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Presentacion

Disrupcion y aporia:
de camino a la educacion 4.0

Xicoténcatl Martinez Ruiz
Instituto Politécnico Nacional

Disrupciones

ada revolucion es el quebranto de una tradicion, de una

forma de ser, de producir, de pensar, ver, relacionarnos vy,

por supuesto, de educar. La naturaleza misma de una re-
volucion es la critica y esta se expresa como irrupcion y disrup-
cién. La irrupcion es presencia violenta de algo que no estaba, es
aparicion subita, pero no necesariamente constante y, por ello,
es susceptible de terminar en confusién. Por su parte, la disrup-
cion es alteracion del estatismo que cancela el futuro, es decir,
abre y echa a andar la condicién del cambio: la posibilidad de
diversos futuros. La disrupcion también es apertura y posibilidad,
sin embargo, puede ser efimera cuando esta ausente la reflexion
sobre lo que se cuestiona y quebranta, sobre lo que cataliza con-
ceptualmente lo revolucionario. Sin la reflexion critica de la apa-
rente novedad, la disrupcién puede llegar a ser mera irrupcién y
disiparse en la descripcion: repetir mecanicamente un estruendo,
un adjetivo y finalmente un sustantivo inmévil. Por ello, una re-
volucion recibida de manera acritica y sin reflexion es sospecho-
sa de ser adormecimiento, ejercicio descriptivo y adaptacion sin
un conjunto de valores que guie hacia una ciudadania global o
cosmopolita denominada asi por Kant (1992). Luego, la revolu-
cién o revoluciones que hoy vivimos ya sean tecnolégica, digital,
industrial, de produccion, de informacién nos exigen un anali-
sis critico.

El analisis critico de nuestras creencias sobre la actual re-
volucién tecnolégica puede enfocarse en diversas relaciones,
aunque, en un primer momento, estas paginas se centran en la
relacién indisoluble entre ser y educar. Pensemos: jcomo se ha
transformado la educacion en la era de la inteligencia no-biol6-
gica, la superinteligencia (Bostrom, 2014), el homo digitalis, 1a
sociedad del cansancio (Han, 2012), la hiperhistoria, la infoesfera
(Floridi, 2014) y la cuarta revolucién industrial (Schwab, 2016)?
Esta indagacion no puede considerarse aislada, atomizada, por-
que la educacién también se entiende como una interconexion
entre su momento histérico, las revoluciones de cada tiempo y
la naturaleza humana. En la naturaleza humana esta la poten-
cia teleologica (gr. telos o fin), el florecimiento de las capacidades
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humanas que estan latentes, en potencia y esperando actualizar-
se; llegan a ser presente en un horizonte que las activa, como es
el caso de la educacion (gr. paideia; al. bildung; sans. vinaya). Si
bien la educacién es un reflejo de la sociedad que estamos cons-
truyendo, entonces ¢qué sociedad construimos en medio de la co-
nectividad entre dispositivos fisicos y software, la digitalizacion,
la hiperhistoria (Floridi, 2015)?

Existe una suposicioén en las sociedades actuales: asumir acri-
ticamente y de manera inocua la incorporacion de la inteligencia
no-biolégica, la digitalizacion, la vida mediada por pantallas, los
dispositivos personalizados y todas las tecnologias de la infor-
macién y comunicacién que hoy estan en la vida de un nimero
considerable de habitantes del planeta. Sin embargo, no a todos
los habitantes del planeta se aplican estos condicionamientos
en relacion con su uso y fomento, pero lamentablemente si sus
efectos. La suposicion es un sintoma, mas que un error. Porque
refleja un desajuste y un s7 inconsciente, primero a la irrupcion
de la privacidad y, enseguida, a la configuracion de la aparente
identidad digital de cada persona, una region, una practica, una
experiencia, mediante mecanismos que cuantifican lo que parece
ser nuestra forma de existir y pensar. La suposicion también esta
en una creencia —cada vez mas extendida—, de que la ubicuidad
de dispositivos tecnolégicos en cada aspecto de la vida y de una
industria automatizada sea el Unico futuro que debamos esperar.
Creencias asi tendran que cuestionarse, no como oposicion al de-
sarrollo tecnolégico, sino como exigencia de que no se construya
un futuro que anule lo mejor del ser humano.

En la irrefrenable inversion para el desarrollo de innova-
ciones tecnolégicas subyace una tarea ineludible: pensar y usar
criticamente la tecnologia que cambi6 los procesos de ensenan-
za y aprendizaje. Pensemos en la disrupcion —-benéfica en diver-
sos casos—, de las TIC y la modalidad virtual con sus variantes
—e-learning, b-learning, m-learning—, en los procesos de aprendi-
zaje y que transformaron los ambientes educativos. Por ejemplo,
esa disrupcion hizo posible democratizar el acceso a la educacion
(OCDE, 2017). Un logro clave para las condiciones de equidad
educativa en sociedades con alta desigualdad. Sin embargo, la
disrupciéon también incluye casos que han de considerarse, espe-
cialmente por sus implicaciones, como es el caso, entre otros, de
un robot que realiza la labor de un docente desde 2008 en Japon
(Crace, 2009). Qué implicaciones pueden tener esos ejemplos?,
sobre todo si investigamos conjuntamente tales implicaciones
junto al desarrollo en inteligencia artificial y la categoria high-
level machine intelligence, HLMI (Grace, K., et al., 2017), que se
refiere a la posibilidad misma de que la inteligencia artificial no
solo desplace —por medio de la automatizacion y resolucion de
tareas cada vez mas complejas—, sino que supere la actividad hu-
mana en labores técnicas, comerciales y servicios.
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Aporia

La sociedad que estamos construyendo es una paradoja en di-
versos sentidos. Construimos, fomentamos y nos maravillamos
de sistemas que aceleran nuestro desplazamiento en las labores.
En ello, no solamente hay que ver los efectos inmediatos, sino
entender las implicaciones que tiene ese desplazamiento y la
automatizacién dentro de una cadena de relaciones presentes y
a futuro. Por una parte, la intervencién tecnolégica y la automa-
tizacion parecen liberar al ser humano de actividades repetitivas,
predecibles y mecanizadas, pero al mismo tiempo determinan
actitudes y practicas que impiden la libertad. En otras palabras,
se fomentan las condiciones para una “autoexplotacion” (Han,
2012), que parece libertad. Esa relaciéon de auto-condicionamien-
to tiene lugar porque se crea un horizonte de homogeneizacion;
es decir, un desierto homogéneo donde se consume lo mismo,
se usa lo mismo, se busca lo mismo; ocurre la autorepresenta-
cion estandarizada en el horizonte digital de las redes sociales y
la enorme oferta personalizada de modos de consumo, pero sin
diferencia real. La homogeneizacion es predeterminacion. Pre-
determinar significa ausencia, porque disipa la posibilidad de la
libertad. Esas interacciones que observamos construyen la socie-
dad de la predeterminacion, no de la libertad.

La sociedad que estamos construyendo y habitamos, conlle-
va un alto grado de condicionamiento que simultaneamente se
presenta como aparente libertad, flexibilidad, adaptabilidad, dos
perspectivas contrapuestas: aporein. El significado de una aporia
(gr. aporein) reside en la presencia simultanea de dos afirmacio-
nes, dos posibilidades que se soportan con razones, pero son
contrapuestas. En el namero previo de Innovaciéon Educativa
presenté una primera aporia entre lo que hoy llamamos indus-
tria 4.0 y sus implicaciones en la educacién superior; en estas
paginas esbozo la segunda aporia. Las condiciones de ocurren-
cia de una industria 4.0 parecen inconfundibles, son inversiones
econdmicas: inversion en infraestructura, conectividad, procesos
automatizados, una producciéon que tenga una salida asegura-
da hacia el mercado, debido a la capacidad de producciéon que
implica una industria 4.0, la actualizacion de software, la in-
corporacion de sistemas ciber-fisicos, entre otros aspectos, todo
ello significa una inversién econémica considerable. Las in-
dustrias, que se han embarcado y logrado procesos de auto-
matizacion 4.0 y que estin reemplazando al ser humano en
ciertos empleos, nos dejan lecciones relevantes para reflexionar
y aproximarnos a un primer entendimiento del escenario que
hoy observamos.

Los casos de industria 4.0 ofrecen lecciones acerca de sus im-
plicaciones y que son motivo de reflexion. Una de ellas se presen-
ta en la confluencia entre automatizacion, configuracion de una
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fabrica inteligente, nivel de salario y el desplazamiento de em-
pleos, es decir, desaparicion y creacién de nuevos. Ese escenario
ya es realidad y se extiende en el mundo, por ello es necesario
un entendimiento mas amplio sobre donde y en qué condiciones
es conveniente la implementacion. La inversién en infraestructura
para la industria 4.0 es elevada, y los ejemplos en Alemania ofre-
cen un panorama de las dinamicas entre inversion en infraestruc-
tura 4.0, el nivel de salario, qué empleos fueron automatizados y
cuales han sido creados. Por otra parte, en paises donde el salario
es bajo —nivel de renta media baja y renta baja— las condiciones
de decision no son las mismas; para algunas empresas conven-
dra invertir en una fabrica inteligente y para otras no, ya que la
realidad de muchos paises funciona con salarios extremadamente
desiguales y salarios bajos para egresados de educacién superior.
Luego, la segunda aporia entre la industria 4.0 y la educacion re-
side en el salario del egresado. Si los salarios son altos, debido a
la especificidad del trabajo, el lugar, la regiéon del mundo y otros
factores, vemos una ruta de automatizacion que posibilita invertir
en la industria 4.0; sin embargo, no es la misma condicién vy reali-
dad en las economias con salarios bajos de profesionistas (OECD,
2019) . El nivel de salario es un tope o contraposicion para imple-
mentar la fabrica inteligente.

De camino a la educacion 4.0

En la aporia del salario reside la desigualdad. En la desigualdad
de las sociedades actuales, la educacion cobra un nuevo sentido:
es esperanza y respuesta capaz de construir mecanismos para la
equidad. La construccion de equidad no es irrupcién, sino dis-
rupcion y posibilidad revolucionaria: apertura, cambio, disenso
de la injusticia, didlogo con los tiempos. El concepto de educa-
cion 4.0 es un didlogo con nuestro tiempo y su argumento es la
posibilidad de equidad, es reinventar atin en medio de las apo-
rias. La aporia no solo se entiende como contraposicion, con una
salida que anula a su opuesto, sino en un doble efecto de nega-
cién y posibilidad de construccion. Las aporias que he menciona-
do buscan esa posibilidad de volver a edificar, ser camino hacia
una educacion para nuestro tiempo. Entender o al menos pensar
las posibilidades del escenario que hoy vivimos: una revolucion
industrial que no esta aislada y no solo es de produccién, sino
que exige un sistema de valores, una ética digital, un humanismo
que haga frente a la auto-explotacion voluntaria del uso acriti-
co de la tecnologia y la hiperconectividad ubicua. La interaccion
entre instituciones, sociedad civil (Babaic, 2016) y educacion tie-
ne en la base un componente fundamental: la educacion 4.0 no
debe reducirse al uso de dispositivos tecnolégicos, algo que ya
ocurre sin necesidad de un adjetivo.
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Lo que entendemos como educacion 4.0 es algo mas pro-
fundo. Habla de nuestro tiempo: el momento en que se estan
disipando las fronteras entre tecnologia y ser humano, y se re-
configura nuestra relacién con el espacio y el tiempo. Por ello,
la actual revolucion tecnolégica es mas que una revolucion de
produccion y fabricas inteligentes; como las revoluciones pre-
vias que también fueron revoluciones culturales, sociales, estéti-
cas, de valores, educativas, de comunicacion, entre otras esferas
humanas. En el horizonte educativo podemos formular uno de
los aspectos que pueden guiar la educacion 4.0 y es precisamente
el de la equidad. ;Cémo se prepararia un estudiante para asumir
nuevos y diferentes roles en un mundo que es posibilidad, pero
también determinacion, esclavitud y libertad? La cuarta revolu-
cion industrial en México y la idea de una educacion 4.0 tienen
que pensarse en tiempos no lineales y a una velocidad disruptiva,
a veces asincronica. La revolucion que estamos viviendo no es
nada mas industrial, sino historica, cultural, social, de comunica-
cion, de creacion, de innovacion y disrupcién en multiples cam-
pos de la esfera humana.

Alli se reducen los futuros posibles y la determinacién es ca-
paz de inducir la concrecién de unas cuantas posibilidades; en
otras palabras, sin la reflexion critica estamos asegurando —a me-
diano y largo plazo- las condiciones de desigualdad y los riesgos
asociados para el futuro de la humanidad que ya se echaron a
andar (Brundage, M., et al., 2018; Bostrom, N., Dafoe, A., y Flynn,
C., 2019; Mackinsey Global Institute, 2018). La sociedad que cons-
truimos lleva consigo una libertad paradéjica. Nuestra sociedad
es una sociedad de la predeterminacion que crece alrededor de
una libertad contradictoria, paradéjica, que he expuesto previa-
mente; a saber: en la sociedad de la predeterminacion el ser hu-
mano tiende a ser un instrumento de sus instrumentos. ;A qué
se refiere esta idea? En la disminucion y ausencia sistematica de
capacidades y disposiciones humanas, la vida on line, la sobresa-
turacion de informacion, asi como el lugar y tiempo claves que
ocupan los dispositivos inteligentes conectados a Internet en la
vida actual. El uso de tecnologia se esta distinguiendo por hacer
al ser humano un instrumento de sus propios desarrollos, que
eran medios y no fines. Sin embargo, con esto no hay que olvidar
que la tecnologia también puede ayudar al ser humano y una
de las posibilidades esta en la educacion 4.0, alimentada con un
humanismo capaz de enfrentar los riesgos existenciales que ya
estan en curso (Global Challenges Foundation, 2018).
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Resumen

El uso del material didactico, enfocado en el concepto STEM+A, es
presentado de forma descriptiva, basada en la experiencia de ninos
y jovenes que participaron en el taller Retos de Ingenieria, actividad
vivencial que se llevo a cabo en diversas ferias de ciencias durante el
2017. El material permite a los alumnos de cualquier nivel educativo
incursionar en los conceptos basicos de ingenieria y la ciencia, utili-
zandolos para encontrar diferentes formas de solucionar un mismo
problema con una cantidad limitada de elementos. De esta manera,
se fomenta el pensamiento critico, trabajo en equipo y creatividad;
habilidades necesarias para cumplir con los desafios que representa
la revolucion industrial 4.0. La experiencia de los alumnos partici-
pantes fue altamente positiva, ya que encontraron interesante el uso
de los elementos y las condiciones para cumplir con cada uno de
los retos valiéndose del trabajo colaborativo y participativo, aprove-
chando su creatividad e inclusive habilidades artisticas para generar
soluciones innovadoras.

Engineering challenges: a STEM+A educational
approach in the 4.0 industrial revolution

Abstract

The use of didactic material, focused on the STEM+A concept, is de-
scribed, based on the experience of children and youth who par-
ticipated in the workshop, “Engineering Challenges,” an activity that
took place at various science fairs in 2017. The material permits stu-
dents at any educational level to apprehend the basic concepts of
engineering and science using them to find different ways to solve
a single problem with a limited amount of elements. This method
promotes critical thinking, teamwork and creativity; necessary skills
to meet the challenges represented by the 4.0 industrial revolution.
The experience of the participating students was extremely positive
because it was interesting for them to use elements and conditions
to successfully meet each of the challenges through collaborative
and participative work, taking advantage of their creativity and even
their artistic skills in order to create innovative solutions.
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Introduccion

oy en dia, el mundo se halla en constante cambio debido a

los desafios econémicos, politicos, ambientales y sociales

que se presentan. La ciencia y tecnologia transitan la revo-
lucién industrial 4.0, en el que el desarrollo de ambas disciplinas
busca satisfacer estos retos, y es ahi donde muchos paises han
encontrado una manera de mejorar las condiciones de vida de
sus habitantes. La falta de formacion profesional es una restric-
cion clave para la innovacion, ya que obstaculiza el crecimiento
de la productividad y el desarrollo econémico, en particular, de
aquellos profesionistas y docentes capacitados en las disciplinas
relacionadas con la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM, del inglés Science-Technology-Engineering-Mathematics;
Kennedy y Odell, 2014), a las que se han sumado, en afos re-
cientes, las artes (+A, esto es, Arts en inglés), a través del enfoque
STEM+A (Henriksen, 2014).

La educacion es vital para el desarrollo de una persona en
la sociedad, y, en consecuencia, es importante para que el pais
progrese estructural, social y econ6micamente (Barrera, Lépez
y Bedoya, 2014). México, en 2012, ocupé entre los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) el tercer lugar en produccion de petréoleo; el séptimo en
el tamafio del producto interno bruto (PIB); y el nimero 34 en los
resultados de la prueba PISA en comprensioén de lectura y ma-
tematicas (Mejia, 2013). En este sentido, el rendimiento de los
estudiantes no ha variado en los dltimos anos; se contintia con un
desempeno por debajo del promedio OCDE en ciencias, lectura y
matematicas (OCDE, 2016), lo que demuestra que es imprescindi-
ble identificar posibilidades y plantear alternativas metodolégicas
que, desde la concepcion misma del aprendizaje, reconfiguren
sus ecologias y escenarios (Ladino, Bejarano, Santana, Martinez y
Cabrera, 2018).

Con el advenimiento de las nuevas tecnologias, la sensacion
de mutacién y cambio tecnolégico se ha hecho mas palpable y
con ello la importancia de la ingenieria en las decisiones de la
sociedad. Las nuevas tecnologias estan en la base de una econo-
mia global o “economia informacional”, caracterizada porque la
productividad y la competitividad se basan de forma creciente en
la generacion de nuevos conocimientos y en el acceso a la infor-
macién adecuada, bajo nuevas formas organizativas que atienden
una demanda mundial cambiante y unos valores culturales versa-
tiles (Osorio, 2004).

Para satisfacer estas necesidades, STEM+A enfatiza un enfoque
educativo interdisciplinario donde los conceptos académicamente
rigurosos se acoplan a lo real. Es decir, se ponen en practica la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en contex-
tos relacionados con la escuela, la sociedad, el deporte o el tra-
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bajo, entre otros (Lupidfiez y Ruiz-Hidalgo, 2016). La educaciéon
STEM+A atiende lo siguiente: a) busca responder a los desafios
econémicos globales que muchas naciones enfrentan, (b) recono-
ce la demanda de alfabetizacion STEM+A para resolver problemas
tecnologicos y ambientales globales, y (¢) se enfoca en el cono-
cimiento necesario para desarrollar habilidades de la fuerza de
trabajo requeridas en el siglo XXI (Bybee, 2013).

La ensenanza basada en las artes conduce a un aprendizaje
disciplinario mas motivado, comprometido y efectivo en las areas
STEM+A (Henriksen, 2014). Por lo que STEM+A es una educacion
donde la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la matematica in-
cluyen otras areas, ademas de los estandares propios; ademas, es
una educacion integradora que integra deliberadamente las ma-
terias reales y los asuntos de ensenanza (Park, 2012). Asimismo,
permite una aproximacion al proceso de ensefianza-aprendizaje,
desde un planteamiento activo impulsado por un juego experi-
mental, que promueve la ruptura de barreras entre disciplinas e
implica multiples posibilidades en la encrucijada del arte, la cien-
cia y la tecnologia (Cilleruelo y Zubiaga, 2014).

Ahora bien, la ingenieria trata de un campo de conocimiento
profesional, entendido como una practica orientada a hacer uso
de la tecnologia en beneficio de la humanidad (Osorio, 2004).
Por lo que la necesidad de formar profesionales de la ingenieria
opera en contextos de nuevas tecnologias, complejas y abundantes;
de impacto creciente de la informatica en todos los campos; de
nuevas formas de organizacion de la administraciéon gerencial;
de avance de la interdisciplinariedad, como método de enfoque de
la resolucién de problemas, en muchos casos, en forma de anti-
cipacion a la solucién de problemas que atun no tiene cabida en
el mercado; y de valoracion de la creatividad y la innovaciéon por
sobre los modos rutinarios de accién profesional (Gorgone et al.,
2010). Si formamos ingenieros con mayor sensibilidad y mejor
preparados acerca de su papel en la sociedad, conscientes de que
su actividad no se circunscribe a la esfera técnica, sino que tran-
sita de la técnica a lo social, frente a lo cual debe aprender a
tomar decisiones que afectan a los colectivos humanos, asi como
al medio ambiente, con seguridad podremos contribuir a que la
tecnologia sea realmente un bien publico. La educacién puede
coadyuvar a formar ingenieros en la busqueda y desarrollo de sis-
temas tecnologicos mas participativos, que incorporen los intere-
ses y requerimientos de las personas, incluyendo a las mas des-
favorecidas, asi como a la naturaleza en un sentido responsable
(Osorio, 2004).

El aprendizaje, basado en problemas reales de la sociedad,
y el aprendizaje, que se deriva de la participacion de proyectos
para la soluciéon de esos problemas, constituyen una forma efec-
tiva para aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir
juntos y aprender a ser (Rascon et al., 2000) y deben formar parte
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del cotidiano de las clases de ciencias e ingenieria. En contraste
con la ensefianza tradicional, que se conduce en gran medida a
partir de exposiciones y posteriormente busca su aplicacion en la
resolucioén de un problema; el aprendizaje ocurre frecuentemente
en pequenos grupos de estudiantes que trabajan en colabora-
cioén en el estudio de un problema, abocandose a generar solu-
ciones viables y asumiendo una mayor responsabilidad sobre su
aprendizaje (Guevara, 2011).

Por estas razones, Retos de Ingenieria surge como propues-
ta de material de apoyo didactico con un enfoque STEM+A, para
alumnos de todos los niveles educativos, que les permita expe-
rimentar la creacion de estructuras innovadoras mediante el uso
de elementos especificos, al tiempo de que cumplen con ciertas
restricciones determinadas por el instructor.

El material desarrollado por los alumnos del posgrado de
Ciencias e Ingenieria del Instituto de Ingenieria de la Universi-
dad Auténoma de Baja California (UABC) se ha presentado como
taller en diferentes foros, como la Feria STEM+A: Explora Ciencia
Tecnologia + Arte 2017 y la Semana Nacional de la Ciencia y Tec-
nologia, ambas en la ciudad de Mexicali, Baja California, México;
asi como en la Feria STEM+A, llevada a cabo en el poblado Los
Algodones, Baja California, México, dirigido a alumnos de educa-
cién basica y media superior principalmente de la zona urbana y
del Valle de Mexicali.

Los talleres le asignan un rol activo al participante, involu-
crandolo en los niveles fisico, emocional y cognitivo, para recrear
en su contexto diferentes elementos cientifico-tecnolégicos (Gar-
cia y Sandoval, 2014).

Retos de Ingenieria tiene el objetivo de fomentar el interés
y la curiosidad por las disciplinas STEM+A, utilizando elementos
sencillos y coloridos, con instrucciones que estimulan la compe-
tencia sana en un ambiente divertido.

Este articulo describe los elementos utilizados para el desa-
rrollo de la actividad, al igual que la metodologia utilizada en
cada uno de los retos. Ademas, se presentan los resultados obte-
nidos dentro de los foros antes mencionados, donde se explica la
experiencia de los nifios y jovenes que realizaron la actividad. A
manera de conclusion, se sugieren acciones que ayudan a modifi-
car y adaptar el material segun el grupo o nivel educativo al que
se presente.

Marco teérico

Las revoluciones industriales —representadas cronolégicamen-
te en la Figura 1- han marcado en gran medida la evolucién y
transformacién de la humanidad, llevando al hombre a adaptarse
a diversos cambios (Salas, 2016). En la primera Revolucion Indus-
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trial, entre los siglos XVIII y XIX, se mecanizaron los procesos
de produccién, transformando la economia agraria y artesanal
en otra liderada por la industria (Del Val, 2016). La segunda Re-
volucién Industrial (1870) implant6 las lineas de produccion en
la planta, con reduccion en los tiempos de los procesos y se or-
ganizo6 la producciéon masiva de lotes de productos con carac-
teristicas idénticas. También se introduce la generacién de la
electricidad y se producen los motores eléctricos como unida-
des de potencia en los sistemas de manufactura (Carvajal, 2017).
La tercera Revolucion Industrial se basé en las tecnologias de la
informacién y comunicacion, asi como en las innovaciones que
permiten el desarrollo de energias renovables. Nunca antes
se habia logrado el nivel de interactividad o intercomunicacion
que beneficiara en diferentes estratos a nuestra sociedad, edu-
cacion e industria (Swain, 2017). La cuarta Revolucion Industrial
esta creando un enfoque centrado en ecosistemas digitales, es
decir, esta generando modelos de negocios innovadores basa-
dos en la interconexion de millones de consumidores, maquinas,
productos y servicios (Escudero, 2018), por ende, esta caracte-
rizada por el Internet de las cosas, robética, nanotecnologia e
inteligencia artificial.

Los retos de la cuarta Revolucion Industrial afectan a todos
los aspectos de la vida, pero, en especial, en lo relativo al empleo
y a la construccion social que se hace sobre él (Pernias, 2017). La
Industria 4.0 también se identifica como un término integrador de
las tecnologias en la cadena de valor a los Sistemas Ciber Fisicos

Figura 1. Revoluciones Industriales. Adaptado de Conferencia de
Directores y Decanos de Ingenieria Informdtica.
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(CPS, Cyber Physical Systems), el Internet de las Cosas (IoT, Inter-
net of Things) y el Internet de los servicios (Carvajal, 2017).

Segun el informe The Future of Jobs: Employment, Skills and
Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution del Foro
Econémico Mundial (Pernias, 2017), las habilidades, que los nue-
vos empleos van a exigir, estan en constante cambio. Ademas de
las habilidades especificas de cada sector o categoria profesional,
existe un cuerpo de habilidades genéricas o transversales que no
dependen exclusivamente de un sector o cuerpo de conocimien-
to, sino que deben ser desarrolladas en todos ellos. La Figura 2
muestra de manera comparativa las habilidades solicitadas en
2015 con respecto a las que se solicitaran en 2020. Destacan la
aparicion de la inteligencia emocional y la flexibilidad cognitiva,
asi como dar prioridad a la resolucion de problemas complejos,
pensamiento critico y creatividad, las cuales deben vincularse con
las profesiones de las areas STEM+A.

El concepto STEM+A reune los componentes criticos de como
y qué, y los ata con el porqué. Se concibe STEM+A como una
ensefnanza a través de centros de redes integrados, donde la in-
formacién es comisariada, compartida, explorada y moldeada en
nuevas formas de ver y ser, a través de la toma de riesgos colabo-
rativos y la creatividad. De lo anterior se deduce que los estudian-
tes estan utilizando las habilidades y los procesos aprendidos en

Figura 2. Comparacién de habilidades deseables de candidatos a los
empleos

Top 10 habilidades 2015 Top 10 habilidades 2020
1. Resolucion de problemas complejos ‘ | 1. Resolucion de problemas complejos
2. Coordinacién con otros ‘ | 2. Pensamiento criticio

3. Manejo de personal ‘ | 3. Creatividad

4. Pensamiento critico ‘ | 4. Manejo de personal

5. Negociacién ‘ | 5. Coordinacién con otros

6. Control de calidad ‘ | 6. Inteligencia emocional

7. Orientacion al servicio ‘ | 7. Juicio y toma de decisiones

8. Juicio y toma de decisiones ‘ | 8. Orientacion al servicio

9. Escucha activa ‘ | 9. Negociacion

10. Creatividad [ 10. Flexibilidad cognitiva

Adaptado del Foro Econémico Mundial: https:/www.weforum.org/
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la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las matematicas y las artes
para pensar profundamente, hacer preguntas no-googleables y re-
solver problemas (Riley, 2013).

Se sugiere que los estudiantes educados en el enfoque
STEM+A, deben contar con los siguientes atributos:

a. Solucionadores de problemas: capaces de enmarcarlos
como rompecabezas y luego poder aplicar la compren-
sién y el aprendizaje a estas situaciones novedosas (argu-
mento y evidencia);

b. Innovadores: “poder para buscar una investigacion inde-
pendiente y original” utilizando los procesos de disefo;

c. Inventores: reconocen las necesidades del mundo y
creativamente idean e implementan soluciones;

d. Autosuficiente: capaz de establecer sus propias agendas,
desarrollar y ganar confianza en si mismo y trabajar den-
tro de plazos de tiempo especificos;

e. Pensadores 16gicos: capaz de hacer los tipos de cone-
xiones para afectar la comprension de los fenémenos na-
turales;

f.  Alfabetizacién tecnolégica: comprension de la naturale-
za de la tecnologia, dominar las habilidades necesarias y
aplicarla de manera adecuada (Morrison, 2006). No obs-
tante, existen problemas complejos que no pueden ser
resueltos solo por la ciencia y la tecnologia, pero se re-
suelven combinando las humanidades, la sociologia y la
ciencia (Kim, Ko, Hang y Hong, 2014).

Materiales y métodos

El material didactico Retos de Ingenieria, aqui propuesto, se con-
cebi6 para ser llevado a cabo de manera flexible dentro y fuera
del aula, como taller o actividad de retroalimentacion de los con-
ceptos de ingenieria, como equilibrio, estabilidad, resistencia y
propiedades de materiales; asi como para fomentar habilidades
de cooperacion, comunicacion, responsabilidad, compromiso y
confianza. Todos ellos impulsados y motivados por la creatividad
y la innovacién para la resolucién de problemas. Es aplicable tan-
to en educacion basica, media superior y superior, ajustando la
cantidad de material y los tiempos para su ejecucion.

La actividad se puede realizar de manera individual o en equi-
pos de maximo tres personas y consta de cinco retos. Cada uno
de los retos cuenta con una restriccion diferente para la construc-
cién de estructuras y un tiempo determinado, que va desde los 30
segundos hasta los 5 minutos.

En la Figura 3, se muestra que los elementos utilizados para
esta actividad son palitos o cubos de madera, vasos de plastico,
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Figura 3. Elementos requeridos para la actividad: Retos de Ingenieria.

relojes de arena con diferentes tiempos, descripciéon de retos y
mesa de trabajo.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de cada uno de los ele-
mentos. También sugiere la cantidad de material necesario para
desarrollar la actividad a manera de taller, y, aunque esta puede
variar, es indispensable que se cuente con los tres elementos prin-
cipales (cubos de madera, palitos de madera y vasos de plastico),
ya que sus diferencias en peso y longitud permiten la creacion de
las estructuras. Cabe resaltar que los elementos son de facil acce-
so y bajo costo. La estructura armada debe sostenerse al menos
5 segundos después de concluido el tiempo acordado y deben
utilizar todo el material dispuesto para el reto. Los estudiantes
tienen la libertad de organizar la manera de trabajar en equipo,
asi como el tipo de estructura creada.

Implementacion de la actividad: Retos de Ingenieria

El objetivo del estudio fue explorar y conocer las experiencias de
los alumnos con el uso del material didactico Retos de Ingenieria
como estrategia de acercamiento a los conceptos basicos de inge-
nieria, de una manera atractiva y divertida.

I Tabla 1. Descripcion de elementos del material de apoyo didactico: Retos de Ingenieria

Elemento

Cantidad

. Caracteristicas
requerida

Palitos de madera

120 1.90 x 15.24 cm de diferentes colores (12 por reto)

Cubos de madera

100 2.54 cm distintos colores (10 por reto)

Vasos de plastico

150 88.7 ml (15 por reto)

Relojes de arena

10 8.38 x 2.48 cm cada uno (aproximadamente) con diferentes
tiempos (1 por reto)

Hoja con instrucciones

Hoja tipo opalina tamafo carta (1 por reto)

Mesa de trabajo

2 Mesa plegable de 182.62 x 76.2 cm (1 por equipo)

ALEPH
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Proyecto. Se realiz6 un estudio de naturaleza cualitativa y de
corte exploratorio. Para Taylor y Bogdan (1986; en Garcia et al.,
20106), la metodologia cualitativa se refiere, en su mas amplio sen-
tido, a la investigaciéon que produce datos descriptivos, basados
en las propias palabras de las personas, ya sea de forma hablada
o escrita, y en la conducta observable. Por otro lado, Denzin y
Lincoln (2005; en Barbera y Fuentes, 2012), mencionan que el
fundamento de una investigacion de tipo cualitativo es el estudio
en el propio contexto natural y, a partir de ahi, inferir e interpre-
tar las situaciones en funcién de los significados que proporcio-
nan los propios sujetos.

Sujetos. Los sujetos del estudio fueron los alumnos de educa-
cién basica, media superior y superior de instituciones publicas y
privadas de la ciudad de Mexicali, Baja California y su Valle.

Contexto. Los alumnos participaron en diversas ferias de cien-
cias realizadas en la ciudad de Mexicali y el poblado de Los Al-
godones, Baja California, en donde tuvieron la oportunidad de
experimentar, a través de proyectos realizados por estudiantes
universitarios, asi como de exposiciones por parte de las empre-
sas asociadas, un acercamiento a las aplicaciones que las discipli-
nas cientificas e ingenieria generan en la localidad.

Antecedentes. E1 documento Visiéon STEM para México explica
que la educacién en areas STEM propone el trabajo colaborativo
y en equipo incluyente, brindando un entorno muy propicio para
el desarrollo de las habilidades socioemocionales. Ademas, trabaja
los campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas de
forma interdisciplinaria y transdisciplinaria, asi como las habilida-
des asociadas a las disciplinas, en particular la indagacion. Aplica
el proceso de disefio de ingenieria (investigar, imaginar, planear,
crear un prototipo, practicar y evaluar, mejorar e iterar y final-
mente preguntar) y desarrolla habilidades de lenguaje y comuni-
cacion, impulsando a plantear soluciones con una comunicacion
rapida, agil y eficaz (Alianza para la Promocién de STEM, 2019).

Hynes et al., (2012) sefialan que el proceso de disefio de inge-
nieria no se basa en un pensamiento rigido, sino que provoca un
pensamiento creativo y fuera de la caja. El propésito del aprendiza-
je de disefio de ingenieria es animar a los estudiantes a interactuar
con la ingenieria en actividades practicas, en la cual se identifica
y define claramente la necesidad o problema, investigacion, plani-
ficacion y lluvia de ideas, pruebas, evaluacion y la comunicacion.

Descripcion de la actividad diddctica. El instructor dispone
el material en las mesas de trabajo, explica las reglas e instruc-
ciones a seguir, organiza los equipos y debe llevar el control del
tiempo, verificando que, al término del mismo, los estudiantes
dejen de utilizar el material y revisar que las estructuras cumplan
con los criterios establecidos en un principio.

La Tabla 2 lista cada uno de los retos propuestos para el uso
del material didactico y su relaciéon con el proceso de diseno de
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. Tabla 2. Relacién de retos con el proceso de diseno de ingenieria

Tiempo Proceso de diseiio de
Retos : 0 e
sugerido ingenieria

Reto 1: Crea una estructura utilizando solo un cubo como | 30 segundos a | ® Imaginar

base 1 minuto e Identificar problema
e Crear un prototipo

Reto 2: Utiliza el material para construir una estructura 1 minuto e Imaginar

con 3 cubos como base e Crear un prototipo
e Practicar

Reto 3: ;Qué puedes construir con un vaso como base? 2 minutos * Imaginar
e Crear un prototipo
® Practicar
e Evaluar

Reto 4: Utiliza el material para crear una estructura que 3 minutos e Imaginar

simule una balanza e Crear un prototipo
e Practicar
e Evaluar

Reto 5: Utiliza cualquier material como base y construye 5 minutos e Imaginar

la estructura mas alta posible y que se sostenga e Crear un prototipo
* Practicar
e Evaluar
* Mejorar

ALEPH

ingenieria. Los objetivos de cada uno de los retos se describen a
continuacion.

En el primer reto, el objetivo es que los estudiantes exploren
empiricamente la forma, tamano y peso, asi como las propieda-
des de los elementos asignados, tales como la dureza, fragilidad
y resistencia. De igual forma, el estudiante identifica el proble-
ma y las restricciones a través de la instruccién proporcionada
por el instructor. La complejidad del reto va ligada a la restriccion
del tiempo que solo permite ejecutar una solucion.

Para el segundo reto, el propodsito es presentar una forma
distinta de iniciar las estructuras, para que los alumnos ajusten
su manera de organizarse y, al analizar las propiedades de los
materiales, busquen crear una estructura con mayor estabilidad.
Fl grado de dificultad recae en acomodar el resto del material so-
bre tres elementos del mismo tipo, por lo que el estudiante debe
considerar la posicion y separacion que tendran para poder crear
una base sélida.

El tercer reto tiene como objetivo que los estudiantes des-
cubran una tercera forma de iniciar las estructuras con el fin de
probar, y al final del reto puedan evaluar la mejor opcién para
colocar la base en sus siguientes estructuras. Para este fin, los
estudiantes deben practicar y retroalimentarse como equipo para
decidirlo. La complejidad del reto esta relacionada con colocar
los elementos sobre una base muy ligera, como lo es el vaso de
plastico.
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El cuarto reto tiene como finalidad representar de forma crea-
tiva una balanza. Por lo que, para el nivel basico, el instructor
debe explicar con ejemplos los elementos y funcionamiento de la
misma. Al solicitarle que se utilice todo el material dispuesto, el
estudiante debe imaginar y planear una manera distinta de repre-
sentarlo. El grado de dificultad aumenta al tener que representar
un objeto especifico con una gran cantidad de material.

En el quinto y ultimo reto, el proposito es que los estudian-
tes tengan la oportunidad de utilizar toda la experiencia previa
para crear la estructura mas alta posible. Pueden realizar pruebas
con el fin de encontrar el mejor elemento como base, asi como
la cantidad de piezas necesarias para que la estructura tenga la
suficiente resistencia para soportar el resto del material. La com-
plejidad en el reto esta ligada a mantener en pie una estructura
de forma vertical. El proceso de evaluacion y mejora se realiza de
forma iterativa, ya que el tiempo asignado les permite caminar
por todos los pasos del proceso de diseno de ingenieria sin orden
en particular.

El instructor lleva una bitacora donde registra las observacio-
nes de la actividad, para asi poder determinar si los tiempos y la
cantidad de material resultaron adecuados. De igual manera, se
anota la retroalimentacion de los estudiantes acerca de la expe-
riencia y los conceptos trabajados.

Resultados y discusion

Retos de Ingenieria se presenté como taller en la primera Fe-
ria STEM+A: Explora Ciencia Tecnologia + Arte 2017, realizada en
Mexicali, Baja California en octubre de 2017. Fue organizada con
el objetivo de incentivar el interés por el estudio de las ciencias,
tecnologia, ingenieria, matematicas y las artes. Acudieron alrede-
dor de 700 alumnos de educacion basica, media superior y su-
perior de instituciones tanto publicas como privadas, de la zona
urbana y el Valle de Mexicali, como se ilustra en la Figura 4.

Como se ilustra en la Figura 5, los alumnos asistentes mostra-
ron gran interés por la actividad. Crearon estructuras diversas e
innovadoras utilizando su imaginacion, creatividad, sensibilidad,
organizacion, légica y disefio. Trabajaron bajo las instrucciones
senaladas y el tiempo permitido. Se sintieron estimulados por
la competencia generada entre los equipos y buscaron realizar la
actividad mas de una ocasion.

