desarrollo de compe-
tencias tales como pensamiento critico, comprension y
capacidades de analisis; b) Integrar la alfabetizacion de
los nuevos medios (de comunicacion) en los programas
educativos; ¢) Incluir el aprendizaje en la practica, que
favorece el desarrollo de competencias interpersonales
como la colaboracion, el trabajo en equipo, la lectura de
claves sociales y respuestas adaptativas; d) Ampliar la
base de aprendizaje mas alld de la adolescencia y juven-
tud, hasta completarse en la edad adulta; e e) Integrar
la capacitacion interdisciplinaria que permite a los es-

tudiantes desarrollar competencias y conocimientos en
variedad de temas (p. 13).

Se espera que esta apuesta de ensefianza mediante la
técnica pedagogica del seminario ayude a los estudian-
tes a trabajar de forma aproximada a como se trabaja en
el mundo laboral; a enfrentar los problemas de la for-
ma como se resuelven hoy; los acerque a las formas que
hoy se utilizan en la sociedad para tratar y procesar la
informacion, y los prepare para el mundo del trabajo, del
mismo modo que para el mundo social al desarrollar ha-
bilidades para comunicarse con los otros.

Ademas, la guia y el acompafiamiento del docente
se objetiva en los seminarios con las siguientes tareas:
disefio y administracion del plan de trabajo, orientacion
inmediata y pertinente al estudiante, al igual que provo-
cando el debate, auxiliando en sintetizar las conclusiones
y participando en el asesoramiento.

Las habilidades de diagnéstico y disefio
Ya se comentd que las habilidades de pensamiento cri-
tico esenciales del trabajo de ingenieria son el diagnos-
tico y el disefo, pero es momento de ampliar el tema,
es decir, establecer, a su vez, las habilidades necesarias
para realizar un buen diagndstico y disefio. Primero,
conforme con Reséndiz (2008), el “diagnostico en in-
genieria se apoya en conocimientos tanto cientificos
como empiricos y tiene por finalidad establecer la rela-
cion que en el problema planteado existe entre causas y
efectos” (p. 45).

Los procesos intelectuales mds trascendentes requeri-
dos por el diagnostico, segiin Reséndiz (2008), son:

eConceptualizacion del problema. Se trata de
inferir qué teorias generales tienen mayores posi-
bilidades de ser aplicables para poder explicar lo
observado.

eValidacion. Se ensaya la aplicacion de las teorias
generales, identificadas en el punto anterior, para
determinar en forma deductiva cudl o cudles de
ellas permiten precisar con mayor fidelidad cuan-
titativa los procesos causa-efecto que se investigan.

En suma, con el proceso de diagnostico se alcanza, en la
primera etapa, una comprension provisional del proble-
ma, imputandole ser resultado de causas plausibles. En
la segunda etapa, se procede a probar si la teoria o teorias
identificadas en la etapa previa son o no capaces de pre-
decir, de forma cuantitativa, los efectos observados.

Por otra parte, el disefio, conceptualmente, es un acto
esencialmente creativo donde el ingeniero concibe, de
una sola vez e integralmente, una solucion aproximada
de caracter cualitativo al problema diagnosticado.
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En dicho acto el ingeniero articula mentalmente
una propuesta sintética denominada disefio con-
ceptual. Por ser un acto de creacion, tal propuesta
es subjetiva por excelencia, aunque a diferencia de
una obra de arte, el disefio conceptual esta sujeto a
una fuerte restriccion racional, pues debe ser con-
secuente con el diagndstico al que responde (Re-
séndiz, 2008, p. 64).

De este modo, la evaluacion del desarrollo de las habi-
lidades del pensamiento critico que requieren los inge-
nieros para alcanzar una mejor formacion profesional
debera estar orientada al desarrollo de la comprension,
a la aplicacion de un problema concreto de disefo y a la
construccion de una solucion mediante la elaboracion de
prototipos o dispositivos ingenieriles, asi como realizar
la explicacion teorica de los principios epistémicos que
lo sustenten.

El papel del docente en la educacién 4.0

Al considerar las tareas descritas previamente no es di-
ficil llegar a la conclusion de que el docente en este es-
cenario requiere, primero, tener la voluntad para poder
romper con las formas de relacion educativas tradicio-
nales a fin de colocar la ensefianza en torno del apren-
dizaje, valorando el aprender haciendo como premisa
fundamental en la que la tarea del estudiante no es s6lo
asumir la teoria sino vincularla a la solucion de proble-
mas practicos, de modo que, en este proceso, el docente
destaca su faceta de guia, orientador, tutor, acompafian-
te, facilitador y promotor del cambio de sentido en el
acto educativo.

El docente dispuesto a abordar la educacion 4.0 preci-
sara iniciarse como co-aprendiz en el universo virtual de
los nativos digitales y hacerse de las herramientas de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Tic)
para convertirlas en tecnologias promotoras del apren-
dizaje y de la divulgacion del conocimiento. Necesitara
crear verdaderos campos virtuales para la comunicacion,
foros tematicos, conversatorios, plataformas digitales in-
teractivas, blogs, simuladores, etcétera; necesitara hacer
de la didactica un acto impregnado de plasticidad digital
y multidimensional que definitivamente promueva las
competencias profesionales que permitan atender las
causas y las consecuencias en los escenarios reales;
necesitara pasar de la realidad de los contenidos
disciplinares a la realidad concreta, y necesitara
promover el desarrollo del potencial cognitivo individual
al mismo tiempo que coordinar el trabajo en redes de
manera sincrona y asincrona.

Se trata de un aprendizaje en movimiento, con cone-
xion permanente con el mundo y con la humanidad, que

se caracteriza por la plasticidad, la autonomia y, al mis-
mo tiempo, el vinculo con el otro en un universo social.
El docente, por lo tanto, habra de desarrollar las com-
petencias propias que le permitan orientar los recursos
didacticos hacia el aprendizaje dual, vinculado al campo
productivo, donde el estudiante pueda poner a prueba sus
habilidades de liderazgo, de gestion de personal, de re-
solucion de problemas, pero también de comunicacion
y de disposicion para el trabajo colaborativo en el inter-
cambio de ideas y experiencias vis a vis. De igual forma,
el docente necesitara desenvolverse en las comunidades
virtuales a través de los recursos en linea donde los es-
tudiantes puedan poner a prueba sus habilidades, como
la inteligencia emocional o la empatia, de tal suerte que
para el docente su trabajo educativo tendra que participar
de su propio proceso transversal de aprendizaje en los
nuevos entornos digitales, mediante programas e-lear-
ning e incorporar los procesos de desarrollo de su po-
tencial digital, adaptandose a los mecanismos del trabajo
multi- e interdisciplinario. S6lo de esta manera el docen-
te se encontrara en posicion de facilitar y dar aliento a
esta nueva forma de trabajo académico y educativo.

En consecuencia, serd necesario redisefiar el pro-
grama de formacion y actualizacion del personal
docente, de manera que se logre contar con un
profesorado que, simultdneamente, se considere
también en su papel de facilitador de experiencias
de aprendizaje y no unicamente como transmisor
de informacion; actualizado en los contenidos de
la profesion o disciplina que cultiva y claramente
ligado con su entorno, pero teniendo los elemen-
tos didacticos y el conocimiento en el uso de he-
rramientas de informacion y comunicacion para
construir espacios de aprendizaje en su relacion
con los estudiantes. Para jugar ese nuevo papel,
los profesores deberan realizar nuevas actividades:
utilizar la investigacion y la solucion de problemas
como estrategias de formacion; definir y utilizar
vias diversas para fomentar la creatividad, la capa-
cidad emprendedora y el desarrollo de habilidades,
destrezas y valores, y la identificacion de manera
plena con los principios politécnicos (ipN, 2004, pp.
106-107).

En este sentido, la labor del docente es estructurar el an-
damiaje logico-cognitivo pertinente para el desarrollo
del aprendizaje personal y verdaderamente significativo,
que le permita al estudiante relacionar, conjeturar, va-
lorar, comunicar, proponer y explicar analiticamente el
funcionamiento del dispositivo frente a la realidad a la
que busca ofrecer una respuesta, al mismo tiempo que
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los estudiantes logran consolidar, profundizar, discu-
tir, integrar y generalizar los contenidos programaticos
de la asignatura y aprenden la resolucion de problemas
mediante los métodos propios de cierta rama del saber y
de su comprobacion empirica, en este caso, con la cons-
truccion de un dispositivo mecénico y su buen funciona-
miento.

Conclusiones

El mundo, como lo conocimos las generaciones adultas,
ha cambiado; los procesos tanto de interaccion social
como de produccién econdmica hoy demandan a nivel
mundial ratificar su caracter autbonomo mediante el dise-
fio de sistemas innovadores de produccion consolidados
a partir de las inteligencias artificiales. Las tecnologias
asumen fehacientemente su lugar en la manufacturacion
(la robotica, la automatizacion y la produccion en serie),
en la flexibilizacion de sus procesos y en su integracion.
Sin duda, la manufactura inteligente, en la que se susten-
ta la industria 4.0, impacta directa y profundamente el
quehacer tradicional de la escuela, sobre todo, en aque-
llos campos de la educacion de las ingenierias, como es
el caso de la oferta educativa del 1pN. Los nuevos entor-
nos tecnoldgicos demandan explorar diferentes formas
de respuesta de la oferta educativa del Instituto, asi como
de los procesos formativos internos que se traducen en la
consolidacion de la formacion y el ejercicio profesional
de los ingenieros egresados de nuestras Unidades Aca-
démicas.
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Formacion
Docente

9° Encuentro de Formacion y
Profesionalizacion Docente:

Noemi Mirza Ramirez Garcia
Ricardo Moisés Dominguez Navarro

Direccion de Formacion e Innovacion Educativa, Instituto Politécnico Nacional

a Secretaria Académica del Instituto Politéc-

nico Nacional (1PN), a través de la Direccion

de Formacion e Innovacion Educativa (DFIE)

—antes Coordinacién General de Formacion
e Innovacion Educativa (cGrie)—, ha impulsado, desde
hace nueve afos, una estrategia de formacion, la cual es
un evento masivo denominado Encuentro Politécnico
de Formacion y Profesionalizacion Docente, éste cons-
tituye un espacio donde docentes reflexionan sobre sus
saberes y su practica, dentro y fuera del aula, a partir del
intercambio de experiencias con expertos, asi como con
sus pares, de modo que la socializacion se convierte en
pieza clave para que se conozcan innovaciones y tenden-
cias actuales de la practica docente. De esta manera, el
analisis sobre las preocupaciones, los retos, las estrata-
gemas y las fortalezas de la docencia politécnica son el
sello distintivo del evento. Desde 2011 este evento ha
contribuido a que los docentes reafirmen, transformen e
innoven su practica.

Cada edicion del evento se encuentra guiada por un pro-
posito general y por una serie de ejes tematicos sobre los
cuales se vinculan una serie de actividades, como son:
conferencias magistrales, mesas redondas y de trabajo,
paneles, talleres, exposicion de carteles y muestras de
experiencias. El encuentro es un evento para los docentes
del pN, sin embargo, el intercambio de experiencias se ha
visto enriquecido por la expertise e interés de docentes
de otras universidades y de otros paises, fortaleciendo
atn mas la mirada académica sobre las tendencias en la
practica docente.

En la ultima edicidn del evento el tema de inspira-
cidn para su realizacion fue el impacto que ejerce la
cuarta revolucion industrial en la practica de los do-
centes y en la formacion de los futuros egresados. El
encuentro se llevo a cabo del 19 al 20 de noviembre de
2019 y su proposito fue coadyuvar al desarrollo de un
nuevo talento en el docente politécnico, acorde con una
educacion 4.0.
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Durante dos dias mas de 200 participantes reflexionaron
sobre los elementos y los cambios que el docente necesi-
ta considerar dentro de su practica para poder desarrollar
el talento 4.0 en el estudiantado, es decir, para que los
estudiantes desarrollen las competencias y las habilida-
des que demanda la cuarta revolucion industrial. Las re-
flexiones vertidas en las actividades giraron en torno a
tres ejes de analisis: 1) La generacion del talento docente
como una necesidad para alcanzar una educacion 4.0, 2)
La relacién de la industria con la formacion profesional
de los estudiantes y 3) La practica docente como una ex-
periencia tangible en la transformacion del Instituto ha-
cia una educacion 4.0.

En relacion con el primer eje, se compartieron diferen-
tes puntos de vista a través de conferencias magistrales y la
presentacion del libro Glosario de la docencia y la educa-
cion 4.0 sobre los requerimientos de la educacion 4.0 en re-
lacion con las destrezas que necesita el docente; el desarro-
llo de habilidades digitales y blandas dentro de las clases,
y las correspondientes necesidades de formacion docente.
Gracias al intercambio de opiniones entre ponentes y par-
ticipantes se logro identificar que el uso de la tecnologia es
un insumo necesario para la implementacion de las clases;
en este sentido, el conectivismo apoya a las comunidades
estudiantiles a tener acceso a la informacion y la tarea del
docente es orientar al estudiante para que logre compren-
der, analizar y reconstruir la informacion que se presenta
en la red ya que el ambiente de aprendizaje necesita seguir
siendo construido por el docente, aun cuando la unidad de
aprendizaje se imparta en linea. De igual forma, se sefialo
que los desafios docentes para lograr la educacion 4.0 son
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el cambio de paradigma educativo en donde el estudian-
te necesita ser mas gestor de su aprendizaje, ademas del
desafio institucional de acercar mas al docente al uso de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Por
otro lado, se resalto la importancia de la vinculacion con el
sector productivo, la cual es una oportunidad para que los
estudiantes resuelvan problemas reales del entorno laboral
y desarrollen habilidades blandas; estas ultimas son una
tarea fundamental para el docente (impulsar el desarrollo
del liderazgo, al igual que el de la creatividad, y el analisis
critico y analitico en los estudiantes) con el objetivo de al-
canzar los propositos de la educacion 4.0.

Uno de los puntos de analisis mas representativos en el
Encuentro fue sobre la relacion de la industria con la for-
macion profesional de los estudiantes, dentro de este eje re-
flexivo los participantes escucharon de voz de los ponentes
de las mesas redondas su perspectiva sobre cuatro puntos:
el primero, las tendencias de la industria 4.0 segiin el sector
industrial o productivo; el segundo, la necesidad de que
el docente se mantenga actualizado en el area del conoci-
miento en la que imparte clases; el tercero, las estrategias
para alinear la formacion profesional a los requerimientos
de la industria 4.0 bajo el enfoque de la educacion 4.0; y, el
ultimo, sobre las ventajas y las desventajas de la vincula-
cion escuela e industria. La interaccion entre participantes
y ponentes permitio identificar que parte de los requeri-
mientos de la industria son la formacion del estudiantado
en la competencia del idioma inglés y el fortalecimiento
de sus habilidades blandas; como parte de las estrategias
para atender estos requerimientos se encuentra el impulso
de acciones de aprendizaje fuera del entorno aulico.
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Figura 2. Experiencia docente titulada: Acompafiamiento al docente en la generacion de Recursos Didacticos Digitales
Fuente: Josué Jacob Oregel Picon
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Un ejemplo de este tipo de estrategias son las experien-
cias de la profesora Refugia Pérez Sanchez de la Unidad
Politécnica Interdisciplinaria de Biotecnologia (urisr) del
1PN, ella compartid con la audiencia sus habilidades para
generar redes de colaboracion con el sector productivo,
las cuales le han permitido que sus estudiantes tengan ac-
ceso a tecnologia que no existe en su Unidad Académica
y, con esto, ha fortalecido la formacion disciplinar de los
estudiantes conforme a los avances tecnologicos.