Es importante sefialar que, durante cada uno de los restos,
los alumnos tuvieron la oportunidad de descubrir los elementos
y su manejo, para encontrar mejores formas de crear estructu-
ras mas altas sin que perdieran el equilibrio. Asi, en cada reto se
apreciaba una evolucion en las estructuras. También, se observo
como los estudiantes tomaron conciencia del manejo de su cuerpo
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Figura 4. Feria Explora Ciencia Tecnologia + Arte 2017. Mexicali, B.C.
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y sus movimientos, para evitar derribar las estructuras al momen-
to de colocar mas elementos.

Gracias al interés de diferentes organizaciones, el taller Retos
de Ingenieria fue invitado a participar en la Semana Nacional de
la Ciencia y Tecnologia 2017, realizada en Museo Sol del Nifio,
en Mexicali, Baja California; foro que afio con afo invita a ni-
fos y jovenes a conocer las multiples posibilidades que ofrecen
las areas de la ciencia en los campos de la actividad productiva,
la investigacion cientifica y la docencia. En esta actividad parti-
ciparon proyectos realizados por alumnos de educacién media
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superior, superior y posgrado, y acudieron nifios y jovenes de
primaria y secundaria. En esta presentacion, se trabajé con nifnos
y jovenes con capacidades diferentes, como lo es el trastorno del
espectro autista (TEA). Se puede apreciar en la Figura 6 que los
estudiantes se mostraron entusiastas al realizar cada uno de los
retos, utilizando su imaginacién para la creacién de estructuras y
trabajando bajo las indicaciones expuestas. Tuvieron una expe-
riencia vivencial, en la cual expresaron su entendimiento acerca
de los elementos proporcionados, el manejo del tiempo y el espa-
cio, el respeto por el trabajo individual y el de sus compaiieros,
asi como la comunicacién entre ellos. Para los nifios y jovenes
con TEA, el colorido de los elementos y el apoyo visual, en don-
de pudieron apreciar las instrucciones de cada uno de los retos,
favoreci6 el interés por participar de la actividad, al igual que su
desarrollo.

El tercer foro en el que ha sido presentado el taller Retos de
Ingenieria fue la Feria STEM+A, llevada a cabo en el poblado de
Los Algodones, Baja California, en donde se mostraron diferentes
proyectos creados por los alumnos de la Facultad de Pedagogia
e Innovacion Educativa, la Facultad de Ingenieria y el Instituto
de Ingenieria de la Universidad Autéonoma de Baja California. Se
cont6 con la asistencia de jévenes de secundaria. La experiencia
de los alumnos participantes de la actividad fue positiva, parti-
cipativa, colaborativa y entusiasta. Demostraron sus habilidades
al crear diferentes tipos de estructuras utilizando su creatividad,
como se muestra en la Figura 7. A través de cada uno de los retos,
analizaban y encontraban el material que funcionara mejor para
que las siguientes estructuras contaran con mayor precision y
originalidad. En el trabajo en equipo, los alumnos se mostraron

Figura 6. Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia 2017. Mexicali, B.C.
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Figura 7. Feria STEM+A 2017. Los Algodones, Baja California
T = I " 5 = |

organizados, buscando que cada uno de los elementos del grupo
aportara sus habilidades; adicionalmente el caracter competiti-
vo vuelve mas atractiva la actividad, ya que propicia un pen-
samiento de mejora continua.

En la Figura 8 se presenta cada uno de los retos cumplidos
de izquierda a derecha. En el primer reto, se puede apreciar que
la estructura es de menor tamano, asi como la cantidad de mate-
rial utilizado. El tiempo asignado es poco, por lo que permite que
se familiaricen con las instrucciones y perciban las propiedades
de los materiales en la estructura. En el segundo reto, la cantidad
de material utilizado es mayor, y las estructuras realizadas han
incrementado en dificultad y precision. Igualmente, se empiezan
a incluir los disefios que son explicados por ellos mismos. El ter-
cer reto, manifiesta un uso del material mucho mas eficiente, los
estudiantes son mas cuidadosos del orden en la colocacioén de los
elementos. En el cuarto reto, algunos estudiantes tienen dificultad
para identificar el concepto de balanza; una vez explicado, bus-
can utilizar los elementos que les proporcionan mas estabilidad
a las estructuras. El tiempo asignado al dltimo reto permite a los
estudiantes realizar diferentes pruebas para encontrar los puntos
de apoyo mas adecuados, la manera mas eficiente de utilizar el
material y poder generar asi la estructura mas alta. Se pudo ob-
servar que un determinado grupo de estudiantes colocé cubos
de madera dentro de los vasos de plastico para darle estabilidad.

Entre los estudiantes de educacion basica y educacion media
superior, se rescata que los primeros tienen menos conciencia del
tiempo y realizan pacientemente cada una de las actividades; son
cuidadosos en la colocacion de los elementos y les inquieta mas
destruir sus creaciones. Por un lado, el estudiante de educacion
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Figura 8. Retos cumplidos presentados en los diferentes foros
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media superior se preocupa por terminar en el tiempo senalado,
no controla sus movimientos y derriba las estructuras con mucha
mas facilidad; por otro, los estudiantes de educacién media supe-
rior se organizan de manera mas rapida, y en su lenguaje se apre-
cia el uso de los conceptos de ingenieria expuestos en el taller.

Con base en los resultados obtenidos, se considera que los
siguientes pasos para Retos de Ingenieria se centraran en conti-
nuar con la presentacion del material didactico en diferentes
foros y ferias, para promover ambientes y situaciones de ense-
nanza-aprendizajes que involucren el disefio, la curiosidad cien-
tifica e ingenieril, asi como la innovacioén, creatividad y la sana
competencia.

Conclusiones y recomendaciones

La velocidad de los cambios en las sociedades y sus necesida-
des impulsan a transformar a todos los involucrados (gobiernos,
instituciones, docentes, investigadores e ingenieros), provocando
que tanto la ciencia como la tecnologia generen soluciones que
satisfagan dichas necesidades.

Hoy mas que nunca se requiere de jovenes preparados con
habilidades, actitudes y competencias necesarias para que sean
aplicadas en todos los ambientes: industriales, comerciales o de
servicio. La educaciéon STEM+A busca conectar aquellos conceptos
“duros” de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas con
problemas reales. Es decir, que el proceso de ensefanza-apren-
dizaje sea activo y colaborativo entre las disciplinas, utilizando
la creatividad para generar soluciones practicas para que, desde
edades tempranas, la curiosidad cientifica y de ingenieria se pro-
muevan y permanezcan en ellos de manera natural.

Cada persona posee un modo particular de captar la infor-
macién basado en su manera de pensar, analizar, reflexionar, ex-
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perimentar y actuar sobre lo que percibe a su alrededor, lo que
implica que en el proceso de ensefianza-aprendizaje se produz-
can diferentes alternativas de ambientes y situaciones de aprendi-
zaje que impacten de manera significativa a los alumnos.

Por lo anterior, Retos de Ingenieria es un material de apo-
yo didactico que cumple con el objetivo de llevar a la practica
conceptos basicos de ingenieria, como estabilidad y equilibrio,
asi como interactuar con diferentes propiedades de los materia-
les, como la fragilidad, dureza y resistencia, a través de la crea-
cién de soluciones basadas en el proceso de diseno de ingenieria.

La actividad didactica puede ser utilizada por los profesores
de cualquier disciplina y de cualquier nivel educativo, ya que es
posible adaptar el material y ajustar las reglas, instrucciones y el
nivel de complejidad de acuerdo con el grupo con que se trabaje.
Encontraran una manera en que los alumnos manifiesten su for-
ma de pensar, crear y desarrollar ideas, ademas de su capacidad
para colaborar dentro de un equipo; habilidades que propone la
educacion STEM+A y con ello ejercer un papel importante para
obtener los resultados deseados.

El instructor actia como un facilitador en el proceso, pro-
moviendo la innovacion, la investigacion y la resolucion de pro-
blemas. Se sugiere la realizacion de una actividad de cierre, por
ejemplo, debates, cuestionario, lluvia de ideas, en la cual los estu-
diantes expresen de manera libre sus emociones y lo que apren-
dieron al realizar sus estructuras; incluso que se sugieran otros
retos que ellos imaginen para futuras actividades.

Durante el desarrollo de la actividad con los alumnos en los
diferentes foros en donde se expuso, se observé que los nifios
y jovenes hallan interesante el desarrollo de actividades que in-
volucren el uso de las manos para la creacién y diseno —en este
caso de estructuras—, asi como la libertad de decidir como tra-
bajar dentro de un equipo. Exploraron los diferentes elementos
proporcionados y tomaron conciencia del trabajo, bajo limitantes
tanto de tiempo como de espacio, lo que motivé en gran forma el
uso de la creatividad.
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Resumen Palabras clave
Utilizada en el contexto educativo, la gamificacion coordina dife- Ambientes virtuales
rentes componentes lidicos para encauzar o producir experiencias  de aprendizaje,

de aprendizaje. Consecuentemente, se la considera una herramienta  B-learning,

capaz de sufragar ciertas necesidades latentes del sistema educati- competencias

vo, ya que permite el desarrollo de competencias digitales y la resolu-  docentes, educacion
cion de las actuales demandas formativas y profesionales. Este articulo  digital, innovacion
explora los conocimientos y percepciones que los moderadores educativa.

del aprendizaje en el ambito universitario —no expertos en gamifi-

cacion- tienen acerca del tema. Especificamente, se investiga si la

concepcion ladica, interactiva y pedagogica —disponible en la plata-

forma tecnolégica gamificada Aprendiz- facilita la mediacién y uso

de la gamificacion en la practica educativa. La exploracion se realizo

con doce personas, durante un taller de formacion en el Tecnolégico

de Monterrey (TEC), en Querétaro. Aqui se discurre un analisis cuali-

tativo de las experiencias, asi como las introspecciones emanadas de

la observacion participativa de los investigadores.

Perceptions of university professors of the use of
gamified technological platforms. Experiences in a
training workshop

Abstract Keywords

In the educational context, gamification coordinates different ludic  B-learning,
components to stimulate or produce learning experiences. Conse-  digital education,
quently, it is considered a tool capable of satisfying certain latent educational
needs of the educational system, since it allows for the development innovation,

of digital competencies and the solution of current educational and  professor
professional demands. This article explores the knowledge and per- competencies,
ceptions held by university professors, who are not experts in gami-  virtual learning
fication, on the topic. Specifically we analyze if the ludic, interactive  environments.
and pedagogic conception—available in the gamified technological

platform, Apprentice, facilitates the mediation and use of gamifica-

tion in the educational practice. The analysis was carried out with  Recibido: 28/09/2018
twelve people, during a training workshop held at the Tecnolégico  Aceptado: 28/01/2019
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de Monterrey (TEC), in Queretaro. The paper presents a qualitative
analysis of the experiences, as well as the reflection given by the
participative observation of the researchers.

Introduccion

n México, como en otros paises latinoamericanos, las tecno-

logias de la informacién y la comunicacién (TIC) se muestran

como una alternativa muy atractiva en el sistema educativo
universitario, ya que —utilizadas apropiadamente— pudieran resol-
ver algunas de las exigencias que la sociedad informacional y la
cultura digital presentan (Palma-Ruiz, Gonzalez-Moreno y Cortés-
Montalvo, 2019). La oficina en México de la Organizacion de Es-
tados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(OED) opina que indudablemente las TIC seran incorporadas a la
educacion superior en los préoximos anos, por lo que se debe
analizar como pueden utilizarse y adaptarse de manera que mejo-
ren la ensenanza y el aprendizaje (OECD, 2017).

En este sentido, resulta particularmente importante senalar
la gamificacion como una de estas nuevas iniciativas pedagogi-
cas que permite el desarrollo de competencias en los estudian-
tes (Martinez Navarro, 2017) que aporten a la resolucién de las
demandas actuales formativas y profesionales, y que, a su vez,
satisfagan las necesidades de una nueva generacion de estudian-
tes inmersos en el uso de las tecnologias para el aprendizaje y el
conocimiento (TAC).

En términos generales, la definicion mas utilizada del térmi-
no gamification es la propuesta por Deterding, Dixon, Khaled y
Nacke (2011), quienes indican que es “el uso de elementos de jue-
go y técnicas de disefo de juegos utilizadas en un contexto no la-
dico”. Sin embargo, no existe un acuerdo acerca de una definicion
estandar ni un entendimiento estipulado sobre las bases tedricas o
los elementos que este concepto vislumbra (Seaborn y Fels, 2015).
Utilizada especificamente en la educacion, la gamificaciéon organi-
za esos componentes para “guiar, recompensar y motivar el apren-
dizaje de los estudiantes” (Torres-Toukoumidis, 20106).

En este mismo orden de ideas, Cardoso Araujo (2017) opi-
n6 que desde hace muchos anos se utiliza la gamificacion en
situaciones didacticas, pero que ultimamente el concepto se ha
extendido gracias a la aparicién de los aparatos moéviles de co-
municacion y la disponibilidad del Internet. Brigham (2015) afiade
a este punto que el alcance y la amplia disponibilidad tecnol6gica
esta llevando a los juegos a un nuevo nivel. La autora opiné que
la facilidad para jugar en cualquier lugar esta convirtiendo a este
tipo de acciones en actividades habituales y ampliamente acep-
tadas en el vivir diario de las personas; por lo que ella especu-
la que la mayoria de las personas tienen experiencias diarias de
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juego o interaccion con herramientas tecnolégicas gamificadas.
Por las consideraciones anteriores, no es de sorprender que se
estén desarrollando plataformas tecnologicas gamificadas y apli-
caciones para dispositivos moviles, cuyo objetivo sea captar la
atencion de los usuarios.

A su vez, el grupo de docentes y los colectivos encargados
de administrar los procesos de ensefanza-aprendizaje tienen la
necesidad de utilizar herramientas y medios de respuesta instan-
taneos, con el objetivo de mantener el interés, el involucramiento
y la motivacion del estudiantado hacia los contenidos de los cur-
sos y la comunicacién entre sus pares. En opinion de Small y Gigi
(2009), los profesores deben desarrollar competencias técnicas y
didacticas que les permitan utilizar las TIC con naturalidad. Es de-
cir, el uso efectivo de las tecnologias por parte de los profesores
dependera de la familiaridad con las herramientas y su consecuti-
va confianza en utilizar las mismas dentro de su practica docente
(Almenara y Diaz, 2017). En este sentido, en México se considera
al Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM o llanamente, el TEC), como una instituciéon educativa que
despunta en la internacionalizacién, innovacion y empleabilidad,
es decir, cuando los egresados obtienen empleo (QS, 2018); que
fomenta la vanguardia educativa y promueve la actualizaciéon y
preparacién de sus profesores. A pesar de ser pocas las publica-
ciones cientificas en las que investigadores mexicanos han divul-
gado sobre la gamificacion, de este reducido nimero la mayoria
proviene del TEC (Gonzalez-Moreno y Cortés-Montalvo, 2018); lo
que confirma una vez mas el interés de la institucion por innovar
sus propuestas académicas.

Para reflexionar sobre la importancia de capacitar a los do-
centes en la conceptualizacién y uso de este tipo de herramien-
tas, y también sobre el papel predominante que ha tenido este
tecnolégico en el tema de la gamificaciéon educativa, durante el
verano del 2018 se realiz6 un taller de formaciéon docente en pla-
taformas electrénicas gamificadas en el TEC, campus Querétaro.
Especificamente, se compartieron conceptualizaciones del térmi-
no y se plante6 su aplicacion a través de la plataforma Aprendiz.
Asi, este articulo se centra en explorar la percepcion sobre la
gamificacion para moderadores del aprendizaje universitario que
no son expertos en gamificaciéon. Se considera que los modera-
dores de aprendizaje son los profesores y bibliotecarios, quienes,
en diferentes roles, fomentan el aprendizaje en la universidad.
Especificamente, se explora si la concepcion ludica, interactiva y
pedagogica —ya disponible en la plataforma tecnolégica gamifica-
da Aprendiz- funciona para mediar, facilitar y fomentar el uso de
la gamificacion.

En los siguientes apartados de este articulo se relatan los
componentes que construyen la experiencia a comunicar, partien-
do de la postura de que en la investigacion cualitativa se intenta
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obtener una comprension profunda de los significados e interpre-
taciones que las personas dan a una situacién (Salgado Lévano,
2007). Por lo tanto, ademas de describir los procesos llevados a
cabo durante el taller, la contribucion de este articulo se centra
en compartir las reflexiones que los profesores discurrieron du-
rante el mismo.

En primer lugar y con el objetivo de ubicar al lector en los
antecedentes de la plataforma Aprendiz, se comparte la pro-
puesta pedagdgica y ludica que fundamentan su concepcion. A
continuacion, se describen algunas de las caracteristicas socio-
demograficas de los participantes para poder contextualizar el
medio en el que se desarroll6 el taller y se contindia con una me-
moria descriptiva que detalla las actividades realizadas durante el
taller. Mas adelante, los investigadores comparten algunas de las
reflexiones externadas por los participantes. Considerando que
el analisis cualitativo es un proceso dinamico y creativo que se
alimenta de la experiencia directa de los investigadores (Amezcua
y Galvez Toro, 2002), el ultimo paso consiste en analizar las pon-
deraciones de los participantes apoyandose en las observaciones
realizadas por los investigadores. Todo esto con el objetivo de
transmitir una apreciacién del proceso vivido.

Experiencia de analisis

Antecedentes, fundamentacion y propuesta pedagogica y
ludica de la plataforma tecnologica gamificada Aprendiz

Todo producto ludico e interactivo ofrece un discurso a través
de la interaccién que propone (Lugo Rodriguez y Melén Jareda,
2016; Pérez Latorre, 2015). Por ello, es importante contextualizar
el planteamiento pedagoégico y ludico de la plataforma Aprendiz.

Aprendiz fue creada por dos mexicanos: un programador
experto en juegos y una académica universitaria especialista en
comunicaciéon y educacion digital, quienes se interesaron en for-
talecer las ventajas de la gamificaciéon en una propuesta pedago-
gica y cultural consolidada. El diseno, prototipo y desarrollo de
pruebas se realizo entre 2014 y 2017; periodo en el que se son-
de6 su funcionamiento en siete materias diferentes de nivel uni-
versitario, impartidas por cuatro profesores del TEC de Querétaro.
Después, en 2017, se convirti6é oficialmente en un sistema de ges-
tiéon de aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) gamificado con
cuatro secciones para los alumnos: pruebas, misiones, muro del
grupo y contenido (Lugo Rodriguez y Alcantara, 2017).

Los disenadores de Aprendiz comentaron que fundamenta-
ron el proyecto pedagdgico en una bibliografia especializada en
retroalimentacion pedagdgica, tecnologia educativa, inteligencia
colectiva, cultura digital, educacion transmedia y sistemas res-
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ponsivos —que, en este contexto, se refiere a que el diseno de
una herramienta web se adapte al dispositivo en el cual se va a
utilizar, ya sea computadora, iPad o teléfono celular-. Adicional-
mente, realizaron diferentes grupos de enfoque y entrevistas con
profesores que la estaban utilizando; visitaron salones de clases y
aplicaron cuestionarios a alumnos. Gracias a la retroalimentacion
recibida, la plataforma se ha modificado y sigue transformando-
se. Ahora bien, Lugo Rodriguez y Alcantara han explicado que,
en cuanto a los fines pedagogicos, la plataforma se ide6 con los
siguientes objetivos:

1. Fomentar la retroalimentacion cualitativa del profesor al
alumno, del alumno al profesor y entre pares, ya que la
retroalimentacion es el moderador mas importante en el
desempeno, segun la sintesis de 87 meta-analisis (Hattie
y Timperley, 2007).

2. Transformar el rol de la evaluaciéon en un movimiento de
retroalimentacion, y convertirse en evaluacion formativa
mas que solo sumativa.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se afiade que el
proyecto inicial de esta plataforma es promover tres estéticas de
juego de las propuestas por los expertos en disefo de juegos Hu-
nicke, LeBlanc y Zubek (2004): reto, compaferismo y expresion
personal.

Es evidente entonces, que la propuesta de Aprendiz requie-
re que, cuando el profesor programe las actividades gamificadas
que utilizara en esa plataforma, despliegue los siguientes roles:

a. Como moderador y participante de la conversacion:
avivar las conversaciones fomentando que los alumnos
propongan preguntas y encuestas; dar pautas para una
retroalimentacion cualitativa entre pares de acuerdo con
sus expectativas y en relacion con el aprendizaje y tipo
de curso, impulsar una comunicacion fluida y respetuosa.

b. Como creador de pruebas retadoras de opcién multiple:
realizar sondeos de opcion multiple basadas no solo en
comprension, sino en comparaciéon, pensamiento critico
y analisis.

c. Como proyectista de misiones retadoras: impulsar pro-
yectos, retos y problemas cuyas soluciones no sean sim-
ples ni faciles de copiar. Considerando que el alumnado
puede visualizar las respuestas de sus companeros, los
proyectos funcionaran mejor si el abanico de posibles so-
luciones fomenta la comprension del tema estudiado.

Hechas las observaciones anteriores, se comenta que Nohemi
Lugo Rodriguez, como creadora, docente e investigadora del TEC,
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ha empleado esta plataforma tecnolégica por varios afios en sus
asignaturas de nivel licenciatura. Ademas, ha promovido que el
estudiantado produzca videos e infografias como una manera al-
ternativa para la evaluacion del aprendizaje y desarrollo acadé-
mico. Fue asi que, tomando la experiencia y disposicion de Lugo
Rodriguez, se decidié compartir sus conocimientos con otros
educadores y bibliotecarios del TEC en Querétaro a través de un
taller de formacion docente.

Metodologia

Este estudio se configur6 como un proyecto de investigacion
exploratoria de tipo descriptivo acerca de los conocimientos y
percepciones que los moderadores del aprendizaje en el ambito
universitario tenian acerca de la gamificaciéon. Por lo tanto, se
encauzo6 a descubrir los factores que promueven o dificultan la
disposicion a utilizar la gamificacion en el ambito universitario;
especialmente cuando el proceso educativo es facilitado y media-
do por una plataforma tecnolégica gamificada. Consecuentemen-
te, las preguntas del estudio fueron:

» Pregunta 1. ;Cual es el concepto de los participantes alre-
dedor del término “gamificacién”?

» Pregunta 2. ;Qué percepciones tienen respecto al uso de
gamificacion en su practica educativa?

» Pregunta 3. ;Qué factores influyen en su disposicion a
adoptar la gamificacién en su practica pedagogica?

» Pregunta 4. ;Qué factores pedagdgicos, ludicos e interacti-
vos de la plataforma Aprendiz pueden facilitar o estorbar
la adopcion en el ambito universitario?

Dado el tipo de preguntas de investigacion, y siendo un primer
estudio con moderadores de aprendizaje, se consideré que la me-
todologia utilizada requeria de la intervencion activa de los parti-
cipantes. No bastaria exponerles la plataforma sino que deberian
utilizarla. Se pens6 que, para comprender mejor su uso, debian
fungir como alumnos de un curso en el que se utilizara la pla-
taforma Aprendiz, y posteriormente evaluarla desde una vision
de alumno y profesor. En este sentido, la metodologia combiné
las estrategias de la técnica de grupo de enfoque, pero tuvo un
formato de taller.

Datos sociodemogrdficos de los participantes

Considerando que la apropiaciéon de nuevas herramientas edu-
cativas digitales requiere que la comunidad docente aprenda, se
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ejercite y reconozca las cualidades de las mismas, se decidié que
la intencion primordial del taller seria que el grupo de partici-
pantes se familiarizara con el uso y las funciones de la gamifica-
cion, en general, y de la plataforma de gamificacion Aprendiz, en
especifico. Con este proposito, se conformoé una muestra conve-
niente (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio,
2014) con doce profesores y bibliotecarios voluntarios que estu-
vieran en contacto con estudiantes universitarios en nivel licen-
ciatura. El 75% de las participantes fueron mujeres (9) y el 25%
restante (3) fueron hombres. En cuanto a su actividad laboral,
nueve participantes eran maestros y tres eran bibliotecarios; to-
dos laboraban en el TEC de Querétaro con contratos de tiempo
completo y ninguno de ellos con conocimientos en el uso de la
plataforma. Es importante mencionar que la participacion de los
bibliotecarios se considera relevante en este estudio, ya que ellos
realizan diferentes actividades, tanto presenciales como en linea,
para fomentar la lectura, el uso de la biblioteca o el conocimien-
to y uso de los recursos de la biblioteca digital entre estudiantes
universitarios

Descripcion de las actividades realizadas en el taller de
Jormacion docente

Una vez establecidas estas preguntas, se decidié que el taller se
ofreceria en cuatro momentos diferentes, los cuales fueron deci-
didos por los participantes de acuerdo con sus horarios laborales.
Guibert Reyes y Prendes Labrada (2001) afirman que un curso de
preparacion docente es eficiente cuando el grupo de participantes
es reducido y la duracion del mismo oscila entre 60 y 150 minu-
tos. Los investigadores explican que estas caracteristicas permiten
a quienes participan trabajar ademas con una mejor dinamica,
facilitando la discusién y reflexion de los temas, mejorando la
productividad del taller y el rendimiento intelectual. Tomando en
cuentas estas recomendaciones, las personas que asistieron al ta-
ller docente en el TEC en Querétaro se concentraron en grupos
cuyo numero no supero los seis participantes y las sesiones tuvie-
ron una duracién promedio de dos horas. Todas las sesiones se
llevaron a cabo durante el periodo escolar del verano 2018.

Las actividades realizadas durante este taller y sus respectivos
objetivos se esquematizan en la Figura 1.

Cuestionario de entrada

Como primera actividad, los participantes contestaron un cues-
tionario relacionado con diversos temas de innovacion educativa,
integrado por 31 preguntas; entre ellas, se insertaron dos pregun-
tas de gamificacion, cuya respuesta se valuaba con base en una
escala de Likert. A los efectos de este articulo, se han extraido
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Figura 1. Actividades realizadas antes y durante el taller de formacién docente para el uso de la
plataforma electrénica gamificada Aprendiz.

Cuestionario Agradecimiento Preguntas Presentacién
de ——) y ) de ——) del
entrada presentacion introduccién video
Andlisis Analisis
como ——) como ) Reflexion
estudiante docente

ALEPH

los datos correspondientes especificamente al ambito de la ga-
mificacién, que se comentaran en la secciéon de hallazgos. Los
resultados de las demas preguntas son parte de un estudio mas
amplio relacionado con la innovacion educativa y se compartiran
en articulos posteriores.

Continuando con la descripcion del cuestionario, la porta-
da del mismo mostraba una descripcion en detalle de los objeti-
vos del proyecto, el uso que se les daria a los hechos recabados
y los datos de contacto de las personas encargadas del estudio.
En ese manuscrito se solicité ademas el consentimiento informa-
do, para evitar conflictos de interés y afectacion a la privacidad.

Agradecimiento y presentacion

Ademas de agradecer al grupo de participantes por su tiempo, se
mencionaron los objetivos del taller. Asimismo, se repitieron los
datos de contacto de las personas encargadas del estudio, y se
subray6 que el taller era parte de una amplia investigacion y que
tanto los testimonios como las observaciones serian utilizados en
reportes y articulos de difusion. Por ultimo, se solicit6 el permi-
so de los participantes para grabar el audio de toda la sesion; el
cual otorg6 la totalidad del grupo.

Preguntas de introduccion

Torres Tuero y Repilado Ramirez (2017) opinan que las preguntas
de entrada son muy importantes en los procesos de aprendizaje,
ya que se refieren a la organizacion y desarrollo del pensamien-
to de los estudiantes. Por esa razon, iniciar una sesién con pre-
guntas abiertas y de reflexiéon generara un dialogo productivo
y forjara un ambiente propicio para entablar relaciones. En este
proposito, la finalidad de esta etapa del proyecto fue recabar in-
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formacién que contribuyera a contestar las dos primeras pregun-
tas de la investigacion. Dado que la entrevista se realizaria en
grupo, se determiné que el procedimiento seria de tipo semies-
tructurado; asi, los temas ejes fueron:

¢Como definen la gamificacion?

¢Qué ventajas y desventajas consideran que pueda tener?
¢Cuales son sus preocupaciones respecto al tema?

¢Han usado la gamificacion?, jen qué?

o ow

En un apartado mas adelante se comparten y analizan algunas de
las respuestas expuestas por los participantes en este taller.

Presentacion del video

El video contiene la explicacion metodolégica en la que Aprendiz
se basa. Al ser una presentacion corta de tres minutos, su fun-
cién primordial fue dar un panorama de la propuesta de la pla-
taforma con apoyos visuales. Consecuentemente, el tiempo del
taller se enfoc6 mas en el uso, la interaccion con la plataforma y
el dialogo.

Andlisis de la plataforma como estudiantes o participantes de una
asignatura
Foncubierta y Rodriguez (2014), citados por Guevara Vizcaino
(2018), indican que la tecnologia es importante al momento de con-
cebir actividades basadas en estrategias de gamificacion, porque
permite utilizar recursos digitales que apoyan el proceso de apren-
dizaje. Estos autores opinan también que en la planeacioén se de-
be considerar el contexto de los participantes para incidir en sus
necesidades de aprendizaje. En este proposito, las investigadoras
discurrieron que la manera mas adecuada para que los partici-
pantes comprendieran el uso de Aprendiz seria que la utilizaran
primero como alumnos de un curso simulado. Asi, y después de
considerar que los participantes pertenecian a diferentes areas aca-
démicas, se concluy6é que uno de los temas que era interesante y
accesible entre cualquier profesor universitario era el bienestar, la
salud integral y el manejo de estrés. Realizadas las consideraciones
anteriores, en esa seccion del taller se programaron actividades re-
lacionadas con la salud docente, que tuvieran como objetivo una
interaccion entre los participantes y las estrategias gamificadoras.
El profesorado que colaboré en el estudio asumi6 entonces el
rol de un estudiante inscrito en una asignatura simulada, a la que
se bautizé con el nombre de Bienestar Integral Docente. A tra-
vés de dicha asignatura, el grupo de participantes desarroll6 cada
una de las actividades definidas para las secciones de la platafor-
ma. La Figura 2 muestra como el grupo de maestros visualizaba
la pagina de inicio y las actividades a realizar en las secciones de
prueba, misiones y foros.
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Figura 2. Visualizacién de la pagina de inicio de la plataforma gamificada Aprendiz.
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Prueba. El grupo de participantes llevé a cabo una prueba
—sondeo de conocimientos— de 15 preguntas con temas basi-
cos de nutricion. Para mejorar su puntaje, la prueba se podia
realizar hasta tres veces (por limitaciones de tiempo), pero en
cada ocasion las preguntas cambiaban, ya que se cargaban de
una coleccion preestablecida con mas de 30 preguntas pro-
puestas.

Misiones. El objetivo del aprendizaje basado en retos es que
el alumnado trabaje y resuelva un problema real y relevante,
desarrollando soluciones que requieran un enfoque creativo e
interdisciplinario (Olivares Olivares, Lopez Cabrera y Valdez-
Garcia, 2018). Para esta asignatura simulada se propusieron
varios retos o misiones. Cada grupo de participantes realizé
solamente uno de ellos de acuerdo con las indicaciones de la
moderadora; sin embargo, se les explic6 a todas las personas
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que existian mas actividades y en qué consistia cada una de

ellas:
P ;Como me siento en las areas de bienestar?
» ;Para qué estar bien?
» Nutricion 1y 2.
» Bienestar econdmico.

» Manejo de estrés.

c. Foros para fomentar la retroalimentacion. Son areas digi-
tales en las que se promueve la platica, reflexién y analisis
de temas compartidos por los estudiantes de un curso. En
estos espacios se propicia ademas un escenario en donde las
personas participan con valoraciones, puntajes o para emitir
juicios y comentarios, que proporcionen una retroalimenta-
cién cualitativa a sus colegas. De acuerdo con Delgado Celis,
Miranda Diaz y Meza (2018), la retroalimentacion entre pares
proporciona las siguientes ventajas:

» Valorar el trabajo de colegas contribuye al proceso de
aprendizaje.

P La evaluacion de companeros y compafneras es una
forma de autoevaluacion.

» Este tipo de colaboracion mejora la percepcion acerca
de la calidad en los trabajos.

» Aumenta la responsabilidad en el proceso de aprendizaje.

Para mostrar como trabajaba esta seccion de la plataforma, se le
pidi6 al grupo de participantes que compartieran en sus muros sus
propuestas en la resolucion de la mision “¢Para qué estar bien?” En
esta mision, las personas debian escribir una nota de agradeci-
miento a si mismos, como si esta pudiera leerse en el ano 2038,
considerando las acciones realizadas a favor de la salud desde el
presente hasta esa fecha. Posteriormente, se pedia a los colegas
que escribieran alguna retroalimentacién a dichas cartas.

Andlisis como docentes

Durante esta etapa del taller, el grupo de maestros observo en
una o varias pantallas el punto de vista de la persona que plan-
tea metodologicamente y administra un curso. En ese aspecto,
se mostraban las acciones realizadas para subir materiales y ac-
tividades; ademas de ensefar las operaciones que se considera-
ban para establecer tiempos de entrega, pautas de evaluacion y
visualizacion desde otros dispositivos. Es importante mencionar
que en esta fase del taller los participantes no realizaron movi-
mientos de primera mano en la plataforma, por lo que todo su
accionar se enfoco en la observacion de las pantallas.

Reflexion final.

La metodologia estuvo dirigida a que los moderadores del aprendi-
zaje consideraran su quehacer docente y establecieran reflexiones
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conducentes a incorporar el uso de esta plataforma de gamifi-
cacion. A los efectos de este objetivo, en esta etapa del taller
se cre6 un espacio para meditar la experiencia e indagar acerca
de las posturas respecto al futuro uso de la plataforma en las
actividades académicas (preguntas de investigacion 3 y 4). En la
siguiente seccién se comparten algunas de las reflexiones que los
participantes expresaron.

Discusion de resultados

Es importante destacar que este reporte no tiene pretensiones de
generalizar los resultados. Puesto que se trata de la descripcion
de una experiencia con una muestra pequefia e intencionada, los
datos son validos para dicha muestra. En esta seccion, se presen-
tan los datos revelados en el cuestionario, asi como las respuestas
a las preguntas de introduccion y de cierre. Con ello, se contes-
taran las cuatro preguntas que motivaron este articulo, que se
enfocan en el conocimiento y percepcion de la gamificacion, su
experiencia con la estrategia, su disposicion a usarla, si no la han
utilizado, y su percepcion sobre la plataforma Aprendiz como
mediadora y facilitadora para implementar una estrategia de ga-
mificacién. Asimismo, se compartiran las participaciones directas
de las grabaciones con algunas observaciones. Se ha decidido
hacer esto para que los lectores puedan observar la individuali-
dad y la diversidad de percepciones, conocimientos, opiniones y
necesidades de cada participante, en lugar de acudir a codificar
y obtener patrones, ya que, como se vera, cada caso muestra un
perfil y una perspectiva distinta y esto es en si un importante
hallazgo. Creemos que mostrarlo desde lo individual con la ob-
servacion seguida inmediatamente sera enriquecedor para descu-
brir la diferencia de perfiles. No obstante, en las conclusiones se
comentaran los patrones observados mas importantes.

Resoluciones en el cuestionario de entrada

Como ya se mencioné en la seccion de metodologia al inicio de
este articulo, los participantes contestaron un cuestionario
de entrada antes de iniciar el taller. Considerando el tema guia
en este articulo, a continuaciéon se comparten los resultados ob-
tenidos sobre la gamificacion, que incluy6é dos preguntas de
opcion multiple, asi como las respuestas acomodadas de acuerdo
con una escala de Likert. La primera pregunta se enfocaba al co-
nocimiento del término gamificacion y la segunda al uso de esta
herramienta didactica como estrategia. Las figuras 3 y 4 presen-
tan los resultados obtenidos de la primera y segunda pregunta,
respectivamente.
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Figura 3. Distribucion de las respuestas a la pregunta “En cuanto al concepto de gamificacion”.

o los juegos de realidad aumentada).
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. Conozco el concepto de manera general (tal vez podria
confundirlo con métodos similares como los juegos serios
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Figura 4. Distribucion de las respuestas a la pregunta “En cuanto al uso de la gamificacion en sus

clases”.
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. Nunca la he utilizado en mis clases
. Frecuentemente la utilizo en mis clases
. Pocas veces la he utiizado en mis clases

Alguna vez la he utilizado en mis clases

Respecto a la pregunta en la que se le pedia al grupo de
participantes que escogiera cual era su nivel de conocimiento res-
pecto a la gamificacion, en la Figura 3 se puede observar que
las respuestas se distribuyen dentro del espectro de posibilidades
disponibles. De esta manera, cinco participantes manifestaron co-
nocer “el concepto de manera general (tal vez podria confundirlo
con métodos similares como los juegos serios o los juegos de
realidad aumentada)”. A su vez, dos docentes escogieron la op-
cién intermedia: “comprendo bien el método y puedo advertir sus
diferencias respecto a los juegos serios y a los juegos de realidad
aumentada”. Por ultimo, los cinco docentes restantes contestaron
que conocian “las bases metodologicas y algunas plataformas
para su desarrollo dentro del aula”. En este analisis es importante
destacar que ninguna respuesta se dirigi6é hacia los extremos, que
incluian, por un lado, no conocer el tema en absoluto o, por el
otro, ser un experto en el mismo.

Respecto a la pregunta en la que se le pedia al grupo de
participantes que escogieran cual era su nivel de uso de la gami-
ficacion en sus respectivas asignaturas, en la Figura 4 se puede
observar que las respuestas se ubican en casi todas las posibili-
dades, excepto la mas alta, “muy frecuentemente la utilizo en mis
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clases”. De esta manera, de los doce participantes, dos de ellos
nunca han utilizado la gamificacién, dos indicaron que pocas ve-
ces y solo una persona manifesté hacer un uso frecuente de la
gamificacion. A su vez, 58% del grupo (7) escogié como respuesta
“Alguna vez la he utilizado en mis clases”.

Comentarios sobre las preguntas de introduccion

Como se mencion6 anteriormente, la finalidad de esta etapa del
proyecto fue introducir el tema de la plataforma de gamificacion
y conocer —a través de preguntas abiertas— la opinién y uso que
los participantes dan a algunas innovaciones educativas. Como
la entrevista se habria de realizar en grupo, se determiné que el
procedimiento mas conveniente era utilizar una guia de tipo se-
miestructurada. Asi los temas ejes fueron:

¢Como definen la gamificacion?

¢Qué ventajas y desventajas consideran que pueda tener?
¢Cuales son sus preocupaciones respecto al tema?

¢Han usado la gamificacion?, jen qué?

o ow

A continuacion y de manera general, se comparten las reflexio-
nes mas destacadas que podrian abarcar el sentir general de los
participantes, de acuerdo con su modo de pensar, hechos y si-
tuaciones vividas con la gamificacion. Se reitera que estas intros-
pecciones fueron obtenidas de la grabacién de audio realizada
durante los cursos de formacién. Todos los participantes fueron
informados de este procedimiento y estuvieron de acuerdo con
que sus pronunciamientos iniciales y finales fueran compartidos
en este articulo. Después de la transcripcién de cada participa-
cion, se comparten las observaciones realizadas por parte de
quien encabeza la autoria de este articulo. Los detalles de estas
observaciones fueron recogidas en un diario de campo de mane-
ra descriptiva, para luego ser explicadas relacionando los siste-
mas o hechos descubiertos en el contexto.

Participacion inicial. Numero 1

“Yo hace tiempo intenté gamificar la clase de guion, incluso
llevé una clase de estos CADIS, y segui algunos consejos. Pero
cometi creo que un par de errores. Uno fue que hice equiva-
lentes los puntos a la calificaciéon y eso me metié en varios
problemas a mi mismo. Y otro que intenté narrativizar y yo
mismo me meti en un problema porque después no sabia co6mo
continuar la historia. Pero una de las cosas que eran complica-
das era llevar el score de los puntos, tenia que llevar una equi-
valencia en un Excel.”
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» Observaciones sobre la participacion inicial nimero 1:

¢ Esta persona tiene buen conocimiento del concepto
“gamificacion”.
Ha utilizado la herramienta educativa en sus clases.
Puede identificar problemas o situaciones que requie-
ren mejora.

0
0

Participacion inicial. Niimero 2

“He estado introduciendo pequefios ejercicios. Por ejemplo,
para evitar o para propiciar que pierdan el miedo a la presen-
tacion en publico. Al menos que le vayan agarrando confian-
za y amor al grupo... una actividad simplona. Junto a cuatro,
cinco personajes, de Bob Esponja, Sherlock, Adela Micha...
personajes que nada tienen que ver en diferentes contextos
y situaciones, estan reunidos vy, si de pronto coincidieran, ;de
qué estarian conversando?, ;cual seria la charla? Y el hecho de
ponerse a pensar. Por sorteo, les asigno a quién deben caracte-
rizar, al personaje... y luego ¢de qué hablamos? Han salido co-
sas muy interesantes, se mueren de la risa, lo disfrutan mucho.
Para algunos dicen que les cuesta mucho, pero después dicen:
qué padre... Bueno, son pequeias actividades que pueden ir
sirviendo.”

» Observaciones sobre la participacion inicial nimero 2:
¢ Esta persona tiene un conocimiento basico, pero tal
vez lo confunda con otros temas de juego en general.
¢ Muestra interés en el tema por lo que ha intentado in-
cluir algunas actividades de juego en sus clases.

Participacion inicial. Niimero 3
“Yo entiendo que es una metodologia para la ensefianza, a tra-
vés de dinamicas que involucran juegos y retos.”

» Observaciones sobre la participacion inicial nimero 3:
¢ Esta persona tiene una idea muy basica acerca de lo
que es la gamificacion; probablemente podria confun-
dir este término con otras herramientas.
¢ Después compartié que nunca habia utilizado la gami-
ficacion en sus clases.

Participacion inicial. Niimero 4

Respecto a la definicién de gamificacion: “Para mi es una téc-
nica didactica innovadora, porque rompe con el esquema tradi-
cional de ensefianza-aprendizaje. Debe haber una preparacién
previa para ella que involucra retos, entonces el reto siempre
es como el atractivo para el alumno, el poder superar sus ex-
pectativas, sus habilidades y poder saber hasta qué grado ha
podido alcanzar los objetivos que se haya planeado”.

Innovacidn Fducativa, ISSN: 16652673 vol. 19, ndimero 80 | mayo-agosto, 2019 |

ALEPH



ALEPH

S.E GONZALEZ, N. LUGO Y J.A. CORTES PERCEPCIONES DE DOCENTES UNIVERSITARIOS EN EL USO... [PP. 33-50]

Respecto a las ventajas y desventajas: “Yo como desventaja veo
que la oferta de gamificaciéon que puedas ofrecer durante el se-
mestre sea solo una —por la inversion de tiempo y creatividad
que implica—. Entonces puede que tengas una clase innovadora y
99 clases tradicionales. Entonces el proceso de en todo momento
estar generando pequefios retos para que sea una actividad o un
proceso durante el semestre es un trabajo muy desgastante. Sin
embargo, los beneficios es que serias un maestro innovador, que
los alumnos esperan porque te dicen: bueno sy ahora qué?, ;qué va
a hacer que supere la clase anterior? Y esas experiencias que vas
generando en el usuario, en tu alumno, pueden ser fuente de in-
formacion, para que en algin momento él mismo desarrolle pro-
yectos, actividades, entregables, con ese toque ta le has querido
ofrecer. Salte de la caja y haz algo que tome todo lo que traes. Yo
creo que las ventajas por mucho superan las desventajas”.

» Observaciones sobre la participacion inicial nimero 4:

(0 Esta persona distingue el concepto de gamificacion
como herramienta didactica innovadora.

O Se enfoca en la percepcion del grupo de alumnos y las
ventajas que se les presentan a ese colectivo.

{0 Es el unico participante que mencioné el tiempo que
lleva planear sesiones basadas en esta técnica; por lo
tanto, se considera que ya ha utilizado la herramienta
en varias ocasiones.

Participacion inicial. Niimero 5
Respecto a la definicion de gamificacion: “Para mi es enrique-
cer una sesion de aprendizaje, enriquecerla a través de la im-
plantacioén de juego o dindmicas o cosas que de alguna manera
estimulen el aprendizaje”.

Respecto a las ventajas y desventajas: “Yo pienso que los apren-
dizajes se pueden dar de varias maneras, pero como que los
aprendizajes que perduran o que se incrustan en la persona
fuertemente son aquellos que estan relacionados con los sen-
timientos, las sensaciones o las experiencias agradables. En-
tonces esa €s como una gran ventaja que yo veo a la hora de
gamificar una sesion. Una desventaja es que no sé que tan facil
o dificil sea gamificar una sesion en donde el objetivo sea lo-
grar un conocimiento de algo que no sea tan facil de gamificar,
un conocimiento mas duro”.

» Observaciones sobre la participacion inicial nimero 5:
{ La persona tiene una nocion general del término, pero
podria llegar a confundirlo con otras herramientas.
¢ Considera que la gamificacion solo puede ser utilizada
en asignaturas que no pertenezcan a las ciencias exactas.
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¢ No parece tener experiencia en gamificar sus clases.

Participacion inicial. Nuumero 6

“La ventaja es que tener o cautivar al alumno, al final del ca-
mino si vemos que son algo dispersos. Entonces tal vez con un
reto y con un proceso ya bien medido de lo que se tiene que
hacer para completar estos retos. Podemos alcanzar un objeti-
vo, pero sobre todo cautivarlos. Que no sea simplemente como
el modelo conductista de estar frente a clase, sino mas bien
involucrarnos en una actividad que les genere valor. Como des-
ventaja es que muchas veces tenemos el objetivo, el objetivo
pedagdgico y que no podamos ligar la actividad con este obje-
tivo. A lo mejor el concepto es mucho mas alla de [solo] gamifi-
car; es realmente involucrar ese proceso mental”.

P Observaciones sobre la participacion inicial nimero 6:
¢ La persona considera esta herramienta como una mas;
util en relacion al interés que genere en el alumnado y
al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

Estas opiniones ofrecen una valiosa informacioén respecto a la
experiencia practica que ha tenido el grupo de participantes. De
sus conversaciones se desprende que la mayoria conoce el térmi-
no de gamificacion porque la institucion en donde laboran, Tec-
nolégico de Monterrey, les ha proveido con referencias puntuales
a través de informes y cursos. Sin embargo, se manifiestan algu-
nas confusiones con el término, asi como la asociacion a técnicas
afines, como el aprendizaje basado en retos. A pesar de esto,
el grupo participante considera la gamificaciéon como una herra-
mienta; es decir, como un medio util para realizar actividades
académicas. En las observaciones realizadas, por quien encabeza
la autoria de este articulo, se percibi6é la necesidad de conocer
otras formas de comunicacion con los estudiantes, a quienes se
les adjetiva como “de otra generacion”, “nuevos estudiantes”, “dis-
persos” y “usuarios de tecnologias”. Por lo tanto, existe un buen
grado de interés por el tema y disposicion en comprender las
bases metodolégicas que permitiran su uso adecuado.

Comentarios de los participantes en las reflexiones finales.

Como ya se ha aclarado, la etapa final del taller se enfocé en
permitir que el grupo de participantes consideraran su quehacer
docente y establecieran reflexiones conducentes a incorporar el
uso de la gamificaciéon como una herramienta didactica. A efecto
de contestar las preguntas de investigacion 3 y 4, en esta etapa
del taller se cre6 un espacio para meditar la experiencia e indagar
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acerca de las posturas respecto al futuro uso de la plataforma en
las actividades académicas. Se utilizaron como pauta los siguien-
tes cuestionamientos:

a. ¢Como podria utilizar la gamificacién? (en areas en las
que ya esta trabajando o en areas nuevas).

b. ¢Utilizaria la gamificacion? ;Utilizaria esta plataforma?

C. ¢Qué ventajas observa?

d. ¢Qué limitantes le preocupan?

A continuacién, se listan algunas de estas reflexiones finales.
Nuevamente se menciona que después de la transcripcion de
cada participacion, se comparten las observaciones realizadas.

Participacion final. Niimero 1

“Creo que esto podria utilizarlo en el curso de preparacion
para el examen de admision, aqui en el TEC, en la parte verbal
[de la pruebal. Son ene cantidad de ejercicios de diferentes ti-
pos que, sin mayor problema, podrian estarlos trabajando aqui
[en esta plataforma] los muchachos. Y se dejarian de estar li-
diandolos con las calificaciones. Esa es otra cosa, se requiere
siempre que haya alguien que revise, pero esa gastadera inne-
cesaria de material, de hojas y hojas, bien podrian utilizarlo,
incluso los de matematicas podrian. En el sentido de que se
pueden arrastrar y pegar los ejercicios. Yo creo que es algo que
les gustaria [a los estudiantes] y es un “cliente” interno que po-
drian empezar a utilizar”.

» Observaciones sobre la participacion final namero 1:

(0 Esta persona propone la utilizaciéon de la plataforma
Aprendiz (en especifico) para una actividad nueva; es
decir, no manifiesta utilizarla en su practica regular.

O Sugiere un uso comercial de la plataforma.

Participacion final. Ntimero 2
“Sin ninguin problema podria utilizarlo en mis clases... creo
que solo implicaria modificar algunas cuestiones para estar
manejando el tema de la parte lidica; porque lo que tenemos a
lo mejor estd muy tradicional o lo damos de una manera muy
simple: entrega y ya. Y nadie supo si entregd, que entregd o
qué comentarios recibio. Simplemente seria cosa de modificar;
estaria padrisimo repensar lo que estamos pidiendo ahorita,
ver, transformarlo en términos de retos, que no se planteen
como actividades aisladas. Porque a lo mejor conjuntando va-
rios elementos puedes pedir un reto en concreto. De hecho,
aqui hasta la palabra mision invita ‘ahi te va la misién que tie-
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nes que cumplir’”.
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» Observaciones sobre la participacion final namero 2:
¢ Esta persona esta entusiasmada con el uso de la plata-
forma en especifico y no tanto por la gamificacion en
particular.
¢ Se interes6 mas por el “aprendizaje por retos” que por
el aprendizaje con gamificacion.

Participacion final. Ntimero 3:

“El TEC es solo uno de las [...] en la que nos movemos. Por
ejemplo, tenemos un grupo de empoderamiento femenino que
le da instruccién a mujeres de comunidades que quieren em-
prender, o ya estan emprendiendo, pero desde un modelo de
negocios. A lo mejor si esto estuviera al alcance, que el gobier-
no pudiera adquirir y a través de esto las niflas —sobre todo
que son hijas de estas mujeres— creo que es una herramien-
ta super facil para que entendieran conceptos por ejemplo de
mercadotecnia. Que del curso que se les da, esto fuera como
un refuerzo”.

» Comentarios sobre la participacion final namero 3:
¢ Esta persona esta interesada en utilizar la plataforma
en sus clases (lo comento), pero le atrajo mas su utili-
dad para ese grupo de empoderamiento femenino.
¢ Introdujo términos como “democratizacién del conoci-
miento”, para mencionar las ventajas de la herramienta.

Participacion final. Ntimero 4
“En bibliotecas se pueden utilizar mucho, para hacer concur-
sos, para reforzar habilidades, conocimientos, promocion de
lectura”.

» Comentarios sobre la participacion final namero 4:
( Esta persona ademas de pensar en el uso didactico de
la gamificacion, coment6 en su uso para las bibliotecas.
¢ Mostr6 interés en la plataforma en particular, no en la
gamificacion —en general- como herramienta.

Participacion final. Nuimero 5
“Yo la veo util para escuelas primarias, para todas esas mate-
rias en donde “tienes que aprender” conceptos. Ahi en esas
de repeticion constante y el disefio que tiene la plataforma [es
bueno] porque no se te penaliza esa repeticion, ese concepto
me encantd. En un examen tradicional solo lo contestas una
vez y no tienes la oportunidad de emendar el error, no es tanto
emendar sino el aprendizaje continuo, eso me gusté mucho.
Le veo mucho potencial para todas las comunidades en don-
de el aprendizaje tradicional ya estd rebasado, por la misma
capacidad de los nifos, esa curiosidad que tienen para apren-
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der. Le veo también mucho potencial para estos ninos, de estas
generaciones, que estan tan acostumbrados a interactuar con
dispositivos moéviles y cuando haces una interaccion persona a
persona no son tan abiertos, pero les pones un Moodle y son
almas libres”.

» Comentarios sobre la participacion final namero 5:
(0 La persona observo las ventajas de la plataforma y se
enfoco en su utilidad para las comunidades infantiles.
(0 La persona se encauzo en la gamificacion dentro de la
plataforma, porque lo ve como ventaja en el uso de los
teléfonos inteligentes; y no en la utilizacion de la gami-
ficacion como herramienta didactica.

Las reflexiones formuladas en esta seccion del curso ofrecen una
informacion interesante rescatada de la experiencia practica vi-
vida por el grupo de participantes. Se observa un gran interés,
colaboracion y motivacion en las actividades de este tipo. Asi-
mismo, el total de las personas dijeron sentirse aptos para im-
plementar la gamificacién en sus actividades docentes; aunque
algunos de ellos mencionaron que requerian redisefiar o acomo-
dar los contenidos y otros mas no creian que iba a ser util para
todas las asignaturas. Se observé ademas que, al recibir la infor-
maciéon y el apoyo adecuado, el grupo de maestros y maestras,
se sinti6 capaz de abordar diversas formas de ensefanza e idear
otras maneras de incorporar la gamificacion en actividades fuera
del contexto universitario.

Conclusiones y recomendaciones para trabajos futuros

Resulta oportuno reiterar que en este articulo se comparten los
resultados obtenidos, al tiempo que se manifiesta la inclinacion
educativa del Tecnologico de Monterrey. Sin embargo, a pesar de
que los resultados son particulares y especificos, en general en
México se observa un animado interés en utilizar la gamificacion
en la educacion, como ha sido ya senalado (Garcia-Penalvo, 2015;
Observatorio de Innovacién Educativa, 2016). La importancia
de la incorporacion de las TIC, asi como sistemas de gestion del
aprendizaje y plataformas gamificadas son temas relevantes para
los sistemas de educacion actuales. Muchos de estos sistemas
contindan operando mayormente empleando técnicas didacti-
cas concebidas en su momento para otras generaciones de es-
tudiantes sin los amplios avances tecnologicos de nuestros dias.
De las conversaciones realizadas al inicio del taller docen-
te, se percibe una valiosa informacion respecto a la experiencia
practica que ha tenido el grupo de participantes. Se desprende asi
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que la mayoria conoce el término “gamificaciéon”, porque la insti-
tucion en donde laboran (TEC) les ha proveido con referencias a
través de informes y cursos. Sin embargo, se presentan confusio-
nes con el término y ocurre una asociacién a herramientas afines,
como el aprendizaje basado en retos. En efecto, los comentarios
demuestran interés por el tema y disposicion en comprender las
bases metodologicas que permitiran el uso adecuado de la ga-
mificaciéon. De una manera similar, de las reflexiones realizadas
al final de esta actividad, se concibe que después de recibir la
informacién y preparacion adecuada respecto a la gamificacion
en el contexto universitario, en general, y el uso de la plataforma
Aprendiz, en particular, las personas dijeron sentirse aptos para
poner en practica esta herramienta educativa en sus actividades
docentes. Algunos explicaron que la implementacion de esta téc-
nica requeriria tiempo y creatividad, pero que el curso les habia
mostrado formas diferentes de abordar la ensefianza e idear otras
maneras de incorporar la gamificacion en actividades de refuerzo.

Por las consideraciones mencionadas a lo largo de este docu-
mento, se sugieren las siguientes recomendaciones para la futura
realizacion de talleres similares:

» Planear que el taller en su totalidad no exceda las dos ho-
ras; o, si el caso lo requiere, que el mismo sea seccionado
en unidades de maximo 120 minutos.

» Considerar que en estas actividades es imprescindible la
utilizacion de computadoras de escritorio, personales, o
iPads con acceso a Internet.

» En cursos en donde la participacion es voluntaria, la flexi-
bilidad de horarios es importante.

» Existe un interés por cursos de esta naturaleza no solo por
profesores, sino por varios actores que intervienen en la
educacion superior. Por lo tanto, es conveniente invitar a
la participacién de personal administrativo y personas que
laboran en las bibliotecas universitarias.

» Para aprender el funcionamiento de estas herramientas, es
importante que los docentes observen su funcionamien-
to desde el punto de vista de la persona participante y el
punto de vista de la persona que concibe, planea y ejecuta
la didactica del curso.

Segun lo presentado anteriormente, los resultados de esta explora-
cion han sido recuperados en una institucion de educacion priva-
da, por lo que no se pretende que sean generalizables a todo tipo
de instituciones educativas. Experiencias, como la que se reporta,
resultan sugerentes y podrian servir de base para llevar a cabo
investigaciones de mayor alcance que incluyan universidades pu-
blicas y otros grupos de estudio. Seria ademas interesante exten-
der estudios de este tipo en diferentes contextos, como paises en
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Latinoamérica, para ofrecer estudios comparativos. Se recomienda
también ampliar las entrevistas, tanto con los docentes como es-
tudiantes, para profundizar en las razones de uso, preferencias y
nuevas ideas para implementar la gamificacion en el aula.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Resumen Palabras clave

En los ultimos afios, la cultura cientifica se ha convertido en un
tema de gran trascendencia para pensar alternativas tedricas y me-
todologicas de transferencia y aplicacion de diversos productos y
resultados de la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Este articulo
presenta una experiencia de construccion de cultura de investigacion
o cultura cientifica, por medio del planteamiento de una estrategia de
gamificacion entre docentes investigadores universitarios. Metodolo-
gicamente la aplicacion del modelo design thinking al desarrollo de
una estrategia de gamificacion, orientada a la construcciéon de la cul-
tura de la investigacion, permitié asumir el proceso de investigacion
de una manera mas activa y participativa por parte de los docentes
investigadores seleccionados, como muestra en este trabajo. Se dise-
6 una aplicacion movil para pensar una cultura cientifica a partir
de los fundamentos ofrecidos por el SCienTI-Col y la clasificacion de
productos de investigacion.

Gamification strategies to create a research culture in
university contexts

Abstract

In recent years, scientific culture has become a topic of great im-
portance in the process of conceiving theoretical and methodologi-
cal alternatives for the transference and implementation of diverse
products and results of science, technology and innovation. This ar-
ticle presents an experience of the construction of research culture
or scientific culture, through the proposal of a gamification strategy
among university researchers and professors. In terms of methodol-
ogy, the application of the design thinking model to the develop-
ment of a gamification strategy, directed at the construction of a
research culture, made the research process more active and partici-
patory for the selected researchers and professors, as a result of this
study. A mobile application was designed in order to conceptualize a
scientific culture based on the fundaments put forth by the SCientI-
Col and the classification of research products.
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El problema de la construcciéon de una cultura de la
investigacion

n Colombia, el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia ha

establecido, desde hace algunos anos, una propuesta de or-

ganizacion de la producciéon en investigacion/innovacion
mediante cuatro categorias generales de productos que pueden
presentarse como resultado de actividades de investigacion. A pe-
sar de ello, los docentes investigadores atin no logran armar un
mapa del conjunto de productos de sus actividades en investiga-
cién que impacten en funciones de la docencia y la proyeccion
social, y menos ain competencias que les permitan transmitir ese
espiritu cientifico a la sociedad en general.

Adicionalmente existen pocos escenarios de motivacién que
promuevan practicas, discursos y ambientes que den sentido a la
participacion cada vez mas frecuente y cualificada en actividades
de investigacién/innovacion y, con ello, de una cultura cientifica.

No obstante, en la ultima década se ha profundizado el in-
terés por una perspectiva en cienciometria, particularmente
orientada hacia los articulos y libros producto de investigacion,
clasificados como productos de generacién de nuevo conocimien-
to en el SCienTI-Col. Esta tendencia reduce la nociéon de impacto
de investigacion a un tema de indices de lectura y citaciéon de
publicaciones cientificas.

Asimismo, se ha relativizado el impacto y la resoluciéon de pro-
blematicas sociales que puede provocar la transferencia de cien-
cia, tecnologia e innovacién en otro tipo de productos resultado
de la investigacion (desarrollo tecnolégico, apropiacién social del
conocimiento y formacién de recurso humano en ciencia, tecno-
logia e innovacion). Lo anterior ha generado una brecha cada vez
mas grande entre las problematicas sociales y las representaciones
en la ciudadania, asociadas al manejo de una cultura cientifica,
cultura de la investigacion o alfabetizacion cientifica, que permita
pensar soluciones, tanto por parte de actores académicos especia-
lizados, como por actores de la sociedad en general que pudiesen
tomar iniciativas cientificas mas activas.

En razoén de lo planteado, se considera importante asociar
elementos motivadores (gamificacion) en la creaciéon de estrate-
gias, para construir culturas de la investigacion entre los docen-
tes universitarios, que puedan fortalecer y expandir practicas de
produccion y gestion en ciencia, tecnologia e innovacién, en la
universidad y la sociedad en general.

Marco teérico

Hablar de cultura cientifica significa pensar en un conjunto de
significados sobre la ciencia, la tecnologia y la innovacion, que
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permitan construir y reconstruir permanentemente representa-
ciones de un mundo cientifico a disposicion de la resolucion de
las grandes y pequefias problematicas de la sociedad en general
(Tan, Yang, Koh, y Jonathan, 2016).

Este conjunto de representaciones se puede visibilizar en
dos dimensiones: el mundo cientifico académico y el sector real
(empresas, organizaciones, comunidades y otros). El horizonte de
sentido de una cultura cientifica —en un contexto de sociedades
de la informacion, el conocimiento y el aprendizaje— exige a las so-
ciedades locales y globales un empoderamiento cada vez mas am-
plio de discursos, métodos y aplicaciones del mundo de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién, con el fin de mejorar sus proce-
sos, ambientes, indices de calidad de vida y bienestar humano, asi
como participar de comunidades de ciencia, tecnologia e innova-
cion (Karpov, 2015; Tapscott y Aguirre, s.f.; Tapscott et al., s.f.; Gil
Pérez y Macedo, 2005; Scolari et al., 2013; Colciencias, 2019).

La tecnologia en los sistemas de gestion de la
investigacion universitaria

La resolucion de problemas de gestion de la investigacion en las
universidades y centros de investigacion ha sido una preocupa-
cioén constante. Se define como la serie de procesos administrati-
vos, técnicos y de asesoria que posibilitan la gestion ejecutiva de
fondos y recursos necesarios para el desarrollo de una actividad
cientifica (Fabregas, Grau y Ruiz, 2012).

Las organizaciones se han apoyado de manera importante en
sistemas tecnol6gicos para crear sistemas de gestion de la inves-
tigacion, generando dos lineas de desarrollo: 1. Sistemas de inte-
gracion del conocimiento, y 2. Sistemas basados en conocimiento.
Un ejemplo son las aplicaciones Fénix y TAIR (UAB, 2018).

Los sistemas de integracion de conocimiento (knrnowledge in-
tegration systems) fueron configurando relaciones entre el usua-
rio y la maquina en las que el sistema puede cumplir dos roles:
uno primario, donde el sistema funge como base de datos; o uno
secundario, en el que cumple adicionalmente la funcioén de un
asistente dotado de inteligencia artificial. Ademas, los sistemas
basados en conocimiento (knowledge based systems, KBS) se desa-
rrollan en diversas categorias, de acuerdo con el tipo de funcion,
presentacion, mecanismos de provision y modelo de usuario que
manejan, lo que ha dado lugar al surgimiento de cinco tipos de
sistemas:

Expertos.

Soporte a decisiones.
Asistentes inteligentes.
Inteligencia de negocios.

AW =
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5. Analiticos y de recomendacién (Gregor, Maedche, Mora-
na, y Schacht, 2016).

En cuanto a la integracion entre gamificacion y gestion del co-
nocimiento, algunos expertos sostienen que forma parte de una
tercera ola del desarrollo de los estudios y practicas de investi-
gacion en el campo de los sistemas basados en conocimiento
(Lambe et al., 2008). Esta ola comenz6 aproximadamente en
2010, cuando se integré una serie de aplicaciones web 2.0 en
la produccion, presentacion y transferencia de conocimiento
en la investigacion (Jarrahi y Sawyer, 2015). Para otros especia-
listas, la gamificacion se ha utilizado de manera temprana en
los trabajos de gestion de la investigacion, incluso antes de que
el término penetrara en los ultimos anos (Shpakova, Dorfler y
MacBryde, 2017).

La gamificacion también ha estado fuertemente relaciona-
da con otros términos asociados al contexto educativo. Entre
los conceptos vinculados, se encuentran el edu-entretenimien-
to, los juegos educativos (Buckingham y Scanlon, 2000) y los
juegos serios (Cain, 2015).

Frente a la equivalencia entre términos utilizados en la gami-
ficacion y otras tendencias similares, el desarrollo conceptual ha
sido diverso; sin embargo, la vinculacion de la gamificacion en
los diferentes sistemas en donde se aplica ha permitido consoli-
dar tres aspectos conceptuales y de trabajo aplicado: las mecani-
cas, las dinamicas y las motivaciones (Blohm y Leimeister, 2013).
En relacién con las motivaciones, la revision de la bibliografia,
realizada por Nah, Zeny, Telaprolu, Ayyapa y Eschembrenner
(2014), identifica ocho elementos de diseno de juegos utilizados
en contextos de aprendizaje:

Points. Puntos

Levels/stages. Niveles / etapas

Badges. Insginias / medallas

Leaderboards. Tableros de clasificacion
Prizes and rewards. Premios y recompensas
Progress bars. Barras de progreso

Storyline. Historia / narrativa

Feedback. Retroalimentacion

O N Ul A W =

No obstante, mas alla de la novedad positiva, también se plantea
la necesidad de profundizar de manera sistematica en esta rela-
cién. Para algunos expertos, se puede caer facilmente en “malas
gamificaciones”, y de ahi que se identifique un conjunto de ma-
las practicas que pueden generar resultados negativos en el uso
de la gamificacion dentro del contexto educativo: muchas recom-
pensas extrinsecas; no darle significado a la meta o a por qué se
juega; la estética no corresponde con la historia planteada; un
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sistema de gamificacion dificil de usar, debido a la plataforma
creada (T6th y Tovolgyi, 2016).

Pensar estrategias de gamificacion desde metodologias
con participacion del usuario: Design thinking en la
investigacion educativa

El planteamiento metodolégico demanda especial importancia en
este trabajo, ya que es un modelo de incursion reciente en la
investigacion educativa en Colombia. Se ha elegido el diseno o
proyecto centrado en personas (HCD, por sus siglas en inglés),
que es el conjunto de técnicas derivadas del design thinking. En
los ultimos afos, en los procesos de investigacion se ha venido
consolidando la relacion entre la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion, lo que plantea enormes desafios al mundo académico. El
desarrollo en el campo de la innovacion se ha realizado especial-
mente en centros especializados de investigacion, de desarrollo
tecnologico o de innovacion (D-School, 2018).

El propé6sito ha consistido en encontrar nuevos caminos en
la articulacion de la investigacion y la gestion del conocimiento
realizado en la universidad y los centros especializados con la so-
ciedad en general, en contextos de modelos de triple, cuadruple
y quintuple hélice (Carayannis, Barth y Campbell, 2012).

El disefio —o mejor dicho, el planteamiento— centrado en el
usuario hace énfasis en el servicio (lo intangible) mas que en
el producto (lo tangible); propone una participacion amplia y
variada de la poblacion a la cual se dirige un proyecto de in-
vestigacion-innovacion. Se apuesta por la participacion de dichas
comunidades de la poblacién como co-creadores del resultado de
la investigacion, mas que como objetos o sujetos de una investi-
gacion en la que tienen poco o nada que ver en sus procesos de
creacion, sistematizacion, definicion de categorias y presentacion
de resultados finales.

Generar un planteamiento metodolégico participativo en la in-
vestigacion, asi como el compromiso de las poblaciones y comuni-
dades a las cuales esta se dirige, genera indudablemente un impacto
académico, de gestion de conocimiento y social mucho mayor que
una investigacion liderada exclusivamente desde la perspectiva cla-
sica de la investigacion (Pankina y Zakharova, 2015).

Adicionalmente el uso del método de design thinking en la
investigacion educativa permite acercarnos a los procesos del
aprendizaje personalizado. Cada vez mas, la educacion virtual
posibilita personalizar de manera mas detallada los procesos de
aprendizaje, por medio de la creaciéon de ecologias de aprendiza-
je (Cope y Kalantzis, 2009; Burbules, 2012; Cope, 2016). En esta
via, el método propuesto trabaja sobre el principio de la empatia
a la hora de construir una lectura del mundo y una cadena de
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planteamientos personalizados, pensados desde y con las pobla-
ciones que viven la permanente transformacion de sus contextos
socioculturales y educativos. En el caso especifico de la Universi-
dad Santo Tomas, para los docentes-investigadores que necesitan
fortalecer y proyectar un concepto de cultura de la investigacion
o cultura/alfabetizacion cientifica.

Metodologia

El proyecto fue realizado entre enero de 2017 y junio de 2018. La
poblacion seleccionada para su desarrollo estuvo constituida por los
docentes-investigadores de la Facultad de Educacion de la Univer-
sidad Santo Tomas. Participé un total de 75 docentes en la aplica-
cion de instrumentos de recoleccion de informacién y actividades.
Su participacion se realiz6 en diferentes momentos de acuerdo con
las actividades propuestas. Siguiendo el modelo metodolégico defi-
nido por el grupo Thinkers del British Council en 2015, se organizé
en cuatro pasos: mapear, explorar, elaborar y testear (este ultimo
paso se proyecta para la segunda fase del proyecto).

Pasos 1 y 2: Mapeo y exploracion
La encuesta

Inicialmente se realizé una encuesta de autopercepcion de los
profesores con respecto a la investigacion, los productos de in-
vestigacion y los elementos motivadores para realizar la gestion
de sus productos de investigacion, con el propoésito de identificar
elementos generales de cultura de investigacion.

La encuesta se ide6 con base en el cuadro de productos de
investigacion definido por el SCienTI-Col, de Colciencias, una in-
troduccién a la gamificacién y una introduccién a la empatia en
la produccion cientifica, mediante el trabajo colaborativo.

La encuesta qued6 conformada por 22 preguntas acerca de
cinco aspectos de la produccion cientifica de los profesores: 1) los
tipos de productos de investigacion preferidos por los investiga-
dores; 2) los elementos motivadores determinantes a la hora de
realizar sus productos de investigacion; 3) el desarrollo de pro-
ductos de investigacion de manera colaborativa; 4) el conocimien-
to y participacioén en redes de investigacion; y 5) el conocimiento
de la gamificacién como estrategia en la educacion.

Los productos de investigacion cientifica sobre los que se realiz6
la indagacion corresponden a los propuestos por el modelo del Sis-
tema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion: 1) generacion de
nuevo conocimiento; 2) desarrollo tecnolégico e innovacion; 3) apro-
piacion social del conocimiento; 4) formacion de recurso humano.
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Actividad: ‘squé bay en tu radar?”

Esta actividad fue utilizada para priorizar en los niveles alto, me-
dio y bajo, cuatro dimensiones en una perspectiva de cultura
institucional de investigacion, a saber: innovacion y creatividad;
prospectivas sobre resultados y productos de investigacion; de-
sarrollo humano y valores personales; y desarrollo institucional.

Resultados

Identificacion de elementos generales de una cultura de
investigacion entre la poblacion docente

El trabajo realizado permitié identificar una nocién baja de la
cultura de investigacion. Los docentes tienen conciencia de pro-
tocolos y productos concretos a desarrollar y producir dentro del
mapa de la gestion de productos de investigacion planteado por
el SCineTI-Col. De hecho, los resultados de autopercepcion sobre
las preferencias de productos de los docentes a la hora de pro-
ducir resultados de investigacion confirman la influencia de una
estructura gamificada en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién, y que parece responder a una tendencia mun-
dial: la preferencia por los productos de generacién de nuevo
conocimiento, expresados en articulos, libros y capitulos de li-
bros resultados de investigacion. Esta tendencia se puede apre-
ciar en los resultados de la encuesta presentados en la tabla 1.
En los resultados presentados resalta igualmente que tan solo
un por ciento de los docentes investigadores genera resultados
en la categoria de formacion de recursos humanos. Lo anterior
plantea dos puntos criticos en la construccién de una nocién de
cultura cientifica. En primer lugar, evidencia la ruptura de un cir-
cuito de retroalimentacion de la produccién cientifica publicada
en articulos, libros y capitulos de libros por parte de los docentes
investigadores, en su retorno a los programas académicos de la
universidad, con base en su uso en cursos, seminarios y demas
actividades académicas de la institucién. Este hecho genera una

Tabla 1. Percepcion de las preferencias de los docentes
investigadores a la hora de producir resultados de investigacion

Tipologia de producto Preferencia

Generacion de nuevo conocimiento 56 %
Desarrollo tecnolégico e innovacion 32%
Apropiacién social del conocimiento 1%
Formacién de recursos humanos en CTI 1%
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produccion estéril en los indices de lectura y citacion, asi como
la ausencia de estrategias de gestion de los investigadores para
poner en discusion publica sus productos. En segundo lugar, evi-
dencia la inexistencia de procesos de formacion en investigacion
por medio de la participaciéon de estudiantes en los proyectos de
investigacion realizados por los docentes, y que estos se traduz-
can finalmente en trabajos de grado en los ciclos de grado, maes-
tria y doctorado.

Un aspecto que es importante resaltar como fortaleza para la
consolidacién de una cultura de la investigacion es una tendencia
marcada a trabajar de manera colaborativa en los proyectos de
investigacion, lo que genera visiones inter y multidisciplinares
de los problemas trabajados y una mayor capacidad de gestion de
los resultados y productos de la investigacion. Los resultados se
aprecian en la tabla 2.

Aunque el porcentaje de endogamia es alto (se tiene un 72% de
trabajos de investigacion monodisciplinares), existe una tenden-
cia a trabajar con instituciones educativas del pais y del conti-
nente (33% y 38 % respectivamente), tendencia que se puede
fortalecer con estrategias de gestion de la investigacion. Para el
caso del campo educativo, este dato es muy importante pues la
investigacion educativa practicamente surgio y se desarrolla des-
de enfoques multi e interdisciplinares con prospectivas altamente
transdisciplinares.

Este aspecto se ratifica con los resultados arrojados por la
actividad El Radar, en el item de desarrollo humano y valores
personales. En El Radar se prioriza la busqueda del mejoramiento
profesional de los docentes, su cualificacién con iniciativas mas
incluyentes como la participacién de los investigadores en prue-
bas piloto del manejo de soluciones tecnologicas que fortalezcan
su cultura investigativa o cientifica, no solo con este proyecto sino
con la adquisicion de software en general que realiza la universi-
dad. El resultado mas importante, al que se le asign6 la prioridad

Tabla 2. Manifestaciones del trabajo colaborativo en proyectos de
investigacion

Tipo de trabajo colaborativo

Mismo departamento dentro de la misma institucién 72%
Diferente departamento dentro de la misma institucién 33%
Otras instituciones educativas de Colombia 38%
Otras instituciones educativas en Latinoamérica 18%
Otras instituciones educativas en el mundo 15%
Otras instituciones no educativas 10%
Comunidades indigenas 2%
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mas alta, estuvo asociado con la generacion o fortalecimiento de
redes de investigacion, para propiciar el desarrollo colaborativo y
participativo de productos de investigacion dentro de la institu-
cién y con otras entidades nacionales e internacionales.

El ejercicio de triangulacion de informacién también permitio
visibilizar aspectos por trabajar en la manera cémo perciben los
investigadores su gestion y las practicas que evidencian el alcance
real en dichos aspectos. Tal es el caso de la conformacion y gestion
de redes de investigacion. En los resultados de la encuesta, 70% de
los docentes manifiesta conocer alguna red de investigacion y 30 %
no conoce ninguna. Frente a la pregunta por las redes de investiga-
cion en las cuales participa, 53 % manifiesta que ha participado en
una red de investigacion y 47 % responde que no ha participado en
ninguna. Los resultados se pueden apreciar en la tabla 3.

Procesos de motivacion que impulsen al aprendizaje de
una cultura de gestion de la investigacion

El segundo aspecto recurrente en las indagaciones acerca de
las condiciones que podrian fortalecer una cultura de la inves-
tigacion entre la poblacion docente, ademas de los aspectos
generales sobre productos, redes y trabajo colaborativo en la
investigacion mencionados anteriormente, es el componente de
motivaciéon como un dispositivo que definitivamente puede im-
pulsar o detener el proceso de fortalecimiento y proyeccién so-
cial de una cultura de investigacion en la universidad.

Con respecto a la pregunta jqué reconocimiento le gustaria a
usted recibir de la institucion por el buen desempefio en inves-
tigacion?, se obtuvo una amplia variedad de respuestas, que se
clasificaron en seis categorias (Tabla 4).

1. Social: relacionada con el reconocimiento publico del in-

vestigador.

I Tabla 3. Redes en las que han participado los docentes

L Red | Participacion |

RedColsi 5%
Redlees 5%
Red Lenguaje 4%
Redipe 4%
Redolac 3%
Alacip 3%
Red Internacional Investigativa de Educacion Virtual (RIIEV) 3%

Innovacidn Fducativa, ISSN: 16652673 vol. 19, ndimero 80 | mayo-agosto, 2019 |

65

ALEPH



66

ALEPH

JE.ROJAS Y LA, LEAL ESTRATEGIAS DE GAMIFICACION PARA CONSTRUIR UNA CULTURA DE INVESTIGACION... [ PP.57-76]

2. Econoémica: posible bonificacion o aumento salarial.

3. Gestion: busqueda de apoyo institucional para potenciar
los trabajos con los que ya se cuenta.

4. Tiempo: asignacion de horas dentro de la carga académi-
ca exclusivas para seguir desarrollando investigaciones.

5. Formacion: solicitud de apoyo institucional para adelan-
tar estudios de posgrado o capacitaciones relacionadas
con el fortalecimiento de los temas de desarrollo.

6. Escalafon: incremento de puntos dentro del escalon do-
cente interno.

Es importante tener en cuenta que los aspectos que destacan son
el reconocimiento social y el reconocimiento econémico (36% y
35 % respectivamente).

Este resultado se articula con la definicién de prioridades en
la actividad de El Radar. El reconocimiento social estd intimamen-
te ligado a la importancia de buscar soluciones creativas que per-
mitan la generacién de una mayor diversidad y calidad de los
productos de investigacion. Para ello, se sugiere la creacion de
aplicaciones y estrategias disruptivas que permitan la gestion del
conocimiento con elementos de juego, retos y rutas para lograr
objetivos que motiven y promuevan la construcciéon de nuevo co-
nocimiento de manera colaborativa.