Otro ejemplo que se present6 fue el del profesor [rving
Eleazar Pérez Montes del Centro de Estudios Cientificos
y Tecnologicos (cEcyT) No. 9 “Juan de Dios Batiz”, quien
externo las bondades de dejar que los estudiantes desarro-
llen su creatividad e interés por ciertos temas a través de la
realizacion de proyectos innovadores. En su experiencia,
¢l impulsé aun grupo de estudiantes con interés en roboti-
ca a formar un club dentro de su Unidad Académica, este
tipo de acciones fomenta el ingenio, el interés y el entu-
siasmo de los estudiantes, ademas de ayudar a desarrollar
habilidades que requiere la industria 4.0; los logros de este
club de robdtica traspasaron las fronteras nacionales e in-
ternacionales, sin embargo, el mayor logro, desde la vision
del profesor, fue el fortalecimiento de la seguridad de los
estudiantes en sus propias capacidades y su liderazgo, asi
como la suficiencia para resolver problemas y aprender
ante el fracaso. En este punto, el profesor Irving Eleazar
y el club de robdtica que coordina en el ceEcyT No. 9 “Juan
de Dios Batiz” son un ejemplo de cémo las barreras eco-
ndmicas y contextuales no son impedimento para desa-
rrollar el talento de los estudiantes, mismo que incluso ha
sido reconocido en otros paises.

Las estrategias de ambos docentes, sin duda, sirvieron
de ejemplo y de inspiracion a los participantes en el en-
cuentro, pues mostraron lo que puede llegar a hacer el
docente para transformar su practica y asi poder alcanzar
los propositos de la educacion 4.0.

En el ultimo eje de discusion del encuentro, titula-
do: La practica docente como una experiencia tangible
en la transformacion del Instituto hacia una educacion
4.0, los participantes pudieron conocer otras historias
sobre practicas docentes ajustadas a entornos en trans-
formacion que requieren de la educacion 4.0. En total,
se presentaron 14 experiencias docentes, €stas son un
ejemplo de como el esfuerzo individual o colectivo de
los docentes permite crear espacios de aprendizaje, re-
cursos o estrategias que impulsan el desarrollo del ta-
lento 4.0 de los estudiantes.

Asi, las experiencias docentes compartidas favo-
recieron el intercambio de ideas sobre las dificultades,
los retos, los beneficios y los alcances obtenidos al im-
plementar estrategias de aprendizaje vinculadas con la
educacion 4.0. También, se presentaron experiencias
vinculadas con temas de: gamificacion, storytelling,
simulacion, realidad aumentada y virtual, e-learning,
b-learning, software educativo, apps educativas y roboti-
ca educativa. Dentro de estos temas resaltaron los traba-
jos sobre la generacion de ambientes virtuales de apren-
dizaje a través de plataformas educativas como Google
Classroom; la creacion de recursos didacticos digitales,
como son los polilibros y blogs; y estrategias didacticas
para impulsar el talento docente. En este ultimo rubro se
presentaron proyectos sostenibles, multidisciplinarios,
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Figura 3. Experiencia docente titulada: Aplicacion de la estrategia didactica para el aprendizaje en la materia de
Fisica Clasica en la Escuela Superior de Ingenieria Textil del Instituto Politécnico Nacional
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rubricas socioformativas para la evaluacion de la gestion
del conocimiento y tecnologia creada para impulsar la
inclusion de personas débiles visuales.

El 9° Encuentro de Formacion y Profesionalizacion
Docente fue un evento fructifero por el analisis vertido
en esos dos dias sobre las implicaciones del desarrollo
del talento 4.0, tanto para los estudiantes como para los
propios docentes. Las reflexiones permitieron reconocer
la necesidad de estimular el desarrollo en los estudiantes
respecto de la capacidad de resolver problemas dentro
del entorno laboral a partir del fomento de habilidades
como el pensamiento critico, la creatividad y la capaci-
dad del estudiante para auto-aprender; ademas, el domi-
nio del idioma inglés es hoy una competencia necesaria,
al igual que el acercamiento del estudiante con la indus-
tria desde el momento en que se encuentra estudiando
la carrera. Por otra parte, el uso de las tecnologias se ha
vuelto un elemento caracteristico de la practica docente;
en este sentido, fomentar el talento docente implica la
formacion docente en habilidades digitales y para su uso
adecuado en la generacion de verdaderos ambientes de
aprendizaje, incluso cuando las unidades de aprendizaje
sean a distancia.
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De igual forma, es necesario que el docente desarrolle
estrategias de colaboracion y vinculacion con los secto-
res industriales y productivos, asi como estrategias para
impulsar el aprendizaje activo y autogestivo en los estu-
diantes. Otro tema que se abord6 como elemento impor-
tante en el desarrollo del talento y la educacion 4.0 fue
la sustentabilidad, tanto como necesidad formativa para
el estudiantado como una estrategia de implementacion
dentro de los entornos educativos ya que atender los re-
querimientos de la industria implica también aprender a
mantener una relacion arménica con el medio ambiente.

Algo que vale la pena resaltar es que este evento brin-
d¢ la oportunidad de conocer las experiencias de los do-
centes politécnicos que estan incursionando en un tipo de
educacion que se apega a las necesidades de la industria
4.0; este espacio permitid palpar que en el IPN ya existen
practicas docentes que fomentan el desarrollo de talento
4.0. Como estos ejemplos seguro existen muchos mas y
es importante seguir socializando este tipo de experien-
cias para que los docentes que atn tienen una ensefian-
za mas tradicional se motiven a implementar cambios
orientados al desarrollo del talento 4.0.
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Figura 4. Experiencia docente titulada: Desarrollo de habilidades docentes a través de proyectos sostenibles
interdisciplinarios
Fuente: Laura Mufioz Salazar y Maribel Aragon Garcia
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Noemi Mirza Ramirez Garcia es licenciada en
Psicologia Social, egresada de la Universidad Au-
tonoma Metropolitana (UAM), Unidad lIztapalapa,
y maestra en Psicologia con residencia en evalua-
cién educativa por la Universidad Nacional Auto-
noma de México (UNAM). Desde 2018 es jefa del
Departamento de Evaluacién y Seguimiento de las
Practicas Docentes en la Direccidon de Formacion
e Innovacion Educativa; asimismo, ha colaborado
en diferentes proyectos educativos con el Institu-
to Latinoamericano de la Comunicacion Educativa
(1LcE), el Centro Nacional de Evaluacion para la Edu-
cacion Superior (CENEVAL) y el Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE). Ademas,
participd en el libro colectivo La psicologizacion del
trabajo profesional, con el capitulo: El trabajo con
jévenes desde la psicologia social, publicado por la
Asociaciéon Nacional de Universidades e Institucio-
nes de Nivel Superior (ANUIES).

Ricardo Moisés Dominguez Navarro es licenciado
en Psicologia, con conocimiento en disefo orga-
nizacional, evaluacion del aprendizaje, manejo de
grupos y uso de plataformas educativas digitales.
Dentro de su experiencia laboral destaca su par-
ticipacion en proyectos de publicidad, donde ha
llevado a cabo redaccion de articulos, disefio de
imagen, de audio y video para la empresa Techa-
Te — Marketing Digital. Asi mismo, incursioné como
productor de radio y con el manejo de redes socia-
les y posproduccién de programas para el proyec-
to Radio mx. Del mismo modo, se ha desarrollado
en otras instituciones como MKk Dreamakers y Co-
tton Incorporated, efectuando labores de disefio y
coordinacidn de talleres. Y en la entonces Coordi-
nacion General de Formacion e Innovacion Educa-
tiva (CGFIE) del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
realizo su servicio social, apoyando en el disefio de
instrumentos y propuestas de evaluacion.
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La importancia de las matematicas
para los técnicos en sistemas
automotrices: una experiencia de tesis

Maria Patricia Colin Uribe
Celia Araceli Islas Salomon

Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 8 “Narciso Bassols Garcia”, Instituto Politécnico Nacional

La ensenanza de las matematicas en el nivel
medio superior
| aprendizaje de las matematicas con jovenes
estudiantes de educacién media superior no
es solamente un requisito curricular sino que
proporciona habilidades necesarias para el en-
tendimiento y las interacciones laborales en las socie-
dades contemporaneas. El desarrollo de las habilidades
matematicas permite que los estudiantes respondan a
situaciones de la vida que involucran aplicaciones prac-
ticas de las matematicas en cierto contexto donde ad-
quieren significado.

El cultivo de habilidades matematicas tiene por ob-
jetivo conectar las experiencias teoricas dentro del salén
de clases con los problemas que se presentan en cierto
contexto en la vida cotidiana. Un estudiante que ha de-
sarrollado habilidades matematicas tiene la capacidad de
formular, utilizar e interpretar las matematicas en una
variedad de contextos; lo que incluye razonar de mane-
ra matematica y utilizar conceptos, procedimientos, he-
chos y herramientas matematicas para describir, explicar
y pronosticar fenomenos (Organisation for Economic
Co-operation and Development [0oEcD], 2013, p. 25).

Pero, no es tan sencillo desarrollar estas habi-
lidades puesto que, en nuestro tiempo, la ensefian-
za de las matematicas esta fragmentada, es decir, se
aprende de manera desarticulada de las demads dis-
ciplinas, lo cual propicia que los estudiantes no en-
cuentren sentido a su aprendizaje. Lo anterior lo
podemos observar cuando en el salon de clases sur-
gen preguntas como: (por qué vamos a estudiar este
tema?, ;para qué nos va a servir?, ;donde lo vamos
a utilizar?, etcétera. Estas preguntas muestran que no
se le ve sentido a las matemadticas en la vida escolar
ni en la cotidiana. Ademas, en algunas ocasiones, los
maestros de matematicas de bachillerato argumentan

que lo que se estd pretendiendo aprender se usara o
sera util en tal o cual tema de los futuros estudios o en
la vida profesional, sin aclarar especificamente como
ni cuando, o que asi esta establecido en el programa
de estudios y se tienen que cubrir. Entonces, para
muchos estudiantes de bachillerato no es claro que las
matematicas brinden elementos y herramientas que
pudieran ser ttiles en cursos especificos de sus futuros
estudios profesionales.

Sin embargo, el aprendizaje de las matematicas
proporciona un lenguaje que permite desarrollar
capacidades analiticas que son fundamentales en
el proceso de resolucion de problemas. El lenguaje
matematico ayuda a expresar en forma eficiente el
tratamiento de un problema, su diagndstico y su
solucion. Cuando se aprende matematicas se desarrolla
la capacidad de traducir un problema de la vida real al
lenguaje matematico (siempre y cuando éste pueda ser
matematizado) y de producir la solucién matematica
del mismo.

Por estas razones, nos propusimos mostrar la
importancia de las matematicas en la carrera de
Técnico en Sistemas Automotrices (TsA) como una
herramienta util para la solucion de problemas
concretos del area. Como no podiamos abarcar
todas las aplicaciones de las matematicas en el area
automotriz nos centramos Unicamente en el uso de
graficos y de tablas. En el area de formacion de los
TsA, al resolver problemas que involucran graficos y
tablas, los estudiantes pueden desarrollar la capacidad
de buscar, analizar, procesar, representar y comunicar
diferentes tipos de informacion, decodificando y
traduciendo la informacion contenida en graficos
a tablas, y viceversa, con el fin de interpretar
fenomenos vinculados con la mecanica automotriz. En
consecuencia, nos propusimos proponer técnicas que
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faciliten la interpretacion de datos que se pueden llegar
a presentar en determinados problemas dentro de un
taller automotriz y la resolucidén de éstos mediante el
uso de graficas y tablas, que son recursos graficos que
permiten con mayor eficiencia organizar e interpretar
datos para la resolucion de tales problematicas.

Habilidades matematicas a desarrollar por
un técnico en sistemas automotrices

La capacidad de operar con lenguaje matematico
permite fortalecer las capacidades de pensar
ordenadamente, razonar, argumentar, comunicarse
con otros cddigos, modelar situaciones problematicas,
interpretar el lenguaje formal y simbolico, asi como
resolver problemas.

En el ambiente laboral se presentan situaciones
problematicas mas concretas que las que se trabajan en
algunas escuelas, éstas deben plantearse de tal manera
que su solucion sea rapida y eficaz. Para obtener
soluciones pertinentes de algunos problemas se necesita
ser habil en:

eBuscar, analizar y seleccionar datos disponibles
o inferidos.

*Organizar los datos, transformandolos en informa-
cion.

eFormular hipotesis que permitan traducir al len-
guaje matematico el problema que se resuelve.

eEstablecer razonamientos y relaciones que hagan
posible diagnosticar o reformular el problema.

eEstablecer relaciones matematicas que permitan
orientar las decisiones sobre la mejor forma de re-
solver el problema.

Las matematicas se basan en un lenguaje que, al apren-
derlo, favorece el desarrollo de capacidades analiticas,
de sintesis y formulaciéon de modelos; por esta razon,
es considerada una de las ciencias fundamentales en el
desarrollo de los procesos de resolucion de problemas.
El estudiante que tiene competencias en matematicas es
aquel que ha desarrollado capacidades que le permiten
plantear, formular, resolver e interpretar problemas me-
diante el empleo de elementos fundamentales del len-
guaje matematico: términos, signos, simbolos, relacio-
nes y procedimientos.

Por otra parte, este texto se baso en un trabajo de
tesis cuyo objetivo general fue determinar cémo las
matematicas son utilizadas como herramienta para re-
solver problemas del area automotriz en el nivel medio
superior del Instituto Politécnico Nacional (1pN): el caso
de los graficos y las tablas. Para lograrlo, establecimos
dos objetivos particulares:

M. P. Colin. C. A. Islas. La importancia de las matematicas para los técnicos en sistemas automotrices:

e Seleccionar problemas del area automotriz en don-
de sea necesaria la interpretacion de graficos (fi-
guras, cuerpos, graficos cartesianos) y tablas que
faciliten el proceso de la organizacion de datos.

eMostrar la solucion de dichos problemas, utilizan-
do métodos matematicos que sean adecuados al
tipo de problematica que se esté presentando en el
area automotriz.

Este trabajo de tesis lleva por titulo: La importancia de
las matematicas en la carrera de técnico en sistemas
automotrices: el uso de grdficos y tablas, fue elaborado
por Josué Alan Zamudio Gutiérrez y dirigido por Maria
Patricia Colin Uribe y Celia Araceli Islas Salomon. A
continuacion, se presenta una descripcion del contenido
de las principales secciones que conforman este trabajo.

Marco contextual

En esta seccion se abordo una breve historia del 1PN, en
particular, de las carreras técnicas que ofrece a nivel me-
dio superior y de las Unidades Académicas que ofertan
la carrera de Tsa, asi como las unidades de aprendizaje
del area tecnologica de esta carrera y las competencias
que se pretende logren los estudiantes de estas unidades
de aprendizaje. De igual forma, se muestra como el ma-
nejo de métodos matematicos por parte de un estudiante
de TsA es de suma importancia dentro del area tecnolo-
gica ya que, en determinadas ocasiones, problemas co-
tidianos simples que se presentan en un taller mecanico
(como el realizar diagndsticos a algiin componente de
un auto) requieren, indudablemente, conocer sistemas
de medicion, equivalencias entre unidades de medida o
realizar operaciones matematicas basicas. Finalmente,
se mostraron ejemplos practicos cotidianos de la apli-
cacion de las matematicas para resolver problemas con-
cretos en el area automotriz.