Paso 3: Creacion de la estrategia de gamificaciéon
Actividad: ideacion de conceptos con Round Robin

Esta actividad se desarroll6 mediante la simulacion de roles en
grupos de tres participantes. En un primer momento, ejercieron
el rol de desarrolladores del disefio y funcionalidad del software.
En un segundo, se desempefiaron como evaluadores del diseno
de la aplicacién vy, en un tercero, jugaron el papel de defensores
de una de las propuestas de desarrollo evaluadas por un grupo

Tabla 4. Factores de reconocimiento por el desempefio en la
investigacion

Tipo de reconocimiento Tasa

Social 36%
Econémico 35%
Gestion 29%
Tiempo 16 %
Formacion 13%
Escalafon 9%
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diferente del suyo. Este enfoque metodologico integra técnicas
de trabajo colaborativo en las que todos proponen, cuestionan
y dan soluciones a todas las propuestas de manera colaborativa.

Se plantearon dos preguntas especificas relacionadas con el
diseno y la funcionalidad que deberia tener una estrategia de
software con gamificacion: como deberia ser la herramienta per-
fecta para incentivar la produccion de investigacion?, y scomo se
deberia sentir la herramienta perfecta para incentivar la produc-
cién de investigacion?

La dinamica se desarroll6 con grupos pequenos de docentes
que actuaban bajo diferentes roles (15 personas en grupos de
tres), por medio de co-working, en donde todos proponen, cues-
tionan y dan soluciones colaborativamente a todas las propuestas.

Con relacién a la primera pregunta, se identifican aspectos
importantes como la necesidad de que sea una herramienta tec-
nolégica, de facil manejo, divertida y dinamica. Asimismo, se
sugiere que sea de acceso facil y pueda usarse en diversos dispo-
sitivos, que presente medios en diferentes formatos (multimedia)
y que brinde rutas o caminos a los investigadores, un paso a paso
de qué debe hacer para lograr los objetivos y obtener premios
por la superacion de retos planteados. La tabla 5 resume el traba-
jo con los grupos.

Con respecto a la segunda pregunta (;como se deberia sentir
la herramienta perfecta para incentivar la produccion de investi-
gacion?), se hace énfasis en la necesidad de que esta herramienta
sea de facil manejo, muy intuitiva, grafica, y que genere placer
y motivacion en su uso, sin importar el nivel del desempefio y
de las habilidades del usuario o del investigador. Finalmente se

. Tabla 5. Factores de reconocimiento por el desempefio en la investigacion.

67

G Propuesta Critica sustentada Posibles soluciones
rupo
de resolucion a la propuesta a la critica planteada

e Gratuito no se toma en

Acceso gratuito.

Pdblico joven y adulto.
Deberian querer usarlo.
Retos al usuario.

Para usar individualmente
0 en grupo.

Pedagodgica.

serio.
e No limitar el publico.

e Si es para el tiempo libre,

;si se usaria?
¢ Sino es divertido, ;no
serviria?

e Lo gratuito es interesante.

e Puede contar con niveles
para que sea para todo
tipo de publico.

* Debe contener elementos
tan motivadores que
enganchen al usuario o
utilizarlo en tiempos libres
y tiempos obligatorios.

e Le cambiaria la
palabra “divertido” por
“dinamico”, y que el actor
principal sea el usuario
que obtenga premios
por los retos que se le
imponen.
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. Tabla 5. Factores de reconocimiento por el desempefio en la investigacion (continuacion).

2

Propuesta
de resolucion

e Amigable: de forma que se
comprenda sin necesidad
de un manual.
Pedagogica: que muestre
de manera innovadora
retos o niveles de forma
creativa para avanzar
hacia la meta a la que se
desea llegar
Colaborativa: donde

se evidencia que es
imposible interactuar
con otros para lograr los
objetivos.

e Pedagdgica puede ser
aburrida.

¢ Dependencia de servicio

en linea, y no siempre se

tiene.

No deberia haber una

meta que cierre la

herramienta.

¢ No se habla de costos.

No se conoce el publico

objetivo.

Critica sustentada Posibles soluciones
a la propuesta a la critica planteada

Antes de abandonar el
manual, debe darse a
conocer muy bien la
propuesta. Para ello, los
retos o niveles propuestos
pueden ayudar a que la
herramienta se entienda
en su totalidad.

serfa una plataforma

que ponga a dialogar

diferentes soluciones

tecnolégicas que resaltan

el componente social de

lo humano.

Colaborativa en la

produccion.

Agil, sin perder el gusto

o la diversion por las

actividades.

Multiformato para colocar

ideas, y que finalmente

vincule un sistema

clasificatorio.

e Secuencial, con avance
hacia otros estados.

ser la herramienta en

aspectos de fondo sino de

forma.

En lo colaborativo, ;cudles

estrategias?

;Como se genera el gusto

por las actividades?

e ;Cudles serian los puntos
clasificatorios, en qué
medida y bajo qué
parametros?

3 ¢ Motivacional: ;por qué e Todo el esquema e El factor de

es importante investigar?, propuesto es muy automotivacion se
;qué beneficios? y ;cudles adecuado, pero ;qué puede encadenar con un
son los habitos en los que hacer para que no sea principio de agilidad de
se puede impactar? un ‘ladrillo’ o ‘mas de lo la herramienta, como un

¢ Contextualizacion: mismo’? arbol de ideas o un mapa
mejores experiencias en ¢ Lo dindmico debe ser mental en el que brillen
investigacion. incluido. mas las ideas y procesos

e Paso a paso: ruta de cémo centrales y los secundarios
investigar. o especializados quedan a

e Indicadores de calidad discrecion del usuario.
para el desarrollo de una ¢ La herramienta debe
investigacion. ademas integrar un

e Ejercicios practicos para componente social y
reforzar lo aprendido. colaborativo para que los

e Propuesta que valide los procesos no se sientan tan
anteriores elementos. pesados.

e Todo lo anterior debe ser
atractivo y dindmico, cero
‘ladrilludo’.

4 e La herramienta ideal ¢ No habla de cémo deberia | ® La herramienta podria

ser una plataforma social
de conocimiento y los
usuarios podrian darle los
aspectos de fondo.

Las actividades las
proponen los usuarios y,
como son publicos afines,
les encontraran gusto a las
actividades.
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. Tabla 5. Factores de reconocimiento por el desempefio en la investigacion (continuacion).

e Apuntar a logros en cada

etapa de la investigacion.
e Con sistema de medallas.

e Debe facilitar el
aprendizaje continuo
y virar el cambio
investigativo, como en
una légica de avances y
retrocesos.

e Centrarse en logros

M4s que en procesos
condiciona al usuario

a un pesimismo alto si

no consigue el logro,
desvalorizando el proceso
y el aprendizaje que
realizé.

Una medalla es un premio
muy limitado. No se habla
de los posibles formatos

e Se deberia trabajar tanto
€en procesos como en
logros o retos, de esta
forma se incentiva el
aprendizaje significativo.

* Mas que una medalla se
deberia replantear hacia
un paso por niveles; de
esta forma se evidenciaria
el avance que se estd
desarrollando.

tecnoldgicos en donde
puede estar situada esta
idea, pareciera que esta
centrada en un enfoque
individual.

G Propuesta Critica sustentada Posibles soluciones
rupo
de resolucion a la propuesta a la critica planteada

propone que la evolucion de la herramienta sea determinada tan-
to por la experiencia de uso como por las propuestas de reso-
lucién de problemas que surjan del usuario. Los resultados se
pueden observar en la tabla 6.

La informacion obtenida permitié abordar el proceso de disefio
desde varias perspectivas. En primer lugar, este resultado comenz6
a determinar la importancia de establecer un proceso de sensibi-
lizacion de los investigadores acerca de sus niveles de decision a
la hora de pensar los productos de investigacion (autonomia), las
estrategias y el sentido de la construccion de redes de investiga-
cion (relacionamiento) y especialmente la necesidad de aprender
continuamente (competencia), aun cuando ya consideren que han
realizado todos los procesos de formacién y que tradicionalmente
son acreditados con titulos de maestria y doctorado.

Consecuentemente, se defini6 el eje tedrico central del enfo-
que de motivacion sobre la base de la Self Determination Theory
(SDT), de tal manera que la interfaz se disené sobre tres grandes
zonas: 1. Autonomia, 2. Relacionamiento, 3. Competencia. En di-
cho sentido se desarroll6 el ejercicio de programaciéon de la apli-
cacion mediante un diagrama de arbol de decision radial, que
permitia tener una vision clara de tres zonas de actividades rela-
cionadas con las necesidades motivacionales de la SDT, y dentro
de cada una de estas zonas encontrar un esquema jerarquico de
organizacion de dichas actividades en la relacion actividades-pa-
dre, actividades-hijo y actividades-nieto. En la siguiente seccion se
presentan los detalles del disenio y programacion de la aplicacion.

Posteriormente, con un grupo pequeio, se procedié a pensar
la herramienta denominada “arquetipo” en la estrategia de gamifi-
cacion de la aplicacion. Esta herramienta representa las cualidades
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. Tabla 6. Factores de reconocimiento por el desempefio en la investigacion

Pregunta:

Propuesta de resolucion

Visualmente con colores
que generen motivacion,
alegria, entusiasmo.

Para muchos usuarios:
idiomas, edades.

Que cautive al usuario.
Instrucciones visuales.
Puntajes o insignias de
motivacién por los avances.
Pildora de aprendizaje
adicional con premio.

:Como se deberia sentir la herramienta perfecta
para incentivar la produccion de investigacion?

Critica sustentada
a la propuesta

Quedaria muy infantil con
tanto color.

No se podria cambiar de
idioma cada vez.

Las actividades parecen ser
muy largas.

Posibles soluciones
a la critica planteada

Tener en cuenta la teoria
del color para el desarrollo
de la interfaz de la
herramienta.

Planear el tiempo para cada
actividad.

Sensorial, tactil, facil de
manejar, pero compleja
en su contenido
epistemoldgico.

Facil para principiantes o
para expertos.

Digital e interactiva

con otras redes de
conocimiento.

No debe restringirse al
mundo digital.

Quizas lo tactil no sea un
aspecto fdcil de explotar
en una herramienta de este
tipo.

Se debe contemplar ambas
posibilidades; de esta
manera se enriqueceria

el proceso, el manejo y

la finalidad que se quiere
dar a la herramienta en la
cultura de investigacion.

Multimedia.

Relacién entre diferentes
formatos.

Promover disefio de
escenarios.

Répida y eficaz, reticulary
versatil.

Parte del mundo fisico y del
mundo digital.

Es un plan ambicioso.
Es una herramienta y tiene
limitaciones de todo tipo.

Lo importante de esto

es precisamente ser
ambiciosos y visionar.
Vincular el mundo fisico
con lo digital es clave para
llevar a contexto lo que se
estd brindando.

Las limitaciones deben
verse como un reto.

Placer al usarla.
Encontrar amigos y afines.
Desafiante en poner a
pensar al investigador.

Hacer amigos y poner a
pensar. Las redes sociales
existen a la fecha, pero o
hacen lo uno o hacen lo
otro. Propuesta novedosa,
pero genera un reto enorme
que requiere de un equipo
de investigacion.

Propuesta llamativa; para
resolver la critica, se podria
pensar la herramienta de
manera colaborativa.

Cada vez estdan mas
asociados el pensamiento

y el sentir social, asimismo
un conjunto de aplicaciones
que combinen formas
sociales y académicas.

Cémoda, agradable
visualmente y en su uso.
Facil acceso y manejo.
Muchos usuarios (idiomas).
Concebida por niveles para
lograr objetivos.

sQué es agradable en
cuanto al uso?

;Qué niveles? Si se logran
los objetivos, ;qué pasa?
3Como es agradable
visualmente, qué colores
formas, tamanos?

e Es una aplicacién intuitiva.
e Se supera mediante retos.
e El usuario podria crear

nuevos escenarios.

Los escenarios, la masica,
las expresiones del avatar
de acuerdo con lo que

estd pasando y se va
desarrollando.

Se pueden retomar partidas
para lograr superar el nivel.
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cientificas y de campo de conocimiento del investigador. Recoge
una nocién de las habilidades sociales que tiene el investigador
para pensar y hacer investigacién, asi como una nocién global
de radar asociada a los resultados del Global Risk Report (World
Economic Forum, 2018).

La importancia del disefio del arquetipo del investigador en
esta perspectiva es que le permite a este pensarse a partir de las
grandes problematicas sociales, vistas desde las tendencias en la
actividad cientifica mundial. La herramienta arquetipo involucra
entonces tener una vision local y una perspectiva global.

Desarrollo de la aplicacion

Tipo de estrategia
Se disefi6é un prototipo de aplicacion para teléfonos moviles, de-
nominada USTA-Ciencia.

Disefio de la interfaz

El disefio de la interfaz de la aplicacion se realiz6 a partir de
los principios de la teoria de la self-determination, es decir, se
deben satisfacer las tres necesidades psicologicas fundamentales
para la motivacién de un ser humano. Asi, en el disefio de la
interfaz se utilizé un color diferente para determinar una zona
correspondiente con cada campo de necesidades: (1) autonomia
(color azul); (2) competencia (color naranja); (3) relacionamien-
to (color verde). Cada area se asocia con una serie de actividades
que se traducen en los productos dentro del cuadro de tipologias
del ScienTI-Col (véase la figura 1.

Figura 1. Interfaz de la aplicacion USTA-Ciencia.
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El equilibrio entre las motivaciones intrinsecas y extrinsecas
se fij6 como el punto con mas alto riesgo en el desarrollo de la
estrategia de gamificacion. Adicionalmente, se reflexion6 sobre el
cuidado de no instrumentalizar al sujeto en beneficio de los resul-
tados que se encuentran detras de todo sistema de puntuacion y
ranking en las organizaciones, incluida la universidad y las enti-
dades gubernamentales (Huotari y Hamari, 2012).

El diserio de un arquetipo de usuario

El arquetipo es una representaciéon geométrica (punto, linea o
triangulo) con la cual el usuario se visibiliza en la aplicacién de
acuerdo con su peritaje e intereses en los campos de conocimien-
to, determinados por el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Colombia, y se superpone la identidad que toma el usuario
con las grandes problematicas definidas por el Global Risk Re-
port. La figura 2 muestra el disefio del arquetipo del investigador
en la aplicacion.

Desarrollo de software

La aplicacion fue desarrollada en sistema Unity version 2018.1.1f1.
Para la compilacion de la version para Android, se utilizé An-
droid Studio versién 3.0.1 y el JDK 1.8.0_161. El objeto central de
la aplicacion skilltree fue programado de forma procedimental en
su totalidad, de modo que su construccién geométrica, animacio-
nes e interacciones son creadas desde este c6digo.

El objeto skilltree es una representacion que permite secuen-
ciar un listado de actividades que deben ser realizadas por el
usuario. Se caracteriza por tener tres regiones claramente demar-
cadas que representan una intencionalidad distinta en el tipo de
actividades relacionadas. Especificamente es un diagrama de ar-
bol de decisién radial compuesto por varios nodos hexagonales;
cada uno representa una actividad.

La primera version implementada cuenta con tres niveles de
jerarquia y contiene 52 nodos. El arbol programado no tiene nin-
guna restriccion en cuanto al nimero de nodos o de niveles posi-

Figura 2. Arquetipo del investigador en USTA-Ciencia.
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ble, lo cual permitira su adaptacion a futuros cambios para incluir
nuevas actividades y niveles jerarquicos.

El arbol tiene dos modos visuales bien definidos que se de-
nominaron modo cerrado y modo abierto. El modo abierto es un
tipo de zoom que le permite al usuario detallar e interactuar me-
jor con una categoria especifica (véase la figura 3).

Conclusiones

Los resultados arrojados en esta primera fase permitieron tener
en cuenta que, si se apuesta por construir una cultura de inves-
tigacion, es importante establecer un proceso de concientizacion
de como se desarrolla la motivacion de los actores involucrados.
El enfoque con que se construy6 la nocién de motivacion
tuvo un soporte teérico fundamental en la SDT. Por medio de
la aplicacion, los docentes investigadores pueden, potencialmen-
te, reflexionar sobre sus niveles de decision a la hora de pensar
los productos de investigacion (autonomia), las estrategias y el
sentido de la construccion de redes de investigacion (relaciona-
miento), y especialmente la necesidad de aprender continuamen-
te para desplazar sus horizontes de conocimiento (competencia).
Se elabor6 un proyecto integrador en cuanto que incursiona
en la articulaciéon de dos campos: la gamificacion y la investiga-
cion. Se penso6 entonces la gamificacién no solo como actividad de
aula, sino en su integracién con sistemas complejos: los sistemas
de gestion de la investigacion en las organizaciones universitarias.

Figura 3. Arbol de actividades USTA-Ciencia.
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Con ello se pretende aportar pequenos eslabones en la gran ca-
dena de significacién de la cultura de la investigacion o cultura
cientifica tanto en la academia como en la sociedad en general.

Se integro6 el enfoque metodolégico design thinking. Este uso
es relativamente nuevo para la investigacion educativa, ya que,
aunque hay algunos trabajos al respecto, su incursion es aun bas-
tante reciente en el campo educativo.

Se destacan algunos aspectos del proceso de la elaboracion
de la estrategia gamificadora en el campo de la cultura cientifi-
ca. Uno de ellos es el disefio y programacioén de la herramienta
denominada “arquetipo”. Con ella se pretendi6é ubicar al investi-
gador en un contexto local y global de manera simultanea, expre-
sados en su perfil como usuario de la aplicacion.

Gracias a la activa participacion de los docentes investigado-
res, se logro el ejercicio de programacion de la aplicacion en tér-
minos de un diagrama de arbol de decision radial, que contiene
tres zonas de actividades relacionadas con las necesidades mo-
tivacionales de la SDT y un esquema jerarquico de organizacion
de dichas actividades en tres niveles con prerrequisitos para el
acceso a los diferentes niveles.

Sin embargo, y es importante aclararlo, esta es una primera
fase del proyecto y hasta el momento se cuenta solamente con un
prototipo Alfa-no funcional de la aplicacion. En su segunda fase
se procedera al cuarto paso del planteamiento metodolégico: el
testeo y evaluacion de la aplicacion y de la estrategia en general.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Narrativas audiovisuales sobre resiliencia 'y
educacion desde un enfoque edu-comunicativo

Marfa Teresa Rascon Gomez
Florencio Cabello Ferndndez-Delgado

Resumen

Este articulo versa sobre el proyecto de innovacién educativa Mira-
das multimedia sobre resiliencia y educacion. Este proyecto propone
una intervencion socio-educativa en pro de la resiliencia de la infan-
cia y juventud en riesgo social de Malaga (Espana), desde un enfoque
edu-comunicativo que analice y reelabore criticamente sus modos
de representacion audiovisual. Dicha propuesta surge en el contexto
del colapso econémico desencadenado en 2007 y cuyos estragos en
Espana se ensanan especialmente con la infancia, alcanzando unas
cotas sin precedentes de riesgo de pobreza y exclusion social en esta
poblacion. Ante a ello, esta iniciativa reuni6é a docentes y estudiantes
de educacién, comunicacion y psicologia, a entidades sociales y a
una educadora social con el fin de elaborar cooperativamente una se-
rie de videos multimedia (spot, corporativo y web) y un cortometraje
documental, para dar a conocer y reflexionar sobre los procesos de
exclusion social y resiliencia de la infancia malaguena.

Audiovisual narratives on resilience and education
through an edu-communicative approach

Abstract

This article presents the educational innovation project, Multime-
dia perspectives on resilience and education. This project proposes
a socio-educational intervention in favor of the resilience of chil-
dren and youth in vulnerable situations in Malaga (Spain), through
an edu-communicative approach that analyzes and critically refor-
mulates its methods of audiovisual representation. This proposal
emerged from the context of the economic crisis that began in 2007,
the consequences of which are particularly harmful for children in
Spain, with unprecedented rates of risks of poverty and social exclu-
sion in this sector of the population. Faced with this problem, this
initiative brought together instructors and students of education,
communications and psychology, along with social entities and a so-
cial educator in order to cooperatively create a series of multimedia
videos (spots, corporative and web-based), as well as a documentary
short film, in order to disseminate and reflect on the processes of
social exclusion and the resilience of children in Malaga.
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Introduccion

1 colapso financiero desencadenado en 2007 sitiia a Espana

como un pais en acelerado empobrecimiento y con tasas de

desigualdad sin apenas parangén en la Union Europea (FOES-
SA, 2016a). Unas tasas que resultan atin mas graves si descende-
mos en la escala regional y local.

De este modo, nos situamos en un pais (Espafna), una co-
munidad auténoma (Andalucia) y una provincia (Malaga) que
presentan tasas de desempleo de 16.55%, 24.43% y 20.07%, res-
pectivamente. En el caso de los menores de 25 afios estas tasas
ascienden a 44.07% en Espana y 47.88% en Andalucia (INE, 2018).

En cuanto a la llamada tasa AROPE (At Risk of Poverty or
Social Exclusion), encargada de medir la poblacién en riesgo de
pobreza o exclusion social, Andalucia se sittia como lider (35.4%),
rebasando con creces la media nacional, que se ubica en 22.3%
(INE, 2017). Esta tendencia se ensafna especialmente con la infan-
cia (con una tasa AROPE nacional de 31.7%) y la juventud (37.6%),
sobre las que se cierne la doble amenaza de la transmisioén inter-
generacional de la pobreza y de la cronificacion de la exclusion
(FOESSA, 2016b).

Frente a estas dinamicas de desposesion y desigualdad agu-
das, consideramos imprescindible desplegar enfoques que aco-
metan intervenciones integrales acordes con la multifactorialidad
que caracteriza las situaciones de pobreza y exclusiéon social,
y que apuesten por el trabajo en red entre las instituciones publicas
y las entidades del tercer sector (ONG, asociaciones, fundaciones
sin animo de lucro...). Para ello, estimamos relevante la identifica-
cion, el estudio y la ulterior difusion de modelos de intervencion
con la infancia y la juventud en riesgo social, que conjuguen com-
promiso social, rigor en la concepcion y evaluacién, asi como en
la capacidad de innovacién y experimentacion. En este proceso
resulta crucial que los sujetos y grupos afectados mantengan un
protagonismo destacado que revele sus factores de proteccion per-
sonales y socioculturales, con vistas a reconocer y estimular sus
potencialidades de (auto)transformacion y resiliencia, entendida
esta como “un proceso dinamico, constructivo, de origen interac-
tivo, sociocultural que conduce a la optimizacion de los recursos
humanos y permite sobreponerse a las situaciones adversas” (Kot-
liarenco y Caceres, 2011, p. 1). Al mismo tiempo, buscamos acercar
a los sectores mas excluidos nuevas formas de creacion, gestion y
acceso a la informacioén, que disminuyan las diferencias entre los
“info-ricos e info-pobres” (Gutiérrez, 2003, p. 14).

Esta es la labor que desde 2013 venimos abordando los inte-
grantes del Grupo de Investigacion RIEDU (Resiliencia, Inclusion
y Educacién) de la Universidad de Malaga (UMA), en el marco del
proyecto de investigacion de excelencia de la Junta de Andalucia,
“Trabajo en red y atencion socioeducativa para la promocién de
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la resiliencia de la infancia en riesgo de exclusion social”. Un es-
tudio a partir del cual surgieron las claves tedricas que, posterior-
mente, habrian de dar lugar al proyecto de innovaciéon educativa
(PIE), “Miradas multimedia sobre resiliencia y educacion”, sobre
el que versa el presente articulo.

En un intento por llevar la interdisciplinariedad al estudio de
la educacion mediatica, tal y como proponen Gozalvez y Con-
treras (2014), presentamos una iniciativa —llevada a cabo por un
equipo de nueve docentes de educacién, comunicacién y psico-
logia y una educadora social- para propiciar que los estudiantes
de educacién y comunicaciéon conocieran y reflexionaran sobre
los procesos de exclusion social y de resiliencia de la infancia
y juventud malaguenas para, ulteriormente, elaborar sus propias
narraciones multimedia, desde un enfoque pedagoégico y comu-
nicacional, que permitiera a los protagonistas ser los verdaderos
interlocutores (Kaplin, 1997).

El enfoque teérico de la edu-comunicacion

A partir de estos mimbres, nuestra concepcion de este experi-
mento docente se enmarca en el campo de la “edu-comunicacion”
(Kaplun, 1997; Matilla, 2002; Prieto, 2017), término que preferi-
mos a otros, como “alfabetizacion mediatica”, por el inequivo-
co acento dialéctico, dialégico y democratizador que pone en la
imbricacién entre educacién y comunicacion. Asi, determinadas
concepciones de la media literacy adoptan un enfoque economi-
cista, orientado a la instrucciéon en unos medios supuestamente
neutrales (Aparici, 2010), o abrazan sin mas un paradigma de “so-
nambulismo tecnolégico y amnesia educativa” (Cabello y Rascon,
2015). Por otro lado, términos como “educacién para la comu-
nicacién” y “comunicacion para la educaciéon” entrafian el ries-
go reduccionista de “escolarizar la comunicacién” o “tecnificar
la educacion” (Oliveira, 2010). En contraste, la edu-comunicacion
parte de un enfoque centrado en las personas en lugar de los
dispositivos tecnologicos (Mateus y Quiroz, 2017), y remite a la
tradicion de la pedagogia de la liberacion y de la pedagogia de la
comunicacion, auspiciada desde los afios setenta por Freire (1985)
y su “modelo educativo bancario”; por Kapliun (1997), Prieto (2017)
y Gutiérrez (2003). Incluso podriamos decir que se apropia de la
pedagogia democratica y socialmente comprometida de Freinet
(1977), y de las teorias de McLuhan (1967) sobre la comunicacion.

De este modo, frente a modelos de educaciéon/comunicacion
vinculados a lo que Kaplan (cit., en Barranquero, 2009) deno-
mina ya sea “pedagogia transmisora”, o bien “pedagogia persua-
sivo-conductista”, encontramos la defensa de una “pedagogia
problematizadora” como impulsora de la reflexién y accion aut6-
nomas de los educandos (Rocha, 2015). Una pedagogia basada en

Innovacidn Fducativa, ISSN: 16652673 vol. 19, ndimero 80 | mayo-agosto, 2019 |

79

ALEPH



80

ALEPH

M.TRASCON Y F.C. FERNANDEZ NARRATIVAS AUDIOVISUALES SOBRE RESILIENCIA Y EDUCACION... [ pp.7792]

un modelo de comunicacién participativo (Kaplin, 1985), y pro-
motora de una ciudadania mas activa y critica (Aguaded, 2013).
Se trata de un marco de interaccion “que apuesta por el grupo y
su capacidad autogestora” (Kaplin, 2010, p. 55). Segun Barran-
quero (2007, p. 117):

La auténtica comunicacion es [...,] segin este modelo, dialéctica
[yl de este modo genera ‘concientizaciéon’ en el doble sentido
politico-pedagdgico freireano, como conocimiento (o descu-
brimiento de la razén de las cosas) y como conciencia (de si,
del otro, de la realidad).

A partir de estos fundamentos, la edu-comunicacién

ofrece los instrumentos para comprender la producciéon social
de comunicacion, saber valorar como funcionan las estructu-
ras de poder, cudles son las técnicas y los elementos expresi-
vos que los medios manejan y poder apreciar los mensajes con
suficiente distanciamiento critico, minimizando los riesgos de
manipulacion (Garcia, 2010, pp. 151-152).

Para completar este sucinto repaso conceptual concluimos men-
cionando la riqueza de matices que afiade Barranquero (2007) en
su genealogia y definicién de la edu-comunicacion para el cam-
bio social. De este modo, partiendo de un recorrido histérico que
bebe de Freire y de una escuela comunicativa critica, que habria
de forjar el paradigma de la “comunicacion para el cambio so-
cial” en Latinoamérica (Gray-Felder y Deane, 1999), Barranquero
(2007) proporciona siete claves para planificar iniciativas de este
tipo, que dibujan las coordenadas basicas en las que se mueve
nuestro PIE.

Lo primero es la primacia del “proceso de transformacion
colectiva”, por encima de los productos mediaticos que emanen de
¢él. En segundo lugar, destaca la importancia de que los actores
implicados en tal proceso acaben apropiandose del mismo, ha-
ciéndolo suyo. En tercer lugar, hace hincapié en la necesaria “per-
tinencia cultural” de las acciones que se planteen, con el fin de
atender a las particularidades culturales y linglisticas de cada co-
munidad. A continuacion, las caracteristicas cuarta y quinta van
emparentadas, pues si bien se enfatiza el interés de intervencio-
nes apegadas al terreno que generen una participacioén distribui-
da en lo local, no se pierde de vista la necesidad de un trabajo en
red que permita vincular entre si experiencias similares desple-
gadas en contextos diversos. En cuanto a la selecciéon de medios
tecnolégicos, se apuesta siempre por su adecuacion al contexto,
y se rechaza que acaben convertidos en fines en si mismos. Para
finalizar, Barranquero (2007) subraya que es imprescindible que
las acciones contemplen metas a medio y largo plazo, que posi-

| mayo-agosto, 2019 | Innovacidn Fducativa, ISN: 1665-2673 vol. 19, niimero 80



[ P.77-92 ] NARRATIVAS AUDIOVISUALES SOBRE RESILIENCIA Y EDUCACION... M.T. RASCON ¥ EC. FERNANDEZ,

biliten una auténtica apropiacién de los procesos y una transfor-
macion duradera de las condiciones de vida de las comunidades.

Material y métodos
Objetivos

Con este proyecto hemos pretendido alcanzar dos objetivos ge-
nerales:

1. Contribuir a la aproximacion critica de nuestro alumnado
a los procesos de exclusion social de la infancia y juven-
tud malaguenas, asi como a las iniciativas socio-educativas
que promueven su resiliencia, incluyendo el modo en que
vienen mediadas por sus representaciones audiovisuales.

2. Fomentar la divulgacion de dichos procesos e iniciativas
entre la comunidad universitaria y la ciudadania, partien-
do siempre del entorno mas préximo pero con vocacion
de trascender a otras universidades y localidades.

Mas especificamente, aspiramos a que nuestro alumnado identifi-
que en su entorno y difunda mas ampliamente practicas e inicia-
tivas socio-educativas de trabajo en red, en pro de la resiliencia
de la infancia y juventud en riesgo social; a que adquiera un
compromiso ético con sus sujetos de estudio/intervencién, con
especial acento en el analisis critico de la construccién mediatica
de las figuras y los entornos de exclusion social; y, finalmente, a
que devuelva a las comunidades afectadas el material elaborado,
ademas de propiciar su difusion amplia mediante su archivo en
repositorios de video publicamente accesibles.

Enfoque metodologico

A partir de las premisas edu-comunicativas sefialadas, y con el
referente cercano de la agencia de comunicacion solidaria Com-
solidar, creada por el profesor Marcial Garcia en la UMA (Olmedo
y Ruiz, 2013), este proyecto planted, para los cursos académicos
2015/2016 y 2016/2017, una experiencia de aprendizaje coope-
rativo basada en proyectos a caballo entre la educacion social
y la comunicacién audiovisual, buscando la descentralizacion
de las relaciones entre conocimiento y poder, de las que habla
Barranquero (2011). Respecto al aprendizaje cooperativo, nos re-
mitimos a la clasica definicién del mismo como “el uso en educa-
cion de grupos pequenos en los que los alumnos trabajan juntos
para mejorar su propio aprendizaje y el de los demas” (Johnson
y Johnson, 1999, p. 20). En nuestro caso, la tarea propuesta al
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alumnado consistié en la concepcion, produccion y difusion/de-
volucién de un proyecto multimedia compuesto por un video-
reportaje de aproximadamente 3 minutos, un spot publicitario de
unos 30 segundos y un video de difusién web de 10 a 15 se-
gundos (a modo de teaser); todo ello en torno a un proyecto de
intervencion socio-educativa sobre infancia y juventud en riesgo
social de la provincia de Malaga.

Esta doble dimensién de realizacion multimedia y aprendi-
zaje-servicio (APS), entendido este ultimo como “una propuesta
educativa que combina procesos de aprendizaje y de servicio a
la comunidad en un solo proyecto bien articulado, en el cual los
participantes se forman al implicarse en necesidades reales del
entorno con la finalidad de mejorarlo” (Batlle, 2010, p. 66), obe-
dece a la heterogénea composicion de los 268 estudiantes que
han participado en esta iniciativa. Dicho alumnado estaba matri-
culado en las asignaturas implicadas en el PIE, dos de la Facultad
de Educacién (Juventud en riesgo social y La educacion social
ante la exclusion y la marginacion e infancia), y otras dos de la
Facultad de Comunicacion (Realizacion de videos multimedia y
Realizaciéon documental).

Analisis y resultados

El desarrollo del PIE arranca en el primer semestre con una fase
de aproximacion a comunidades de Malaga con problemas de
exclusion social, en lo que concebimos como una oportunidad
de practicar la prealimentaciéon de la que habla Kaplin (1998)
cuando afirma que:

Si se desea comenzar un real proceso de comunicacion, el pri-
mer paso debiera consistir en poner al destinatario, no sélo al
final del esquema, sino también al principio, originando los
mensajes, inspirandolos, como fuente de pre-alimentacion. [...]
La verdadera comunicacion no comienza hablando sino escu-
chando (p. 79).

En coherencia con ello, a lo largo de esos dos cursos fuimos pu-
liendo un proceso de negociacioén vinculado a las expectativas,
necesidades y deseos respecto de las piezas multimedia que se
proponen a los distintos colectivos. De ahi surgié un documen-
to para cada entidad que contenia los compromisos y exigencias
mutuos entre todas las partes.

La segunda fase comenzaba ya en el segundo cuatrimestre y
se correspondia con la organizacion de grupos interdisciplinares
de estudiantes de educacién y comunicacion, asi como la asigna-
cién de un proyecto a cada uno de ellos. De este modo, desde el
principio propiciamos la creacién de equipos interdisciplinares
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de estudiantes de educacion y comunicacién, asumiendo los cin-
co elementos esenciales que destacan Johnson y Johnson (1999):

1. La interdependencia positiva de objetivos, que venia pro-
piciada porque las obras audiovisuales de los estudiantes
de Comunicacion se orientaban a un caso de estudio real
y, a su vez, dotaban de mayor proyeccion a las interven-
ciones del alumnado de educacién social.

2. El fomento de la responsabilidad individual y personal,
que, aunque en general ha funcionado bien, no ha esta-
do exenta de roces y desajustes organizativos en algunos
casos, demostrando en ultima instancia los beneficios de
actividades que implican el compromiso del alumnado en
su dimension académica y social.

3. En cuanto al uso de habilidades interpersonales en pe-
queiios grupos y la interaccién promotora cara a cara
entre nuestros estudiantes, los hemos facilitado organi-
zando dos eventos conjuntos al inicio del semestre y una
tutorizacion continua.

De este modo, la primera cita clave fue un acto de
presentacion del proyecto, donde reunimos a 130 alum-
nos de las distintas titulaciones para explicarles nuestra
propuesta y propiciar que se conocieran. Asimismo, en
el curso 2015-2016 aprovechamos la organizacién de una
presentacion de tres experiencias socioeducativas de tra-
bajo en red en Malaga, para reunir por primera vez a
nuestros estudiantes. Ese dia pudimos aproximarnos
a entidades y vecinos de distintos barrios malaguenos
donde se dan situaciones de exclusion social de la in-
fancia. Ademas, este evento permitié6 que el alumnado
visualizara un modelo del trabajo que se le encargaba
con el estreno del video-reportaje institucional sobre
el programa Asperones Avanza,' en el que participaron
dos de los docentes del proyecto. En el curso 2016-2017,
volvimos a reunir a todo el alumnado, y le proyectamos
un video resumen con los frutos del proyecto del curso
anterior, para pasar posteriormente a desarrollar dinami-
cas de cohesion con el fin de que se conocieran los estu-
diantes de las diferentes titulaciones.

Tras esta primera cita, se asigné a cada grupo una
entidad o colectivo social para el que desarrollar la na-
rracion multimedia propuesta. Parte de esta segunda fase
consistié en negociar con las entidades ya asignadas, para
ajustar la relacion con nuestros estudiantes o directamente
buscar nuevos proyectos; tras lo cual cerramos esta etapa
con la asignacion definitiva de los grupos e iniciativas.

1 Véase: https://www.youtube.com/watch?v=nDxURMWcBk8
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Finalmente, y como ya apuntamos arriba, la inte-
raccion promotora cara a cara se reforzé reuniendo una
hora por semana a los estudiantes de educacion social,
publicidad y relaciones publicas en dos aulas, con el fin
de que pudieran coordinarse semanalmente, bajo la su-
pervision de sus docentes y del coordinador del PIE.

4. En cuanto al procesamiento grupal, supone un reto eva-
luar procesos y productos que combinan lo educativo y
lo narrativo-audiovisual; reto abordado en dos momen-
tos: el visionado previo a la entrega vy, sobre todo, la se-
sion de devolucion final con la presencia de las propias
entidades colaboradoras.

A partir de aqui, se acometié una tercera fase, enfocada ya de
lleno a la produccion, grabacion y edicién de los videos. Para
articular esta fase de evaluacion de procesos y productos de na-
turaleza hibrida, por parte de instancias tanto académicas (no
solo la evaluacion docente, sino también la intragrupal) como
externas (la evaluacion de las entidades involucradas), este PIE
contemplaba dos actividades finales. Por un lado, se organiz6
un visionado conjunto en clase de los montajes iniciales, para
que el equipo docente ofreciera su pre-evaluacion a los grupos
mixtos de estudiantes, ofreciéndoles sugerencias, correcciones y
valoraciones sobre el proceso de trabajo y sobre los frutos au-
diovisuales del mismo. Por otro lado, y como colofén de dicho
preestreno, se les encarg6 a los estudiantes preparar la entrega,
recabar de las entidades colaboradoras su evaluaciéon y permiso
para exhibir los videos (mediante plantillas suministradas para
tal efecto) y, por supuesto, invitarlas a la culminacién del proyec-
to: la proyeccion publica de todos los videos autorizados en las
instalaciones de la universidad.

La relevancia de esta proyeccion final se fundamenta en que
ella supone la devolucion de los frutos del PIE a las entidades por
parte del equipo de docentes y estudiantes implicados. Asi, el
Contenedor Cultural de la UMA se llen6é de vecinos, participantes
de proyectos y habitantes de distintos barrios de Malaga (mas de
cien personas en cada sesion); este acto supuso para muchos la
primera vez que pisaban la Universidad de Malaga. Con ellos,
compartimos una proyeccion de todos los videos, a la que sigui6
un pequeno coloquio, en el que tomaron la palabra desde estu-
diantes y docentes de la UMA, hasta el director del Colegio Maria
de la O del barrio de Los Asperones, asi como personas con dis-
capacidad de la Asociacién de Vida Independiente, el fundador
de la asociacion Gym Rocky Espartanos, y varios residentes de la
Casa Hogar La Colonia. Como colofén, ambas sesiones acabaron
con sendas meriendas en los jardines del Contenedor Cultural,
donde pudimos continuar la discusion sobre los videos e incluso
proyectar futuras colaboraciones.
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Discusion y conclusiones

Asumiendo que el proceso pedagogico de aprendizaje cooperati-
vo por proyectos —descrito en el apartado anterior— es para noso-
tros fundamental, detallamos aqui los principales resultados de
este proyecto.