Marco tedrico

Este trabajo se centr6 en el uso de graficos y tablas en la
carrera de TsA. En el contexto educativo, la interpreta-
cion de graficos precisa de procesos agudos de visuali-
zacion, pero algunos estudiantes utilizan poco el pensa-
miento visual al optar por el trabajo algoritmico, quiza
porque el pensamiento visual requiere de procesos cog-
nitivos superiores a los que demanda el pensamiento
algoritmico. Los estudiantes de nivel medio superior
que cursan la carrera de Tsa en el 1PN se enfrentan a di-
ferentes problematicas teéricas y materiales cuya mejor
resolucion requiere de aplicar procesos matematicos. El
uso constante de éstos Ultimos ayuda a mejorar su des-
empefio matematico, mismo que es reforzado por el uso
de elementos graficos, los cuales sirven como un apoyo
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visual al estudiante, de manera que pueda procesar la
informacioén de forma mas rapida. El uso de graficos,
tablas y otros esquemas pueden ayudar al estudiante a
comprender mejor y asi mejorar su desempeiio acadé-
mico en cada una de las unidades de aprendizaje de la
carrera de TsA. En esa tesis se concluy6 que el objetivo
de la ensefianza de las matematicas en la carrera de TsA
necesita ser que el estudiante desarrolle habilidades que
le permitan visualizar, procesar, interpretar y represen-
tar mediante graficos un problema de su entorno.

En esta seccion del trabajo de tesis se definio el sig-
nificado y los elementos de diversos tipos de graficos y
tablas. Ademas, se observo que la relacion que existe
entre un grafico y una tabla es que ambos son métodos
de representacion y organizacion grafica de datos reca-
bados durante determinado proceso.

Metodologia

En esta seccion se mostraron algunos problemas que
se presentan en el area automotriz y que involucran la
interpretacion de graficos y tablas, se propuso una me-
todologia de resolucion de problemas y se mostré como
aplicarla en la solucién de cada uno de los problemas
planteados. Los problemas se presentaron ordenados de
acuerdo con la complejidad de la solucidén propuesta,
es decir, desde el mas sencillo hasta el que presento la
mayor dificultad en su resolucion.

Resultados

Los resultados de este trabajo de tesis mostraron que los
recursos graficos permiten a los estudiantes organizar
datos que puedan estar vinculados con encuestas, cos-
tos de refacciones, graficas de satisfaccion y eficacia del
taller mecanico. Al igual que para resolver problemas
que involucran tablas o graficos, se necesita del manejo
de diversos conceptos y procedimientos matematicos
como:

erazones y proporciones,

edespejes,

ecalculo de volumenes,

eporcentajes,

edeterminacion de abscisas y ordenadas de un pun-
to en el plano, y

emodelacion matematica.

Asimismo, se observo que cuando el problema propor-
cion6 un grafico resulto Util utilizar una tabla para poder
idear una estrategia de solucion. De este modo, cuando
el problema proporciono6 una tabla resulto6 util construir
un gréfico para interpretar de manera mas clara la infor-
macion proporcionada.

Conclusiones
En el trabajo de tesis mencionado se concluy6 lo si-
guiente. Los recursos graficos resultaron de utilidad
dentro del 4rea automotriz puesto que con su ayuda fue
mas facil la interpretacion de problemas de diferente
naturaleza, es decir, tanto los problemas escolares como
los de aplicacion. Las representaciones graficas propor-
cionaron una manera mas facil y clara de organizar la
informacion, lo que resulto util dentro de un taller de
sistemas automotrices. El uso de recursos graficos den-
tro de un taller mecanico fue de gran ayuda tanto en el
area administrativa como en el area mecanica. Las ma-
tematicas son necesarias para la carrera de TsA, no sélo
por la formalidad de que ésta pertenece a la rama de las
ciencias Fisico-Matematicas sino que se mostré como
necesario el uso de herramientas o métodos matemati-
cos para resolver algunos problemas del area tecnologi-
ca. Ademas, al resolver problemas que proporcionaron
como dato un grafico se pudo construir una tabla y su
analisis facilité el proceso de modelacion matematica
que llevo a su solucion. De la misma forma, al resolver
problemas que proporcionaron como dato una tabla se
pudo construir un grafico que permitié observar clara-
mente el comportamiento del fendmeno en el que esta-
ba inscrito cada problema.

Se espera que esta resefia motive la lectura de la tesis en
extenso, dicho trabajo se incluyo6 en la lista de referencias.

Semblanzas

Maria Patricia Colin Uribe es licenciada en Fisica
y Matematicas por la Escuela Superior de Fisica
y Matemdticas del Instituto Politécnico Nacional
(1PN), maestra en Ciencias con especialidad en
Matematica Educativa por el Centro de Investi-
gacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanza-
da (cicatA) del 1PN, donde actualmente estudia
el doctorado. Desde 2007 labora como docente
en el area de matematicas del Centro de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos No. 8 “Narciso Bassols
Garcia”, donde ha dirigido ocho proyectos de in-
vestigacion, participado como ponente en dife-
rentes eventos internacionales de investigacion
en su area de especialidad y colaborado como
elaboradora y validadora de reactivos para la guia
de ingreso 2019 y 2020 de nivel medio superior
del IPN. Ademads, es becaria de la Comision de
Operacion y Fomento de Actividades Académicas
(coraA) y miembro del Programa de Estimulo al
Desempefio Docente (PEDD) del IPN.
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lo largo de los afios, ha sido relevante la

dedicacion y el empeno de los docentes en

pro de una educacion con calidad, del pres-

tigio que han acufiado por la formacion de
profesionistas y del incremento sostenido del numero de
docentes en el Nivel Medio Superior (NMs). En México
y Latinoamérica persiste la idea de que, en el NMs, tanto
docentes como egresados son excelentes técnicos, capi-
tal de conocimiento y pilares para el emprendimiento de-
bido a su gran manejo de diversidad tecnoldgica.

Sin embargo, en este nivel educativo tan s6lo 0.9%
de los docentes cuentan con estudios de doctorado y po-
cos tienen la formacion teodrica y metodologia deseable
para realizar investigacion cientifica. Lo anterior refleja
la oportunidad de generar mas programas como Veranos
de investigacion para docentes, cuya finalidad es apoyar
a los docentes a vincularse con grupos consolidados de
investigacion y brindarles la oportunidad de estudiar una
maestria o doctorado. Cursar un posgrado genera grandes
oportunidades a los académicos y fortalece las capacida-
des para alcanzar los propositos del Instituto Politécnico
Nacional (1PN), en particular, el de contribuir a la solu-
cion de problemas nacionales a partir de proyectos de in-
vestigacion y desarrollo tecnoldgico. Aunque no es una
tarea facil porque en el afio 2019 sdlo 122 proyectos de
investigacion fueron autorizados por el IPN en su NMS, en
comparacion con 1056 proyectos autorizados en superior
y posgrado, lo cual indica que se requiere fortalecer, mo-
tivar y asesorar a los docentes de este nivel educativo para
que realicen proyectos de investigacion, y fomentar el bi-
nomio educacion-investigacion (Kindelan, 2013).

Ultimamente, los estudiantes de este nivel
presentan poca participacion en los proyectos de
investigacion y sus bases metodoldgicas son limitadas.

Entonces, pocos estudiantes acaban participando en
proyectos de investigacion en el NMs, muestra de eso es
que en 2019 se otorgaron s6lo 103 Becas de Estimulo
Institucional de Formacion de Investigadores (BEIFI) en
comparacion con las 2397 becas otorgadas en el nivel
superior y posgrado (ipN, 2020).

Aunado a esto, los 16,052 académicos del 1PN
presentan una limitada participacion en el desarrollo de
proyectos de investigacion. A pesar de ello, el 1PN realiza
aportaciones cientificas y tecnoldgicas de vanguardia
con 1254 académicos miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (sn1), de los cuales solo 7 son del nvms (3
Nivel candidato y 4 Nivel 1), lo que constituye el 0.6 %
del total del 1pn. La retdrica universitaria menciona a la
investigacion cientifica como una funcion sustantiva, sin
embargo, en ocasiones no se corresponde del todo con
los recursos disponibles.

Los docentes asumimos el compromiso de hacer
lo mejor por nuestros estudiantes y por el Instituto. La
cultura predominante ha permeado la idea de que la
funcién sustantiva del NMs es la docencia; esta idea invita
areflexionar sobre qué es la docencia sin la investigacion
cientifica ya que puede resultar en la trasmision de
un conocimiento limitado, adquirido en libros no
actualizados que impiden sustentar el desarrollo de
tecnologias con potencial econémico. Ademas, el
compromiso del docente incluye la formacion del
estudiante en el pensamiento cientifico, y ésta puede
ser lograda mediando la participacion del estudiante en
proyectos de investigacion cientifica.

Sin embargo, algunos docentes sienten que su trabajo
de investigacion no recibe una retribucion econdémica
justa y sostienen su motivacion en la satisfaccion
de formar investigadores. El docente que realiza
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investigacion, de cualquier indole (disciplinar, educativa,
tecnologica o social), necesita estar dispuesto a trabajar
tiempo extra, ser paciente con los estudiantes que recién
se incorporan a la investigacion, a parte de solventar
el papeleo, asi como las decisiones administrativas
y operativas necesarias para lograr las metas de un
proyecto de investigacion. Cada investigador requiere
proponer, planear, desarrollar y registrar proyectos
de investigacidn, ser consecuente con un tema de
investigacion hasta fortalecer una linea de investigacion.
Asi mismo, cada investigador necesita dedicar
tiempo para formar estudiantes en su linea de
investigacion, no se trata sélo de ensefiar a consultar
fuentes de informacion y copiarla tal cual. Como parte
de las actividades de investigacion, se les ensefa a
los estudiantes del Nms a acceder a los repositorios de
documentos académicos con que cuenta el 1PN, a valorar
el tipo de informacion consultada, a llevar una bitacora
de textos consultados y, sobre todo, se les ensefia a ser
responsables para no perder la continuidad en su trayecto
durante el proyecto investigacion. Ademas, el director
del proyecto de investigacion necesita estar en constante
comunicacion con sus becarios, explicando los tramites
que necesitan realizar para poder ser beneficiarios del
estimulo econdémico que les proporciona la Institucion.

:(Qué cualidades necesita tener el estudiante
becario de un proyecto de investigacion?

Un requisito establecido en los lineamientos de la Beca
de Estimulo Institucional de Formacion de Investigado-
res (BEIFI) es que el promedio escolar minimo del estu-
diante debe ser 8.0, sin embargo, hay muchos estudiantes
comprometidos y dedicados que no tienen la oportuni-
dad de participar como becarios de un proyecto de in-
vestigacion por presentar un promedio escolar inferior.
El estudiante becario necesita ser responsable, dedicado,
constante, con iniciativa para gestionar su beca e inves-
tigar por cuenta propia la informacién que se le vaya so-
licitando a lo largo del semestre. De igual forma, nece-
sita haber desarrollado las habilidades de comprension
lectora y escritura en inglés debido a la gran cantidad
de referencias bibliograficas disponibles en este idioma.
Por otro lado, estas habilidades de comprension lectora y
escritura en inglés, junto con un promedio escolar igual
o superior de 8.0, se requieren para ingresar a estudiar un
posgrado en el IpN.

Cada afio la Secretaria de Investigacion y Posgrado
(stp) del 1PN convoca a los académicos de las distintas
Unidades Académicas a proponer proyectos de investi-
gacion de uno a dos afios. Una vez autorizados los pro-
yectos, lo cual ocurre al rededor del mes de mayo, el in-
vestigador es responsable de haber instruido a su becario
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para cumplir con los productos comprometidos en espera
de ser favorecido con una beca.

Uno de lo productos que se puede comprometer es la
elaboracion de una tesis. Escribir una tesis no es algo fa-
cil para el estudiante, por ello el docente necesita acom-
pafiarlo a lo largo del proceso, facilitarle informacion
sobre el tema de la tesis y sobre su estructura. Ademas,
necesita orientar al estudiante sobre criterios de forma,
como tipo y tamafio de letra para encabezados, parra-
fos, notas al pie de pagina, imagenes, tablas y bibliogra-
fia. Un estudiante de Nnms suele mostrar disposicion por
aprender, lo que falta es acompaiarlo en ese aprendizaje
y no dejarlo solo. Es decir, se necesita desplegar buenas
practicas docentes, que de paso pueden incrementar el
namero de egresados del nwms. Los resultados del trabajo
de tesis necesitan ser valorados conjuntamente entre el
director, el codirector y el tesista; el éxito de un proyecto
de investigacion y de una tesis depende, en parte, de la
programacion de las actividades y el logro de las metas
por cada uno de los participantes. Se enfatiza otra vez, un
estudiante de NMS necesita del acompafiamiento de su
director de tesis, las estadisticas lo confirman: en el ci-
clo 2018-2019 egresaron 12,643 estudiantes y s6lo 3590
estudiantes de Nwms se titularon, la sip reportd 1475 te-
sis de Nws, superior y posgrado, por lo tanto, se requiere
motivar y trabajar mas con los estudiantes de NMs para
mejorar su formacion.

La experiencia de un proyecto de investigacion
A continuacion, se comparte la experiencia del proyecto
SIP con registro 20180751 vy titulado: Estabilidad ener-
gética y quimica del dopaje atomico y molecular en sis-
temas de baja dimension.

En este proyecto, la estudiante que colabord en la
investigacion no tenia nocion del tema. Para adentrarse
en el proyecto, se le fue instruyendo poco a poco en el
manejo de herramientas informaticas y otros elementos.

Los conocimientos previos solicitados fueron: ma-
nejo de computadora, instalacion de aplicaciones en
Windows 8, lo aprendido en las asignaturas de Quimica
I, Quimica II, Fisica III, Fisica IV, manejo de hojas de
calculo, Word y se le ensefi6 a acceder al repositorio de
articulos cientificos.

Una vez que la estudiante entendio las caracteristicas
de su producto final como becaria en el proyecto se pla-
ned una serie de reportes donde se recolecto y organizo la
informacion de los articulos cientificos referentes al tema
de investigacion. Es decir, la estudiante contribuy6 con
una investigacion documental donde cit6 las referencias
consultadas y argument6 la comprension de los articulos.
Por su parte, las asesoras de tesis explicaron algunos te-
mas que no le fueron claros de inicio a la estudiante.

25

del bachillerato en la investigacion (pp. 24-29). Docencia Politécnica, numero 3



Docendial

Especificamente, la estudiante estudio sobre las estructuras
atomicas de politipos de carburo de silicio. Durante el pro-
ceso, se le explico la nomenclatura quimica y los formatos
de las estructuras; a su vez, la estudiante recabd informa-
cion sobre la determinacion de distancias y d&ngulos de en-
lace quimico con ayuda de la herramienta informatica Ma-
terials Studio 7.0. La informacion recabada se organizo
en tablas que posteriormente sirvieron para el analisis y
la interpretacion de alteraciones o diferencias entre las
nanoestructuras modeladas. Después, se le explico a la
estudiante como interpretar esos datos como diferencias
en distancia y angulos de enlace. De la misma manera, se
le indic6 la relacion con el contenido de las asignaturas
de Quimica que habia cursado o estaba cursando. Parte
de los resultados de investigacion generados por la estu-
diante se muestran a continuacion.

El resultado del trabajo de investigacion de la
estudiante

En la actualidad, entender la complejidad de los nano-
materiales y sus crecientes aplicaciones tecnologicas
requiere entender el problema de la aglomeracion de
nanoparticulas, alterando sus propiedades quimicas, bio-
logicas, fisicas y eléctricas. Dentro de la tematica de los
sistemas de baja dimension se propuso estudiar la estruc-
tura atémica del politipo de carburo de silicio 6H pasiva-
do con fluor.

El carburo de silicio (SiC) es un compuesto binario
que ha sido identificado como un material semiconduc-
tor alternativo para aplicaciones de alta potencia debido
a su naturaleza quimica, su alta conductividad térmica,
su alta estabilidad mecanica y por poseer una brecha de
energia ancha, segun Trejo, Cuevas, Salazar, Carvajal
y Cruz (2013). Su estructura esta conformada por ato-
mos de carbono y silicio, la cual se puede sintetizar en
una variedad de nanoestructuras donde su acoplamiento
le brinda cualidades altamente activas y puede aprove-
charse para aplicaciones como almacenamiento de hi-
drogeno o como sensor para deteccion de sustancias; su
variedad en agrupaciones le da diversas cualidades, las
cuales pueden aprovecharse en diferentes areas (Kim y
Chung, 2011). Concretamente, aqui se reporta el trabajo
de investigacion sobre el politipo 6H de SiC pasivado
con 9y 12 atomos de fltior, describiendo los angulos, las
distancias de enlace y las cargas aparentes de los atomos
en las dos estructuras (9 y 12 atomos).

Se sabe que el carburo de silicio cristaliza en varias
estructuras, estas variaciones son conocidas como poli-
tipos. La razon estructural de este fenomeno se debe a
una baja energia de falla de apilamiento (stacking fault
energy)y ala posibilidad de formar diferentes modos de
acoplamiento de unidades bidimensionales, estructura-

les y compatibles a lo largo de una direccion definida.
Se sabe que existen unos 200 politipos de SiC, pero los
mas comunes son 3C, 2H, 4H, 6H y 15R. Los digitos
representan la repetitividad de la capa de apilamiento y
el alfabeto indica la estructura ctibica, hexagonal y rom-
boédrica de estos politipos. El politipo 3C a menudo se
denomina b-SiC y los politipos 6H, 2H, 4H y 15R se de-
nominan a-SiC (Marshall, Chhillar, Karandikar, McCor-
mick y Aghajanian, 2008).

Los calculos de las estructuras suelen realizarse bajo el
formalismo de la teoria del funcional de densidad de pri-
meros principios, que no es mas que un procedimiento va-
riacional alternativo a la solucion de la ecuacion de Schro-
dinger, donde el funcional de la energia electronica es
minimizado con respecto a la densidad electronica. Es uno
de los métodos mas utilizados en los célculos cuédnticos de
la estructura electronica de la materia, tanto en la fisica de
la materia condensada como en la quimica cuéntica.

La herramienta informatica Materials Studio 7.0 fue
utilizado para leer los modelos propuestos que fueron
disefiados por el doctor Alejandro Trejo Bafios, docente
investigador de la Escuela Superior de Ingenieria Meca-
nica y Eléctrica (EstME) Culhuacan.

La porosidad seleccionada se eligiéo con base en la
evidencia experimental de trabajos realizados con poli-
tipos 6H con superficie rica en carbono (Marshall et al.,
2008). Todos los enlaces faltantes donde se eliminaron
atomos para generar la porosidad de la estructura se satu-
raron con hidrégeno, véase la Figura 1.

Figura 1. Supercelda a-SiC. a) Antes de la eliminacion de atomos de
silicio y carbono; b) Después de la eliminacion de atomos y pasivada
con hidrégeno
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 1 se reportan las propiedades de distancia y
angulo de enlace para la estructura 6H-SiC, fase rica en
carbono pasivada con hidrégeno, donde se obtuvo una
distancia de enlace de 1.1 A. En este disefo se identi-
ficaron los atomos y se enumeraron para la elaboracion
de la tabla. Esta estructura presentd en las diferentes
posiciones entre hidrogeno y carbono una distancia de
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enlace de 1.1 A; el 4ngulo de enlace entre atomos de hi-
drogeno, carbono y silicio se encontr6 en un rango de
106.5 a 108.8°. Esto corresponde a la hibridacion sp? del
carbono, donde la distancia de enlace resultd de 1.08 A
entre el carbono y el hidroégeno para el CH, reportado por
Demaison y Wlodarczak (1994).

En la Tabla 2 se reportan las propiedades de distan-
cia y angulo de enlace para la estructura 6H, fase rica
en silicio pasivada con hidrogeno, donde se obtuvo una
distancia de enlace entre 1.46 a 1.5 A para las diferentes
posiciones entre hidrogeno y silicio; el angulo de enlace
entre &tomos de hidrogeno, silicio y carbono se encontrd
en un rango de 107.7 a 109.5°. Esto corresponde a la hi-
bridacion sp? del silicio donde se determind que la distan-
cia de enlace es de 1.48 A entre el silicio y el hidrégeno
para el silano (SiH4).

En cada estructura se realizaron dos pasivaciones con
flior: una con 9 atomos de fllior y otra con 12 atomos
de fluor, obteniendo un total de cuatro nanoestructuras
6H-SiC, dos con fase rica en carbono (6HC9F, 6HC12F),
como se muestra en la Figura 2 y 3, ademas de otras dos
con fase rica en silicio (6HSi9F, 6HSi12F). Una vez que
se revisaron las distancias, angulos de enlace y cargas
de Mulliken para cada nanoestructura se compararon con

Tabla 1

Estructura 6H-SiC, fase rica en carbono pasivada con hidrogeno.

las medidas de las estructuras 6H-SiC, pasivadas sola-
mente con hidrégeno, reportado por Botsoa et al. (2007).
Para realizar las pasivasiones se sustituyen atomos de hi-
droégeno por atomos de fltior.

) b)

Figura 2. Nanoestructura 6H-SiC, fase rica en carbono con 9 atomos
de flior. Se renombra como 6HCOF. a) Vista lateral; b) Vista por el
lado superior

Fuente: Elaboracién propia

Para el reporte de las cargas de Mulliken se registro la
carga aparente reportada por la herramienta informatica;
solo se consider6 a los atomos de carbono y silicio cerca-
nos a los enlaces de fluor.

Distancia de enlace (}1)

Angulo de enlace (°)

H41-C42 1.1 H41-C42-Si42 107.465
H43-C48-Si48 107.459

H43-C48 1.1 H43-C48-Si50 108.260
H43-C48-Si36 108.260

H9-C8 1.1 H9-C8-Si8 107.465
H57-C57-Si18 107.448

H57-C57 1.1 H57-C57 -Si2 108.830
HS57-C57-Si57 106.528

H51-C54-Si18 107.448

H51-C54 1.1 HS51-C54-Si15 106.531
HS51-C54-Si12 108.830

H31-C31-Si28 107.446

H31-C31 1.1 H31-C31-Si2 108.829
H31-C31-8i57 106.532

H25-C26-Si34 108.830

H25-C26 1.1 H25-C26-Si24 107.448
H25-C26-8i26 106.531

H17-C15-8i12 108.829

H17-C15 1.1 H17-C15-8il5 106.528
H17-C15-5i28 107.449

H5-C5-81i24 107.448

H5-C5 1.1 H5-C5-Si5 106.531
H5-C5-Sil 108.830
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Figura 3. Nanoestructura 6H-SiC, fase rica en carbono con 12 ato-
mos de fldor. Se renombré como 6HC12F. a) Vista lateral; b) Vista por
el lado superior

Fuente: Elaboracion propia

En las estructuras fase rica en carbono pasivadas con 9y
12 atomos de fltor se observo la redistribucion de carga
negativa (—0.40) en atomos de flior debido a su natu-
raleza; el carbono mantuvo su carga negativa (—0.61);
para el carbono y el fluor se reportd que en la escala de
Pauling estos dos elementos resultaron electronegativos.

En las estructuras fase rica en silicio pasivadas con 9
y 12 atomos de fltor se observo la redistribucion de car-
ga negativa (—0.64) en atomos de fluor debido a su na-
turaleza y el silicio mantuvo una carga positiva (+1.66).

Conclusiones

En general, son pocos los estudiantes de NMS que optan
por escribir una tesis, muchos eligen titularse por la opcion
curricular. En las asignaturas de la opcion curricular se
desarrolla grupalmente un reporte, lo cual no garantiza
que el estudiantado aprenda a escribir de forma correcta
un reporte cientifico. Los jovenes necesitan encontrar una
motivacion para adentrarse en la investigacion cientifica
y apoyarse en sus profesores para terminar su proyecto
de titulacion. Iniciarse en la investigacion desde el NMS
puede favorecer que el estudiante desarrolle habilidades
para hablar en publico, asumir una postura elocuente,
exponer con congruencia y manifestar dominio del tema.
Estos aprendizajes facilitan la elaboracion de una tesis,
ademas pueden abrir camino hacia la participacién en la
escritura de textos cientificos con grupos de investigacion
consolidados a nivel posgrado.

Tabla 2

Estructura 6H-SiC, fase rica en silicio pasivada con hidrogeno

El compromiso que adquiere un docente para formar
a un estudiante en la investigacion y mediante la
investigacion deberia ser una funcidn sustantiva en el
NMs; tanto docentes como estudiantes son excelentes
técnicos, capital de conocimiento y pilares para el
emprendimiento debido al gran manejo de tecnologias al
que tienen acceso y eso necesita ser retribuido.

Semblanzas

Margarita Clarisaila Criséstomo Reyes es licencia-
da en Ingenieria Quimica, egresada de la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana (UAM) Azcapot-
zalco; candidata al grado de maestra en Ciencias
de la Computacion por el Centro de Investigacion
y Computacién del Instituto Politécnico Nacional
(I1PN), y maestra en Educacion por la Universidad
Tecnolégica de México (UNITEC). Asimismo, acre-
dité el Diplomado en Tecnologia Educativa en la
UNITEC; el Diplomado Basico en Ensefianza de Fisi-
ca, Quimica y Biologia, coordinado por el IPN y por
la Universidad Nacional Auntdnoma de México
(UNAM); vy, en el IPN, el Diplomado en formacién y
actualizacién docente para un nuevo modelo edu-
cativo, el Diplomado en diseno de programas de
estudio y estrategias centradas en el aprendizaje
con enfoque en competencias, el Diplomado en
aplicaciones informaticas y el Diplomado en ba-
ses didacticas para la docencia en el IPN. Desde
1996 es docente en el Centro de Estudios Cientifi-
cos y Tecnoldgicos (CecyT) No. 8 “Narciso Bassols
Garcia» del IPN, fue jefa de la carrera de Técnico
en Computacién y presidente de la Academia de
Quimica de este centro. A partir del afio 2012 ha
participado en proyectos de investigacion multi-
disciplinarios en nanotecnologia, en colaboracién
con investigadores de la EsSIME-Culhuacan.

Distancia de enlace (A ) Angulo de enlace (°)
109.5
H-Si 1.46-1.5 H-Si-C 108.1
107.7
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Ivonne Berenice Lozano Rojas es orgullosamente
politécnica. El Instituto Politécnico Nacional
(1PN) le ha brindado la oportunidad de estudiar
la licenciatura en Fisica y Matemadticas en la
Escuela Superior de Fisica y Matematicas (ESFM),
la maestriay el doctorado en Tecnologia Avanzada
en el Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada
y Tecnologia Avanzada (CICATA) Legaria. Se
desempeind también en el dmbito administrativo
como jefa de Vinculacidn y transferencia de
tecnologia en el CICATA Legaria. Pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores con Nivel 1y
ha participado con veinte trabajos en congresos
nacionales e internacionales.

Luisa Fernanda Arreola Gomez es egresada del
Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos
(cecyT) No. 8 “Narciso Bassols Garcia“ del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) como técnica
en Mantenimiento Industrial y ha participado
en el Programa Institucional de Formacion de
Investigadores del IPN. Actualmente, es estudiante
en la Escuela Superior de Fisica y Matemadticas
(EsFm) donde ha participado en exposiciones,
conferencias y ferias de ciencias, ademas de cursar
el Diplomado de educaciéon financiera ofertado
por la Comisién Nacional para la Proteccién y
Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros
(CONDUSEF).
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as tendencias producto del desarrollo de la in-

dustria 4.0 han detonado la adaptacion de las

instituciones educativas para generar los nue-

vos perfiles profesionales que se espera obten-
gan sus egresados para insertarse en los nuevos puestos
de trabajo y en los ya existentes que se van actualizando.
Este es un reto que requiere de diversos recursos para
lograr formar y preparar a los estudiantes con las habili-
dades que les permitan adaptarse a entornos cambiantes;
trabajar en equipo de forma presencial y a distancia; ge-
nerar soluciones que reditiien en beneficios para la eco-
nomia y el medio ambiente, y actuar con proactividad y
pensamiento reflexivo.

Una de las aristas implicadas en esta transformacion
es la industria tecnoldgica, misma que genera nuevos
contextos laborales, sociales, econémicos, educativos y
culturales. La alta tecnificacion y automatizacién a la
que se dirige la industria tecnoldgica se orienta a dar
respuestas eficientes, rapidas y congruentes con las exi-
gencias de la diversidad de usuarios. Especificamente,
se ha observado que tener sistemas informaticos aisla-
dos, orientados a la solucion de situaciones especificas,
propicia la subutilizacion de la infraestructura y la du-
plicidad de los datos empleados en los diferentes ser-
vicios que se ofrecen. Esto ha orillado a buscar nuevos
modelos para relacionar a los usuarios, los sistemas, los
servicios y la infraestructura, dando asi paso a los eco-
sistemas tecnologicos.

Conceptualizacion de ecosistema tecnologi-
co-educativo

En relacion con los servicios tecnologicos, varias ins-
tituciones educativas han optado por la creacién de
ecosistemas tecnologicos, los cuales son analogos de
ecosistemas biologicos, en donde un conjunto de orga-
nismos vivos se relaciona a través de un medio fisico.
Trasladada esta definicién al campo tecnoldgico, un
ecosistema tecnologico es un conjunto de componentes
llamados software y sistemas, relacionados por medio

de flujos de informacion generados por los usuarios y
que son soportados por un medio fisico denominado
hardware (Garcia, 2013).

De manera semejante, un ecosistema educativo es un
conjunto de aprendices, formadores, recursos, principios,
métodos, sistemas y procesos (McPherson y Nunes, cita-
dos por Marti, Gisbert y Larraz, 2018). Al considerar que
la educacion 4.0, para la industria 4.0, responde a necesida-
des de un contexto externo a la institucion educativa, con-
viene integrar a los ecosistemas educativos otros actores:
expertos, empresas, aliados estratégicos, padres de familia,
comunidad local y aquéllos que puedan realizar alguna
aportacion para el logro de los aprendizajes deseados.

De esta forma, un ecosistema tecnologico-educativo
es un conjunto de componentes organizados por me-
dio de una plataforma tecnologica en la cual convergen
usuarios (estudiantes, profesores, investigadores, perso-
nal administrativo, autoridades, comunidad local, exper-
tos y egresados), recursos (didactico digitales, aplicacio-
nes educativas, sistemas de informacion, repositorios,
bibliotecas, servicios y normatividad) e infraestructura
(equipo de computo, software, equipo de comunicacio-
nes y tecnologia educativa) con la finalidad de colaborar
para adquirir conocimientos por medio de procedimien-
tos y métodos formales e informales. Para crear tal pla-
taforma tecnologica es necesario definir la arquitectura
bajo la cual se configurara y funcionara adecuadamente
el ecosistema educativo.

Arquitectura de ecosistemas tecnol6gico-edu-
cativos

Disefiar la arquitectura de un ecosistema tecnologi-
co-educativo es una actividad relevante que implica de-
cisiones estratégicas en las cuales necesitan estar invo-
lucrados y comprometidos directivos, personal experto
en tecnologia y aquél con conocimiento del contexto,
del tipo de usuarios a los que se orienta, asi como de los
servicios, la informacion y las herramientas que se ofre-
ceran. Al realizar esta actividad, se sugiere considerar
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puntos estratégicos sobre los cuales se define el funcio-
namiento del ecosistema. Garcia (2013) menciona cinco
ejes basicos a analizar, estos son:

*Gestion de los usuarios.