En primer lugar, cabe subrayar que a lo largo de estos dos
cursos académicos nuestros 268 estudiantes han realizado 77 pie-
zas audiovisuales, para 27 entidades de la provincia de Malaga,
entre las que se incluye un corto documental sobre el barrio de
Los Asperones.

En este sentido, se han realizado producciones multimedia de
entidades como: Cruz Roja (asociacion que se ocupa de colectivos
vulnerables); Malaga Acoge (asociacion que trabaja con inmigran-
tes); Transhuellas/Ojala (sobre transexualidad); la Asociacion de
Vida Independiente, el proyecto de integraciéon de discapacidad
auditiva del Colegio La Asuncion, la Casa Hogar La Colonia-FAISE
y la Compaiiia Teatral Arribadown (todos ellos enfocados al traba-
jo con personas con discapacidad fisica y psiquica); la Asociacion
Japoo, de Benalmadena (conformada por vendedores ambulan-
tes senegaleses); la Asociacion Trencadis Romi de Los Asperones;
el CEIP Maria de la O (Unico colegio del barrio) y su proyecto
7Arts; la Asociacion Gym Rocky Espartanos (enfocada al trabajo
de personas sin hogar); el Centro de Proteccién de Menores de
Malaga; la Fundacién Proyecto Solidario por la Infancia (Infania);
el Colegio Las Misioneras (perteneciente a otro barrio malagueno
marginado, como es el caso de Palma-Palmilla); la Asociacién Mu-
jer Emancipada e Incide Mujeres (ambas asociaciones dedicadas
al trabajo con mujeres en riesgo de exclusion social); la Mesa de
Trabajo Comunitario de La Corta (otro barrio marginado de la
ciudad de Malaga); la Asociacién Trans-Carretera de Cadiz (que
trabaja distintos proyectos con menores en riesgo de exclusion
social y con centros educativos de la provincia); la Casa Hogar La
Buena Vida, de La Palmilla (un centro social que trata de mejorar
la calidad de vida de los vecinos de este barrio marginado); y la
Granja El Pato (un centro de innovacién educativa perteneciente
a la Fundacién Espacio sin Exclusion).

Todas estas piezas tratan de acercar a la sociedad las pro-
blematicas de distintos colectivos vulnerables que sufren exclu-
sion social (como es el caso de los vecinos de Los Asperones, un
barrio marginado de mayoritariamente gitanos; del colectivo de
gays y transexuales; de personas que sufren discapacidad fisica
y psiquica; de migrantes; de mujeres y menores en riesgo social;
de personas sin hogar; etc.). Asimismo, como puede observarse
en los videos publicados,’ se trata de difundir la importante labor

2 Pueden verse las piezas autorizadas en https://www.youtube.com/channel/
UCD_VuhNj6oAhhjHLrjn6rnw/videos?shelf_id=1&sort=dd&view=0
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que desarrollan las entidades colaboradoras en el proceso de re-
siliencia e inclusion de estos colectivos y, por ende, en la mejora
de su calidad de vida.

Otros resultados de este proyecto que dan cumplimiento a
nuestras aspiraciones de difusion mas alla de nuestras aulas, son
los articulos de prensa y las producciones académicas que ha
dado lugar. Respecto a la repercusion mediatica, el diario mala-
guefio SUR ha publicado dos noticias sobre los proyectos desarro-
llados con el CEIP Maria de la O del barrio de Los Asperones. La
primera sobre la colaboracion de la Asociacion Trencadis Romi,
de Los Asperones, con la Delegacion de Igualdad de la UMA (Gon-
zalez, 2016), impulsada por uno de los docentes participantes en
el proyecto, y reflejada en un video realizado por nuestras estu-
diantes, sobre el proceso de construcciéon de un mural destinado
a conmemorar el cuadragésimo aniversario de la escuela infantil
de nuestra Universidad. La segunda noticia publicada (Gutiérrez,
2017) verso sobre el proyecto 7Arts, desarrollado en el CEIP Ma-
ria de la O. Dicho proyecto ha trabajado el proceso de aprendi-
zaje, a partir de distintas disciplinas artisticas, contando para ello
con la colaboracién de la conocida pintora gitana Lita Cabellut.
Esta experiencia fue documentada por otro de nuestros grupos
de trabajo, en una serie de tres videos especialmente destacados.?

En cuanto a la difusion académica, los resultados de este PIE
(y algunos de sus videos) se han presentado en diversos foros
nacionales e internacionales: el 15 de septiembre de 2016, en el
Congreso Internacional de Pedagogia Social, celebrado en Gi-
rona, mediante una comunicaciéon (Rascon, Alvarado y Cabello,
20106), que sirvié de base para un articulo enviado posteriormen-
te a la Revista Iberoamericana de Educacion Superior, y que sera
publicado en breve; el 29 de septiembre de 2017, en la Noche
Europea de los Investigadores, tras la invitacion enviada para ello
al Grupo RIEDU; el 2 de febrero de 2018, en el Congreso Interna-
cional ECREA-OSC’2018; el 8 de febrero de 2018, en las IV Jorna-
das de Innovacion Educativa de la UMA (Cabello y Rascon, 2018);
y finalmente, tal y como ya hicimos con nuestro anterior proyecto
(Rascon y Cabello, 2015), el 11 de diciembre de 2017 se presenta-
ron los resultados finales del actual PIE en el IV Congreso Interna-
cional de Innovacién Educativa, organizado en México por el TEC
de Monterrey (Rascon, Alvarado y Cabello, 2017).

Sobre la base de estos resultados, apuntamos algunas de las
conclusiones que nos han deparado estos dos cursos de traba-
jo. Para empezar, el acento en la dimension edu-comunicativa de
nuestro proyecto entrafaba una apuesta por desencadenar pro-
cesos de transformacion social, y por introducir metodologias

3 Véase: https://www.youtube.com/watch?v=hlelwYFPfUU; https://www.
youtube.com/watch?v=g5LsDrD3]JOc; https://www.youtube.com/watch?v=
WL5gUtjj538
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innovadoras en el aula que favorecieran el desarrollo de habili-
dades vinculadas a la comunicacién y a la libre expresion (Trilla
y Garcia, 2010). En este sentido, hemos de reconocer que tanto
la evaluacion continua en clase, como la evaluacién final y la
de las asociaciones y colectivos implicados, nos alientan a pensar
que hemos cumplido este reto. Asi, no han faltado testimonios de
estudiantes, que inicialmente confesaban su nerviosismo por acu-
dir a determinados barrios marginados o centros asociativos de la
ciudad, que han acabado bien integrados con sus habitantes y las
asociaciones que los atienden. A continuacion, mostramos algunos
de los relatos que nuestros alumnos hacen de esta experiencia:

Al: El proyecto para mi la verdad es que ha sido muy gratifi-
cante, porque ya no solo estas aprendiendo, sino que encima
tenemos la oportunidad de ayudar a otras personas de una for-
ma u otra, y de conocer sus experiencias [...], y te hace un poco
mas humilde, te hace ver la realidad tal y como es. La verdad
es que estoy muy contento.

A2: En la “Casa” [refiriéndose a una de las entidades], cuando
trabajamos con personas con problemas graves de salud men-
tal pues... la verdad es que estoy aprendiendo mucho. De en-
trada, todo lo que hice fue repensarme todo, ;no?, repensarme
todas las ideas que yo tenia acerca de ellos, y realmente darme
cuenta en uno o dos dias de que [...] todos tenemos problemas.
Unos tenemos unos problemas, y otros [tienen] otros. Unos es-
tan muy estigmatizados, muy estereotipados, con una connota-
cion negativa muy chunga, pero al final [...] hablas con ellos y
son como td y como yo, a lo mejor en circunstancias un poco
negativas que todos realmente en algiin momento de la vida
podemos pasar, y estamos expuestos a eso. O sea, que estoy
muy contenta, la verdad, de haberme acercado a este colectivo.

A3: A ver, que son personas que hay que tratarlas con mucha
delicadeza, y que si las tratas con respeto y con carifio, dan
muchisimo de ellas. Y las cosas que hemos grabado con ellos,
la verdad es que se han prestado a todo, son super amables,
tanto los que viven alli como los que trabajan alli, que es de
agradecer, la verdad, porque nosotras ibamos con otra idea
completamente diferente a lo que luego nos hemos encontrado
alli realmente.

A4: Cuando empiezo a unir la teoria con la practica, para mi es
espectacular.

A5: Personalmente, cuando me pregunto qué mundo quere-

mos, qué mundo necesitamos, al fin y al cabo la respuesta esta
en un mundo mas acogedor, mas inclusivo, donde todas las
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personas tengan su espacio, y donde se valoren las diferencias
y la diversidad. Un mundo en el que quepan muchos mundos,
todos los mundos posibles, y estar aqui significa compartir ese
momento y ese “posible”, y hacerlo mas real.

Un adolescente vecino de Los Asperones apuntaba sobre el pro-
yecto: “Es como mostrarles un camino mas facil para que los
nifios se convenzan mas sobre cémo salir hacia adelante, cobmo
sacarlos hacia adelante”.

Adicionalmente hemos percibido que determinados colecti-
vos que manifestaban muchas reservas para ser grabados o par-
ticipar en la realizacién de anuncios o reportajes sobre su vida y
su trabajo han modificado sus prejuicios y han percibido en nues-
tros estudiantes aquella “empatia”, que es clave para la edu-co-
municacién, y que Kaplan (1998) define como: “la capacidad de
ponernos en la piel del otro, de sentir como él, de pensar como
¢él, de ‘sintonizar’, de ponernos en su misma ‘onda’”” (p. 99). Ello
no resta, por supuesto, para que haya habido dos organizaciones
que no quedaron contentas con los resultados y no dieron permi-
so para su difusién; asi como otra nos requirié que difuminase-
mos las caras de los participantes para garantizar su anonimato.

En los mejores casos, hemos podido comprobar que las re-
laciones entabladas durante el curso se han prolongado una vez
acabado este; sobre todo en el caso de trabajo con jévenes con
edades similares a las de nuestros estudiantes universitarios. Esto
nos lleva a pensar que hemos contribuido a promover una de las
premisas del aprendizaje-servicio, que entiende la ayuda mutua
como “un mecanismo de progreso personal, econémico y social”
(Puig-Rovira, 2009, p. 10). En los peores casos —y aqui nos refe-
rimos sobre todo al tiroteo acaecido en Los Asperones, el 2 de
febrero de 2017, que finaliz6 con una victima mortal, distintos
conflictos y posteriores desplazamientos de algunos de los ve-
cinos del barrio— creemos que hemos sido capaces de aportar
nuestro granito de arena, a partir del trabajo desarrollado por
algunos de nuestros colaboradores (maestros del CEIP y educa-
dores sociales), que trabajan en el barrio y se vieron duramente
golpeados por estos sucesos.

De este modo, tanto el equipo de docentes como nuestros
estudiantes, no han dejado de arrimar el hombro para proseguir
la labor de difusiéon de dinamicas socio-educativas que impidan
una estigmatizacion ain mayor del barrio (todo ello da atin mas
relevancia a nuestra participacion en la noticia del diario SUR, de
marzo de 2017). En este ultimo sentido, nos gusta pensar que las
dinamicas de resiliencia que buscabamos identificar y promover
han revertido también en el equipo docente, cuando este se en-
frentaba a adversidades como las expuestas. Junto a ello, destaca-
mos lo mucho que hemos aprendido de las experiencias vividas,
incluyendo una siempre saludable revision de los estereotipos
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sobre determinados colectivos marginados (personas con disca-
pacidad, mujeres que sufren maltratos, transexuales, manteros o
simplemente los vecinos de un barrio conflictivo, que montan un
gimnasio y reparten comida con el nombre de Espartanos y con
profusion de banderas espafolas), que dificilmente nos habria-
mos planteado de otro modo.

Por lo que concierne al proceso de aprendizaje cooperativo,
consideramos que es preciso afinar ain mas lo relativo a la in-
terdependencia positiva de objetivos. Si bien su formulacién ba-
sica quedo clara, percibimos que quiza resultara necesario que
expliciramos mejor a nuestros estudiantes las competencias es-
pecificas, asi como la naturaleza y temporalidad de las tareas de
educacioén social y realizacion audiovisual, para asi evitar con-
fusiones y atribuciones erréneas de responsabilidades que en
ocasiones dificultaron la coordinacion. Por decirlo sintéticamen-
te, necesitamos subrayar que los educadores sociales se basan
en el tacto y los comunicadores en productos tangibles, y que
aquellos trabajan a fuego lento, mientras que estos persiguen los
chispazos de la creatividad. En suma, asumimos la tension entre
la voluntad de transformacion social y la vocacién divulgativa de
uno y otro campo, pero estamos convencidos de que una mejor
labor pedagégica sobre edu-comunicacién redundaria en una me-
jor percepcion de los estudiantes del mutuo beneficio de su cola-
boracion, pese a las concesiones que lleva aparejadas.

Por lo demas, del mencionado proceso destacamos la rele-
vancia de la fase de prealimentacion, para partir siempre de la
accion de escuchar a los colectivos afectados, asi como la riqueza
de un procesamiento grupal, que ha involucrado a lo largo de
todo el proceso las perspectivas de estudiantes, tutores, docentes
y entidades en una colaboracién mutuamente beneficiosa.

En cuanto a los productos audiovisuales generados, estima-
mos muy meritorias tanto la ya mencionada diversidad de los
27 colectivo como su resiliencia, pese a las situaciones de ex-
clusion, abordadas con nuestros estudiantes. Asi, todos ellos nos
han confrontado con procesos de marginacion bastante duros en
la provincia de Malaga, pero también nos han permitido asomar-
nos a las luchas de colectivos con una trayectoria asentada y un
horizonte de desarrollo, que posibilita plantearse los objetivos a
medio y largo plazo para aspirar al “cambio prolongado y soste-
nible”, que defiende Barranquero (2007, p. 118). Igualmente, des-
tacamos el excelente nivel general de las obras producidas, por
su contenido, su creatividad y calidad estética y técnica, con al-
gunos videos de factura auténticamente profesional. Ademas, esta
valoracion ha sido compartida en buena medida por los colecti-
vos involucrados, cuyas experiencias previas con la publicidad
eran muy limitadas y habitualmente amateur.

En definitiva, estimamos notable el cumplimiento de nuestros
objetivos de propiciar un acercamiento de nuestro alumnado a las
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situaciones de exclusion social de la infancia y juventud de Mila-
ga, asi como un involucramiento en los procesos socio-educativos
que la combaten. Asimismo, deseamos que esta experiencia lo-
calizada alcance resonancia en otros colectivos y territorios con
problemas e iniciativas similares, con el fin de contribuir a una
comunicacién participativa, alternativa y popular (Martin-Barbero,
1981), capaz de generar alternativas al “modelo hegemoénico del
mercado y de la comunicaciéon” (Martin-Barbero, 2009, p. 184).
Asi, como apuntan Frau-Meigs y Torrent (2009), “el creciente con-
senso mundial sobre la educacion en medios implica un cambio
de escala de modo que las practicas aisladas en clase pasen a ser
generalizadas en el desarrollo curricular nacional” (p. 14).
Concluimos destacando cémo, gracias a la asistencia al
CIIE’2017 (celebrado en Monterrey, México), pudimos conocer a
Adriana Palma, quien nos ofreci6 la posibilidad de difundir nues-
tro proyecto en el marco del Pacto de América Latina por la Edu-
cacion con Calidad Humana (PALECH), que aglutina a entidades
educativas y universidades de 25 paises de América (incluidas
tres universidades espanolas). He aqui nuestra préxima prioridad
para cumplir aquel propésito edu-comunicativo de trascender lo
local, mediante el trabajo en red con iniciativas similares y de
comunicar el conocimiento, tal y como defiende Kaplin (1992).

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Caja de herramientas 4.0 para el docente en la
era de la evaluacion por competencias
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Resumen Palabras clave
En un momento decisivo para la educacion superior, inmersa en la  Metodologia,
conceptualizacion y puesta en marcha de estudios adaptados a las  herramientas,
necesidades de la sociedad digitalizada y de la informacion, la reno-  educacion 4.0,
vacion metodolégica y la flexibilidad se reivindican como elementos  digitalizacion.
diferenciadores. En este trabajo se plantea una reflexion sobre algu-

nos aspectos metodolégicos para abordar los procesos de ensefianza

y aprendizaje, rescatando para ello algunas lecciones de relevantes

académicos. El punto de partida para este trabajo es abrir la caja de

herramientas del docente, valorar la utilidad de algunos elementos

en un mundo —el actual- cada vez mas cambiante, abierto y depen-

diente de las nuevas tecnologias, que explora a aprender haciendo,

y en el que prima la interdisciplinariedad, tanto en el aprendizaje

como en el entorno laboral, por lo que la cooperacion entre discipli-

nas aporta mayores dosis de creatividad para abordar la resolucion

de los problemas cada vez mas complejos, que tiene planteada la so-

ciedad y sus instituciones. Como adaptar la educacion a los avances

de la industria 4.0 es una pregunta que se plantea en las investiga-

ciones mas recientes y que abre las aulas a las pautas de uso social

de la tecnologia.

4.0 Toolkit for teachers in the era of competency
evaluations
Keywords
Abstract 4.0 education,
In a decisive moment for higher education, immersed in the concep-  digitalization,
tualization and implementation of studies adapted to the needs of methodology, tools.
digitalized and informatics society, methodological renovation and
flexibility stand out as differentiating elements. This paper presents
a reflection on certain methodological aspects in order to approach
the processes of teaching and learning, through the application of
some lessons from relevant scholars. The foundation of this work is
the opening of the teacher’s toolbox, the evaluation of the useful-
ness of some elements in today’s constantly changing world, open
to and dependent on new technologies, which explores learning by  Recibido: 27/03/2019
doing and in which interdisciplinary approaches are priority both  Aceptado: 14/04/2019
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in learning and in the work environment. A result of this is that
cooperation among disciplines contributes higher amounts of cre-
ativity in order to solve the complex problems faced by society and
its institutions. How to adapt education to the advances of the 4.0
industry is a question proposed by recent research and that subjects
the classroom to the standards set by the social use of technology.

Introduccién, motivacion y justificacion

a educacién superior espafnola, con el horizonte ya supera-

do de la adaptacion a los procesos de Bolonia,' establecio

el objetivo de redefinir un mapa de titulaciones acorde con
los requerimientos y el devenir de la era digital y del conoci-
miento. Este proceso supuso la redefinicion del computo de
créditos ECTS,? identificando tanto el esfuerzo del profesor* como
del estudiante dentro de una docencia volcada en el alumno,
en reinventar los procesos de ensefianza y aprendizaje sobre el
principio de aprender-haciendo; proceso de transmisiéon de co-
nocimientos (actualizacion de contenidos, actividades y recursos
docentes), con especial atencion a favorecer que los estudiantes
desarrollen unas competencias especificas de titulacion y refuer-
cen las habilidades transversales y socio-personales que deman-
da el entorno laboral para ejercer su profesion. En este sentido,
la universidad espanola se ha alineado con los criterios mas uni-
versales reorientados a la formacion de profesionales que en-
tiendan y puedan afrontar los problemas y retos de la sociedad
actual y del futuro; que pasa por incorporar a los procesos pro-
ductivos y de servicios la realidad digital 4.0 de forma globali-
zada, catalizadora de innovaciones, que ha superado los cauces
tradicionales obsoletos e integrado aquellos que han sido y si-
guen siendo validos.

El uso de las TIC en el aula tiene ya un recorrido de mas de
dos décadas, y ha pasado del proceso bidireccional del profesor
al alumno (educacion 1.0 estatica y sin interaccién), al acceso
libre por parte del estudiante de contenidos y recursos (educa-
cién 2.0, mas social, caracterizada por el intercambio), en un pro-
ceso autodirigido, donde los estudiantes construyen su apren-
dizaje y conocimiento elaborando contenidos para uso individual
o colectivo, bajo la supervision del docente (educacién 3.0 dise-
nada sobre una Web mas semantica y personalizada en las formas

1 Declaracion de Bolonia de 1999, ratificada por 32 paises en el comunicado
de Praga de 2001, del proceso de convergencia en el Espacio Europeo de Educa-
cion Superior.

2 European Credit Transfer System.

3 Para el docente, aplicar “Bolonia” ha supuesto una necesaria y oportuna
reflexion sobre contenidos y aspectos metodologicos de la accion docente, que de
otra forma estaria, casi seguro, fuera de sus intereses.
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de acceso a la informacion). El dltimo paso a dar, correspondiente
a 4.0,% recala en un elemento diferenciador, como es el papel
preponderante del estudiante, que pasa por la integracién y coo-
peraciéon entre los diversos agentes bidireccionalmente (profe-
sores, alumnos, desarrolladores de contenidos y herramientas,
programadores, etc.) y las oportunidades de construir conoci-
miento, a través de la autocreacion de contenidos. Esta etapa
4.0 se recrea sobre una web mas inteligente y predictiva, que
experimentara con tecnologias de voz (speach to text), sistemas
de comunicacién maquina a maquina (M2M) y huellas digitales
del usuario (localizacion, estado animico, biorritmos, emociones,
reacciones). Obviamente elementos de los diversos modelos edu-
cativos pueden convivir e interrelacionarse entre si, en la educa-
cion formal y con entornos de aprendizaje disponibles fuera del
aula. En este sentido, la universidad espanola ha transitado por
las diversas etapas, desde el desarrollo de plataformas electro-
nicas a campus virtuales, wikis de aprendizaje, blogs docentes,
espacios de experimentacion, juegos de aprendizaje, usos de re-
des sociales, y plataformas de simulacion, estructuras de gamifi-
cacion, por ejemplo, para poder asi encarar las exigencias de la
nueva realidad digital. Por ello, desde hace mas de dos décadas,
los docentes han adquirido una formacién especifica en nuevas
herramientas y metodologias activas, al tiempo que existen las
convocatorias de proyectos de innovacion y mejora de la calidad
docente, que fomentan el analisis y experimentacion de las TIC
en el aula como soporte de aprendizaje, creandose equipos mul-
tidisciplinares de docentes innovadores. Y, quiza mas importante
es que se ha vencido toda resistencia al uso de las TIC en la
educacion. Se exhibe el gusto y el interés por la innovacién y
la creatividad en un binomio que genera pildoras de talento
en las aulas, y que ha encontrado en ellas ademas una fuente
de investigacion sobre usos, métodos, aprendizajes, reforzado
por la ingente cantidad de informacién que los estudiantes dejan
como huellas digitales al usar las tecnologias digitales en el en-
torno educativo, permitiendo conocer el proceso de aprendizaje
que siguen.

Asi, el modelo de educacion 4.0, hacia el que vamos inevi-
tablemente, se caracteriza porque 1) pone el foco del interés en
la cooperacion y en la interaccion, entendidos como pilares de

4 La educacion 4.0 es una faceta mas de la revolucién industrial 4.0 que
abarca areas de la inteligencia artificial y aprendizaje automatico, innovacion,
robdtica, nanotecnologia, impresion 3-D, y que transformara sectores como la
genética y biotecnologia, la agrobiodiversidad, la creatividad, la arquitectura y
construccion, la gestion inteligente del agua o la antropologia, modificando en los
proximos anos los modelos de negocio, los mercados de trabajo, las competencias
a adquirir y el talento requerido en el nuevo escenario (WEF, 2016). Desconocida
es aun la incidencia en la identidad del ser humano, por ejemplo en la longevi-
dad, la salud, el sentido de la privacidad, etcétera.
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los procesos de ensefianza aprendizaje, entre profesor y alumno
o entre los propios alumnos; 2) incorpora el aprendizaje activo,
vinculado al analisis de la toma de decisiones y el pensamiento
estratégico por parte de estudiantes; 3) explora elementos de jue-
go y creacion de entornos de aprendizaje reales, con contenidos
y usos transversales; 4) se apoya en el uso de las herramientas
TIC, tanto para el acceso, la organizacion, creacion, la difusion
de contenidos como para la intercomunicacion multidireccional y
multisoporte; 5) aborda el aprendizaje de competencias, generan-
do conocimiento valido y aplicable a la resolucion de problemas
reales; y 6) redefine la evaluacién sobre la adquisiciéon de un co-
nocimiento integrado, al igual que por el desarrollo de compe-
tencias, en un continuo proceso de revision y feed-back para una
mejora sostenible en el aprendizaje.

Es por ello que en este trabajo recuperamos un concepto, la
caja de berramientas, acuniado de forma acertada por la profeso-
ra Robinson y Schumpeter lo describe: “And it is the sum total of
such gadgets —inclusive of strategically useful assumptions-which
constitutes economic theory. In Mrs. Robinson’s unsurpassably fe-
licitous phrase, economic theory is a box of tools” (1954, p. 15),
para describir sin ambigiiedad los elementos basicos que permi-
ten formalizar el estudio de los principios del analisis econémico.
La frase es suficientemente plastica para identificar el conjunto
de herramientas metodolégicas que el docente debe incorporar
en el proceso de ensenanza, sea cual sea el area de conocimiento
y el nivel educativo al que se refiera, y que hacen de la educa-
cién un proceso integrador y transversal. Asi, este concepto (a
box of tools, en inglés) y segun el contexto de analisis, también
podria haberse traducido como caja de habilidades o trucos y
estratagemas (a box of skills, tricks or a box of tricks, respectiva-
mente), siendo perfectamente adaptable a cualquier profesion, al
evidenciar la necesidad que todo docente tiene de identificar las
herramientas (criterios metodolégicos, recursos, practicas docen-
tes, usos didacticos, elementos y aplicaciones digitales, etc), que
perfilan una actividad profesional, con referencia al entorno tec-
nolégico y de usos sociales que le toca vivir. El docente ejerce su
profesion en una sociedad caracterizada por su flexibilidad, vola-
tilidad, liquidez, cuyo continuo fluir genera cambios en la forma
de aprender, organizarse, comunicarse, gestionar la informacion y
relacionarse (Echevarria y Martinez, 2018).

El objetivo de este trabajo no es presentar una propuesta me-
todolbégica, mas bien reflexionar sobre los cambios que el docen-
te y el estudiante deben incorporar en su actividad de ensefianza
y aprendizaje, asumiendo nuevos roles e incorporando la tecno-
logia digital y social al aula, en la que ambos son generadores de
contenidos en un mundo en el que los estudiantes son nativos
digitales.
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Algunos aspectos de la educacion 4.0

Para acercarnos a los nuevos planteamientos metodologicos de la
educacion 4.0, se recuperan algunos aspectos de la faceta docente
de Robinson (1959), seleccionando algunos parrafos del prologo
al texto Ensayos sobre andlisis econémico (reimpreso en 1974),
que identifican algunos elementos metodolégicos (herramientas)
perfectamente vigentes hoy, para que el estudiante “aprenda algo
haciéndolo”, refiriéndose, ademas, al método de pensamiento
y de estudio como “un modelo de construccién”, que “consiste
en un cuadro mental muy simplificado, que exhibe el compor-
tamiento de la gente en un medio social y fisico, y que elimina
lo que no es esencial”. Estas pildoras reorientan la reflexién so-
bre coémo abordar la accion docente en su transposicion a la era
digital en la que transitamos, siendo la tesis a desarrollar que las
herramientas docentes deben ser ambivalentes e integrar algunas
herramientas metodolégicas estandar con aquellas devenidas de
la implantaciéon imparable de la educacion 4.0.

Para ello, el docente debe reconocer qué elementos de su
caja de herramientas han dejado de ser utiles en su ejercicio do-
cente, cuales —siendo nuevas— pueden ser aprendidas e incorpo-
radas exitosamente, y cuales —dadas sus propias destrezas— no se
ajustan a su estilo y practica docente. En este sentido, el docente
debe evitar caer en un exhibicionismo tecnolégico per se, para
evitar un uso “esnob e incoherente” de las herramientas digitales.
En este escenario de aprendizaje, que gira sobre el uso de la tec-
nologia educativa, tanto en el aula como fuera de ella, el docente,
si bien sigue siendo experto en contenidos técnicos y especifi-
cos, incorpora otros roles como los de ser un creador de nuevos
entornos de aprendizaje, usuario avanzado de diversas técnicas
educativas, generador y evaluador de recursos ttiles para el au-
toaprendizaje, a la vez que refuerza su faceta de orientador, tutor
y motivador del estudiante, y que, en palabras de Iglesia (2000),
se convierte ademas en un “co-aprendiz de su profesion” y “un
acompanante en el proceso formativo”, necesario para afrontar
los continuos cambios normativos y sociales. Harrison y Killion
(2007) ponen el foco en un docente digital especialista curricular,
proveedor de recursos, instructor, facilitador de apoyo en el aula
y del aprendizaje, lider de equipos, aprendiz, asi como un analista
de datos y catalizador del cambio. Prensky (2013) ve al docente
en la era digital como entrenador, guia y experto en la instruc-
cién, para conseguir un efectivo, motivador y atractivo aprendi-
zaje; alguien que utiliza la tecnologia disponible para mejorar la
metodologia del proceso de ensefianza-aprendizaje (Bates, 2015).

La ensefianza actual, volcada en el aprendizaje del estudiante
valora el esfuerzo de aprender baciendo, impulsada por el uso de
las tecnologias digitales dentro y fuera del aula, como vehiculo
generador y transmisor de los conocimientos o como medio de

Innovacidn Fducativa, ISSN: 16652673 vol. 19, ndimero 80 | mayo-agosto, 2019 |

97

ALEPH



98

ALEPH

M. COVADONGA CAJA DE HERRAMIENTAS 4.0 PARA EL DOCENTE EN LA ERA DE LA EVALUACION... [?p.93-112]

comunicacién; y, en ambos casos, entre profesores y estudiantes
o entre estudiantes entre si (campus virtual, plataformas de recur-
sos electronicos, medios de comunicacion, foros tematicos, blogs,
wikis, plataformas de simulacién y juegos interactivos, juegos de
realidad aumentada, redes sociales, etc.). Evaluar la plasticidad
metodolégica y la adaptacion de las herramientas docentes (digi-
tales y de multiformato) al entorno educativo especifico, asi como
la efectividad de su uso, debe complementarse con la planifica-
cion de las actividades formativas a desarrollar, garantizando que
contribuyan al necesario desarrollo de las competencias basicas
y especificas necesarias con las que el estudiante debe ser do-
tado para el ejercicio profesional alineado con sus estudios. En
este sentido, Toribio-Brifas (2010) senala que las competencias
basicas se adquieren a través de experiencias educativas diversas,
que permitan ponerlas en accién en contextos simulados, que se
consideran fieles a la condicién de vida real, dada su cuasi-auten-
ticidad. Asi, la forma mas efectiva de desarrollar un corpus de
competencias propio de los estudios especificos es utilizandolas
en distintos escenarios representativos del contexto mas cercano,
para lo cual toma relevancia la necesidad de desarrollar progra-
mas docentes mas versatiles y dinamicos que incorporen métodos
de simulacion, donde el alumno “ensaya” sobre su vida social,
académica, profesional, y también personal, y, en este campo, las
herramientas digitales interactivas 4.0 tienen mucho que aportar
en su interrelacién con la metodologia estandar. Se prevé que
la disrupcion tecnolégica actuara en combinacion con variables
sociales, econémicas, geopoliticas o demograficas, convulsionan-
do el mercado laboral y el sistema educativo actual, destruyendo
profesiones y creando otras nuevas (Parker, 2015), para las que
no existen aun estudios reglados y cuyos profesionales abordan
su formacion y aprendizaje desde diversas plataformas digitales.
Loshkareva, Luksha, Ninenko, Smagin y Sudakov (2018) iden-
tifican cambios futuros en el entorno laboral referidos a la apari-
cién de nuevas profesiones y a la demanda de profesionales con
nuevas o renovadas competencias, la transformacion de algunas
de las actuales y la desaparicion de algunas tareas laborales ruti-
narias, en lo que han denominado como emerging skills, transfor-
ming skills, obsolete skills, respectivamente.

Autores como Tedesco (2011) insisten en la importancia cre-
ciente que asumira aprender a aprender en la educacién del fu-
turo, y que residen en dos caracteristicas diferenciadoras de la
sociedad actual: la significativa velocidad que ha adquirido la pro-
duccién de conocimientos (en dos décadas hemos pasado de la
educacion 1.0 a la 4.0 en una velocidad exponencial) y la posibi-
lidad de acceder a un enorme volumen de informacién generada
por autores diversos. Estamos, pues, ingresando a un aprendizaje
de naturaleza personalizada y adaptativa, asi como estrategias de
aprendizaje en red, que genera volumenes ingentes de informa-
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cién en los usos digitales que los usuarios dejan como rastro di-
gital (profesores y alumnos) y que recogen las analiticas del Big
data, la mineria de datos, analitica de aprendizaje (la recopila-
cién, analisis y uso de datos sobre los estudiantes y sus contex-
tos, con el objeto de comprender y optimizar el aprendizaje). El
analisis de datos multimodales y de las redes sociales represen-
tan un enfoque holistico que analiza, e incluso anticipa, compo-
nentes sociales, cognitivos, biolégicos y afectivos del aprendizaje.
El paso inmediato sera (es) la recopilaciéon de informacién sobre
la entonacién vocal, los gestos, la atencién visual, las respues-
tas sensoriales, capturados mediante sensores de movimiento —si
bien esto incide en cuestiones vinculadas a la ética, privacidad y
proteccion de la identidad.

Este aprendizaje movil, se asienta en una conexién perma-
nente de personas, paises, aplicaciones (app), plataformas, y que
responden a un aprendizaje ubicuo, conectado y compartido,
equitativo y no rival, accesible, flexible, inmediato, autébnomo, in-
teractivo, con opciones de individualizacién con versiones pre-
mium. El informe Horizon (2017) recoge como tendencias clave
en la educacion a medio plazo: 1) el interés creciente en la me-
dicion del aprendizaje, tratando de incidir en la reduccion de las
tasas de abandono, a partir de la concepcion de experiencias de
aprendizaje de alta calidad, y 2) facilitar el trabajo colaborativo en
el aula, sin que profesores y alumnos necesiten estar en el mismo
espacio fisico, potenciando la creaciéon de entornos de aprendi-
zaje flexible, maximizando el espacio. Entre las tendencias a cor-
to plazo senalan el aprendizaje mixto; es decir, la combinacion
de una formacion tanto en linea como presencial y el aprendi-
zaje colaborativo, en el que los estudiantes o los docentes crean
conjuntamente recursos, actividades docentes y comunidades de
practica en linea, intercambiando ideas y experiencias; centrada
en el alumno como protagonista del aprendizaje, con énfasis en
la interaccion, el trabajo en equipo y el desarrollo de soluciones
a problemas reales.

Entre los desarrollos de la educacion 4.0 que se espera fructi-
fiquen y sobre los que ya se esta experimentando, cabe destacar
el uso de los propios dispositivos (BYOD), la implantacion de la
analitica del aprendizaje y aprendizaje adaptativo, la realidad vir-
tual aumentada, los makerspaces, la computarizacion afectiva y
la robotizacion. Y los pilares en los que se asienta esta educacion
del futuro son la personalizacién del aprendizaje, la potencializa-
cion de la creacion de talento, reconociendo los diversos estilos
y ritmos de aprendizaje que enriquezcan el curriculo, y el desa-
rrollo de competencias suaves (soft skills), como la creatividad,
asertividad, empatia, inteligencia emocional, etcétera.

El reto esta, por tanto, en definir instrumentos que evalien
los conocimientos y las competencias adquiridas, asi como iden-
tificar las dimensiones que permitan evaluar la calidad en los
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programas e-learning, combinados o no con presencialidad, y
que para Jung (2010) se focalizan en la existencia de un perso-
nal especializado de apoyo, el control de calidad institucional, la
credibilidad institucional, el apoyo al estudiante, la informacion
y la publicidad; mientras que Rocha, Maina y Sangra (2013) defi-
nen un marco de referencia conceptual, integrado por las dimen-
siones de la estructura del programa, los resultados e impactos,
los alumnos, los docentes preparados para dicha educacion, la
infraestructura, otros servicios, la organizacion institucional y la
cooperacion, aspectos todos ellos trasladables al planteamiento
mas avanzado de la educacién 4.0.

¢Estamos los docentes preparados para incorporar nuevos
procedimientos de evaluacién que cubran las dimensiones re-
feridas a los programas impartidos? La sociedad tiene también
como reto reducir la brecha digital entre areas geograficas y con-
seguir ademas la igualdad digital entre tipologias de colectivos.
Segun el informe Horizon (2017), tales retos entran dentro de los
desafios dificiles de superar, pero factibles, mientras que denota
como muy dificiles de abordar estos dos: la gestion de la obsoles-
cencia de los conocimientos, que revierte al tema de la educacion
a lo largo de la vida, para lo cual las instituciones deben ser agiles
para adaptarse a las nuevas necesidades de formacion, las nuevas
tecnologias y usos; y el replanteamiento del rol de los docentes,
cuyas responsabilidades estan cambiando, al tiempo que se asume
que no son la unica fuente de informacién y que pueden no dis-
poner de las habilidades que la nueva tecnologia requiere, siendo
meros usuarios frente a unos estudiantes nativos digitales.

Identificar las competencias del futuro es objeto de numero-
sas investigaciones. Asi, Davies, Fidler y Gorbis (2011) realizan
predicciones en las areas educativa, tecnolégica, demografica, la-
boral o sanitaria, e identifican implicaciones para las personas,
empresas, instituciones educativas y gobiernos, que deben con-
siderar poner el foco en el desarrollo de competencias, como
pensamiento critico, comprension y capacidades de analisis; com-
pletar la alfabetizacién de los nuevos entornos TIC en los progra-
mas educativos; vincular el aprendizaje a la practica real, para
favorecer el desarrollo de competencias interpersonales, como la
colaboracion, trabajo en equipo, respuesta adaptativa, etc; expan-
dir el aprendizaje hasta la edad adulta e integrar la capacitacion
multidisciplinar y transversal. Segin Schuetze (2014), estamos ya
asistiendo a una creciente demanda de profesionales para actua-
lizar y mejorar las competencias, como mecanismo para mejorar
en su carrera profesional, para redefinir su carrera hacia otros
sectores o profesiones o adaptarse a las nuevas necesidades y
roles, siendo por tanto aprendices en diferentes etapas labora-
les y personales, que acceden con antecedentes y trayectorias de
aprendizaje heterogéneas, tanto en entornos educativos formales
como no formales o no regulados.
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Se abre la caja de herramientas y se identifican
competencias

Es bien sabido que nuevas tecnologias y herramientas han irrum-
pido en fases tecnolégicas previas (educacién 2,0 y 3,0 con el uso
de campus virtuales, blogs, wikis, foros, etc); otras mas pujan-
tes estan emergiendo con la revolucién industrial 4.0, generando
nuevos usos y metodologias, que estan siendo incorporados a la
educacion, sin que esta pueda ser ajena al devenir tecnolégico
(realidad aumentada, aplicaciones, redes sociales, moocs, aulas
virtuales, etc.). En cuanto a las herramientas a recuperar, pero
adaptadas a la realidad actual e impulsadoras del desarrollo de
competencias requerido en el entorno profesional, cabe senalar,
por ejemplo, la relevancia que adquiere el enfoque multidiscipli-
nar, la simulacion de la realidad como herramienta de aprendi-
zaje, el avance de la incorporacion del Internet de las cosas en
el aula, la planificacién de la gamificacion en el aprendizaje, la
anexion de los juegos de aprendizaje, etc. Algunos de estos ele-
mentos son objeto de una mayor reflexiéon a continuacion.

Superando la fragmentacion con el enfoque multidisciplinar>

La literatura, tanto referida a la ciencia pedagodgica como psico-
l6gica, es muy extensa al incidir en la necesidad de abordar la
estructuracion del curriculo académico desde una perspectiva
que supere la miopia unidisciplinar y cabalgue hacia la multi-
disciplinariedad, con avances hacia la interdisciplinariedad y
transversalidad (conceptos que si bien se usan indistintamente,
morfolégicamente incorporan significados y matices claramente
diferenciados). Este elemento no es algo nuevo, sino que desde
finales de los afios noventa ha sido objeto de multiples investi-
gaciones y revisiones, si bien en la actualidad esta teniendo una

5 Diferenciar los conceptos de transversalidad, interdisciplinariedad y multi-
disciplinariedad permite contextualizar el tema de estudio: Asi, la multidisciplina-
riedad significa abordar una disciplina desde varios puntos de vista involucrando
otras areas del saber, pero sin que se produzca un intercambio, de modo que la
profundizacién del conocimiento inicamente se aplica dentro del marco de la
disciplina original. En cambio, la interdisciplinariedad aborda un problema des-
de varias perspectivas de forma interrelacionada, transfiriéndose métodos desde
una disciplina a otra, y requiere la puesta en comun de las percepciones de cada
area; se diferencia de la transversalidad en la finalidad, puesto que la interdisci-
plinariedad resuelve un proyecto o problema puntual y no se incorpora a la vida
cotidiana, mientras que la transversalidad no se centra solamente en el contenido
y busca introducirlo en la vida diaria. Asi, la transversalidad, en términos curricu-
lares, es el cruce entre objetivos y temas fundamentales de la ensenanza, orienta-
do al desarrollo de la formacién integral, como fusién entre objetivos educativos
y contenido de las materias, y es, gracias a la interdisciplinariedad, que se puede
desarrollar la transversalidad en el curriculo.
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nueva etapa dorada en su vinculaciéon con los nuevos enfoques
metodologicos en la era digital.

Asi, por ejemplo, resefias claras se refieren a que, por ejem-
plo, no existen problemas econémicos y no econémicos, sino que
estos describen una mezcla de raices econémicas, sociales, psico-
l6gicas, politicas, etc., siendo complicados y entrelazados (Stree-
ten, 2007). Cada vez mas los profesionales trabajan traspasando
las fronteras de los limites tradicionales definidos en el mapa de
titulaciones de las universidades, debido a que los fenémenos es-
tudiados estan generado nuevos conocimientos, fruto de cabal-
gar alegremente ciertas fronteras académicas, a las que se referia
Iglesia (2009). En su defensa de la interdisciplinariedad, Streeten®
(2007) senala varias razones que justifican dicho enfoque con
diferentes implicaciones metodolégicas, sin que tal vision signi-
fique el estrechamiento de unas disciplinas a favor de otras: el
trabajo cooperativo de especialistas de distintas disciplinas con-
tribuye a una resolucién integrada, completa y rica del problema
planteado; aplicar ciertos supuestos, conceptos, métodos o técni-
cas a otras disciplinas puede aportar explicaciones utiles o satis-
factorias; y, en ciertos contextos, época o region, las interacciones
entre las variables econémicas, sociales, politicas, historicas, o el
conocimiento de las instituciones, determinan que no sea valido
un enfoque unidisciplinar.

Por tanto, este enfoque transdisciplinar,” que se gesta por
la interseccion entre disciplinas, absorbiendo conocimientos
sedimentados y aprovechando la porosidad de las fronteras, con-
duce a buscar con ahinco la transversalidad curricular de algu-
nos conocimientos relevantes, tanto en si mismos como por su

6 Referido al estudio de la economia, si bien es perfectamente trasladable a
cualquier otra disciplina.

7 Algunos ejemplos son: 1) el documento “Indisciplinary in research” de la
European Union Research Advisory Group (EURAB 04,009, abril 2004) senala que
la interdisciplinaridad “is essential in keeping Europe at the forefront of scientific
and technological research. Interdisciplinary research is a necesary feature of pro-
gress in scientific exploration”, y recomienda reforzarlo; 2) el fomento de “joint
calls” en el ambito de la “cooperacion cientifica que buscaba ofrecer nuevos impul-
sos e ideas” (Documento PE 360.033v010-00. Enmienda 332 al texto del Séptimo
Programa Marco: anexo I, capitulo I, “Cooperacion”, parrafo 6), “pues precisamente
en las fronteras entre las distintas disciplinas surgen conocimientos y productos
completamente nuevos”; 3) el programa Proyectos Intramurales de Frontera del
CSIC, iniciado en 2004, para favorecer la incursion de cientificos en tematicas nue-
vas, surgidas en la interaccion de varias areas del conocimiento, abriendo para ello
una linea especifica de financiacion; 4) las lineas tematicas de congresos interna-
cionales, como por ejemplo las XVI Jornadas de Investigacion y Fomento de la
Multidisciplinariedad: Mathematical Models in Engineering and Human Behaviour
2014, del Instituto de Matematica Multidisciplinar, en la Universidad Politécnica de
Valencia, con paneles de estudios en modelos biologicos, modelos de advection-
difusion, modelos agricolas, modelos de salud, o asistencia sanitaria, modelos de
finanzas, modelos de ingenieria y modelos numéricos, asi como aplicaciones tanto
a la medicina, ingenieria, sociologia, epidemiologia, etcétera.

| mayo-agosto, 2019 | Innovacidn Fducativa, ISN: 1665-2673 vol. 19, niimero 80



[P.93-112] CAJA DE HERRAMIENTAS 4.0 PARA EL DOCENTE EN LA ERA DE LA EVALUACION... M. COVADONGA

aplicabilidad en otras materias de estudio. Asi, Senge (1994)® ya
se referia a la forma fragmentada en que tradicionalmente hemos
sido entrenados para resolver problemas, que hace que tareas
y temas complejos sean mas manejables, pero que requiere pa-
gar como precio oculto desconocer las consecuencias de las
acciones y la pérdida del sentido intrinseco de conexién a un
todo, lo que hace necesario armar los fragmentos o piezas para
recuperar la generalidad del problemas. Esta aportacion, si bien
referida a las organizaciones y a la forma de crear equipos, en-
tronca con la vision del aprendizaje del modelo de construccion,
al que se referia Robinson, para, a partir de €él, volver a inte-
grarlo en el conjunto de la realidad a estudiar de forma radial
y multidisciplinar.

Asi, el enfoque curricular multidisciplinario favorece que los
estudiantes incorporen la interrelacion, tanto entre materias como
entre dimensiones de los problemas, de forma que, por ejemplo,
la formacion técnica que se ha dirigido tradicionalmente a la in-
tegracion de herramientas matematicas, conocimiento cientifico
y uso de la tecnologia (LaPorte y Sanders, 1993) incorporen ele-
mentos de otras disciplinas, sociales, psicolégicas o econémicas.
En concreto, Wicklein y Schell (1995), mas de dos décadas atras,
ya describen diversos casos de proyectos multidisciplinarios exi-
tosos que marcaron un diferencial positivo, en cuanto a que si los
docentes estan dispuestos a asumir la responsabilidad individual
de cambios metodolégicos, contribuyen a aumentar la motivacion
y el aprendizaje de los alumnos, donde se requiere la complice
colaboracion de los responsables institucionales. Los estudiantes,
a lo largo de sus vidas, se encontraran con una gama diversa
de problemas personales y profesionales complejos y ambiguos,
que no pueden resolverse utilizando las soluciones ya aprendi-
das y requieren de una continua innovacién en su tratamiento
(D’Ignazio, 1990; Spiro y Jehng, 1990). Es interesante reflexionar
como el aprendizaje avanzado de una materia es considerado una
etapa intermedia en un continuo entre la incorporaciéon de con-
ceptos nuevos y la experiencia practica, en la que los estudiantes
aprenden qué hacer con la informacién aprehendida y como usar
ciertas herramientas adquiridas, siendo en ocasiones el contexto
un elemento critico para la comprension y, por lo tanto, para la
asimilacion y el aprendizaje. Si los conceptos avanzados se apren-
den y se desarrollan progresivamente, cuando son considerados
berramientas mentales, estas deben ser aplicables transversal-
mente en entornos multidisciplinares, y, por lo mismo, transferi-
bles facilmente a otras situaciones de aprendizaje, adaptadas a la
realidad social y tecnolégica actual.

8 Identifica cinco disciplinas o bloques de construccion en una organizacion
de aprendizaje: dominio personal, modelos mentales, vision compartida, aprendi-
zaje en equipo y pensamiento sistémico.
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Por tanto, el camino emprendido pasa por superar la idea
de fragmentacion con la que construimos el conocimiento en las
sociedades occidentales y que reproducimos en la planeacién cu-
rricular (Bohm,? 2008), dado que el estudiante como sujeto que
piensa, razona, aprende, estd necesariamente vinculado y es de-
pendiente de la realidad acerca de la cual esta aprendiendo, y
conforman un proceso permanente, coherente, dinimico y adap-
table, reflejo de la sociedad y la realidad como un entorno en
continuo cambio.

Al simular la realidad, algo queda en el conocimiento

Caben muy diversas definiciones del término simulacién, como la
exploracion de un mundo virtual que se comporta de forma ana-
loga al mundo real, o una actividad cuyo objetivo es comprender
o predecir la trayectoria (temporal) de un sistema real, mediante
experimentos con un modelo que es analogo al sistema real. Son
muchas las formas en que se recrea la realidad en entornos edu-
cativos simulados; ya sea, por ejemplo, por medio de técnicas de
representacion simulada (teatralizada o no, como role-playing,'®
story-telling," resolucion de casos reales), orientadas al estudio
de un problema multidisciplinar, la busqueda de soluciones a un
conflicto, fomento de la creatividad, uso de técnicas para desa-
rrollar determinadas habilidades como las negociadoras, trabajar
la empatia, explorar situaciones reales, recolectar nuevas ideas,
estimular la inteligencia emocional y social en equipos, etc.; o
por el uso de plataformas digitales de simulaciéon de la reali-
dad (genéricamente denominados juegos'?), con multiples aplica-
ciones en disciplinas diversas, por ejemplo, para el estudio de
la politica econ6émica institucional, la estatica comparativa
de modelos, las previsiones y la proyeccion futura, la prediccion
del comportamiento, la evoluciéon y desequilibrios del desarro-
llo en paises (reales o no), para el estudio de los efectos sobre

9 Dicho autor es ejemplo de ello, pues traspasé los limites de la fisica cuan-
tica para adentrarse en la neuropsicologia y en la filosofia.

10 De forma sintética, las fases de un role-playing son: 1) Definir los esce-
narios (hipotéticos) futuros; 2) Definir los roles y sus exigencias (conocimientos
y habilidades); 3) Preparar el escenario (cuasi-real); 4) Desarrollar el caso: a) Co-
nocer el objetivo y los esfuerzos necesarios, b) Empatizar y observar el desarrollo,
para aprender de la experiencia, ¢) Explorar los aprendizajes, para encontrar nue-
vas oportunidades, ideas, conocimientos y usos; y 5) Evaluacion final y seleccion
de resultados.

11 Esta herramienta narrativa permite entender mejor la relevancia que en
algunos entornos tecnolégicos esta teniendo la llamada economia de la atencion,
en la que el concepto “mensaje” se sustituye por “relato”, “emisor” por “creador
del relato”, y “receptor” por “usuario del relato”.

12 Un ejemplo de juego empresarial o simulador es Virtonomics, disponible
en http://es.virtonomics.com/.
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las decisiones individuales en el ahorro, la inversion, un cambio
en los tipos impositivos marginales, o para recrear contextos de
creacion y toma de decisiones en las distintas areas de una em-
presa, desde las financieras, de gestion empresarial, de marke-
ting, logistica o comercializacion, etcétera.

Respecto a la primera categoria, la recreacion de la realidad o
dramatizaciéon, como herramienta programada evaluada o ensaya-
da de aprendizaje (role-playing, story-telling, casos reales) recoge
la idea de que la accion docente debe conjugar®® racionalidad y
emocion en la adquisicion del conocimiento, a través de la crea-
cién de espacios, estrategias y herramientas, que predispongan al
estudiante a adentrarse en un proceso integrado de transforma-
cién del ser, saber, hacer y querer con el concepto y su entorno
(Moraes y Torre, 2002); que generara mayor conocimiento uni-
camente en un espacio propio (Bisquerra, 2012), si el estudiante
acepta el uso de la estrategia y se muestra receptivo emocional-
mente. Esta herramienta se caracteriza por propiciar un apren-
dizaje experiencial, fuertemente motivacional, donde el sujeto
es el autor de su propia transformacién en constante interre-
laciéon con el contexto, el medio y el mundo (la realidad), asi
como un estimulante de la creatividad, que supera las demarca-
ciones conceptuales y se halla abierta a generar un espacio de
accion y de reflexion, que facilita tanto la construccién del co-
nocimiento como la vivencia de valores humanos y el desarrollo
de nuevas actitudes, comportamientos y habilidades. Tales plan-
teamientos encuentran seguidores desde una perspectiva didacti-
ca (Motos, 2009), cuando buscan su integracién en el curriculo,
a través de procedimientos que impliquen interdisciplinariedad
o transdisciplinariedad; y, entre ellos, tienen un sitio reserva-
do las técnicas de recreacion o dramatizacion, como creadoras
de espacios creativos, colaborativos, amigables (sean presenciales
o virtuales).

Respecto a la segunda categoria, las plataformas digitales de
simulacién (juegos), mientras que parece haber un acuerdo en
afirmar que favorecen la atencién de los usuarios (jugadores),
puesto que se involucran en un sistema de pensamiento com-
plejo!! que conduce a la resolucién de problemas (Barab y Dede,
2007; Gee, 2003), no deja de ser controvertida la posicion con
respecto a su utilidad en el aprendizaje significativo curricu-

13 Recoge la idea de flujo armonioso y concepto holistico (Bohm, 2008), se-
gun la cual el orden con el que asimila la mente requiere una comprension global,
tanto en términos formales, l6gicos, matematicos, graficos, como intuitivamente
por imagenes, sensaciones, uso poético del lenguaje, representaciones, etcétera.

14 Excede el objetivo de esta trabajo abordar aspectos epistémicos de los
procesos de simulacion, en los que Landriscina (2009), define como el proceso
circular de comprension de un sistema a través de la construcciéon de un modelo y
de su manipulacion, o incidir en la relacion entre esquemas, modelos mentales y
educacion detalladamente por Seel (2003).
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lar. Asi, para Gee y Shaffer (2010), las simulaciones requieren el
desarrollo de un modo de pensar necesario en el siglo XXI, ya que
utilizan el aprendizaje como base para la evaluacién y permiten
desarrollar (y testar) conocimientos y habilidades (capacidades
colaborativas, innovadoras, productivas de presentacion, toma de
decisiones, resolucion de problemas; Johnson et al., 2011), a la vez
preparan para el aprendizaje futuro, adaptables a amplias gamas
de estilos de aprendizaje y complejos contextos en la toma de de-
cisiones (Squire, 2006), que aprovechan la familiaridad de la tec-
nologia y las situaciones para involucrar asi a los usuarios (Gee,
2003). Ademas, las simulaciones o juegos permiten a los usuarios
ver los resultados de sus acciones practicamente en tiempo real
(Khoo y Gentile, 2005); les proporcionan la posibilidad de expe-
rimentar diversas situaciones, para sistematizar el razonamien-
to, considerar las relaciones y no solo hechos o eventos aislados
(Gee, 2007). Resulta asi un método didactico eficaz cuando el ob-
jetivo de aprendizaje requiere una reestructuracion de los modelos
mentales individuales de los estudiantes (Chi y Ohlsson, 2005). En
general, los estudiantes muestran predileccion por interfaces mul-
titareas, ricas en graficos; dan prioridad a la realizacioén de tareas
rapidas, activas y exploratorias, con informacion facilitada a través
de diferentes soportes y en varias formas paralelamente (Kirrie-
muir y McFarlane, 2004); la motivacion del estudiante aumenta si
el juego o simulacion tiene definida una secuencia narrativa (con-
ceptual) que mantenga unidas las tareas de una forma coherente
(Dickey, 2005). En ello residen los tres elementos que determinan
el compromiso con el aprendizaje: la definicién clara de las tareas
y las metas; el refuerzo a través del feedback, tanto de la propia
plataforma como del profesor; y el caracter progresivo de los retos
regidos por conocimientos adicionales.

El avance en la disponibilidad de plataformas digitales de
simulacion recreada, gracias a los potentes software de progra-
macién matematica, accesible desde los diversos dispositivos, ha
llevado a que diversas instituciones," nacionales e internaciona-
les, de caracter publico o privado, pongan a disposicion publica
plataformas de simulacion con fines de aprendizaje o de entrete-
nimiento, que posicionan al usuario ante la toma de decisiones
con las que autoevalian las consecuencias de las mismas.

Sea cual sea la aplicacién simulada de la realidad como he-
rramienta programada y evaluada o ensayada de aprendizaje, con
relevancia de los entornos digitales, cabe prestar atencion a:

I.  Programar el contenido formativo y evaluable: desarrollo
de valores profesionales (y personales) y competencias
(basicas, especificas, transversales y socioemocionales),

armonizando entornos formativos académicos y sociales.

15 Desde el Banco de Espafa, al Banco Europeo.
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Il.  Combinar experiencias formativas regladas y no regla-
das, con referencia a la metodologia del aprendizaje, so-
cializacion, movilidad, iniciativas colectivas, etcétera.

IIl. Aportar visibilidad en el curriculo académico y profesio-
nal, que seniale logros formativos alcanzados o experien-
cias desarrolladas, rubricadas y evaluadas.

IV. Idear estrategias profesionales: orientacion y estructura-
cién de una carrera profesional, analisis de potencialida-
des, fortalezas y debilidades y valor afadido.

V. Autodesarrollo continuado en el ejercicio profesional y
personal, valoracion individual vs. grupal, coste de opor-
tunidad personal, definicién de etapas profesionales, res-
tricciones, objetivos, motivaciones y roles.

Asi, en este sentido, la forma mas efectiva de desarrollar el corpus
de competencias propio de los estudios especificos es ponerlas
en uso en contextos representativos del entorno profesional cer-
cano, a través de experiencias educativas diversas que aborden
problemas reales simulados, fieles a la vida real, y, para lo cual,
los programas docentes deben ser versatiles y dinamicos, con los
que el alumno ensaye aspectos de su vida personal, social, acadé-
mica y profesional (Toribio-Brifias, 2010), a través de actividades
de aprendizaje concebidas con una amplia carga formativa.

Discusion final y algunas conclusiones

Moraes y Torre (2002) visualizan una educacién en sintonia con
la ciencia y la sociedad del siglo XXI, no aferrada a la transmision
de conocimientos fragmentados y disciplinarios, alejados de la
realidad, sino que busque la globalidad y la interrelacion de los
saberes desde el involucramiento emocional, a lo que afnadimos la
adaptabilidad a la imparable transformacion digital como el reto
mas importante en un futuro préximo. No obstante, puede que
este reto tecnologico sea el mas facil de superar, pues son mas
complejos los que tienen que ver con como los diversos agentes
gestionan los cambios necesarios, sin ambigiiedades y con vision
integradora y multidisciplinar, para incorporar practicas sociales
al aula, experimentar con nuevas herramientas tecnolégicas, y
estimular la generacion de talento en los futuros docentes, en
quienes recaera la responsabilidad futura de una educacién de
calidad y adaptativa.

Capitulo aparte requiere ensamblar otros dos elementos ba-
sicos, como son el desarrollo de herramientas validadas para la
evaluacion por competencias de los estudiantes que adquieren
un conocimiento en plataformas digitales, y la utilizacion de las
analiticas del aprendizaje (learning analytic), que, a partir del de-
sarrollo de algoritmos asociados al uso de los rastros dejados por
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los estudiantes en las plataformas digitales de aprendizaje, anali-
zan de forma dinamica y en tiempo real el ritmo de aprendizaje
de los estudiantes, definen perfiles de usos y ritmos o senderos
y modalidades 6ptimos de aprendizaje, a la vez que se declaran
como herramientas eficientes para la gestion académica. Fergu-
son (2012) incide en los factores que explican el crecimiento ex-
ponencial de esta analitica poniendo el foco en tres elementos: la
generacion automatica de grandes matrices de datos (big data),
las plataformas de aprendizaje masivo en linea (online learning),
y los intereses o inquietudes politicos (political concerns) y eco-
noémicos por ofrecer mejores indicadores y resultados de aprendi-
zaje. Si a esto se une (Siemens, 2013), el cada vez mas extenso uso
de dispositivos moéviles, herramientas virtuales y redes sociales
como recursos en el proceso de aprendizaje, las huellas genera-
das en senderos digitales aportan informacion sobre los patrones
de navegacion, pausas, habitos de lectura y habitos de escritura,
etc., que ofrecen una oportunidad para observar el aprendizaje
desde multiples prismas. Esta observacion redirecciona las inves-
tigaciones a campos de estudio multidisciplinares, donde ocurre
la interseccion de la mineria de datos, la inteligencia artificial, la
analitica de registros web, la analitica de la inteligencia comercial,
etc., en la observacion del uso de sistemas de gestion educativa, y
desde diversas disciplinas.

Respecto a la adquisicion de competencias, Brockbank y Mc-
Gill (2002) senalan que los métodos de ensefianza aprendizaje
aplicables en la educacion superior tienen que potenciar que los
alumnos aprendan a través de actividades que les permitan es-
tructurar sus razonamientos, perspectivas, potencialidades y ca-
pacidad creativa, aportandoles una mayor capacidad de gestion
del aprendizaje, concediéndoles un papel protagonista en su pro-
pio proceso de aprendizaje. De Miguel (2006) y Pedraga, Rive-
ra y Marzo (2000) ahondan en esta idea de un aprendizaje que
favorezca un desarrollo de competencias ajustado, y reflexionan
sobre cémo desarrollarlo en su componente tedrico y practico, al
igual que cémo evaluarlo, para lo cual inciden en la asignatura
pendiente de elaborar y validar un modelo de medicién del de-
sarrollo de competencias, que sirva también de un indicador
adicional de la calidad de los estudios universitarios, referida al
potencial y capacidad de insercion laboral de los titulados en el
mercado laboral.

Segun estas reflexiones, la caja de herramientas del docen-
te sigue siendo un elemento necesario para la estructuracion
metodolégica de los contenidos, si bien requiere redefinirse en
usos mas sofisticados, con una nueva y poderosisima herramien-
ta de uso generalizado como es la digitalidad, transitando de
forma serena, cooperativa, multidisciplinar, desde los métodos
tradicionales a la incorporacién repensada de elementos de la
educacion 2.0, 3.0 y, de forma imparable, a la 4.0, en una revo-
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lucion que de forma innata llega de la sociedad al aula en un
proceso invertido y gamificado de aprendizaje, y que esta atun
sin explorar en su totalidad. Hemos pasado de, por ejemplo, la
llave inglesa al Internet de las cosas o a la realidad aumentada,
en nuestra tarea de entender una a una las distintas piezas del
puzzle que representa el aprendizaje, hasta poder encajarlas en-
tre si y dar respuesta a los problemas socio-econémicos que la
sociedad tiene planteados.

Es por ello que el docente ha dejado de ser un mero exper-
to de contenidos y debe incorporar otros roles en su actividad,
como evaluador de herramientas digitales, generador de conte-
nidos multimedia, desarrollador de aplicaciones y observador
de una realidad que redefine el espacio del aula y los estilos de
aprendizaje. En este sentido, con esta vision multidisciplinar del
aprendizaje, se trata, en definitiva, de que los alumnos aprendan
a pensar y a aprender, tanto durante su proceso formativo como
su vida laboral, junto con adquirir un adecuado desarrollo de ha-
bilidades y competencias que son necesarias en el entorno labo-
ral que evoluciona y transita por nuevos y alentadores desafios
tecnologicos, dificiles de prever. Pero el propio docente es, cada
vez mas, un co-aprendiz de su profesion, porque debe aprender
a incorporar las nuevas herramientas, entornos, aplicaciones, al-
goritmos, etc., en su actividad docente y desarrollar instrumentos
validos para la evaluacion de las competencias que se requiere
que adquieran los estudiantes, garantizando una educacion de ca-
lidad adaptada a los usos y el entorno tecnolégico actual.

Como reflexion final, cabe preguntarnos si las instituciones
educativas, en general, y los docentes en particular, estamos pre-
parados para:

1. asimilar y potenciar la inclusién de las llamadas alfabeti-
zaciones emergentes, que van mas alla de las propiamente
digitales y que provienen de los cambios en los usos so-
ciales y tecnologicos en una industria (y educacion) 4.0;

2. organizar la acciéon docente en areas multidisciplinares y
con diversos enfoques, donde se trabaje en proyectos y
con equipos de formacion integradora, cooperando y co-
laborando al unisono; y

3. crear estrategias a largo plazo en un proceso de forma-
cion permanente revisionando el desarrollo de las compe-
tencias y habilidades en adaptacion continua de nuestros
estudiantes a lo largo de toda su carrera profesional, y no
abandonandolos una vez egresados. Pero esto no lo pue-
de hacer solo la institucion o el docente, requiere que los
estudiantes modifiquen su vision del proceso de aprendi-
zaje, estén abiertos a asumir cambios, a la innovacion y a
la creatividad en todas las etapas formativas, al igual que
a aprender a aprender en todos los entornos.

Innovacidn Fducativa, ISSN: 16652673 vol. 19, ndimero 80 | mayo-agosto, 2019 |

109

ALEPH



110 M. COVADONGA CAJA DE HERRAMIENTAS 4.0 PARA EL DOCENTE EN LA ERA DE LA EVALUACION... [?p.93-112]

Por ello, debemos abrir el aula y el sistema educativo a otros
contextos, entornos, ambitos, comunidades, tecnologias, integran-
do conocimientos, metodologias y herramientas, para construir
nuevos conocimientos, orientados y supervisados por el docente,
en propuestas integradoras y de calidad.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Resumen

El articulo presenta fundamentos tedricos, metodolégicos y de desa-
rrollo tecnolégico de un proyecto de Comunicacion Publica de Ciencia
y Tecnologia denominado MiRA: microscopia y realidad aumentada,
la aventura de descubrir y comprender lo que no se ve. La problemati-
ca abordé los usos no protegidos del patrimonio cultural regional, to-
mando como caso el monumento histérico nacional erigido en honor
la Bandera, situado en Rosario (Santa Fe, Argentina). MiRA se adscri-
bié a una metodologia de trabajo interdisciplinar vinculada con otros
proyectos referidos a la educacion patrimonial, dando continuacién
a la co-construccién de una red socio-técnica colaborativa de acceso
abierto, denominada Dispositivo Hipermedial Dinamico Creativa Mo-
numento. Entre sus avances y resultados se destaca la participacion
activa y entusiasta de la ciudadania, que experimenté un proceso re-
flexivo de sensibilizacion sobre el patrimonio cultural. Asimismo, lo
propuesto resulté una experiencia positiva y poco frecuente de alian-
za interinstitucional entre distintos centros de investigacion y otras
dependencias publicas educativas y culturales.

MiRA: An experience of science and technology public
communication with regard to heritage

Abstract

This paper presents the theoretical, methodological and technologi-
cal fundaments of a project of Science and Technology Public Com-
munication entitled MiRA: microscope and augmented reality, the
adventure of discovering and understanding that which we cannot
see. The study discussed the non-protected uses of regional cul-
tural heritage, through the example of the historic national monu-
ment erected in honor of the flag, in Rosario (Santa Fe, Argentina).
MiRA implemented a methodology of interdisciplinary work linked
to other projects associated with heritage education, continuing the
co-construction of an open access socio-technical collaborative net-
work, called Hypermedial Dynamic Creative Monument Device. Im-
portant advances and results of this project included the active and
enthusiastic participation of citizens, who experienced a reflective
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process of sensitization towards cultural heritage. Additionally, the
proposed study was a positive experience and a rare example of in-
ter-institutional alliance among different research centers and other
public educational and cultural organizations.

Introduccion

as tecnologias info-comunicacionales en sus distintos for-

matos y soportes han sido clave para la circulaciéon del co-

nocimiento. Siguiendo a Verén (1997) y Hjarvard (2008), la
creciente mediatizacion socio-técnica de las sociedades contem-
poraneas se caracteriza por dos procesos simultaneos: por un
lado, los medios y tecnologias de comunicacion poseen cada vez
mayor centralidad en la vida social y politica; por otro, el “atri-
buto” comunicacional tiene cada vez mas relevancia en todas las
practicas e instituciones cientificas, culturales, educativas, politi-
cas, entre otras.

En esta direccion, el uso de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC) de facil portabilidad ha potenciado el acce-
so a un sinndmero de espacios en red, que dan cuenta en tiempo
real y diferido, tanto de una interactividad dialégica como de una
gran diversidad de produccién de paquetes textuales. Estas hibri-
daciones a gran escala marcan un estilo de época que caracteriza
al nuevo milenio, generandose nuevas dinamicas, experiencias y
campos transdisciplinares que amplifican los escenarios de ac-
ceso y co-construcciéon de conocimiento (San Martin, 2003; Bur-
bules, 2014). Asimismo, en un marco mas general, se advierte
que las practicas edu-comunicacionales, tanto formales como no
formales e informales, solicitan un desarrollo no excluyente, que
atienda al contexto heterogéneo de acceso a las TIC de los desti-
natarios y a la multimodalidad textual.

En referencia a los procesos de generacion y circulacion de
conocimiento provenientes de las instituciones cientificas y tecno-
l6gicas, desde las ultimas décadas del siglo XX se observan pro-
fundas transformaciones teéricas y metodolégicas que conducen
a cambios internos y externos de la comunidad cientifica (Eche-
verria, 2003; Garcia, 2007). La complejidad de las problematicas
de la “tecnociencia” contemporanea ha evidenciado la necesidad de
implementar metodologias de trabajo interdisciplinario para la
construccién de conocimiento, llevadas adelante por equipos he-
terogéneos que involucren también a actores relevantes de secto-
res sociales, productivos o politicos en alianza interinstitucional
(Thomas y Buch, 2008). En este marco, se pondera el trabajo en
redes colaborativas socio-técnicas con fines especificos, la aplica-
cion situada del conocimiento cientifico-técnico y la implemen-
tacion de condiciones de evaluacion y control ejercidas por un
contexto social mas amplio y participativo. Este enfoque socio-
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técnico, conceptualizado como proceso de construccion social de
las tecnologias (Bijker y Pinch, 1989), postula que la trayectoria
de una tecnologia constituye un proceso dinamico y complejo,
compuesto por la materialidad artefactual y las tensiones, dispu-
tas y valores simbélicos. Por lo cual, una tecnologia se co-constru-
ye a partir de caracteristicas artefactuales, recursos econémicos,
condiciones materiales, ideologias, saberes, requerimientos y ne-
cesidades de los sujetos y las instituciones involucradas.

Un aspecto relevante, sobre las transformaciones de las ins-
tituciones cientifico-técnicas, es que las mismas se han hecho
cargo de la comunicacion publica de sus actividades y produc-
ciones mas alla de los circuitos expertos tradicionales, utilizando
diversidad de canales y formas de mediatizacién. Esto constituye
un objetivo estratégico, tanto para adquirir mayor visibilidad y
legitimidad social, como para intervenir en disputas politicas que
afectan la estructura y el funcionamiento de la ciencia (Cortassa
y Polino, 2015).

En Argentina, desde principios del siglo XXI, las politicas en
Ciencia y Tecnologia promueven y financian proyectos y progra-
mas de Comunicacion Publica de la Ciencia y Tecnologia (CPCT)
destinados a diversos espacios culturales/educativos y ciudada-
nos. Si bien los actuales lineamientos nacionales y provinciales,
tanto de Ciencia y Técnica como de Educacién y de Cultura, pro-
mueven este tipo de practicas, a la fecha estas resultan poco fre-
cuentes, tanto por los aspectos burocraticos a resolver como por
la em ergencia de ciertos fraccionamientos politicos que actual-
mente experimenta Argentina. Asimismo, se evidencian entre la
comunidad cientifica ciertos reparos hacia este tipo de proyectos,
dado que, por lo general, resulta compleja su gestion ya que invo-
lucra una trama de acuerdos y compromisos interinstitucionales
con distintos niveles de dependencia gubernamental, no exentos
de tensiones y dificultades.

Siguiendo los lineamentos mencionados, y considerando los
positivos avances logrados por una serie de proyectos de inves-
tigacion y desarrollo, centrados en la problematica de educacion
patrimonial, hacia finales del 2017 se conformé una alianza socio-
técnica entre miembros del Instituto Rosario de Investigaciones
en Ciencias de la Educacion (IRICE), del Instituto de Fisica Rosario
(IFIR) y del Departamento de Educacién del monumento histérico
nacional a la bandera (Rosario, provincia de Santa Fe). La finali-
dad principal de este grupo fue la concreciéon de una propuesta
de comunicacion cientifico-tecnolégica. Entonces, los miembros de
la alianza se plantearon colectivamente las siguientes interrogan-
tes: (Como concebir y desarrollar un dispositivo comunicacional
de ciencia y tecnologia respondiendo a problematicas contextua-
lizadas desde un enfoque socio-técnico? ;Como activar procesos
de reflexion sobre dichas problematicas en distintos ambitos edu-
cativos, culturales y académicos, considerando un extenso rango
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etario? ;De qué manera, desde un problema concreto, pueden
converger distintos campos disciplinares y saberes para el desa-
rrollo de contenido tanto en el polo productor como en el polo
receptor? ;Como generar sostenibilidad a un proceso de comuni-
cacion publica de la ciencia y tecnologia, utilizando las TIC en su
potencialidad, pero, a su vez, atendiendo la realidad del contexto
socio-técnico? ;Como motivar la participacion responsable y el
dialogo comunitario para activar procesos de sensibilizacién en
patrimonio?

A partir de estas interrogaciones, se elabor6 el proyecto
de CPCT MiRA: Microscopia y Realidad Aumentada, la aventura de
descubrir y comprender lo que no se ve, el cual fue evaluado y
financiado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la provincia de Santa Fe (Argentina). La proble-
matica que se abordo se centré en los usos no protegidos del
patrimonio cultural regional, tomando como caso el monumento
histérico nacional en honor a la bandera.

Seguidamente se expondran algunos aspectos significativos
sobre la CPCT. Luego se mencionaran los avances y resultados
que, en el marco de la edu-comunicacién patrimonial, posibili-
taron la ideacién del proyecto MiRA. A continuacion, se referi-
ran los avances en su desarrollo y se discutiran los alcances de
su puesta en circulacion, en funcién de la sostenibilidad de lo
propuesto. Finalmente, se abordaran breves conclusiones sobre la
experiencia realizada.

Breves antecedentes sobre la CPCT

Siguiendo a Echeverria (2003), se puede decir que la estructu-
ra y funcionamiento de la tecnociencia contemporanea no se
compone solamente por la comunidad cientifico-técnica, sino
que incluye un complejo entramado de agentes que poseen di-
ferentes (y contrapuestos) valores e intereses. Esta etapa surgida
mundialmente en la década de 1980, se caracteriza por una serie
de rasgos constitutivos: la magnitud de los proyectos encarados,
la interrelacion entre la tecnociencia industrial y los Estados, la
injerencia y preeminencia del financiamiento, la pluralidad de
agentes implicados y la conflictividad de valores e intereses en
relacion con las consecuencias medioambientales.

Esta interrelacién entre la ciencia y la sociedad, segin Go-
din y Gingras (2000), se efectiia de tres modos: (i) el aprendizaje
adquirido en instituciones de educacién formal o a través de los
medios de comunicacion, los museos o las actividades de ocio;
(ii) la implicacién de los investigadores practicas de difusion, la
popularizacién del saber o la sensibilizacion sobre determinados
temas o problematicas por fuera de sus actividades profesiona-
les habituales; y (iii) las politicas publicas de desarrollo de insti-
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tuciones dedicadas a las actividades de investigacion, desarrollo
e innovacion.

Sobre estos modos, en el contexto iberoamericano se ha evi-
denciado una creciente cantidad y relevancia de proyectos dedi-
cados a la divulgacion y popularizacion de la ciencia. El ejemplo
mas claro de ello es la creaciéon de departamentos y direcciones
de comunicacién en las universidades e institutos de investiga-
cion (Neffa y Cortassa, 2012), y el significativo nimero de even-
tos, actividades y convocatorias destinadas a la promocion de la
cultura cientifica y tecnolégica, provenientes del sector.

Existe consenso en torno a que esta mayor interrelacion entre
las instituciones cientificas con el resto de la sociedad aument6
su responsabilidad ética, epistémica y politica, pero también ha-
bilité6 una mayor demanda y expectativa por parte de la ciudada-
nia. Por lo cual, la nuevas formas de circulacién de informacion y
el aumento de los indices de alfabetizacion pusieron en discusion
la unilateralidad de la comunicaciéon que caracterizé al modelo
tradicional de comprension publica de la ciencia (denomina-
do PUS: public understanding of science and technology), donde
la comunidad cientifica difunde sus conocimientos al resto de la
sociedad “lega”.

En las ultimas décadas, mas alla del mencionado modelo di-
fusionista, se revelan otros enfoques que proponen un tipo de
vinculacién entre la ciencia y el publico, basado en el dialogo
e intercambio de saberes. Por ejemplo, el modelo de compromiso
publico con la ciencia y la tecnologia (denominado PEST: public
engagement with science and technology) concibe una relacién
bidireccional en el flujo comunicacional ciencia-publico. Sin em-
bargo, segin Alcibar (2015), en este modelo todavia se enfatiza
el cambio en el publico, asumiendo que este se empodera en sus
interacciones activas con la ciencia, sin ningin cuestionamiento
acerca de la institucion cientifica.

Siguiendo este proceso, se podria decir que progresivamente
las concepciones alfabetizadoras y lineales de los procesos co-
municativos han cedido terreno —por lo menos en lo retérico— a
corrientes de corte etnografico-contextuales, que conciben una
vinculacién mas participativa por parte del publico. Estas concep-
ciones se sustentan en la hipotesis constructivista basada en que
no solamente los investigadores cientificos disponen de un cono-
cimiento experto, sino que todas las personas conocen el mundo
en el que viven y pueden aportar saberes y experiencias para su
comprension. En esta direccion, el modelo de comprension critica
de la ciencia en publico (CUSP: critical understanding of science
in public) habilita la produccién conjunta de sentido sopesan-
do los pros y contras que suscita la tecnociencia contemporanea
(Horst, 2008).

El modelo CUSP reconoce cierto tipo de expertise de los es-
pecialistas en determinadas areas o disciplinas fundamentando,
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a su vez, la existencia de una ecologia distribuida de saberes.
Lo cual implica considerar a todos los participantes del proceso
comunicacional como actores relevantes que interactian en situa-
ciones complejas devenidas en los diversos contextos de practica.
En este sentido, es posible observar su convergencia tedrica con
la perspectiva del enfoque socio-técnico ya mencionada, al pro-
ponerse modelos comunicacionales que propicien lo que Miller
(2001) denominé Modelo 3-D: dialogo, discusién y debate. Los
ambitos posibles de estos procesos suelen ser muy diversos: por
ejemplo, museos, centros de ciencia y tecnologia y exhibiciones
que proponen recorridos interactivos y multimodales al publico
(Friedman, 2010), como asi también otros espacios instituciona-
les u organizacionales, tanto fisicos como virtuales, por ejemplo,
foros y redes sociales. No obstante, en el contexto regional se ob-
serva que las experiencias de CPCT son sumamente diversas y he-
terogéneas en sus enfoques paradigmaticos (Gasparri y Casasola,
2017). Vale decir, ademas, que si bien las perspectivas teoricas
mas actuales promueven una participacién activa del ciudadano
en el devenir de la ciencia, atiin persisten propuestas con enfo-
ques lineales de divulgacion y difusion de saberes expertos.