*Gestion de los datos y de la informacion.

eComponentes de social media.

eIntegracion entre los diferentes componentes del
ecosistema.

eCapacidad de evolucion de cada componente.

La arquitectura es la base que garantiza el funcionamien-
to y la continuidad de los servicios; la capacidad de pro-
cesamiento, almacenamiento, respaldo y seguridad de la
informacion; la interoperabilidad y escalabilidad de los
componentes que se integran; el potencial de atencion
a los usuarios; la velocidad de respuesta y de restable-
cimiento de los servicios en caso de contingencias, ade-
mas de las posibilidades de crecimiento, actualizacion y
vigencia. Esto destaca lo fundamental del disefio de la
arquitectura. Otro elemento imprescindible a conside-
rar es la disponibilidad de recursos para invertir, lo que
conduce a la decision del tamafio y etapas en las que se
implementa el ecosistema, mismo que se toma en cuenta
en el disefio de la arquitectura.

La arquitectura del ecosistema es la vista 16gica del
como se encuentran organizados los componentes, las
aplicaciones, las interacciones de los flujos de trabajo y
los tipos de usuarios a los que se atiende. Se pueden defi-
nir arquitecturas de dos, tres 0 mas capas, todo dependera
del grado de segmentacion de los datos, distribucion de
la funcionalidad y los objetivos por cumplir. Para Garlan
y Shaw (citados en Durango, 2015, p. 16), la arquitectura
depende del tamaiio y la complejidad del sistema de sof-
tware; para el estandar 1so/iEge 1471-200 “la arquitectura

Capa de Presentacion

Leyenda:

Capa de Logica de negocio

Comunicacion
entre Capas

es la organizacion fundamental de un sistema incorpora-
da en sus componentes, sus relaciones con el entorno y
los principios que conducen su disefio y evolucion”.

En la Figura 1 se puede observar un ejemplo de arqui-
tectura con tres capas, en la que interviene la capa de pre-
sentacion, la logica del negocio y la capa de datos; aqui la
capa de datos no tiene comunicacion directa con la capa de
presentacion, la comunicacion se realiza por medio de la
capa de la logica del negocio (Durango, 2015, p. 16).

La Figura 2 muestra una arquitectura compleja en la
que intervienen n-capas; se especifica con detalle la fun-
cionalidad de cada componente y las capas a través de las
cuales se realiza la comunicacion.

Asimismo, Dong, Zheng, Yang, Li y Qiao (2009) pre-
sentan una propuesta de arquitectura para un ecosistema
basado en infraestructura de cloud computing, la cual
consiste en tres capas y cuatro modulos. En la Figura 3
se puede observar la configuracion que realizan: la capa
de infraestructura es la mas baja y da soporte de computo
y almacenamiento a las otras dos capas; la capa de con-
tenido contempla el estandar de interfaces para las apli-
caciones de la capa superior; en la capa de aplicacion se
encuentran los servicios, las herramientas y las interfaces
de interaccion con los usuarios y otros programas.

En este disefio, a través de uno de los modulos, se
monitorea el uso de los recursos y la ejecucion de las
solicitudes; otro modulo se encarga de establecer las
politicas para la planificacién de estrategias de ense-
nanza y aprendizaje, ademas de la asignacion de prio-
ridades para la asignacion de recursos; el modulo de
arbitraje compensa, ajusta y mejora la administracion y
la asignacion de recursos, establece los modos de uso,
dependiendo del tipo de usuario basado en preferencias
y estilos de aprendizaje; por medio del médulo de pro-
vision se inicia la ejecucion y la asignacion de recursos.

Capa de Datos

Figura 1. Division de una arquitectura en tres capas
Fuente: Durango (2015, p. 38)
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Asi mismo, intervienen cuatro mecanismos para ase-
gurar el funcionamiento continuo del ecosistema, es-
tos son: el mecanismo de pre-planificacion, el de alerta
temprana, el de autorrecuperacion y el de evolucion.
Por otro lado, en la Figura 4, tomada de Garcia y
Garcia (2014), se plantea una arquitectura para ecosis-
temas e-aprendizaje basada en codigo abierto publico,
la cual contempla cuatro capas. La primera es de in-
fraestructura, integrada por los servicios con funcio-
nalidades basicas, que incluye un servidor de correo

electronico, la gestion de usuarios y el monitoreo de
flujos de informacion. La segunda capa se encarga de
la gestion de datos estaticos, la cual se emplea Unica-
mente cuando hay datos que deban ser utilizados por
la mayoria de los componentes del ecosistema. La ter-
cera capa, denominada servicios, contiene todos los
componentes de software con los que interactian los
usuarios. La cuarta capa se denomina presentacion,
ésta permite que el usuario capte el ecosistema como
un todo.

Capa de Servicios distribuidos (Servicios-Web)

Capa de Aplicacién | Tareas | IServicios de App.l |Drivers Casos Usol

| serviciosdsiominio | wortfows |
T
€3t 6 pcations | Essosi| Stpariypesil

Figura 2. Arquitectura n-capas con orientacion al dominio
Fuente: EcuRed, Enciclopedia cubana. Arquitectura en Capas. Recuperado de https://www.ecured.cu/index.php?curid=232465
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Figura 3. Arquitectura de un ecosistema de e-aprendizaje basado en infraestructura cloud computing
Fuente: Dong, Zheng, Yang, Li y Qiao (2009)
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Figura 4. Patrén arquitecténico para ecosistemas e-aprendizaje basado en codigo abierto publico
Fuente: Garcia y Garcia (2014)

Otra perspectiva para concebir los ecosistemas es el mo-
delo presentado por Karaguilla y Deus de (2008), ellas
parten de la idea de un ecosistema natural formado por
factores bioticos (seres vivos) y factores abioticos (ele-
mentos fisicos del medio ambiente), con una organi-
zacion compleja formada por especies, poblaciones y
comunidades que conforman el ecosistema. En esta pers-
pectiva, una comunidad esta integrada por poblaciones
de diferentes especies. En la Figura 5 se observa el mo-
delo propuesto, el cual consiste en especies, poblaciones
y comunidades que interactian entre si y con el medio
ambiente. Los factores bidticos son los actores humanos
y los de contenido digital. Los factores abioticos son el
hardware, el software y la red que componen el medio
ambiente, y las tecnologias permiten el acceso a los con-
tenidos y apoyan los diferentes tipos de interaccion.

Por su parte, Alvarez, Rodriguez, Madrigal, Grossi y
Arreguit (2017) presentan el modelo de un ecosistema de
formacion para aprender a emprender (EcoraE). En la Fi-
gura 6 se puede observar su representacion, en lugar del
concepto de capa ellos utilizan el concepto de fase. Este
modelo fue desarrollado en la Universidad de Oviedo, y
su disefio basico se conforma de cinco fases. La primera
fase es la planificacion y disefio. La segunda fase es el di-

C. Carrto. R. V. Avalos. M. R. Ramirez. Arquitectura de ecosistemas como innovacion educativa

sefio del contexto de formacion, en la cual se consideran
siete modulos: informacion, comunicacion, diagndstico,
contenidos teoricos, practicas, autogestion y apoyo al
aprendizaje e investigacion y evaluacion del impacto. La
tercera fase es el despliegue del modelo de aprendizaje,
en la cual intervienen cuatro sistemas: el de registro e in-
formacion, el de tutoria y asesoramiento, el de relaciones
y comunicacion y el sistema de autogestion del aprendi-
zaje. La cuarta fase es la evaluacion para la mejora, que
contempla tres secciones: la primera presenta resultados
de evaluaciones, la segunda recolecta opiniones publicas
que los estudiantes realizan por medio de herramientas
de comunicacion en la internet sobre las metodologias
implementadas y la tercera seccion compara el diagnds-
tico inicial de los participantes con su situacion al final
del semestre. La quinta fase consiste en realizar investi-
gaciones periodicas sobre los procesos, los resultados y
el modelo.

Los ecosistemas se disefian y desarrollan de acuer-
do con las necesidades de los usuarios, es asi que se
creo el ecosistema de software GESPRO-16.5 para la
gestion de proyectos (Sosa, Pérez, Garcia, Pefiaherre-
ray Pinero, 2016), el cual se basa en una clasificacion
de activos con funciones especificas, estos son los ac-
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tivos relacionados con la capa de sistema operativo:
Centos 7.0, Ubuntu 16.04; los de la capa de gestor de
datos: Pstgresqr 9.5; la capa de servidor web de apli-
caciones: Apache 2.4; los del subsistema de gestion de
portafolios de proyectos en grandes organizaciones:
GEsPrO-Gerencial 16.05; los del subsistema de gestion
de proyectos en entidades de mediano y pequeiio ta-
mafo en razén de la cantidad de miembros; y los del
subsistema para el analisis de datos: GEsPrRo-Reporte
16.05, basado en el lenguaje PLR para su integracion
al Postgresql.

Este ecosistema organiza su arquitectura por vistas,
las cuales son: la de procesos, la de presentacion, la de
datos, la de integracion y la vista de tecnologia. La estra-
tegia de desarrollo se basa en un modelo hibrido y mix-
to que usa proyectos de codigo abierto publico y otros
proyectos de codigo a puertas cerradas. Su estrategia de
licenciamiento es de nucleo abierto.

Neoliberalismo

Docentes y
profesionales

leqoio

uoioezi

Estudiantes y
profesionales

Tube

Seguimiento y
evaluacion

F.
ase Iv: EValuaci .

6n para |a mejor?

Informacion / Conocimiento / Aprendizaje

Figura 6. Ecoentorno de formacion
Fuente: Alvarez et al. (2017)
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Conclusiones

Como se ha podido observar, existen multiples opciones
para definir la arquitectura de un ecosistema, lo primor-
dial es tener claridad en el objetivo que se pretende al-
canzar, el tamafio y la complejidad que son caracteristi-
cas especificas de cada ecosistema e independientes de
la finalidad. Los ecosistemas poseen caracteristicas en
comun, como son: el manejo de informacion, los usua-
rios que atender, la relacion de los flujos de informacion,
las aplicaciones del negocio, las politicas normativas y
la infraestructura tecnolédgica que asegure la continuidad
de los servicios.

Con los ecosistemas se pretende disminuir los sis-
temas informaticos aislados y lograr mayor integracion
tanto de la informacion como de la tecnologia, de manera
que se incremente la eficiencia y el trabajo colaborativo
en las organizaciones. En el caso de los ecosistemas edu-
cativos, se busca fomentar el desarrollo de habilidades
tecnologicas, los aprendizajes colaborativos, el trabajo
en comunidad y en equipo, compartir recursos educati-
vos y promover el uso de espacios que detonen el apren-
dizaje formal e informal para contribuir a una formacion
mas flexible e integral.

Los ecosistemas educativos aspiran a lograr la inte-
raccion de todos los actores que contribuyan a la crea-
cion de conocimiento, de tal forma que participen es-
tudiantes, profesores, autoridades, personal de apoyo,
egresados, padres de familia, expertos, personas del
sector productivo, cultural, econdmico, del gobierno y
alianzas estratégicas. Lo anteriormente dicho, propicia
sinergias con base en una dindmica de intercambio de
experiencia y conocimiento entre actores que favorezca
el desarrollo y el crecimiento de cada dimension que in-
tegra a una persona.
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y Sociedad

El Foro de Investigacion Educativa
su contribucion al Instituto
Politécnico Nacional

Rosalia Maria del Consuelo Torres Bezaury
José Jacobo Gomez Quiroz

Direccion de Formacion e Innovacion Educativa, Instituto Politécnico Nacional

1 Instituto Politécnico Nacional (iPN), en su tra-

yectoria como institucion rectora de la forma-

cion para el desarrollo tecnologico y cientifico,

incorpora multiples miradas o formas de abor-
daje de los campos del conocimiento —en términos de los
debates contemporaneos, desde miradas multidisciplina-
res— generando asi una participacion colectiva que pro-
picia nticleos tematicos sobre la formacion de las nuevas
generaciones.

En este mismo plano, y de acuerdo con una larga
tradicion relacionada con la investigacion cientifica, el
analisis de los fenémenos educativos ha tomado rele-
vancia en las agendas de las instituciones de educacion
superior, dandole un espacio especifico a las acciones
orientadas al analisis de las practicas dirigidas a la in-
vestigacion de corte social y humanistico, incluyendo la
perspectiva educativa como eje especifico de estos cam-
pos del conocimiento.

De este modo, el presente documento aborda las con-
tribuciones del Foro de Investigacion Educativa (FiE) a la
tarea de la investigacion educativa desde la accion local,
al igual que desde los aportes de las experiencias de ins-
tituciones educativas, nacionales e internacionales, para
la intervencion de los problemas educativos identificados
en la vida académica institucional.

El documento se divide en tres secciones. La primera
cuenta con un panorama general del Foro a partir de su
objetivo y caracteristicas estructurales, asi como del mar-
co de operacion y su recorrido a lo largo de las ediciones
que sustentan su continuidad. Posteriormente, se plantean
las contribuciones de este evento a la agenda institucional
a partir de los abordajes empiricos, metodologicos y sisté-
micos de la investigacion educativa en el IPN. Finalmente,
se presenta una conclusion a manera de desafios que tiene
el Foro ante un futuro inmediato, mediato y a largo plazo
para sustentar su papel contribuyente en el desarrollo de
la investigacion educativa institucional.

R. M. C. Torres, J. J. Gomez. El Foro de Investigacion Educativa y su contribucion al Instituto Politécnico Nacional

Un recorrido historico-estructural

El FIE es un evento académico desarrollado en el 1PN,
coordinado por la actual Direccion de Formacion e In-
novacion Educativa (DriE) que ha transitado por dos
transformaciones en su estructura organizacional, fun-
cionando como Centro de Formacién e Innovacién Edu-
cativa (crig) entre los afios 2005 y 2012 y, luego, como
Coordinacion General de Formacion e Innovacion Edu-
cativa (cGrig) entre 2012 y 2020; este es un espacio de
intercambio académico donde se exponen, analizan y
reflexionan las experiencias de investigacion —de corte
educativo— de la comunidad académica del Instituto, de
acuerdo con su expertise, su enfoque profesional y sus
orientaciones tematicas.

El FIE cuenta con trece ediciones, la primera se celebro
en el afio 2006, y Unicamente se suspendid su emision
durante el afio 2013. Las ediciones exponen un enfoque
tematico, el cual se apega a las tendencias y a las poli-
ticas institucionales que orientan los enfoques concep-
tuales del Foro. Durante este recorrido, el Foro ha tran-
sitado por discusiones que van desde el analisis de los
aportes de la investigacion educativa para la innovacion
curricular; pasando por miradas contemporaneas sobre el
fenomeno de la investigacion educativa y las perspecti-
vas para la transformacion educativa de acuerdo con los
cambios en el contexto social, politico y econdmico del
pais o de la region; asi como la discusion sobre los ejes de
la vitalizacion educativa; las consecuencias de las refor-
mas curriculares; la consolidacion del Modelo Educativo
Institucional; hasta la incorporacion, de forma reciente,
acerca de las discusiones y desafios entre el vinculo de la
tarea de investigacion y la educacion 4.0 del ipn.