Edu-comunicacién en patrimonio

Estas estrategias mas horizontales tipo Modelo 3-D son comunes
también en practicas planteadas en el campo de la edu-comu-
nicacion, ya sea en ambitos formales, no formales o informales
(Barbas Coslado, 2012).

Martin Caceres y Cuenca Lopez (2015), al referirse a la comu-
nicacién patrimonial, plantean que el patrimonio es un elemento
mas del acervo cultural, natural e histérico, que se puede analizar
a través de la teoria de la comunicacion. Por lo tanto, el patrimo-
nio existe si esta teoria se plasma de forma efectiva. Segun estos
autores, el patrimonio solo es posible si existe un proceso comu-
nicacional y, a su vez, ellos plantean que, sin dicho proceso, es
imposible desarrollar un proceso educativo. Asimismo, Silberman
(2015, p. 5) advierte que sin una participacion esencial de la co-
munidad que enriquezca la interpretacion de un sitio del patrimo-
nio mundial, tanto los espacios de visitas como las aplicaciones
multimedia mas habilmente diseniadas, careceran de raices entre
la poblacion residente, ya que los residentes son el Gnico grupo
que puede garantizar la sostenibilidad del sitio a largo plazo. En-
tonces, el proceso comunicacional, en sus diferentes formas de
mediatizacion, es clave para la socializacion y sensibilizacién del
patrimonio y requiere indiscutiblemente de la participacién de la
comunidad en el marco de una ecologia distribuida de saberes.

En el apartado anterior se han mencionado algunas coin-
cidencias de los enfoques criticos de la CPCT con el enfoque
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socio-técnico. Llegados a este punto, es clara la relevancia de los
procesos edu-comunicacionales en cuanto al patrimonio, al igual
que la emergencia de un posicionamiento critico acerca de las
conceptualizaciones tradicionales sobre lo patrimonial. Siguiendo
a Smith (2011), se lo concibe como un proceso comunicacional
activo de recuerdo y olvido, que se desenvuelve para ayudar a
transitar y mediar el cambio cultural y social, asi como temas so-
ciales y politicos contemporaneos.

Desde esta perspectiva, el proyecto de CPCT MiRA se generd
a partir de los avances y resultados de una serie de proyectos de
investigacion y desarrollo en relaciéon con la edu-comunicacion
patrimonial,’ cuyo objetivo comun se centré en la co-construc-
cion y sostenibilidad de una red socio-técnica colaborativa de-
nominada Dispositivo Hipermedial Dinamico (DHD) Creativa
Monumento (http://creativamonumento.irice-conicet.gov.ar).

Sobre el antecedente DHD Creativa Monumento

A fin de facilitar la comprension del trayecto de desarrollo de
MiRA, realizado durante el 2018, se expondran a continuacion
algunos aspectos significativos del DHD Creativa Monumento.

El trayecto de co-construccion de este dispositivo hipermen-
dial dinamico comenzé en el 2015 a partir de la conformacion
de una alianza interinstitucional. El DHD Creativa Monumento se
conceptualiza como una red socio-técnica de acceso abierto, cuyo
proposito se centra en promover procesos de comunicacién pa-
trimonial en ambitos formales y no formales, tomando como eje
los sentidos que se despliegan en torno al monumento histérico
nacional a la bandera (MB). La iniciativa surgié en acuerdo entre
instituciones cientificas, educativas y de gestiéon cultural munici-
pal de Rosario al observar: la necesidad de desarrollar acciones
fisico-virtuales de socializacion y sensibilizacién en patrimonio;
que la educacién patrimonial es un area no aprovechada en Ar-
gentina; y la baja utilizacion de recursos TIC en relacion con el
MB (San Martin y Rodriguez, 2017).

El MB —-como hecho social- entrama multiples aspectos
que configuran un colectivo identitario que trasciende el marco
regional, pero, a su vez, define caracteristicas propias de su

1 Proyectos de investigacion y desarrollo en relacion al DHD Creativa Mo-

numento:

- 1HUM459: Construir dispositivos hipermediales ladicos, inclusivos y acce-
sibles. Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacion y
Universidad Nacional de Rosario. (2014-2017).

- PIO 2010-047-16: Explorar, conocer y crear en el contexto fisico-virtual del
Monumento Historico Nacional a la Bandera. Financiado por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, Gobierno de Santa Fe, Ar-
gentina. (Res. Num. 118-2016; 2017).
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emplazamiento territorial tanto en el presente como en el devenir
temporal socio-histérico. Dicho monumento fue inaugurado el
20 de junio de 1957, fecha patria que conmemora el fallecimien-
to del general Manuel Belgrano, quien enarbol6é por primera
vez la bandera nacional, a orillas del rio Parana donde el ejército
criollo luchaba contra el avance de las tropas realistas. Este si-
tio es visitado por mas de 350 mil personas al ano y se realizan
en su patio civico numerosos eventos de distinta indole: la pro-
mesa a la bandera nacional por alumnos de escuelas primarias de
todo el pais, conmemoraciones patrias, conciertos, actos politicos,
festejos deportivos, entre otros. Cabe sefialar que, en distintas
situaciones, ha sido vandalizado con grafitti en su revestimiento
travertino, pintadas, inscripciones y rayaduras en sus estatuas
y farolas de bronce.

En la alianza interinstitucional participaron miembros del
Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacion
(IRICE), del monumento historico nacional a la bandera (MB),
docentes de nivel inicial, primario, secundario y superior de la
Escuela Normal Superior nim. 36 Mariano Moreno de Rosario
y del Programa Escuela Mévil de la Secretaria de Cultura de la
Municipalidad de Rosario (treinta actores relevantes en total). A
partir del desarrollo de un marco teérico comun interdisciplinario
con relacion al patrimonio, se constituyé un grupo de trabajo,
compuesto por profesionales provenientes de distintas disciplinas
que participaron bajo la modalidad de responsabilidad distribui-
da, en la co-construccién de dicho dispositivo. Entre las proble-
maticas abordadas, se cuenta la organizacion de distintas tareas
y actividades segun los perfiles de los participantes: creacion de
guiones, ejes tematicos, realizacion audiovisual, resolucion de as-
pectos de uso, navegacion, accesibilidad, modos y politicas de
participacion y la definicién de las tecnologias de codigo abierto
a utilizar.

La produccién y organizacion de los contenidos en acceso
abierto se definié en torno a tres categorias:

» Constructores de ciudadania: aquellas personas que desde
sus obras contribuyeron a fortalecer la ciudadania.

P Itinerarios creativos: guias propositivas para el desarrollo
de practicas educativas formales y no formales que dina-
micen la participacién ciudadana en relacion con el patri-
monio.

» Obras abiertas: producciones individuales o grupales que
abordan la socializacion, sensibilizacion y recreacion del
patrimonio cultural.

En sintesis, la etapa de co-construccion del DHD Creativa Monu-

mento se hizo efectiva bajo los enfoques teérico-metodolégico y
socio-técnico, considerando —mas alla de los aspectos técnicos—
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la compleja trama de los diversos factores que vinculan lo social,
artefactual y discursivo en el contexto fisico-virtual contempora-
neo (Thomas, 2012). Asi, pues, se busca promover la participacion
no-excluyente de distintos grupos sociales, cuya finalidad conjun-
ta sea la concrecién de proyectos culturales, cientificos, tecnologi-
cos o educativos (San Martin, Andrés y Rodriguez, 2017).

Durante el trayecto de co-construccion del DHD Creativa Mo-
numento se constato, tanto la significacion identitaria que reviste
para la ciudadania de la ciudad de Rosario el mencionado monu-
mento, como los cotidianos hechos de uso no protegido que se
reportan institucionalmente. Esta situacion activo la generacion
del proyecto MiRA a fines del 2017 en dicho contexto.

MiRA como obra abierta

La expansion de Internet y la digitalizacion de los materiales han
permitido un crecimiento exponencial sin precedentes en cuan-
to a la circulacién de contenidos y discursos globalmente. Esta
situacion profundizé el desfase y la descontextualizacion entre
las condiciones de produccién y la recepcién-reconocimiento
(Verén, 2013); pero a su vez, habilité una mayor difusion y visi-
bilidad de las practicas, saberes y experiencias (Manovich, 2017).
Si bien se han generado nuevos mecanismos, soportes y espacios
técnicos para la conservaciéon y preservacion de la informacion y
el desarrollo de conocimiento en redes extensas, esto no impli-
ca un borrén de metodologias educativas o buenas practicas ya
existentes (Silva Quiroz y Maturana Castillo, 2017).

En ese sentido, el proyecto MiRA -en tanto actividad del
DHD Creativa Monumento- se ide6 como una obra abierta, que
se concibi6 a principios del 2018, para habilitar la memoria y
la resignificacion de legados relevantes del patrimonio educativo.
Por ejemplo, en el ambito internacional, cabe mencionar las pro-
puestas de mediatizaciéon edu-comunicacional de Freinet, donde
participaba la comunidad educativa utilizando la imprenta como
soporte para promover la libre expresion (Basto, 2011).

Asimismo, se recuperaron las experiencias locales de las Mi-
siones culturales infantiles, llevadas a cabo en la Escuela publica
experimental nim. 69 Dr. Gabriel Carrasco, de la ciudad de Ro-
sario, entre los afios 1935 y 1950, bajo la direccion de las maes-
tras Olga y Leticia Cossettini (Fernandez, Welti y Guida, 2009).
Al respecto, resulta de interés mencionar que el instituto IRICE
resguarda el archivo pedagogico Cossettini, patrimonio del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET),
y que una significativa muestra esta disponible en acceso abierto
en el DHD Memoria y Experiencia Cossettini (San Martin, 2017).
Como ejemplo, en la Figura 1 se pueden observar dos fotografias
historicas: a la derecha, se muestran los nifios portando la caja de
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Figura 1. Fotografias del uso de un microscopio en una misién cultural
infantil.

gl Fuente:
Archivo Pedagdagico
Cossettini (IRICE)
Escuela publica
experimental N°69 |
Dr. G. Carrasco,
Rosario
(1935-1950)

dafradiy T j

un tradicional microscopio camino hacia una misién cultural; a la
izquierda, las madres observando a través del mismo.

La obra abierta MiRA, en la parte complementaria de su titulo,
invita a un juego interpretativo y experiencial: “La aventura de
descubrir y comprender lo que no se ve”, que evoca el impulso
que conduce a profundizar y discutir las hipotesis de conocimien-
to, donde la mediatizacion en su historicidad ha brindado todo
tipo de herramientas metodologicas y técnicas en las multiples
dimensiones de lo fisico y lo virtual (Andrés y San Martin, 2018).
Y, a su vez, en continuidad con la primera parte del titulo, motiva
a experimentar las modificaciones que se manifiestan en las for-
mas de concebir e interpretar las materialidades y caracteristicas
del mundo natural y material, a partir del desarrollo de nuevas
formas de visualizaciéon, como lo posibilitan las tecnologias de
microscopia electronica y realidad aumentada.

En este marco y con base en un modelo comunicacional
de la ciencia y tecnologia que permita acercar a un amplio publi-
co la problematica de sensibilizaciéon en torno al MB, en espacios
fisicos y virtuales, la propuesta de MiRA considero las actuales
posibilidades de mediatizacion.

Sobre las potencialidades de las TIC, siguiendo a Ruiz Cerri-
llo (2019), se constat6 el desconocimiento y subutilizacion de las
posibilidades de la realidad aumentada y sus aplicaciones en los
distintos campos del conocimiento, especialmente en Argentina,
tanto en procesos de comunicacion de la ciencia, como en prac-
ticas educativas formales, no formales e informales. Por lo cual,
se ponder6 la proyeccion narrativa en realidad aumentada de las
representaciones que posibilita la microscopia electrénica de ba-
rrido, en conjunciéon con la disponibilidad de la plataforma co-
laborativa de acceso abierto Creativa Monumento. Asi, en tiempo
real, se modeld una vision de los materiales del monumento a la
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bandera con tecnologia de realidad aumentada, utilizando image-
nes de alta resolucién con distintas magnificaciones y buena pro-
fundidad de campo, generadas por un microscopio electrénico a
partir de distintas muestras originales.

Las secuencias digitales realizadas en formato de video, se
pueden visualizar tanto en espacios fisicos mediante dispositivos
moviles, al igual que en la plataforma virtual colaborativa de ac-
ceso abierto, vinculadas a otros recursos y tematicas de interés.
De esta manera, no solo se amplian las posibilidades de infor-
macion, sino que se habilita la participaciéon de nuevos integran-
tes de la red, la emergencia de un sinnimero de intercambios
multidireccionales y el acrecentamiento de contenido. Asimismo,
las herramientas informaticas de estadisticas asociadas permiten
conformar un registro dinamico de la diversidad de opiniones y
pluralidad de producciones individuales o grupales en las tres
categorias definidas; lo cual colabora en la seleccion de distin-
tas tematicas de relevancia transversal en torno al patrimonio,
para construir conocimiento en los distintos campos disciplinares
involucrados.

Entonces, la sostenibilidad de MiRA conceptualizada como
una obra abierta, mas alla del primer nivel constructivo, requie-
re de continuidad en la puesta en practica de una dinamica de
participacion responsable, que implique, tanto para la ciudadania
en general como para las distintas instituciones y organizaciones,
una toma de conciencia sensible y activa en cuanto a lo que signi-
fica el patrimonio como proceso y bien comun.

Metodologia

El proyecto se articul6 metodolégicamente a partir de cuatro eta-
pas que se desarrollaron sucesivamente en los trimestres corres-
pondientes al ano 2018. Las mismas se listan sintéticamente a
continuacion:

1. Preproducciéon: Estudio topografico basado en el lista-
do de acciones de deterioro. Definicion y recoleccion de
muestras. Seleccion de protocolos de preparaciéon y ob-
servacion en funcion de los requerimientos. Seleccion de
tecnologias de realidad aumentada.

2. Produccién: Preparacion de muestras para su observa-
cién por microscopia electronica de barrido y obtencién
de 160 imagenes. Disefio de objetos de realidad aumenta-
da y desarrollo informatico de la aplicacion.

3. Posproduccion: Realizaciéon de cuatro videos. Desarrollo y
prueba de itinerarios multimodales. Testeo basico. Realiza-
cion e impresion de piezas graficas. Planeacion de eventos
en el MB y en otras instituciones educativas y culturales.
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4. Circulacion: Realizacion de eventos en el MB, en dos es-
cuelas de nivel secundario y en un centro cultural. Pro-
mocion del proyecto: radial, impresa y en diversos sitios
de Internet. Fichaje de solicitudes de eventos para el
2019. Entrevistas a participantes y documentacion de la
experiencia. Subida de nuevos recursos y fichas a la pla-
taforma colaborativa Creativa Monumento.

Estas etapas se llevaron a cabo con formas de trabajo interdisci-
plinar (Garcia, 2007). El grupo interinstitucional lo conformaron
investigadores, becarios, profesionales, personal de apoyo a la
ciencia y tecnologia y colaboradores provenientes de la fisica de
materiales, preservacién patrimonial, ciencias de la educacion,
ingenieria informatica, comunicacién social, artes multimediales
y gestion cultural.

Durante la primera etapa se relevo y catalogé un extenso
listado de acciones de deterioro que afectan a los distintos ma-
teriales del MB. Luego, en consideracion al ajustado tiempo de
produccion disponible, se seleccionaron dos tipos de materiales
que prevalecen visualmente en el MB: el travertino, que recubre
completamente toda la edificacion, y el bronce, que destaca en la
ornamentacion del mismo (farolas, estatuas, frisos, etc.). A conti-
nuacion, se seleccionaron acciones frecuentes (voluntarias o invo-
luntarias) que producen los visitantes: derrame de gaseosa cola y
de yerba mate sobre el travertino, al igual que diversas escrituras
con liquido corrector en las piezas de bronce. A partir de estas
selecciones, la propuesta se articulé desde una pregunta pensada
como leit motiv: “;Qué sucede si...?”

Asimismo, se destacaron las palabras originales de la artista
Lola Mora (1866-19306), que en su momento, por razones politi-
cas y de género, le fuera cancelada y censurada la obra escult6ri-
ca muy avanzada del anterior MB. Esta artista fue reconocida post
mortem como la primera escultora argentina, pero, dado el escaso
reconocimiento histérico de sus incursiones en ciencia y tecnolo-
gia, se considero relevante formular una interrogacion al respecto.

Entonces, de los cuatro videos realizados, tres muestran con
la técnica de microscopia electrénica de barrido una secuencia
comparativa del material original con el material dafiado. En cada
video se visualizan distintas magnificaciones y se finaliza con una
frase alusiva al cuidado del patrimonio publico que busca moti-
var el dialogo reflexivo. En la edicién audiovisual se integraron
graficos 3D, Motion Graphics, realidad aumentada, programacion
de videojuegos y programacion de app moviles (Figura 2).

El cuarto video es una produccion original escénica que tiene
como protagonista a Lola Mora en el actual MB. La representacion
la realiz6 una actriz rosarina que también participé en propuestas
teatrales similares, generadas por el Departamento de Cultura y
Educacion de dicho monumento.
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Figura 2. Nifio observando el video en la experiencia de realidad
aumentada.

La configuracion tecnolégica final de MiRA en su etapa de
circulacién dispone de un set movil, que se compone de una ma-
queta central y cuatro atriles con distintos marcadores que, al ser
detectados por la camara de un smartphone o tablet, “disparan”
el video. Cabe senalar que también se desarroll6 una maqueta im-
presa en 3D, para utilizar en otras instituciones fuera del MB. La
aplicacion de realidad aumentada desarrollada (app en el sistema
operativo Android) permite distintas funcionalidades, como pau-
sar, reiniciar, retroceder, avanzar, aumentar o disminuir la imagen.
Dada la ausencia o inestabilidad de una conexioén inalambrica li-
bre en las instituciones publicas o el requerimiento de tecnologia
que podria ser excluyente para algunas personas, se decidi6 faci-
litar la tecnologia moévil necesaria y operativa para la experiencia
de realidad aumentada.

En la ficha de MiRA,? obra abierta del DHD Creativa Monu-
mento, es posible concoer los videos producidos, la informacion
ampliatoria sobre el proyecto, las preguntas frecuentes y las es-
pecificaciones sobre las tecnologias utilizadas, ademas de la vin-
culacién a otras fichas de constructores de ciudadania, itinerarios
creativos y obras abiertas. Dicha ficha de acceso abierto presenta
dos formas de visualizacién; una de ellas es accesible a lectores
de pantalla y responde a la telefonia movil y ademas se puede ac-
ceder desde cualquier dispositivo computacional. Asimismo, con

2 Ficha MiRA: http://creativamonumento.irice-conicet.gov.ar/sistema/
?q=fichas-vista-desde-inicio/98/98. Visualizacion accesible y de telefonia moévil:
http://creativamonumento.irice-conicet.gov.ar/sistema/?q=fichas-accesibles/98
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una cuenta de usuario, o si es miembro de Facebook, se pueden
efectuar comentarios.

Tanto en la distribucién general como en los eventos espe-
cificos también se entreg6 una cartilla con preguntas motiva-
doras, informacién institucional del proyecto y un cédigo QR,
que vincula directamente a la obra abierta MiRA de la plataforma
colaborativa.

A fin de documentar lo realizado, se procedi6 a la toma de
fotografias y videograbaciones de la experiencia; se efectuaron
breves entrevistas a los participantes; apuntes de observacion
participante; y una co-evaluacion en el grupo de trabajo vincula-
da a la alianza socio-técnica especifica de MiRA.

A continuacion, la Figura 3 sintetiza el modelo final de confi-
guracion tecnologica de MiRA.

Resultados

Sobre los resultados alcanzados, se destaca no solo la favorable
recepcion de la ciudadania de la propuesta MiRA, sino también el
trayecto interdisciplinario del propio proyecto que se constituyo
en una primera experiencia de alianza interinstitucional, dando
cuenta del trabajo coordinado entre distintos centros de investi-
gacion y otras dependencias publicas educativas y culturales.

El marco teérico comun desarrollado posibilité al grupo de
trabajo un aprendizaje mutuo en torno a conceptos de la fisica de
materiales, técnicas de microscopia, problematicas medioambien-
tales, participacioén ciudadana, preservacion patrimonial, modelos
comunicacionales, desarrollo de aplicaciones, lineamientos esté-
ticos, medios audiovisuales, criterios de usabilidad, entre otros.

Figura 3. Modelo de configuracion tecnoldgica de MiRA.

Dispositivo Hipermedial Dinamico
Configuracion tecnolégica

CIRCULACION (4° trimestre) Cartilla impresa 5]
(Codigo Qr)

Instalacion maowvil

marcadores y
muestra
fisica de
material

ES 4 atriles con

Videos Maqueta del MB
(tablet/celulares) {(impresion 3D)
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Esto posibilit6 la rotaciéon de miembros del equipo en las jorna-
das de circulacion y la fluidez de su desempeno como animado-
res de la experiencia. Asimismo, moviliz6 a otros investigadores
a interesarse por la experiencia que fue puesta en practica tam-
bién en uno de los institutos del Centro Cientifico Tecnol6gico
Rosario del CONICET (CCT-Rosario). Con la intencién de promover
este tipo de metodologia de trabajo y desarrollo tecnolégico y
edu-comunicacional, el director regional de dicho centro solicité
al equipo de MiRA un proximo encuentro durante el afio 2019,
dirigido a miembros de los catorce institutos que componen el
CCT-Rosario, al igual que la participacion de MiRA en espacios
informales publicos, en conmemoracion del dia del investigador
argentino (10 de abril de 2019).

Sobre la circulacion del ser movil durante distintas jornadas
programadas en los meses de noviembre y diciembre de 2018,
se puede decir que superaron las 750 personas participantes de
un rango etario entre 6 y 90 afios. Las actividades se adecuaron a
los diversos contextos institucionales teniendo en cuenta horarios
diurnos y nocturnos.

En el MB la experiencia se articulé con las visitas guiadas
generales ya programadas por la institucion, dirigidas a grupos
de estudiantes de distintos niveles, a personas de la tercera edad,
grupos turisticos, entre otros.

En la galeria de honor de las banderas de América, luego de
una muy breve introduccién a cargo de uno o dos miembros del
equipo de trabajo, las personas circulaban observando los dis-
tintos videos correspondientes a cada uno de los atriles. A partir
de las preguntas u opiniones que formulaban, se realizaba el in-
tercambio dialégico y se las invitaba a comentar la experiencia
motivandolas, ademas a participar del DHD Creativa Monumento,
con la entrega del folleto impreso. La dinamica de la experiencia
en su circulacién se desenvolvié muy agil, ya que en las distintas
jornadas la afluencia de visitantes siempre fue intensa y variada.

También se realizaron actividades en el salén-bar de entrada
de un centro cultural ubicado en la zona céntrica de la ciudad,
donde la experiencia se desarroll6 de forma similar durante los
momentos de mayor afluencia de publico, especialmente en hora-
rios previos a los espectaculos ya programados.

En los establecimientos educativos los eventos estuvieron vin-
culados al programa del CCT-Rosario denominado “Los cientificos
vuelven a la escuela”, que promueve la comunicacion publica de
la ciencia y las vocaciones cientificas y tecnolégicas. Se trabajo
especificamente en dos escuelas con alumnos del nivel secun-
dario acompanados por el profesorado. Ademas, en una tercera
institucién educativa, la experiencia se configur6é en el marco del
curso regular de una especializacién docente de nivel superior en
Didactica de las Ciencias de la Computacion para el nivel prima-
rio de escolaridad. En estos escenarios formales, los tiempos de la
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experiencia fueron mas extensos, como asi también los intercam-
bios, preguntas y opiniones de los participantes, ya que permane-
cian en el espacio fisico del aula.

En las escuelas secundarias, la interaccion docentes-alum-
nos y docentes-docentes enriqueci6 la experiencia. El deterioro
de objetos patrimoniales, ya sea por vandalismo o por un uso
no protegido, permitié abordar conceptos como desgaste, co-
rrosién, ataque quimico, dureza y otros conceptos tanto fisicos
como de las ciencias sociales, puestos en perspectiva desde la
accion humana sobre el material y sus consecuencias. En este
sentido, no solo se trataron los elementos técnicos de la fisica de
los materiales y toda su tecnologia derivada, sino que se abord6
la transversalidad de esta problematica en la convivencia ciudada-
na. Finalmente, se discuti6 el rol de los cientificos en este tipo de
problemas. En la Figura 4, se pueden observar algunos registros
de MiRA en los distintos ambitos.

En la especializacion docente, se presenté MiRA en el marco
del médulo Proyecto Integrador II. Luego se analiz6, bajo el mar-
co tedrico-metodologico de los dispositivos hipermediales dina-
micos, como se aborda una problematica compleja a partir de un
enfoque proyectual sobre el patrimonio, donde la programacion
y la utilizacién creativa de la TIC se presenta transversal a los
contenidos de las asignaturas curriculares tradicionales. En los
dialogos y entrevistas, los cursantes valoraron las caracteristicas
socio-técnicas de la propuesta y la sintesis comunicacional en la
presentacion de contenido.

A partir de la documentacion revelada, se puede decir que en
todos los ambitos la experiencia fue ponderada positivamente. Los

Figura 4. La experiencia MiRA en distintos ambitos.
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destinatarios mostraron un marcado interés por la forma novedo-
sa y activa de tratar una problematica situada en un patrimonio
cultural que la comunidad ha vivenciado de multiples formas.> Un
buen nimero de personas, interesadas a su vez por el DHD Crea-
tiva Monumento, solicit6 llevarse varias cartillas impresas para re-
partir entre familiares, profesionales amigos o en su institucion
educativa. Los directivos y docentes que participaron de la expe-
riencia solicitaron distintos tipos de futuros intercambios con el
Instituto de Ciencias de la Educacion, para llevar adelante proyec-
tos de educacion patrimonial, para fortalecer los marcos teoricos,
metodologicos y de integracion tecnologica. Quienes accedieron
a la experiencia en el MB o en el centro cultural plantearon la
posibilidad de llevar MiRA a su institucion educativa para trabajar
la tematica con el alumnado y participar de Creativa Monumento.

La tecnologia informatica desarrollada no present6 ningun in-
conveniente y no se registraron problemas de uso o aplicabilidad.
Asimismo, la visualizacion ampliada en realidad aumentada de
los procesos fisicos microscopicos, que estudia la fisica de los
materiales, posibilité un acercamiento a las funcionalidades que
permite la microscopia electronica de barrido y apreciar asi la
alta tecnologia y el nivel cientifico que acredita el CCT-Rosario
—cabe destacar que dicho microscopio es uno de los pocos que
tiene el sistema de Ciencia y Técnica de Argentina—.

Discusion

De todo lo expuesto, se evidencia que las interrogantes que guia-
ron el desarrollo del proyecto se inscriben con amplitud en el
actual contexto sociocultural, donde convergen tres situaciones:
1D un crecimiento exponencial de la mediatizacion socio-técnica,
debido a la expansion de la accesibilidad y aplicabilidad de las
TIC en los ambitos cotidianos, educativos y laborales (Hjarvard,
2008); 2) mayor relevancia y acrecentamiento de la vinculacion
entre los cientificos y tecnélogos con la sociedad en su conjun-
to (de Semir, 2015); y 3) la necesidad de realizar procesos
de sensibilizacion y socializacion del patrimonio cultural que
superen el mero instrumentalismo tecnolégico (King, Stark y
Cooke, 2016).

Por lo cual, se consider6 pertinente la concrecion de un pro-
yecto que integre el legado de experiencias educativas relevantes,
recupere fundamentos de la edu-comunicacién patrimonial y de-
sarrolle procesos de CPCT participativos y criticos. Asi pues, MiRA
habilit6 regionalmente practicas innovadoras de sensibilizacién ha-
cia el patrimonio, con el propésito de potenciar la comunicacion

3 Breve compilado de opiniones sobre MiRA: https://youtu.be/
d4NeURGhPd4
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cientifica y procesos edu-comunicacionales utilizando una tecno-
logia colaborativa de acceso abierto desarrollada ad hoc.

Entonces, la ejecucién del proyecto vinculada al DHD Crea-
tiva Monumento continué la co-construcciéon de un andamia-
je interdisciplinar-interinstitucional que posibilit6: 1) abordar
de manera compleja la problematica; 2) aprovechar intensi-
vamente la infraestructura tecnolégica disponible; y 3) desplegar
motivadoramente las capacidades creativas socio-técnicas, con
disponibilidad hacia el trabajo interdisciplinar y la vinculacién
con la comunidad en su conjunto.

En relacién con las dificultades de factibilidad de este tipo de
proyectos, los avances logrados en el DHD Creativa Monumento,
facilitaron los aspectos burocraticos y de gestion interinstitucio-
nal requeridos. Lo mismo se puede decir del programa en curso
“Los cientificos vuelven a la escuela”, donde ambos institutos de
investigacion participan regularmente.

En vista de la sostenibilidad y circulacién de la problemati-
ca en el mediano y largo plazo, se observa necesario que MiRA
no pierda su condicion inicial de obra abierta en el DHD Crea-
tiva Monumento. Por lo cual, es necesario dar continuidad a las
acciones participativas estratégicas, a fin de lograr un crecimien-
to exponencial de la red socio-técnica inicial, y activar asi la
creacion de nuevos contenidos. Esto implica la participacion
responsable de la ciudadania en general, al igual que de las dis-
tintas instituciones y organizaciones, especialmente en el cam-
po educativo.

A partir de lo expuesto, los resultados del proyecto se podrian
sintetizar como un inicio motivador hacia una toma de conciencia
sensible sobre el patrimonio cultural. Pero resulta imperativo la
consustanciacion de proyectos en torno a estas problematicas, es
decir, que las motivaciones expresadas por quienes participaron de
la experiencia se materialicen en acciones efectivas.

Breves conclusiones

En este articulo, partiendo del desafio de un proyecto en el cam-
po de comunicacién publica de la ciencia y la tecnologia, referido
a una problematica de sensibilizacién en patrimonio, se expu-
sieron sintéticamente las tipologias mas frecuentes de dichos
procesos, que se inscriben en distintas perspectivas acerca de
las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Asimismo, se
hizo explicito el posicionamiento asumido en relacion al enfoque
socio-técnico, como construccion social de la tecnologia. Luego,
se mencionaron experiencias y perspectivas educacionales, fun-
damentadas en el respeto de la libre expresiéon comunitaria y
en el vinculo indisociable escuela-comunidad. Posteriormente, se
hicieron explicitos los aspectos significativos del proyecto antece-
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dente DHD Creativa Monumento sobre edu-comunicaciéon patri-
monial que generd6 lo propuesto en MiRA.

Mas alla de lo efimero que caracteriza por lo general a los
estilos y formatos comunicacionales contemporaneos, se busco
motivar la produccién abierta de intercambios consistentes don-
de fuera posible poner en acto una construccion critica de cono-
cimiento. En este caso, el foco se ha centrado en el patrimonio y
los procesos de sensibilizacion, que se pueden activar en relacion
con complejas problematicas observadas y al vacio en cuanto a
propuestas en el nivel regional, tanto en el campo de la CPCT
como en referencia a la educacion patrimonial.

Entonces, desde un posicionamiento critico y constructivista,
se considera que la nocién de dispositivo hipermedial dinamico,
en tanto red socio-técnica no excluyente, promueve las dinamicas
relacionales colaborativas de los actos, actores y artefactos que
componen una alianza socio-técnica. Lo cual le otorgd a MiRA un
marco tedrico, metodolégico y tecnolégico, potenciando las posi-
bilidades del actual contexto mediatizado e inteconectado.

En el ambito nacional, la experiencia se presenta como in-
novadora, por su dinamica de produccion interdisciplinar y con
respecto a sus multiples ambitos, modalidades (formal, no for-
mal/ informal) y formas de presencia (fisica/virtual) para su de-
sarrollo. Finalmente, MiRA resulta un antecedente motivador de
CPCT donde la concepcion, desarrollo, circulacion y prospectiva
de sostenibilidad del proyecto da cuenta de la interdependencia
de los multiples saberes y practicas indispensables de poner en
practica en los procesos de construccion ciudadana y aprendizaje
participativo plural y responsable, que en la trama comunitaria es
necesario aun transitar, sin ningin tipo de exclusion.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Resumen

La ensefianza tecnolégica ha estado durante mucho tiempo fincada
en el éxito materialista. Esto ha dado como resultado una creciente
esfera llamada tecnosfera. Actualmente, la tecnosfera y la biosfera
mantienen una lucha encarnizada; desafortunadamente, la biosfera va
perdiendo la batalla. Este ensayo utiliza la reflexion critica como mé-
todo para fundamentar la inclusién de la valoracion ética en todas las
asignaturas tecnologicas. El objetivo es hacer hincapié en la construc-
cion de una tecnosfera armonizada con la biosfera, y es en la edu-
cacion tecnologica donde se encuentran los elementos para que esto
ocurra. La valoracion ética de la tecnociencia, por tanto, posibilitaria
a los estudiantes discernir sobre si con sus disefios y construcciones
tecnologicas impactan negativamente a la sociedad y el ambiente.
Finalmente, se propone la edificacion de una linea verde transversal,
que asuma la tarea de ocuparse de la interconexién entre la biosfera
y la tecnosfera, mediante actividades de ensefianza que acerquen a
los estudiantes a la realidad de los limites de la naturaleza.

Critical evaluation of technological education

Abstract

Technological education has for a long time been based on materi-
al success. This has resulted in a growing sphere called the techno-
sphere. Currently, the technosphere and the biosphere are locked in
an intense conflict; unfortunately, the biosphere is losing this battle.
This paper uses critical reflection as a method to argue for the inclu-
sion of ethical evaluation in all technology courses. The objective is
to highlight the construction of a technosphere that is in harmony
with the biosphere, and technological education possesses the ele-
ments necessary for this to occur. Therefore, the ethical evaluation
of technoscience, would enable students to determine if their techno-
logical designs and constructions would negatively impact society and
the environment. As a conclusion, the study proposes the creation of
a transversal green line that would serve as a connection between the
biosphere and the technosphere, through educational activities that
bring students closer to the reality that nature has limits.
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Introduccion

a confianza en la técnica —considerada la panacea que curaria

todos los males de la sociedad: pobreza, problemas de salud,

alivio de la dura carga del trabajo, entre otros— fundamenté la
creacion de estrategias sociales, politicas y econoémicas para cris-
talizar la promesa del bienestar de la sociedad a través de ciencia
y tecnologia. Sin embargo, la técnica no ha cumplido con tal ex-
pectativa y, por el contrario, ha fallado; algunos desastres tecno-
16gicos, como los ocurridos en Bhopal, en la India, o Chernovil,
en Rusia, constatan el hecho. Esto ha producido escepticismo en
los sectores mas informados de la poblacion respecto a lo benéfi-
co de la permanente extension de la tecnosfera sobre la biosfera.
A pesar de ello, el incremento de la tecnosfera sobre la faz de la
Tierra tiene la connotaciéon de progreso, aun cuando signifique
una amenaza a los derechos de la ciudadania (Inneraty, 2011).

Es importante traer a la luz que, dentro de poblaciéon comun,
la crisis ambiental y social es un tema que no se logra reconocer
en toda su amplitud. Si bien las razones del desinterés de las per-
sonas también son vastas, es posible considerar dos en particular.
La primera plantea que, aunque en las redes sociales existe infor-
macion sobre el tema, muchas personas piensan que es suficiente
con enfrentar problemas cotidianos y, por tanto, no es necesario
enfrascarse en aquellos que se visualizan lejanos; tal es el caso del
calentamiento global. La segunda considera la vida acelerada, pro-
vocada por el interés de ser altamente competitivo, como la crea-
dora de una cortina que nubla la realidad y que coloca, al mismo
tiempo, el progreso como punto de inicio y término en la vida de las
personas activas; todos corren entre semana con la esperanza de
tener el sabado y el domingo para las compras y el entretenimiento.

En este contexto, existe un minimo de personas que se de-
tienen a reflexionar sobre las senales de advertencia que lanza el
planeta. Aun mas, pocas son las que solidariamente procuran re-
gresarle la dignidad a través de la recuperacion y la preservacion
de espacios donde los ecosistemas puedan recrearse sin amena-
zas. La ignorancia y la indiferencia son las caracteristicas de una
sociedad que vive amenazada por la incertidumbre y la comple-
jidad. Todo parece indicar que los individuos no se han dado
cuenta de que no tienen conocimiento de su profunda ignorancia
sobre la problemadtica socioambiental; por ejemplo, desconocen
el riesgo al que esta sometida la vida por los efectos del cambio
climatico. La gente comun esta preocupada por temas de super-
vivencia, pagar la renta, los impuestos, la boleta de la energia
eléctrica, las colegiaturas, la hipoteca y demas. En este sentido, el
papel de las organizaciones e instituciones publicas y privadas
es relevante para la divulgacién de informacion; asi como para
el establecimiento de politicas sociales mas radicales que pro-
muevan acciones que eviten los riesgos ambientales en todos los
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ambitos sociales. Por otro lado, a través de la historia de las so-
ciedades modernas, se ha podido observar que cuando la téc-
nica falla, la politica entra a ordenar y establecer controles. No
obstante, el ordenamiento y los controles politicos tendran que
asumir que ambos aspectos deben estar permeados por una valo-
racion ética, porque se trata de decidir sobre la pervivencia de
todas las especies que habitan la Tierra.

Uno de los ambitos en donde se fortalece de sobremanera la
tecnosfera es, precisamente, el de la educacion en todos sus senti-
dos (dado que regularmente la educaciéon imparte conocimientos
que no incluyen la valoracién ética). De hecho, la valoracién esta
basada en las reglas del mercado: oferta y demanda. Pero, si se
busca que la ciudadania aprenda el cuidado de si misma, las poli-
ticas educativas contemplaran la valoracién ética como la premisa
que armonizara la relacién entre la tecnosfera y la biosfera. En
virtud de ello, la escuela es una de las instituciones que puede
transformar socialmente el pensamiento triunfalista de la técnica.
Es un espacio que alberga un publico cautivo, que llega a sus
aulas con el deseo de encontrar herramientas que lo ayuden a
construir un proyecto de vida digno. La dignidad tiene mucho
que ver con ecosistemas limpios, acceso al agua y lugares libres
de violencia. Sin embargo, esa construccion regularmente busca
dotar de conocimiento instrumental util, para convertir a los indi-
viduos en asalariados de las corporaciones. Poco se instruye para
tener la capacidad de reflexionar sobre la gestion de los riesgos,
asi como para hacer frente a la complejidad e incertidumbre, que
esta presente en la vida cotidiana, tanto localmente como en el
contexto global. La educacion, en especial la tecnolégica, ahora
que la crisis ambiental dej6é de ser una historia de ficcion, debe
incluir de manera transversal conocimientos sobre disefno, cons-
truccién y puesta en marcha de artefactos y sistemas tecnolégicos
que disminuyan, controlen y —en el mejor de los casos— no ge-
neren externalidades ambientales. Por el contrario, logren imitar
la manera en la que la naturaleza dispone sus desechos vy, sobre
todo, como crea nutrientes con ellos.