La finalidad de abrirse a multiples experiencias aca-
démicas y ejes tematicos radica en poder identificar las
formas diversas de abordaje de los fendmenos educati-
vos, desde la consolidacion del conocimiento derivado,
ya sea de investigacion o experiencia de trabajo en los
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libros que son compartidos durante los espacios de expo-
sicion, hasta la experiencia de procesos de investigacion
que pone en juego multiples escenarios de intervencion
por los que transitan los responsables de los proyectos.

Estas experiencias resultan de suma relevancia en
el analisis de los fendmenos educativos, las cuales son
complementadas con reflexiones y perspectivas acadé-
micas que son traducidas en formatos ensayisticos, per-
mitiendo asi conformar un nticleo sélido de contribucion
a las discusiones que tienen un doble aprovechamiento
por parte del ente organizador del evento, pues permite
estructurar una memoria académica (con registro institu-
cional) y definir los ejes tematicos de futuras ediciones
con la finalidad de establecer un tindem que oriente la
discusion académica desde un eje transversal.

De esta forma, el FIE plantea un evento que busca
contar con un mecanismo de flexibilidad que permita
adaptarse a formas innovadoras y contemporaneas de la
discusion académica, al igual que una mayor inclusion
de voces, perspectivas y aportes de la comunidad aca-
démica, posibilitando enriquecer los insumos a fin de
contribuir en las directrices institucionales para la gene-
racion de agendas de trabajo relacionadas con la inves-
tigacion educativa.

Con la revision del recorrido histérico y la estructu-
ra del Foro como un evento académico que busca una
multiple contribucion al desarrollo de la investigacion
educativa en el 1PN se identifican algunas aportaciones
especificas que han permitido a la instancia responsable
de llevarlo a cabo, en este caso: ¢l CFIE, la CGFIE en su
recorrido anterior y, desde este afio (2020) bajo la res-
ponsiva de la DrIE, disefiar acciones orientadas a fortale-
cer y sistematizar los diferentes espacios de intercambio
académico con las Acciones Formativas que permitan
colaborar con la comunidad académica del Instituto.

A continuacidn, se abordan con mas detalle las con-
tribuciones identificadas de la experiencia del Fie en sus
diferentes ediciones, las cuales se enriquecen con las
voces de los participantes, considerando expectativas,
resultados y sugerencias que justifican el desarrollo del
evento, asi como desafios que se presentan para el 1PN
en la construccion de mayores espacios de discusion
académica en el campo de la educacion, desde el foco
pedagodgico, didactico y estructural, de acuerdo con las
tendencias de modalidades de trabajo, ejes tematicos de
discusion y modalidades de trabajo para la comunidad
académica del Instituto.

Contribuciones del Foro de Investigacion
Educativa al ipn

La naturaleza del FiE es propiciar el intercambio acadé-
mico de experiencias ligadas a la investigacion educativa

desde los multiples abordajes epistémicos, metodologi-
cos ¢ instrumentales, asi como estimular la identificacion
de los hallazgos y contribuciones a la intervencion de
las problematicas educativas, identificadas en diferentes
contextos y tratadas desde el expertise de la comunidad
académica del ipN, que se hallen acordes con los niveles
y modalidades de trabajo.

En este plano, los ntcleos tematicos y problematicos
identificados en las diferentes ediciones del FIE permiten
una sistematizacion de la informacién que contribuye a
la generacion de bloques tematicos que son socializados
en las memorias académicas del evento. Esta asociacion
de nucleos cognitivos permite guiar los trabajos coordi-
nados por la DFIE en materia de investigacion educativa
desde un marco experimental que ofrece sustentos y ex-
periencias del abordaje tematico a grupos docentes inte-
resados en el tratamiento de fenomenos educativos des-
de perspectivas similares a las identificadas en el acervo
académico del FiE.

Este encuadre ayuda a los grupos de investigacion
educativa de las Unidades Académicas a construir cues-
tiones conceptuales y tedricas que aporten a sustentar la
cientificidad de la investigacion realizada, colaborando
de forma indirecta al corrimiento de una trayectoria de
investigacion en el IPN centrada en el empirismo hacia
un modelo que sustente practicas de investigacion soli-
das desde el marco metodologico y conceptual en el de-
sarrollo de las investigaciones.

De esta forma, los procesos de sistematizacion de la
investigacion han contribuido a generar un panorama de
los investigadores educativos consolidados del 1PN y de
aquellos docentes que desarrollan estudios sobre los fe-
ndémenos y las principales problematicas educativas por
medio de proyectos de investigacion, con la finalidad de
brindar elementos en el disefio de estrategias que incor-
poren a diferentes agentes, Unidades Académicas e ins-
tancias directivas en la atencion de las necesidades que
se identifican con el estudio de los problemas educativos.

Es asi como el FIE ha contribuido con aproximar a los
docentes a la tarea de investigacion educativa, brindan-
do formacion y experimentacion desde el estudio de los
proyectos institucionales en los diferentes niveles edu-
cativos. Esta aproximacion permite a los docentes iden-
tificar las caracteristicas de un marco tedrico, asi como
reconocer la relacion de conceptos que se convierten en
el insumo central de sus proyectos, a manera de com-
prender las dimensiones que implica la construccion de
los marcos conceptuales y epistemologicos.

En este mismo sentido, se contribuye a la identi-
ficacion de referentes tedricos sobre el abordaje de la
investigacion en el campo de las ciencias sociales, es-
pecificamente en el campo de la educacion, debido a su
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participacion como expositores o conductores de talleres
en diferentes ediciones del Fie. Estos expositores traen a
la discusion académica las tendencias y las principales
corrientes para llevar a cabo dentro del campo de la edu-
cacion, sumando ideas para la comunidad académica a
los cuestionamientos: ;qué investigar? y ;como hacerlo?

En este aporte sobre el abordaje conceptual y acerca
de las discusiones que emergen del desarrollo de la in-
vestigacion educativa, el Foro ha contribuido a la identi-
ficacion de marcos tedricos y enfoques de investigacion
por medio de las diferentes experiencias presentadas,
las cuales son abordadas en el evento y esa interaccion
con sus autores ha permitido brindar a los docentes di-
rectrices y pautas para la generacion de marcos tedricos
a fin de sustentar sus investigaciones desde un plano de
cientificidad y formalismo académico, colaborando con
el objetivo de dejar de lado una larga trayectoria de estu-
dios empiricos que carecen de la cientificidad requerida
por la investigacion contemporanea.

En linea con las perspectivas teoricas, los abordajes
metodologicos y destacando la relevancia de la inves-
tigacidn cualitativa para el campo de la educacion, asi
como la importancia de estudios de corte cuantitativo
y mixto —de forma mas reciente en las agendas cien-
tificas—, representa un trabajo identificado a partir de
las experiencias socializadas con la participacion de la
comunidad académica en el FIE y en otros eventos que
sustentan el desarrollo de proyectos de investigacion
educativa en el 1PN, del mismo modo que con las expe-
riencias enriquecedoras de otras instituciones naciona-
les e internacionales.

Otro de los aspectos que ha coadyuvado desde la rea-
lizacion del Foro se refiere a la distincion de instrumen-
tos de investigacion que sustentan los relevamientos de
informacion de utilidad, bajo esquemas de confiabilidad
y pertinencia, a partir de la correcta ejecucion y aplica-
cion de estos. Este aspecto ha sido clave y motivo de re-
saltarse en esta parte de la trayectoria del Foro debido
a que en multiples escenarios de la investigacion edu-
cativa se reduce el trabajo al desarrollo de instrumentos
descontextualizados del objetivo de los proyectos de
investigacion, por lo cual el Foro se ha concentrado en
identificar experiencias que cumplan con el rigor meto-
doldgico e instrumental para la formulacion, el desarro-
llo de los procesos de relevamiento y la sistematizacion
de la informacion.

Sumado a lo anterior, el FIE ha colaborado para iden-
tificar la estructura de proyectos de investigacion edu-
cativa desde la constitucion de los protocolos hasta la
integracion de los informes segmentarios y globales de
los proyectos de investigacion. Este trabajo se ha con-
solidado a partir de las participaciones de especialistas
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en materia metodologica, asi como académica, que han
apoyado a los docentes en la resolucion de dudas espe-
cificas, al igual que en la construccion (desde su origen),
de protocolos o anteproyectos de investigacion educativa
a partir de los intereses y de las tematicas abordadas den-
tro de las ediciones del Foro o, de forma independiente,
de acuerdo con la experiencia de los participantes.

De esta forma, las experiencias de investigacion
educativa han contribuido a un didlogo con instancias
institucionales para el estudio o la caracterizacion de
practicas educativas que se dinamizan a situaciones pro-
blematicas a partir de las experiencias de investigacion o
de las interpretaciones de las practicas educativas refleja-
das en el analisis académico que realizan los profesiona-
les involucrados en experiencias educativas.

La relevancia de fortalecer y propiciar orientaciones
conceptuales, metodologicas e instrumentales ha brin-
dado a la comunidad politécnica elementos para llevar
a cabo proyectos de investigacion educativa que pueden
participar de las convocatorias institucionales, o bien,
formar parte de las trayectorias profesionales de los do-
centes y directivos (principalmente) con relacion a las
actividades realizadas en las Dependencias Politécnicas,
lo cual constituye la clave para contribuir al fermento
de este tipo de investigacion que es considerada crucial
para los desafios que tiene el 1PN dentro del sistema edu-
cativo nacional.

Los insumos que genera el FIE han sido clave en el
trabajo de conformacion de una red —tacita y con fines
a institucionalizar— en educacion que permite una cons-
truccion colectiva de proyectos con miradas multidisci-
plinarias sobre los problemas educativos preponderantes,
asi como de apoyo a los proyectos de investigacion de la
comunidad politécnica, con base en los cambios institu-
cionales, generacionales y de abordajes pedagogicos/dis-
ciplinares en la practica educativa, que resultan de interés
en los diferentes niveles estructurales del Instituto, y la
atencion de los principales problemas identificados.

A su vez, la construccion de redes —de caracter hori-
zontal— que puedan articularse con otras redes académi-
cas, del mismo modo que con instituciones nacionales
e internacionales, conlleva a enriquecer las experiencias
educativas dentro de un esquema contemporaneo del tra-
bajo de las instituciones educativas en todo el mundo,
donde la participacion genere una multivision en la for-
ma de desarrollar proyectos de investigacion, asi como
acciones de intervencion efectivas y pertinentes. Lo ante-
rior se plantea comenzando con la perspectiva de construir
nodos colaborativos a partir de cada una de las estrategias
y de los mecanismos institucionales para el desarrollo de
la investigacion educativa desde las multiples voces y ex-
pertise de directivos, docentes, estudiantes y tomadores
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de decisiones, con un involucramiento de pares de otros
sectores (publico y privado), al igual que de instituciones
con perspectivas de colaboracion con el p.

A manera de conclusiones, se plantean una serie de
desafios para el FIE, a mediano y largo plazo, con la fi-
nalidad de disefar estrategias orientadas al abordaje de
la investigacion educativa, desde la consigna de su for-
talecimiento, vanguardia y atencion a las necesidades
del ipN.

Conclusiones

El desarrollo de eventos académicos enfrenta diferentes
riesgos o problematicas que implican un replanteamiento
constante de las estrategias consideradas para mantener
un rango de calidad, innovacién, aporte y solidez desde
las instituciones educativas. Entre los principales riesgos
se identifica la monotonia tematica, la desarticulacion de
los formatos de trabajo, comenzando con los intereses
especificos o particulares para su desarrollo, al igual que
un reduccionismo de los resultados obtenidos a partir de
la contribucién académica generada desde los espacios
académicos institucionales.

En relacion con este punto, se llevan a cabo propues-
tas de analisis para el desarrollo de proyectos institucio-
nales orientados a fortalecer aspectos clave para el des-
empeflo educativo de la comunidad politécnica, tanto en
su sector estudiantil como en el nicleo docente, donde
se discuten las constantes necesidades que requieren los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, utilizando dife-
rentes insumos de la investigacion educativa (identifica-
dos desde el FIE) para brindar orientaciones o enfoques
de analisis para los fendmenos educativos que deriven
en acciones institucionales (o focales, como las Accio-
nes Formativas ofertadas en la Direccion de Formacion
e Innovacion Educativa durante los ciclos lectivos), con-
tribuyendo al trabajo docente, directivo y del Personal de
Apoyo y Asistencia a la Educacion del ip.

Con base en lo anterior, se considera que un primer
desafio para el Foro de Investigacion Educativa (que en
2020 llevara a cabo su edicion catorce) reside en conti-
nuar y fortalecer un didlogo productivo con los partici-
pantes, desde aquéllos que contribuyen con sus experien-
cias de investigacion hasta los asistentes a las jornadas
académicas, propiciando nodos de trabajo que deriven
en proyectos de colaboracion, tanto para la apertura de
nuevos espacios de difusion de la investigacion educa-
tiva (dentro del Instituto y en las instituciones externas
que son parte del evento) como para los grupos de traba-
jo que se enriquezcan con los ejes de trabajo propuestos
por la priE. Para ello, el Foro necesita establecer estrate-
gias de comunicacion efectiva y de identificacion de la
poblacion asistente a las jornadas de trabajo, propiciando

un sentido de participacion por encima del estadistico
del evento institucional.

Otro de los desafios planteados radica en la modifica-
cion constante de los formatos y modalidades del Foro,
ofreciendo a los participes nuevas experiencias de tra-
bajo durante las jornadas académicas, dando un sentido
innovador y actual, con base en las tendencias institu-
cionales y en los procesos constructivos para el abordaje
de la investigacion educativa, desde la presentacion de
los resultados hasta el intercambio de ideas y los debates
derivados en este intercambio. Esta propuesta de nuevas
experiencias para los eventos académicos se enriquece
con el didlogo referido previamente, generandose asi
metodologias para su desarrollo, de acuerdo con los ries-
gos referidos en el inicio del apartado.

Otro de los desafios planteados es el fortalecimiento
de la sistematizacion de la produccion académica, que
si bien encuentra en la memoria publicada (por via di-
gital y que cuenta con registro ISSN) una organizacion y
disponibilidad para la comunidad académica, es necesa-
rio propiciar mayor aprovechamiento de los resultados,
ademas de los hallazgos de la investigacion generada y
concentrada desde el FiE, ofreciendo mayores recursos
informacionales sobre los procesos, los métodos, los en-
foques y los nticleos conceptuales desde los que se tratan
los problemas educativos en los diferentes niveles y mo-
dalidades escolares.

Este incremento de la sistematizacion deriva en un
proceso complejo de socializacion de los resultados ge-
nerados de las investigaciones, las reflexiones y las tra-
yectorias educativas, lo cual lleva al desafio de construir
nuevos canales de difusion institucional, asi como de
fortalecer los existentes, con la finalidad de poner a dis-
posicidon los insumos identificados y sistematizados de
las contribuciones académicas de los participantes.

De forma general, el desafio para la DFIE reside en ge-
nerar espacios de construccion (no solo de difusion) de co-
munidades académicas, movilizadas por intereses comu-
nes —como lo es la investigacion educativa, en el caso del
Foro—, al igual que de elementos de innovacioén y discusio-
nes contemporaneas que sean de interés para la comunidad
académica que participa de las actividades de la Direccion.

Cada espacio académico generado desde el 1PN nece-
sita orientar las discusiones a nuevas formas de trabajado
basadas en la consolidacion de los grupos de trabajo, de
forma incluyente y que permita incorporar las ideas y la
experiencia de cada uno de los agentes que componen
el tejido institucional, en donde cada uno de los aportes
represente nuevos desafios en la incorporacion de las vo-
ces, las miradas y las tendencias que surgen desde la vida
académica de las aulas, las escuelas, las organizaciones
y las instituciones.
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Asi mismo, se debe mantener la calidad lograda con el
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egresada del Centro de Estudios Cientificos y Tec-
nolégicos (CEcyT) No. 6 “Miguel Othdn de Mendi-
zabal”, estudid la licenciatura en Biologia y la maes-
tria en Ciencias Quimico Bioldgicas en la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN). Dentro del IPN ha ejerci-
do diversos cargos: en la ENCB fungié como jefa del
Departamento de Zoologia, subdirectora técnica,
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Educacién Superior, siendo la primera mujer en os-
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el puesto de Directora de Formacidn e Innovacién
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de diversas instituciones, entre las que destacan:
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de Investigacidn y Capacitacion para las Ciencias
Bioldgicas A. c., la Sociedad Mexicana de Entomo-
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investigacion. Ha participado en la revisién de di-
versos proyectos de investigacion, al igual que en
publicaciones de revistas indexadas, asimismo, ha
sido conferencista a nivel nacional e internacional.
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Calidad del agua en el laboratorio
del Centro de Estudios Cientificos y
Tecnologicos No. 16 “Hidalgo”

Irasema Leticia Islas Garcia
Maria de los Angeles Barrios Sanchez

Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 16 “Hidalgo”, Instituto Politécnico Nacional

ste articulo resefia la tesis titulada Evaluacion

de la calidad del agua de entrada y salida en

el laboratorio de clinicos del cecyt No. 16 Hi-

dalgo, la cual fue desarrollada por los estudian-
tes Itzel Alhely Garcia Ortega, Yonatan Jiménez Reyes
y Lludith Esmeralda Vicencio Espinoza de la carrera de
Laboratorista Clinico que se ofrece en el Centro de Es-
tudios Cientificos y Tecnoldgicos (cecyt) 16 “Hidalgo™.
Ellos obtuvieron el primer lugar en el Concurso Institu-
cional Premio a las Mejores Tesis de Nivel Medio Supe-
rior del area de Ciencias Médico Bioldgicas (cMmB). Bajo
la direccion de la doctora Irasema Leticia Islas Garcia y
la codireccion de la maestra Maria de los Angeles Ba-
rrios Sanchez.

Adentrandose en el tema, toda forma de vida en la
Tierra depende del agua, sin ella es imposible la vida
como la conocemos. Asimismo, su sanidad y calidad
son fundamentales para el desarrollo y el bienestar hu-
mano, por lo que la calidad del agua es una cuestion que
preocupa a paises de todo el mundo y existen directrices
internacionales regulatorias que aseguran que su consu-
mo humano sea seguro. Las directrices internacionales
sirven de base para la elaboracion de reglamentos y nor-
mas nacionales, las cuales contemplan factores de ries-
go como agentes infecciosos, contaminacién quimica o
radiologica. El agua para uso y consumo humano nece-
sita satisfacer estas normas para prevenir, por ejemplo,
la transmision de enfermedades gastrointestinales, para
lo cual se establecen limites permisibles en cuanto a sus
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas, micro-
biologicas y radiactivas (Barrera, 2014).

Debido a la preocupacion generada por el hecho de
que la

[...] contaminacidén de los cuerpos de agua a nivel
nacional no solo repercute en el aspecto ambiental,
la presencia de microorganismos patégenos para el

hombre presentes en el agua la convierten también
en una problematica de tipo sanitario (Rojas, Mu-
floz, Sosa y Baqueiro, 2016, p. 30).

En consecuencia, surge la necesidad de conocer y deter-
minar los parametros que garanticen que el agua es acep-
table para consumo humano.

De igual forma, también es de interés general la cali-
dad del agua potable de los subproductos liquidos que se
generan después de su utilizacion, es decir, de las aguas
residuales. Estas se vierten a los cuerpos de agua en
cantidades que representan millones de metros ctbicos
tratados de forma inadecuada o, incluso, que carecen de
tratamiento.

Es necesario reconocer que la acelerada urbaniza-
cion, el incremento poblacional, asi como la escasez de
recursos hidricos, y el aumento en el uso de fertilizantes
provoca el uso cada vez mayor de las aguas residuales y
grises en la produccion agricola (Organizacion Mundial
de la Salud, 2017). Aunado a lo anterior, la incidencia
humana sobre las aguas se ejerce fundamentalmente a
través del vertido a sistemas naturales de efluentes resi-
duales, incrementando con esto las enfermedades tras-
mitidas por el uso y el consumo del agua y los productos
agricolas que fueron regados con aguas residuales.

Por lo expuesto, se debe promover un adecuado tra-
tamiento de las aguas residuales, lo cual representa un
ahorro en cuanto a la atencion médica que debe darse a
las enfermedades diarreicas provocadas por el consumo
de agua y por productos agricolas contaminados (Fon-
do para la comunicacién y la educacion ambiental A.c.,
2018), esto es debido a que las

[...] descargas de las aguas residuales son las prin-
cipales responsables de la alteracion de la calidad
de las aguas naturales. No obstante, el término ca-
lidad del agua es relativo y solo tiene importancia

42 I. L. Islas, M. A. Barrios. Calidad del agua en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos No. 16 “Hidalgo”
(pp. 42-47). Docencia Politécnica, niUmero 3



universal si esta relacionado con el uso del recurso.
Esto quiere decir que una fuente de agua apta para
permitir la vida de los peces puede no ser adecuada
para consumo humano, y un agua ttil para la in-
dustria puede resultar inadecuada para el riego de
vegetales (Saavedra, 2017, p. 4).

Por lo dicho anteriormente, se requiere establecer el gra-
do de contaminacion generado por los laboratorios en las
instituciones educativas con la finalidad de determinar
el nivel del impacto ambiental ocasionado por el vertido
directo de las aguas residuales generadas en las practicas
desarrolladas en las asignaturas correspondientes.

Para poder evaluar la calidad del agua es necesario
tener en cuenta las normas que se aplican para la deter-
minacién de parametros fisicoquimicos y microbioldgi-
cos de calidad del agua: NOM-001-SEMARNAT-1996,
NOM-002-SEMARNAT-1996, NOM-003-ECOL-1997
y NOM-127-SSA1-1994 (Colin, Diez y Bernal, 2014),
en las cuales se indica que los contaminantes se dividen
en dos amplias categorias: contaminantes quimicos y
biolégicos.

Los contaminantes quimicos son metales toxicos como
el hierro, el manganeso, el plomo, el mercurio, el arséni-
co, el cadmio y el cobre; asimismo, los compuestos ni-
trogenados como el amoniaco, los nitratos y los nitritos,
el carbonato o el bicarbonato de calcio y el magnesio;
junto con los aniones como los fluoruros, los sulfatos y
los silicatos; ademas, sustancias organicas, cianuros y fe-
noles (Raffo y Ruiz, 2014).

Los contaminantes biolégicos son patdgenos comunes
en agua contaminada, incluyen virus, bacterias, proto-
z00s y helmintos. Dentro de los virus mas comunes se
incluyen: adenovirus, poliovirus, ecovirus, virus de co-
xsackie, virus de hepatitis A y reovirus. Con respecto
a las bacterias, se nombran las siguientes: Salmonella
typhi, Salmonella paratyphi, Shigella spp., Vibrio cho-
lerae y Yersinia enterocolitica; como parte de los pro-
tozoos, estan: Entamoeba histolytica, Giardia lambia
y especies Criptosporidium; en relacion con los Hel-
mintos: Ancylostoma duodenale, Ascaris lumbricoides,
Hymenolepis nana, Necator americanus, Strongyloides
stercolaris y Trichuris trichiura. La presencia de estos
microorganismos es indicador de contaminacién y cada
uno se mide como elemento clave en la determinacion y
el control de la calidad del agua debido a que funcionan
como signos de advertencia de cambios o alteraciones en
la calidad del agua (Saavedra, 2017).

También en cuanto a los contaminantes biologicos, la
presencia de coliformes fecales es indicativo de presencia
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de aguas residuales (Robert, 2013). Los coliformes feca-
les son microbiota habitual entérica de animales de san-
gre caliente; son bacterias de forma bacilar, Gram negati-
vas, aerobias y anaerobias facultativas, citocromooxidasa
negativos, no esporulados, cuyo metabolismo fermentati-
vo conlleva a la produccion de gas y formacion de acidos,
éstas fermentan la lactosa y son capaces de crecer en sales
biliares (Comision Nacional del Agua, 2018). También es
posible encontrar otros microorganismos patdogenos para
el humano como diversas subespecies de Salmonella y
Shigella, ademas de virus, protozoos y fases enquistadas
de metazoarios (Rojas et al., 2016).

En el cecyT No. 16 “Hidalgo”, para evitar posibles
focos de infeccion, rige una norma sobre el manejo y la
eliminacion de residuos bioldgico-infecciosos: la NOM-
087-ECOL-SSA1-2002, la cual determina las caracteris-
ticas de los residuos peligrosos, los enlista y establece
los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxi-
cidad en el ambiente; de igual forma, instruye a las areas
generadoras de residuos a separar y envasar todos los
residuos peligrosos bioldgico-infecciosos, de acuerdo
con sus caracteristicas fisicas y bioldgicas infecciosas,
teniendo cuidado de no mezclar éstos con ningun otro
tipo de residuo, en particular con los municipales (Secre-
taria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2003).

Cabe mencionar que el cecyt No. 16 “Hidalgo” no
es un generador en masa de residuos peligrosos biolo-
gico-infecciosos, siendo los pocos: sangre, heces, orina
y organos provenientes de animales. El manejo interno
que se le da a los residuos punzocortantes es de alma-
cenamiento de acuerdo con la norma. Sin embargo, la
eventual falta de seriedad de los estudiantes en cuanto al
cumplimiento de la NOM-087-ECOL-SSA1-2002 pue-
de, potencialmente, provocar riesgos a la salud.

En el cecyt No. 16 “Hidalgo” se imparte la carrera
de Técnico Laboratorista Clinico. Como técnicos pro-
fesionales de la salud encargados de llevar a cabo los
analisis clinicos necesarios para facultar a los médicos
el diagndstico correcto de las patologias que atienden es
imprescindible que los estudiantes cuenten con agua de
buena calidad para conseguir resultados confiables en
dichos analisis. Por otro lado, es su deber cuidar el me-
dio ambiente, en la medida de lo posible, al procurar un
equilibrio pertinente entre el bienestar de los pacientes
y el ecosistema. Por ello, este estudio se enfoco en co-
tejar si las medidas de higiene y seguridad respecto del
manejo de residuos peligrosos estan siendo aplicadas o
persisten conductas que pongan en riesgo el bienestar de
la comunidad politécnica o del medio ambiente.

La realizacion de las practicas de laboratorio prescri-
tas en el curriculo significa también estar al tanto del tipo
de desechos que se generan. La gran mayoria de estos
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desechos son peligrosos por su caracter biologico-infec-
cioso y son generados mayoritariamente en el laborato-
rio de clinicos, por eso dicho laboratorio fue el foco de
este estudio.

La NOM-087-ECOL-SSA1-2002 contempla tam-
bién la recoleccion de distintos liquidos peligrosos con
los cuales los estudiantes de dicha carrera tienen contac-
to, tales como: sangre y sus hemoderivados, 6rganos de
animales, asi como materia fecal. Sin embargo, el agua
residual generada por el lavado de material y la elimi-
nacion de residuos se lleva a cabo mediante el uso de
las tarjas propias del laboratorio, lo que impide que se
contemple alguna clasificacion de la norma mencionada.
Esta agua no recibe, por tanto, ninglin tratamiento previo
a su incorporacion con la red de drenaje municipal. Este
hecho, sumado la intensidad de las actividades escola-
res que comprende la carrera de Técnico Laboratorista
Clinico, convierte a las aguas residuales en un punto de
interés tanto por conocer su contenido como por evaluar
el riesgo involucrado en el manejo de éstas.

Entonces, se realizo un muestreo del agua de entrada
a los laboratorios de Biologia, Quimica y Cisterna de la
institucion, al igual que del agua residual de las unidades
de aprendizaje de la carrera de Laboratorista Clinico. Una
vez tomadas las muestras, se almacenaron a 4 + 2 °C para
su posterior analisis. Los analisis fisicoquimicos se reali-
zaron acorde con lo descrito en la NOM-127-SSA1-1994
y a continuacion se describen los resultados.

Determinacion de pH (método potenciomé-
trico).

Se determiné que todas las muestras cumplieron con el
limite permisible indicado en la norma para el agua pota-
ble, es decir, su pH se encontr¢ entre 6.5 y 8.5.

Cloro residual, cloruros (método argentomé-
trico).

El cloro libre residual “es la cantidad de cloro en forma
activa (cloro molecular, hipoclorito y acido hipocloroso)
que permanece en el agua, tras reaccionar con las sustan-
cias susceptibles de demanda de cloro” (Pérez, Leon y
Delgadillo, 2013, p. 13). Estos analisis se realizaron con
un kit de prueba normado, cuyos resultados indicaron
que una de las muestras present6 niveles altos de cloro
residual ya que el limite permisible es de 0.1 y el resulta-
do obtenido fue de 1.0. En las demas muestras se reportd
ausente. Por otra parte, distintos del cloro residual, los
cloruros son uno de los elementos que estan presentes en
mayor cantidad en todas las fuentes de abastecimiento
de agua y de drenaje. Un alto contenido de cloruros en
el agua para uso industrial puede ser corrosivo en tube-
rias debido al tamafio del i6n que puede penetrar la capa

protectora en la interfase 6xido-metal y reaccionar con el
hierro estructural (Pérez et al., 2013). Sin embargo, las
muestras se encontraron en un rango de 12.49 a 22.49
mg/L Cly, con base en la NOM-127-SSA1-1994, el li-
mite maximo permisible es de 250, lo cual indica que
las muestras analizadas se encontraron dentro del rango
normado.

Sélidos disueltos (método gravimétrico).
Todas las muestras presentaron niveles adecuados de so-
lidos totales.

Soélidos totales es la expresion que se aplica a los
residuos de material que quedan en un recipien-
te después de la evaporacion de una muestra y su
consecutivo secado en estufa a temperatura defini-
da [...] Los solidos pueden afectar negativamente
a la calidad del agua o su suministro de varias ma-
neras. Las aguas con abundantes solidos disueltos
suelen ser de menor potabilidad y pueden inducir
una reaccion fisioldgica desfavorable en el consu-
midor ocasional. Por estas razones, para las aguas
potables es deseable un limite de 500 mg/L de soli-
dos disueltos (Pérez et al., 2013, p. 5).

Dureza total.

La dureza es una caracteristica quimica del agua, la cual
esta determinada por el contenido de carbonatos, bicar-
bonatos, cloruros, sulfatos y nitratos de calcio y magne-
sio. Ademas, es aquélla que tiene la capacidad de preci-
pitar al jabon con base en la presencia de iones, calcio y
magnesio (Secretaria de Economia, 2001). En tres mues-
tras de agua no se logro observar el cambio de color con-
forme al kit utilizado. Estas muestras fueron de practicas
de la unidad de aprendizaje de perfiles clinicos en donde
se trabaja comunmente con muestras sanguineas de dife-
rentes estudiantes. Las muestras de agua con resultados
validos se encontraron dentro del rango permitido ya que
la NOM-127-SSA1-1994 menciona que el limite méxi-
mo permisible de dureza total es de 200 mg/L.

Determinacion de acidez y alcalinidad total.

La alcalinidad es una medida de capacidad para neutra-
lizar acidos, viene favorecida por la presencia de iones
bicarbonato, carbonato ¢ hidroxilo. Los resultados de
alcalinidad y acidez total se realizaron mediante titu-
laciones acido-base. Si la alcalinidad total es menor de
300 mg/L, el agua se recomienda para uso doméstico.
Las muestras analizadas estuvieron en la parte alta del
rango permisible. Si la alcalinidad sobrepasa el limite
permisible se recomienda tratarla por ablandamiento con
cal-sosa, tratamiento con acido o por desmineralizacion
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mediante intercambio i6nico (Pérez et al., 2013). A pesar
de haber estado dentro del limite permisible, es deseable
un ablandamiento aplicado al agua que se suministra al
plantel, el cual favoreceria la conservacidn de tuberias y
llaves de suministro.

Con respecto al analisis microbiologico de las mues-
tras, el estudio se desarrolld bajo los lineamientos de la
Food and Drug Administration (FDA) de los Estados
Unidos de América y la norma NOM-092-SSA1-1994.
Las muestras se recolectaron en frascos estériles y, con-
forme a la norma, se realizo la cuantificacion de colonias
en agar triptona-extracto de levadura (agar para cuenta
estandar) para determinar la presencia de bacterias coli-
formes totales, coliformes fecales y E.coli. De igual for-
ma, se realizaron parcialmente pruebas de identificacion
fenotipica primaria y secundaria, acorde con Cowan y
Steel, con la finalidad de hacer una aproximacion a la
tipificacion de los microorganismos presentes en las
muestras. Los esquemas de identificacion fenotipica bac-
teriana primaria utilizados se basaron en caracteristicas
observables, como son: la morfologia, la agrupacion ce-
lular, la afinidad a la tincién de Gram, la morfologia co-
lonial y el metabolismo de carbohidratos; mientras que
las pruebas secundarias consideraron el metabolismo de
otros carbohidratos, la descarboxilacion y la desamina-
cioén de aminoacidos, asi como la produccion de enzimas
como la ureasa o la triptofanasa (Procop et al., 2017).

Para evaluar la morfologia colonial, del mismo modo
que el metabolismo de los microorganismos, se prepara-
ron medios de cultivo con fundamento en la NOM-065-
SSA1-1993, la cual establece las especificaciones sanita-
rias de los medios de cultivo y la finalidad de éstos, de tal
manera que se permita estimular y promover la seleccion
de microorganismos a partir de su composicion y estado.
A través de los medios diferenciales es posible detectar
cambios en las caracteristicas tipicas de las colonias en
virtud que contienen indicadores de pH.

El medio de cultivo seleccionado para recuperacion
y crecimiento bacteriano fue el EMB (siglas en inglés que
se refieren a su composicion de eosina y azul de metile-
no), el cual es utilizado para el aislamiento selectivo de
enterobacterias y otras bacterias Gram negativas, es un
medio nutritivo por la presencia de peptona que favorece
el desarrollo bacteriano, ademas de que es ttil para la di-
ferenciacion entre organismos capaces de utilizar la lac-
tosa y la sacarosa de aquéllos que no las pueden utilizar
(Laboratorios Britania, s. f.). De igual forma, se selec-
ciono el medio de cultivo MacConkey, el cual presenta
peptonas en su composicion, lo que aporta los nutrien-
tes necesarios para el desarrollo bacteriano; asimismo,
contiene lactosa (hidrato de carbono fermentable), sales

I. L. Islas, M. A. Barrios. Calidad del agua en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos No. 16 “Hidalgo”

biliares y cristal violeta, el cual actiia como agente selec-
tivo que inhibe el desarrollo de bacterias Gram positivas
y permite el crecimiento de bacterias Gram negativas
como las enterobacterias.

También se utilizo agar triptona — extracto de leva-
dura para la cuenta estandar —. El agar para método es-
tandar es un medio utilizado para el conteo de bacterias
aerobias a partir de agua, agua residual, alimentos, etc.
En este medio, la dextrosa es el carbohidrato fermentable
y el extracto de levadura proporciona la fuente de carbo-
no y nitrogeno. Bajo los lineamientos de la NOM-092-
SSA1-1994 se reportaron los resultados en Unidades
Formadoras de Colonias (UFc).

Las siembras en los medios de cultivo se realizaron
acorde a criterios establecidos. La siembra en EMB y
MacConkey fue por estria multiple, mientras la inocula-
cion en medios para pruebas bioquimicas (en tubo) fue
a través de picadura y/o firma. Posteriormente, se colo-
caron en una incubadora microbiologica de seguridad
de protocolo avanzado (marca Thermo Scientific Hera-
therm, modelo 104L), en posicion invertida durante 48
horas a 37 °C £2.

Para evaluar el metabolismo, las pruebas bioquimicas
empleadas fueron:

e Agar Kligler para el metabolismo de carbohidra-
tos, con lactosa y dextrosa, lo cual permitio la di-
ferenciacion de bacilos entéricos en funcion de la
produccion de acidos por la fermentacion de estos
dos azlicares, lo que se pone de manifiesto por el
cambio de pH y la presencia del rojo fenol (Labora-
torios Britania, s. f.).

¢ Agar Hierro Lisina para el metabolismo de aminoa-
cidos, basado en la descarboxilacion y desamina-
cion de la lisina (generando como producto cadave-
rina), y Mio para las pruebas de movilidad, indol y
ornitina (Laboratorios Britania, s. f.).

esiM para deteccion de sulfuro de hidrogeno, movi-
lidad e indol.

eCitrato de Simmons para evaluar si el microorga-
nismo utiliza el citrato de sodio como unica fuente
de carbono.

e Agar urea de Christensen para evaluar la produc-
cion de ureasa.

Acorde con los resultados obtenidos y la temperatura de
crecimiento empleada, asi como con las condiciones at-
mosféricas, hubo presencia de microorganismos meso-
filicos aerobios. Respecto de la evaluacion del agua de
cisterna, con base en la NOM-127-SSA1-1994, se de-
termind en rango adecuado ya que el limite maximo per-
misible de microorganismos mesofilicos aerobios fue de
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100 UFC. La cuenta fue mayor en las muestras de salida,
por lo que se realizo resiembra en EMB y MacConkey, asi
como pruebas bioquimicas.

En EMB se observaron colonias pequefias a medianas,
cremosas, planas de color negro azulado y con brillo verde
metalico; en medio MacConkey se aprecio el crecimiento
de colonias rosadas, circulares, planas de margen entero.
La morfologia microscopica tras la tincion de Gram mos-
tré la presencia de bacilos cortos Gram negativos.

Acorde con los resultados de las pruebas bioquimicas
se identificaron de manera presuntiva tres especies fer-
mentadoras de dextrosa y lactosa compatibles con creci-
miento en el medio Kligler, de las cuales una predomind,
cuya bioquimica muestra un microorganismo fermenta-
dor — lactosa positivo, mévil sin produccion de sulfuro de
hidroégeno, no productor de ureasa, ornitina descarboxila-
sa positivo, citrato negativo —, por lo que se hizo la iden-
tificacion presuntiva de E. Coli. También se encontr6 un
microorganismo fermentador, inmévil, lisina bc positivo,
ornitina negativo, citrato positiva, urea positiva, lo que
sugiere la presencia de alguna subespecie de Klebsiella.
Finalmente, se identificaron subespecies de Proteus; los
tres miembros de la familia Enterobacteriaceae y micro-
biota habitual entérica. Adicionalmente, se identificé un
microorganismo no fermentador en medio Kligler, suge-
rente de alguna especie del género Pseudomona.

Para concluir el estudio, se logré establecer la presen-
cia de carga bacteriana del tipo Gram negativo en forma
de bacilos mesofilos aerobios en toda muestra de origen
biologico, destacando las muestras con materia fecal. La
diferencia entre el origen de cada muestra y las carac-
teristicas particulares de los microorganismos encontra-
dos radico en la propia capacidad de las bacterias de ser
moviles, fermentadoras o no fermentadoras de az(cares,
de reaccionar con la enzima ureasa, de descarboxilar la
lisina o la ornitina, asi como de utilizar el citrato como
fuente de carbono. Las muestras de agua residual suelen
presentar microbiota habitual del tracto gastrointestinal
del ser humano; este hecho explica la no caracterizacion
especifica de cada microorganismo encontrado, sin em-
bargo, se sugiere corresponde mayormente a E. Coli,
Salmonella spp., Proteus spp., Pseudomona aeruginosa,
todos ellos microbiota habitual humana.

Por otro lado, la carga bioldgica en el agua de la cis-
terna presume un liquido con minima carga biologica
(no fermentadora) y cuyas caracteristicas cumplen con
lo establecido en la NOM-127-SSA1-1994 en cuanto a
criterios biologicos, fisicos y quimicos; especificamente,
respecto de estos dos Ultimos, los resultados estuvieron
dentro de los limites permisibles, salvo el resultado de la
prueba de cloro residual que los excedio. Para realizar
este analisis se utilizé6 como guia el manual de pruebas

fisicoquimicas que se elaboré como parte de este estudio,
el cual se rige por lo establecido en esta norma.

Con base en los resultados de las pruebas bacteriol6-
gicas, fisicas y quimicas de agua de entrada se determin6
que el agua suministrada se encuentra dentro de los limi-
tes establecidos por las normas correspondientes y, por
lo tanto, esta agua no significa un riesgo para estudiantes
ni para el personal de la escuela. No obstante, como era
de esperarse, se encontraron valores alterados en el agua
de salida, es por ello que se recomienda una evaluacion
periodica de la calidad de agua de entrada y salida como
un mecanismo de control, del mismo modo que la super-
vision por parte de los docentes encargados de impartir
las asignaturas de la carrera para asegurar que el desecho
de materiales bioldgico infecciosos y otros tipos de resi-
duos generados en el laboratorio se traten debidamente,
previo a su reintegracion al sistema de drenaje municipal
al ser desechados en las tarjas del laboratorio.
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Secciones editoriales de la revista:

Formacion docente: Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a teorias, metodologias o técnicas pedagogicas que apli-
can en su labor cotidiana en la educacion presencial o a distancia, en el aula, en el laboratorio, en el campo o en el ciberespacio.

Trayectorias: Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a la formacién de competencias y habilidades de los estudiantes,
analizadas en funcion de las necesidades, intereses y demandas de los problemas sociales, de la innovacion y competitividad
del sector productivo; asi como la pertinencia social, laboral y productiva de los perfiles de ingreso y egreso de los estudiantes
politécnicos.

Tecnologias educativas: Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a las experiencias de aplicacion de tecnologias anal6-
gicas o digitales que mejoran la comprension de los temas incluidos en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula, en el
laboratorio o a distancia, especialmente en educacion 4.0, desde apuntes impresos para clases hasta realidad virtual o inmersiva.

Educacién y sociedad: Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a problematicas sociales de profesores y estudiantes,
asi como la responsabilidad y el compromiso social de unos y otros.

1. Los articulos enviados para su publicacién deben ser inéditos, escritos con lenguaje claro, sintaxis correcta, estructura y se-
cuencia logica, al igual que coherente de proposiciones, en un texto que aproveche al maximo los recursos narrativos, literarios y
gramaticales del idioma espafiol.

2. Los articulos deben presentarse en formato tamafio carta con extension minima de 10 cuartillas y maxima de 18, a una columna,
fuente tipografica Times New Roman de 12 puntos, interlineado de 1.5 lineas, espaciado entre parrafos posterior de 12 puntos, en
letras mindsculas, y en mayusculas sélo en los casos autorizados por la gramatica espariola.

3. El titulo debe contener un maximo de 15 palabras y corresponder con el contenido del articulo.

4. Los elementos graficos como cuadros, graficas, esquemas, dibujos o fotografias deben incluirse en formato editable y/o
mandarse también por separado, ya que en el texto sélo serviran como referencia debido a que insertadas en Word no cuentan
con la calidad para impresién. Las imagenes o fotos deberan tener un formato jpg o {iff, con una resolucion minima de 400 dpi a
tamanio real, el ancho maximo de figura es 17.5 cm. En caso de insertar figuras y tablas creadas a partir de las herramientas de
Word, se deberan mantener en formato editable.

5. Se evitaran notas a pie de pagina. La referencia de toda cita textual, idea o parafrasis se afiadira al final de ésta entre paréntesis,
indicando la pagina o paginas correspondientes, de acuerdo con los lineamientos de la American Psychological Association (ArA),
los cuales pueden consultarse en https://apastyle.apa.org/ La lista de referencias bibliograficas o cibergraficas también debera
estructurarse segun las normas del formato Apa. Todo articulo de revista digital debera llevar el doi correspondiente, y en los textos
tomados de paginas digitales modificables se les afiadira la fecha de recuperacion.

6. Se debe anexar la semblanza del autor o de los autores al final del mismo archivo Word. Se recomienda que cada semblanza
se escriba empleando de 90 a 120 palabras, priorizando la trayectoria escolar y/o profesional en el Instituto Politécnico Nacional y
con elementos curriculares de trascendencia nacional e internacional.

7. Los articulos deben enviarse a la direccién electrénica innova@ipn.mx, con copia al correo electrénico coord.ed.rie@gmail.com
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A la comunidad cientifica y docente, se le invita a colaborar con articulos de
investigacion inéditos, escritos en espanol o en inglés, para integrar su seccion tematica
Aleph del nimero 85, la cual se enfoca a:

Perfiles docentes y su asociacion o disociaciéon con elementos
del constructo de la educacion 4.0

En esta convocatoria seran atendidas, especialmente, las siguientes lineas de investigacion:

*Estudios enfocados a la descripcion del perfil de determinado grupo de docentes de
educaciéon media superior, superior o posgrado.

*Intervenciones educativas, enfocadas en incidir sobre un grupo de docentes con un
perfil determinado, en las que se analice e interprete con técnicas sistematicas la narrati-
va de los participantes.

+Estudios que establezcan empiricamente la asociacién o la disociacién de determinado
perfil docente con:

oLa ensefianza centrada en el aprendizaje

*El enfoque de ensefianza por proyectos

oLa educacion a distancia

¢La flexibilizacién de la ensefanza

oLa personalizacién del aprendizaje

¢ La gamificacion del aprendizaje

o El uso pedagégico de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

¢El desarrollo de la comunicacién asertiva de los estudiantes

o El desarrollo de la capacidad de los estudiantes de aprender a lo largo de la vida

¢El desarrollo de la capacidad de liderazgo de los estudiantes

*El desarrollo de la capacidad de los estudiantes para tomar decisiones racionales en
situaciones de alta incertidumbre

+El desarrollo del pensamiento y la conducta ética de los estudiantes

o El desarrollo de la responsabilidad social de los estudiantes

o El curriculo

*El clima escolar

o El liderazgo de las autoridades educativas

< El contexto organizacional del centro o institucién escolar

o La adaptacion del servicio educativo ante crisis, como la sanitaria producida por el COVID-19

o La superacion de las desventajas culturales o socioeconémicas de los estudiantes
(equidad e inclusion)

o La insercién laboral de los egresados de la educacién media superior, superior o posgrado

Convocatoria-

Fecha limite de recepcion de trabajos para la seccion tematica Aleph: 30 de septiembre de 2020
Consulta de lineamientos para envio de originales en: www.innovacion.ipn.mx
Envio de colaboraciones a los correos: innova@ipn.mx con copia a coord.ed.rie@gmail.com

Innovacién Educativa (ISSN 1665-2673) es una revista cientifica mexicana, arbitrada por pares a
ciegas, indizada y cuatrimestral, que publica articulos cientificos inéditos escritos en espafol o
inglés. La revista se enfoca en las nuevas aproximaciones interdisciplinarias de la investigacion
educativa para la educaciéon media superior, superior y posgrado donde confluyen las metodologias
de las humanidades, las ciencias sociales y las ciencias de la conducta.
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