Para que la educacién tecnolégica se dirija hacia este cami-
no, es necesario que se reconozca que el conocimiento impartido
en las aulas es insostenible y muchas veces incompatible con la
apremiante situacién planetaria; es decir, se sigue impulsando
la creacion de tecnologia irresponsable, en términos ecolégicos.
De acuerdo con ello, la educacion debe organizarse alrededor del
imperativo de los ecosistemas. Para ello, es perentorio proporcio-
nar la informacién necesaria que ayude al ciudadano —en su pa-
pel de estudiante universitario— a tener al alcance soluciones que
pueda aplicar en su entorno inmediato; asi como el conocimien-
to sobre las consecuencias que tienen las decisiones no informa-
das, especialmente aquellas que tengan que ver con tecnologia
emanada de una ciencia para la devastacion.
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La educacion tecnolégica tiene que pugnar por un analisis
preciso y significativo sobre la crisis ambiental, las consecuencias
locales, globales y las injusticias que genera en las secciones so-
ciales mas vulnerables, a través de todos sus programas académi-
cos. Con ese fin, es necesario poner en claro que existe una lucha
encarnizada entre la biosfera y la tecnosfera, y que cada artefacto
o sistema tecnolégico no reflexionado dentro de los linderos de
la valoracion ética provoca que la tecnosfera devore los recursos
de la biosfera (Commoner, 1974).

Para el caso de la escuela, aqui se propone la creacion de una
linea verde que no solo atraviese los diferentes curriculos inyecta-
dos por la técnica triunfalista, sino que también logre enclavar su
descolonizacion (Quijano, 2007; Quijano, 2000; Santiago, 2017).
Es importante hacer notar que la escuela no solamente transmite
la tecnociencia triunfalista, sino que tiene las caracteristicas de es-
tar eurocentrada y de ser una herramienta politica, utilizada para
adoctrinar a la sociedad sobre los intereses hegemonicos.

La tecnosfera y la biosfera: un conflicto por la vida

Es en la capa de la biosfera donde se desarrolla la vida, donde
los seres humanos construyen sus sistemas sociales, politicos y
econémicos. La palabra biosfera tiene dos componentes griegos:
bios, vida; sphaira, esfera. Es la esfera donde existe la vida. La
pagina de Biodiversidad Mexicana hace una breve resena de lo
que es la biosfera.

[La biosfera] es la capa del planeta Tierra en donde se desarro-
lla la vida. La capa incluye alturas utilizadas por algunas aves
en sus vuelos, de hasta diez kilometros sobre el nivel del mar y
las profundidades marinas como la fosa de Puerto Rico de mas
de 8 kilometros de profundidad. Sin embargo, estos son los ex-
tremos, en general, la capa de la Tierra con vida es delgada, ya
que las capas superiores de la atmodsfera tienen poco oxigeno y
la temperatura es muy baja, mientras que las profundidades de
los océanos mayores a 1 000 m son oscuras y frias. De hecho,
se ha dicho que la biosfera es como la cascara de una manzana
en relacion con su tamafio (Conabio, 2016).

Es impresionante saber que la biosfera es una fragil y efimera
capa donde la vida existe, y que es donde los suefios de la especie
humana se desarrollan; pero también es sorprendente darse cuen-
ta que en este espacio tan delgado la magnificencia de la natu-
raleza es asequible. Lovelock (1985, p. 1) argumenta que “la
materia viviente de la Tierra y su aire, océanos y superficie for-
man un sistema complejo al que puede considerarse como un
organismo individual, capaz de mantener las condiciones que
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hacen posible la vida en nuestro planeta”. Es decir, la Tierra —con
mayusculas— es un ser vivo. Por el contrario, los sistemas pro-
ductivos concebidos por la especie humana son una mala copia
de los sistemas naturales, porque estan desarrollados sin pensar
hacia donde iran los desechos.

Algunos intelectuales interesados en darle un giro a los sis-
temas tecnocientificos han propuesto formas para realizarlo. Por
ejemplo, Commoner (1978) formula cuatro principios que deben
de tenerse en cuenta y regir todo sistema productivo cuando es
conceptualizado y puesto en marcha:

a. Todo esta relacionado con todo lo demas. Es decir, una
accion o decision repercute en todo lo demas porque la
vida en la biosfera esta interconectada entre seres vivos,
lo que afecta a uno, afecta al resto.

b. Todo va a dar a algin lado. Esto significa que las descar-
gas, residuos y emisiones de gases toxicos no desapare-
cen, sino que se quedan rondando alrededor del planeta,
afectando a todos. La accion es local, pero los dafnos son
globales, la contaminacion no se diluye.

c. Nada es gratis, cada cosa que nos sirva para nuestro bien-
estar tiene un costo ambiental, una externalidad que no
internaliza quien la produce, sino deja que la sociedad y
las otras especies la resientan en carne propia.

d. La naturaleza es mas sabia. El funcionamiento de la natu-
raleza ha logrado desarrollar sistemas perfectos a través
de los millones de anos de evolucion en los que existen
organismos y ecosistemas que pueden adaptarse unos a
otros.

Por otro lado, la tecnosfera es una serie de sistemas estructu-
rados por una especie que se ha erigido como la duena de la
biosfera, la humana. Los sistemas incluidos en la tecnosfera son
toscos y, algunas veces, fallidas innovaciones tecnolégicas, que
provocan desastres tecnolégicos o contingencias que afectan la
vida en general. Ahora, la especie humana vive coémodamente
dentro del espacio invadido, construido para desarrollar la politi-
ca, la cultura y todas las expresiones sociales.

[La especie humana vive] dentro de una tecnosfera creada por
[sus individuos], un sistema de estructuras y utiles inserto en
la ecosfera [biosfera, hidrosfera, geosfera y litosfera], y del que
forman parte los asentamientos rurales y urbanos, las fabricas,
las redes de transporte y comunicacion, las fuentes de energia,
los cultivos, etc. (Riechmann, 2014, p. 7D.

Lo anterior significa que la tecnosfera es un espacio artificialmen-
te construido —quiza en una primera instancia— para proteger
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Figura 1. La tecnosfera sitiando a la biosfera, geosfera, atmosfera e
hidrosfera.

la fragilidad humana. Pero a la especie humana no le basté el
deseo de proteccion y decidié —olvidando que forma parte de las
relaciones de interconexion entre especies y ecosistemas— some-
ter al resto de las especies en su afan de comodidad. Es preciso
advertir aqui que una de las especies sometidas que mas pre-
ocupacion genera son las abejas, ya que el uso indiscriminado
de ciencia y tecnologia en la agricultura las esta afectando gra-
vemente, a pesar de que siempre han sido las mejores aliadas
de la especie humana. Un reporte técnico de Greenpeace (2013,
p- 7) identificé siete insecticidas prioritarios (imidacloprid, tia-
metoxam, clotianidina, fipronil, clorpirifos, cipermetrin y delta-
metrin) con efectos graves en estos insectos. El mismo reporte
establece que estos insecticidas son utilizados de manera extensa
por los europeos y que en concentraciones altas dana severa-
mente a las abejas. Es preponderante externalizar que su extin-
cién acarrearia una escasez enorme de alimentos no solo para la
especie humana, sino también para la mayoria de las especies.
En consecuencia, ante tal desaparicion, a los seres humanos les
tocaria idear nuevas formas para polinizar los arboles. Precisa-
mente es William Ospina quien alza la voz demandando parar en
seco “la era de la dominacion estipida y carente de escrupulos
de los humanos sobre la naturaleza [que] podria dar lugar a una
subita mutacion que vuelva a hacer de nosotros la mas fragil de
las especies” (2017, p. 12).

El panorama es poco alentador, pero muchos individuos no
lo perciben de esa manera; ellos estan seguros de que es una pro-
paganda alarmista. Algo que salta a la vista de mucha gente con
vision al futuro es que la sociedad esta tan ocupada en competir
y lograr el éxito que no tiene espacio para internalizar que la
vida esta siendo invadida por la tecnociencia. Esto tiene severos
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impactos que conducen a una serie de crisis que “[puede conver-
ger] en una gran policrisis general, cuyas consecuencias [a medi-
da que el progreso avanza] podrian ser catastroficas, irreversibles
y de alcance planetario” (Espinosa, 2014, p. 8).

La esperanza e intereses puestos en la tecnosfera son exacer-
bados. Esto se puede observar en todos los espacios, ya sea poli-
ticos o sociales. Por lo antes planteado, es la Escuela uno de los
espacios donde se ve la naturaleza como proveedora de materia
prima utilizada para enaltecer a la tecnosfera. En las instituciones
educativas, con especial énfasis en las tecnolégicas, la naturaleza
es vista como un montén de recursos que hay que conquistar
a través de innovaciones que haran competitivo a un sector de
la sociedad. Es asi como cada asignatura tecnolégica estudia a la
biosfera como un objeto inerte que debe ser conquistado y que
adquiere valor cuando es transformada en un producto de con-
sumo. La maquinaria que hace posible que la tecnosfera crezca
es la tecnociencia, aquella que esta conformada por una serie de
postulados y “verdades” que definen cémo debe leerse la realidad
y como esa realidad debe ser recreada por la sociedad.

Sin embargo, es importante hacer algunas puntualizaciones
sobre la tecnociencia: a) es un sistema lineal abierto; b) no con-
templa la recuperacion de sus desechos, no los vuelve utiles para
si misma; c) para sostenerse cada vez, toma mas recursos de la
biosfera con gran voracidad; d) destruye las interconexiones bio-
légicas y crea caos, donde antes existia la armonia deja una crisis
permanente e irreversible. Riechmann (2014, p. 37) argumenta
que “la crisis ecologica resulta de la interaccion de dos sistemas,
la biosfera y la tecnosfera [...] estos dos mundos, regidos por le-
yes distintas, estdn en guerra.” Esta disputa, que pone a la vida
en peligro, tiene sus fundamentos en lo que expresa Leonardo
Boff : “[la biosfera como] no tiene espiritu y es tan solo una cosa
[...] no necesita ser respetada y pasa a ser objeto del uso y abuso
por parte de los humanos” (2012, p. 69). Para poder saquearla, la
tecnociencia construyé y sigue construyendo (innovando) arte-
factos cada vez mas letales (“eficientes”) para extraer los secretos
mas reconditos del planeta Tierra. Es ciertamente la mirada de
“eficiencia” la que fundamenta el curriculo de la educacién tec-
nolégica. Regularmente dentro de este no se promueve una tec-
nociencia armoénica con la biosfera. Tampoco se generan espacios
suficientes para que los estudiantes, durante su formacién como
ingenieros, comprendan que cada pieza tecnologica, que cada pe-
queno engrane tiene un gran poder devastador sobre enormes
cantidades de naturaleza. Es decir, tiene el poder de convertir
la naturaleza en objetos inertes, llamados bienes o productos. Es
importante colocar en la palestra educativa y hacer una valora-
cion ética sobre las amenazas que tiene un indefenso engrane
puesto dentro de un complejo de sistemas productivo. Un engra-
ne tiene el poder de mover toneladas de maquinaria que, a su
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vez, catapulta el avance de la tecnosfera sobre la biosfera, des-
truyendo en ese caminar tecnolégico las cimientes del sistema
organico, para finalmente provocar con ello una crisis ecologica.

La educacion tecnolégica: un instrumento de poder

La escuela, al impartir clases dentro de la ideologia de la globali-
zacion neoliberal, procura convertir a los estudiantes en peones
del fortalecimiento y preservacion de la industrializacion y mo-
dernizacion de la sociedad. Durante este proceso no se habla de
las externalidades que impactan sociedad y ambiente. Esta omi-
si6n convierte a la educacion moderna en una correa de trans-
misioén, atravesada por conceptos que dejan de lado la idea de
hacer innovaciones ecologicas; por el contrario, las cimientes es-
tan ubicadas en las mejoras econémicas. De hecho, “los moder-
nos [imaginan] que la vocacién del ser humano es el desarrollo
en todos los ambitos, y que ello se traduce en [un] proyecto de
progreso ilimitado” (Boff, 2012, p. 72).

La escuela tendria que reflexionar sobre como comprender la
complejidad e incertidumbre relacionada con la forma de vivir y
sus consecuencias. Es una realidad de la que la sociedad atin no
se ha dado cuenta de su inmenso desconocimiento. Su ignorancia
sobre los riesgos que traen consigo las formas de vida incrustadas
en la modernidad neoliberal es tan profunda que no es posible ni
siquiera imaginarse cuan inmensa sea. Es por eso, que la lectura
del mundo, en la lectura sobre la importancia de los sistemas
ecolégicos para la conservacion de la vida se denuesta su valia,
llegando a la banalizacion. Esto suele suceder porque se carece
de elementos para realizar una valoracion ética de las consecuen-
cias de las acciones sociales, politicas y tecnologicas. La carencia
de conocimiento tiene sumergida a la especie “mas inteligen-
te del planeta” en una espiral que la lleva al suicidio colectivo;
arrasando, al mismo tiempo, con toda la vida terrestre a su paso.
Jorge Riechmann describe de manera sucinta las acciones del
“ente” que ha originado los riesgos y peligros sobre la vida.

El capitalismo en su infancia explotaba a las personas y devas-
taba la naturaleza; el capitalismo en su senectud explota a las
personas y devasta la naturaleza. La diferencia es que ahora,
después de dos siglos de industrializacion capitalista, es ya el
planeta entero el que estd sometido a esas dinamicas; y la des-
truccion se ha acelerado tanto que apenas tenemos ya tiempo
para luchar por un cambio de rumbo (Riechmann, 2005, p. 4).

Crear, construir y poner en marcha estrategias que logren que un

mayor nuimero de ciudadanos tengan una lectura reflexiva sobre
las consecuencias nefastas que traen para la especie humana los
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eventos extractivos y devastadores de la biosfera, no es solo una
asignatura pendiente sino urgente. Esta urgencia no podra ser
visualizada sin la modificacion del contrato social. En consecuen-
cia, la escuela de la crisis ambiental se halla ante la disyuntiva
de elegir entre dos frentes: uno seguir alimentando las mentes
con el pensamiento del progreso y la competitividad; y otro, ca-
talizar reflexiones en los estudiantes que los lleven a internalizar
con seriedad la urgencia de “cuidar la vida y ejercer la libertad”
(Espinosa, 2014, p. 8). El contrato social de la escuela, por tanto,
tiene que ser modificado en términos de las politicas educativas
para la modificar las relaciones que ocurren dentro del quehacer
en las aulas.

Como se coment6 anteriormente, Commoner (1978) estable-
ci6 una serie de principios muy utiles para comprender los limites
que impone la naturaleza y lo nefasto que resulta sobrepasarlos
para todas las especies que viven en el planeta. Incluir estos co-
nocimientos en el contrato social de la educacion tecnolégica im-
plica la adquisicion de la responsabilidad de desarrollar sistemas
que no alimenten la tecnosfera depredadora, sino una tecnosfe-
ra que concilie y ayude a la especie humana a reconstruir sus
interconexiones con todos los elementos —factores biéticos y abi6-
ticos— que conforman la ecosfera. En la practica, la mente de la
especie humana tendria que internalizar como eje central de sus
decisiones la valoracion ética; lo que significa estar consciente de
que todo acto o decision tiene impactos, muchas veces negativos
y que no son neutrales. Es importante hacer hincapié que las
decisiones no valoradas dentro de la ética ecologica provocan un
avance critico y drastico de la tecnosfera sobre la biosfera. Este
avance ocurre especificamente cuando las personas adquieren un
poder sobre todo aquello que las nuevas “cartas credenciales” les
otorgan al obtener un grado académico. Este poder que brinda
una profesién puede compararse a la posesion del anillo de po-
der del Sesior de los anillos. En virtud de ello, se presenta una
reflexion de forma metaférica que expone lo que simboliza un
anillo de poder, sustentado por el pensamiento de progreso y
competitividad sin internalizar procesos armoénicos con el plane-
ta, tal como se observa en la figura 2.

Con respecto a lo planteado, Katz (2010) hace un analisis so-
bre el uso del anillo de poder en la trama de la historia. El discurre
que el anillo de poder corrompe a todos aquellos que lo usan,
los convierte en seres desconocidos para si mismos. Haciendo una
analogia, las profesiones que fundamentan a través de su quehacer
el dispendio ambiental y, por lo tanto, el incremento de la tecnos-
fera, tienen el toque de los intereses mezquinos hacia la biosfera.
En su analisis, Katz (2010, pp. 17-18) lanza preguntas que estan
muy relacionadas con el tema que se esta tratando, repensando-
las llevan a preguntar: ;Conduce la imparticion del conocimiento
tecnocientifico (anillo de poder), o su uso a algin limite moral o
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Figura 2. El anillo de poder.
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ético? ;Existe una forma moralmente correcta o moralmente erro-
nea de usar el anillo de poder o conocimiento tecnocientifico?

Un analisis basado en las respuestas de estas preguntas es
muy probable que generase politicas publicas para la educacion
tecnolégica, politicas que indicarian la importancia de la solida-
ridad con la naturaleza. Pero no solo solidarias de manera re-
presentativa, ni para discursos huecos en las inauguraciones de
cursos o en la aplicacion de las politicas ambientales; las que
regularmente invitan a sembrar arboles o recolectar pet, sin ir
a la profundidad del problema. Es necesario y urgente que en
cada asignatura se incluyan preguntas que hagan al estudiante
reflexionar de manera critica sobre las innovaciones tecnolégicas
que les ensefian y las que €l o ella misma disena y construye.
Aqui se establece que es necesario comparar la tecnociencia con
un anillo de poder para que los alumnos internalicen y compren-
dan que “[debemos] ser personas morales incluso si [tenemos] el
poder de actuar de manera inmoral con total impunidad” (Katz,
2010, p. 18). Asi, tener al alcance el conocimiento permite tomar
decisiones injustas para la otredad y ejecutarlas porque estan res-
paldadas por los certificados que se obtengan a través de los anos
que se invirtieron en educacion. Algo que muchos llaman actuar
profesionalmente. Sin embargo, ese actuar se realiza abrigado por
la neutralidad, pero sobre todo, sin que medie la reflexién pro-
funda sobre los “danos colaterales” (Bauman, 2011), que ocurren
cuando sucede, por ejemplo, un desastre ecologico o tecnolégico,
que —dicho sea de paso- no distingue clase, raza o especie. No
obstante, si deja al descubierto los “danos colaterales sociales”,
aquellos que muestran que los desastres ecolégicos no danan a
todos por igual.

INNOVUS

| mayo-agosto, 2019 | Innovacidn Fducativa, ISN: 1665-2673 vol. 19, niimero 80



[ PP, 137-160 ] LA VALORACION ETICA EN LA EDUCACION... M.E. SANTIAGO, M.E. LAZCANO Y L. HERNANDEZ

En México, en los ultimos anos, se ha presenciado que mu-
chos actos injustos quedan impunes. Actos que tienen que ver
con impactos sociales y ecologicos de alta trascendencia que han
vulnerado la vida de todas las especies, no solo la humana. Por
ejemplo, la empresa Fertimex durante muchos anos almaceno re-
siduos de plaguicidas organoclorados en tambos a la intemperie,
y los residuos organofosforados los desechaba en el rio Lerma.
Los habitantes del lugar se quejaron, pero la respuesta ha sido
lenta y parcial (Albert y Jacott, 2015, pp. 173-175). Poca justicia se
ha hecho, la ensefianza que encierran estas acciones ubicadas en
el mundo de la impunidad es que la vida de los inmorales es mas
gratificante; los inmorales siempre viven en la opulencia, tienen
control y ejercen el poder, por lo regular. Contrariamente, en un
mundo donde la valoracion ética es el fundamento de las accio-
nes, se considera con profundidad las responsabilidades de las
consecuencias que tiene el hecho de actuar de manera inmoral.
Hacer la valoracion ética de un trabajo, incluye sus impactos pre-
sentes y futuros. Esto desemboca en la aplicacion del principio
de precaucion. Lo que significa realizar ciertos sacrificios, porque
muchas horas de trabajo se verian como una pérdida de tiempo y
de inversion; pero parar una innovacién o desarrollo tecnolégico
mal planeado podria evitar un desastre como el ocurrido en Bho-
pal, India, en 1984. La valoracion ética es propia de las personas
que no banalizan el mal (Arendt, 2003).

Katz (2010), en su analisis sobre el anillo de poder, pien-
sa que las personas que son amos de si mismos ningun poder
puede perturbarlos; pone como ejemplo a Bambadil, quien no
necesita el anillo; €l es su propio amo. Evadir decisiones, que
perjudiquen a los demas por buscar el bien propio, tiene que ver
con “resistirse al anillo [para] mantener la propia identidad, ser la
persona que se es, sin ningun poder extraordinario” (Katz, 2010,
pp- 28-33). Cabe aclarar que no se esta sugiriendo que no exis-
ta la educacion, sino que el modelo educativo renueve su con-
trato social por uno que promueva en cada asignatura que los
recursos planetarios no son ilimitados, que la idea de crecer de
manera inconmensurable no es posible y que la aplicacion de la
tecnociencia, sin mediar una reflexiéon sobre sus consecuencias
lleva a la extincion de la vida. Si bien es cierto que la educacion
es necesaria para poder obtener ciertos niveles de bienestar en
este mundo globalizado, también lo es que no puede ser utilizada
para avalar actos que destruyan la vida de los demas. Los ciuda-
danos, en su formato de estudiantes, deben estar conscientes que
estan adquiriendo un instrumento que no debe ser mal utilizado,
porque las consecuencias nos impactan por igual, ya sean socia-
les o ecologicas. Vivimos en un mismo espacio territorial llamado
Tierra. Leonardo Boff contextualiza, dentro de su definicion sobre
sustentabilidad, una manera de poner en practica la valoracion
ética de actos y decisiones:
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se refiere al conjunto de procesos y acciones destinados a man-
tener la vitalidad y la integridad de la Madre Tierra y la pre-
servacion de sus ecosistemas, con todos los elementos fisicos,
quimicos y ecolégicos que posibilitan la existencia y la repro-
duccion de la vida de las generaciones actuales y futuras, asi
como la continuidad, la expansion y la realizacion de las po-
tencialidades de la civilizacion humana en sus distintas expre-
siones (Boff, 2012, p. 17).

La aplicacion de la tecnociencia de manera irreflexiva, sin pre-
caucion y sin una valoracién ética la convierte en un “anillo de
poder”, recreada a través de la educacion tecnolégica, donde se
inculca en las mentes de los jévenes que es banal enjuiciarla por-
que es una verdad absoluta, impregnada de neutralidad. De tal
manera que dentro del salon de clase se disminuye el valor de la
naturaleza al conceptualizarla como materia prima y a los seres
humanos tan solo como un recurso. Los individuos de la espe-
cie humana estan involucrados con frenesi en procesos marca-
dos por la tecnociencia para crear “cosas” (naturaleza muerta),
que al comercializarse adquieren un valor monetario y pierden
su valor ecolégico. Lo grave es que esas “cosas” creadas a tra-
vés de la naturaleza diezmada, adquieren un aura que desapare-
ce después de que dejan de estar en temporada, ya que caducan
y dejan de ser los fetiches que alimenta la imagen del progreso
material. En pocas semanas se nulifican, la levadura del mercado
global pierde su fuerza y las mercancias dejan de estar de moda.
Este documento establece que la inclusion de la valoracion ética
en el aula puede transformar la apreciacién y la percepcion de
las “cosas”. Una reflexion sobre como se aplica el conocimiento
adquirido en el aula, en el contexto de las leyes del mercado glo-
balizante, invitaria a no mirar las “cosas” como artefactos inertes,
desechables y sin importancia después de pasada la euforia de la
compra. Incluir estas valoraciones, cuando se trasmite el conoci-
miento tecnolégico en las instituciones educativas, limitan —en lo
posible— a que las tecnologias nuevas o viejas —anillos de poder—
puedan ser usadas de manera equivocada, irreflexiva e irrespon-
sable. Theodore Shick expresa lo siguiente sobre la creacion de
las tecnologias dentro del nuevo orden social:

Algunas de las tecnologias que estamos creando en la actua-
lidad nos proporcionan un poder sin precedentes para curar
y preservar las cosas, pero, asimismo, nos daran el poder de
destruir el planeta y con €l a todos sus habitantes (Shick, 2010,
p- 40).

Indudablemente, hay anillos de poder que son creados para cu-

rar, recuperar y preservar la vida; pero hay otros que solo son
usados para alimentar el egoismo insondable del alma humana.
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Quiza la escuela de la globalizacion tiene, en su curriculo oculto,
el interés de alimentar el egoismo. Es importante tomar muy en
cuenta que muchos de los alumnos que estudian una ingenieria
no tienen los elementos econémicos y —podria especularse— tam-
poco los culturales que la modernidad exige para construir una
empresa y ser sus propios jefes al momento de egresar. Las po-
liticas publicas, sabedoras de este contexto socioeconémico de
los jovenes, los impulsa a volverse empleados de organizaciones
empresariales con prestigio, alimentando con ello la obediencia y
la lealtad, las que pueden considerarse virtudes; pero, sin hacer
un ejercicio de una valoracién ética de ambas, pueden no serlo.
“Si el beneficiario de esa lealtad es malvado [la obediencia y la
lealtad se convierten en actos amorales... pero] la lealtad solo es
una virtud cuando el objeto de nuestra lealtad es bueno” (Skoble,
2010, p. 147). Por consiguiente, participar en el derrame de de-
sechos de pesticidas en el rio Lerma vuelve a los profesionistas
tan malvados como quien ordena hacerlo. La educacion debe,
de manera radical, evitar a toda costa incitar a que los alumnos
acepten, sin pensar, en ser leales y obedientes a un lugar de tra-
bajo donde prevalezca la injusticia social y ambiental. Procurar
una obediencia ciega es un acto inmoral.

Educacion tecnologica y la modernidad como fetiche

Desde hace varios decenios de afos, se han utilizado procesos li-
neales para que la sociedad tenga a su alcance bienes y servicios.
Es decir, procesos que no concluyen en un ciclo; contrariamen-
te su linealidad termina, como los toxicos, vertiéndose en agua,
suelo y aire de manera indiscriminada. Acentuandose, con mayor
riesgo y regularidad, en espacios donde viven personas que care-
cen de los medios sociales, politicos y econémicos para rechazar
la agresion. El ser humano a través del tiempo se ha esforzado por
subyugar a la naturaleza, con este afan ha construido conocimien-
to cientifico y tecnolégico para extraer, transformar y devastar de
manera compulsiva e irresponsable los ecosistemas. De modo que
los sistemas productivos son procesos engullidores de vida para
convertirla en cosas inertes. En este afan, expulsan especies hu-
manas y no humanas de los territorios donde se encuentran los
recursos que se ambicionan y que, definitivamente, son utilizados
para alimentar la fabricacion de un asi llamado “bien material”.
Como se argument6 en el apartado anterior, este espiritu
devastador de ecosistemas es trasmitido de manera ordenada y
sistematica en el aula. En una palabra, se adoctrina sobre c6mo
violentar los derechos de la naturaleza y de los individuos que
forman parte de ella. El hecho de etiquetar la naturaleza como
materia prima y a los seres humanos como mano de obra les
quita la posibilidad de tratarlos dentro de los linderos de todo
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sentido ético, moral y humanista, porque se convierten en cosas
que pueden usarse y desecharse. La premisa dentro del aula es
lograr que el progreso avance y llegar al pinaculo del éxito a
través de la competitividad. Con este pensamiento, cada ano los
egresados se internan en la sociedad pensando en como lograr
arrancarle mas secretos al planeta Tierra; pero no estan realmente
conscientes de ello porque la ensefanza no se relaciona con las
externalidades ambientales y sociales; las deja fuera. La escuela
es el crisol donde los elementos de la modernidad desenfrenada
se subliman en las mentes de los jovenes. Entonces, ;Cual es el
papel de la escuela, especialmente en su formato de educacion
tecnolégica? Segun Vargas (2003, p 50):

el papel desempenado por la educacién superior tecnologica
ha sido estratégico en el desarrollo industrial y en distintos
momentos las estructuras laborales especificas para su incor-
poracion han dado cuenta de su importancia. En su ampliacion
han incluido las politicas educativas, que subordinan su cre-
cimiento y diversificacion a las demandas del desarrollo econ6-
mico, como un instrumento del Estado.

En suma, la funcion de la escuela es lograr hacer competitivos
a los alumnos en las artes de subyugar a los ecosistemas, a tra-
vés de la ciencia y la técnica que ignoran las externalidades que
producen los desechos de toda indole. Tanto maestros como
alumnos no perciben que “vivimos dentro de sistemas socioeco-
némicos humanos demasiado grandes en relacién con la biosfe-
ra” (Riechmann, 2005, p. 95). Estos sistemas promovidos dentro
del aula no toman en cuenta que, en lugar de adaptarse a las le-
yes del mercado globalizado, la adaptacion tiene que estar en los
parametros y leyes de la biosfera para que puedan encajar en los
ecosistemas. Esta idea de re-ligarse tiene mucho que ver con con-
vertir las practicas competitivas en practicas cooperativas cuando
el profesionista se adentra en la sociedad al ejercer la disciplina
que aprendi6 en la institucion. Alison Milkbank argumenta en su
ensayo “Mi tesoro”, el anillo de Tolkien como fetiche: “todos noso-
tros estamos sometidos al yugo del anillo debido a la relevancia
contemporanea para la forma en la que percibimos, codiciamos
y usamos los “anillos” o mercancias de nuestra sociedad” (2010,
p- 53). La escuela de la globalizacion contribuye de sobremanera
para que la ciudadania conciba aparatos, conocimiento y mer-
cancias como un anillo de poder, que se vuelve mi precioso. Un
ejemplo de este proceder se observa en la serie de television es-
tadounidense Suits (Liman y Bartis, 2011): todos los personajes,
quienes aparentan ser amigos, siempre estan compitiendo por
vencer al adversario, ya sea interno o externo; convierten al ejer-
cicio de su profesion en su precioso y la forma de vestir en el
fetiche que define éxito, progreso y profesionalismo.
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La linea verde para la educacion superior tecnolégica

Es importante resaltar que la escuela tiene un contrato social que
remite a la mision de lograr que las personas —que confian en
fortalecer su proyecto de vida, al incursionar en su proceso de
transformacién a través de la educacion modernizadora- logren
alcanzar bienestar y la seguridad mediante de la adquisicion de
herramientas que les ayuden a construir un proyecto de vida sa-
ludable permanentemente, en un ambiente adecuado para ello.

Lograr lo anterior tiene como fuente el cuestionamiento de la
manera habitual de pensar la relacion entre la especie humana y
la biosfera; en términos mas cotidianos: los seres humanos y la
naturaleza. La desconexion es el mantra que rige todas las activi-
dades humanas, alejadas de un todo que las envuelve; pero que
a medida que las innovaciones y las creatividades lineales son
ovacionadas, se transparenta y se convierte en una quimera, una
utopia a alcanzar. Es urgente dejar de pensar en el impulso del
conocimiento que mantenga la idea de alimentar procesos basa-
dos en sistemas de la “cuna a la tumba”. Es decir, de la creacion
del producto a sus desechos estancados, sin la posibilidad de de-
gradarse. En su lugar, urge pensarlos de otra manera “de la cuna
a la cuna” (McDonough y Braungart, 2005), procesos concebidos
para no generar desechos, por lo tanto, procesos que trabajen a
favor de la naturaleza.

Por su parte, la perspectiva lineal esta alejada de la sustenta-
bilidad, porque sigue haciendo lo mismo, al matizarse de verde
por medio de certificaciones ambientales encajadas en el discur-
so dominante de la propia sustentabilidad (Santiago, 2009). Esta
apariencia es una manera de seguir contaminando con permisos,
seguir cometiendo los dafios de forma tolerable, pero bajo con-
diciones tecnolégicas 6ptimas (Aguayo, Peralta, Lama y Sotero,
2011). Esta corriente de la sustentabilidad, para darle certeza a su
linealidad, cre6 aliados disciplinares. Un ejemplo es la ingenie-
ria ambiental, una “herramienta” que remedia, pero no erradica
los danos producidos; ain mas, es una disipadora de la verdad
(Schick, 2010). La mitigacion de la crisis ambiental y social es una
tarea que debe asumirse con responsabilidad, con orden y con
profundidad, porque lo que esta en juego es la vida.

Sobre la base de lo planteado, este articulo propone, como
estrategia pedagobgica en el aula, la linea verde. Esta propuesta
tiene la tarea de buscar la interconexion entre dos territorios con-
trarios y en pugna: la biosfera y la tecnosfera. Teniendo en cuenta
que la ultima es una creacién de la especie humana, es necesario
y urgente utilizar todos los medios, espacios y territorios para
impulsar y fortalecer la perspectiva ecosistémica. Una tecnosfera
como un ciclo cerrado y no como un ciclo abierto o medio abier-
to. El reto que tiene la educaciéon superior —especificamente la
tecnolégica— es reconocer e internalizar que
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la sociedad se encuentra inmersa dentro de un “gigantesco ex-
perimento sin control” (McNeill 2000), provocado por ella mis-
ma, donde los procesos naturales y los sociales se articulan
de una manera sin precedente, generando nuevas dinamicas y
sinergias impredecibles y sorpresivas que amenazan a la espe-
cie humana, al equilibrio planetario y a la vida toda. Se trata
de una crisis de la civilizacion moderna o industrial, cuya so-
lucion requiere de nuevos paradigmas en todos los campos de
la realidad, la que hoy ha quedado convertida en un complejo
socionatural o naturosocial (Toledo, 2013, p. 42).

La internalizacion planteada traera consigo que el dominio abier-
to del anillo de poder se diluya para permitir que se constru-
yan, desde la tecnociencia, circulos cerrados que den atencion a
sus desechos. Simultineamente, se daria una concepcion distinta
en educacion tecnolégica que no se conciba de forma rectilinea;
sino, por el contrario, asuma un transcurso intermitente y dina-
mico que conduzca a la reconstruccion de interconexiones entre
los factores bidticos y abioticos, limitando el crecimiento de una
tecnosfera depredadora. Ver figura 3.

La propuesta de la linea verde tiene que ver con el argumen-
to de Victor Manuel Toledo (2013), puntualmente en la busque-
da de soluciones, porque el paradigma que rige a este tipo de
educacion nutre a la tecnosfera (Riechman, 2014) y olvida de-
liberadamente la existencia de la biosfera. Las propuestas para
lograr un cambio radical del pensamiento lineal en los estudian-
tes requieren ser transversales para que inunden el conocimiento
instrumental, catalizando la construccién de sistemas y artefac-
tos tecnologicos dentro de un ciclo cerrado. En este sentido, por

Figura 3. Pérdida de dominio del anillo de poder.
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ejemplo, en el Instituto Tecnolégico de Puebla, institucion perte-
neciente al Tecnolégico Nacional de México (TecNM) existe una
propuesta integral que busca esta reconciliacién, pero no deja de
tener un punto de quiebre, emparejado a las afluentes del merca-
do globalizado. La propuesta se encuentra enmarcada en el do-
cumento llamado Modelo Educativo para el Siglo XXI, donde se
establece la ética para lograr una educacioén superior tecnolégica
responsable en tres dimensiones: la filoséfica (la inclusion de esta
dimensién se considera un gran logro), la dimensién académica y
la dimension organizacional. La primera dimension esta definida
de la siguiente manera:

se centra en la reflexion trascendental del hombre, la realidad,
el conocimiento y la educacién como componentes que per-
miten al ser humano —en su etapa de formacion académica-
identificarse como persona, ciudadano y profesional capaz de
participar, con actitud ética, en la construccién de una socie-
dad democritica, equitativa y justa (DGEST, 2012).

Es importante hacer hincapié que, a pesar de la existencia de
este documento, no ha sido posible su penetracion en el queha-
cer académico las concepciones en €l contenidas. Es la urgencia
de lo inmediato y lo administrativo lo que ocupa a los docentes
(Santiago et al, 2012). Sin embargo, existen profesores que pien-
san que es posible apuntalar la valoracion ética en lo cotidiano
del quehacer docente. Para ello, crean una propuesta desde una
perspectiva de compatibilidad entre la tecnosfera y la biosfera,
buscando reflexionar sobre los intereses que existen detras de la
tecnociencia (Lopez, 2010).

La linea verde en la educacion tecnologica propone que el
conocimiento instrumental, impartido en el aula, ponga en el cen-
tro la valoracion ética sobre los impactos ambientales y sociales
que ocasionen el disefio, la construccion y la puesta en marcha
de artefactos y sistemas tecnolégicos. Pero sobre todo pone en
el centro la existencia de una diferencia muy marcada entre los
procesos productivos industriales —que generan desechos impo-
sibles de asimilar o de utilizar en otro proceso- y los procesos
productivos naturales —que tienen la caracteristica de ser de ciclo
cerrado-. Por este motivo, la linea verde hace visibles las externa-
lidades producidas por la tecnosfera. Cabe aclarar que no se trata
de desechar la ciencia y la tecnologia, sino buscar que las genera-
ciones presentes reflexionen ética, profesional o civilmente, con
el objetivo de reconstruir la tecnosfera y hacerla compatible con
la biosfera. La propuesta considera las siguientes acciones, como
puede observarse en la figura 4.

En primera instancia, el docente que imparte cualquier asig-
natura de la ingenieria estudia los contenidos unidad por uni-
dad, tratando de visualizar en qué parte se pueden insertar temas
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Figura 4. La linea verde.
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o problemas sociales y ambientales, que no solo lleven a la re-
flexion, sino que puedan ser analizados a través de la o las herra-
mientas que se usan en la asignatura. En un segundo momento,
se estructura una serie de estrategias pedagogicas que catalicen
un pensamiento holistico y que encarnen en el pensamiento la
urgencia de crear ciencia y tecnologia con la caracteristica de
cuna a cuna. Es decir, incentivar la creaciéon de procesos que
construyan una tecnosfera compatible con la naturaleza e inser-
ta en la ecosfera. Un tercer punto es inducir a los alumnos a
que relacionen sus diferentes asignaturas para que comprendan
la complejidad de los eventos y sus posibles soluciones. En este
sentido, para motivar propuestas que sean compatibles con los
procesos de los ecosistemas. En una cuarta instancia, se propone,
al inicio, una evaluacion diagnoéstica basada en un cuestionario
de 10 preguntas que perfile los conocimientos que los alumnos
tienen sobre la crisis socioambiental y posteriormente, al final del
semestre, una evaluacién sumativa para conocer la amplitud
del conocimiento adquirido. En el transcurso del semestre la eva-
luacién sera formativa para visualizar si logran los estudiantes
interrelacionar el conocimiento instrumental y el socioambiental.

Las limitaciones que contempla esta propuesta es la reticen-
cia de los profesores que imparten asignaturas “duras” en las li-
cenciaturas; por lo que se tiene como hipétesis que no querran
incluir temas ambientales y sociales de manera transversal cuan-
do impartan el conocimiento instrumental a los alumnos. Muchos
de ellos consideran que los problemas ambientales y sociales son
temas que no estan ligados al conocimiento tecnolégico, por lo
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que denuestan su importancia en la formacién de los ingenieros.
Sin embargo, dentro de la educacion tecnolégica, es urgente idear
un curso para profesores donde se dé a conocer la premura de
incluir esta perspectiva, haciendo énfasis en que no es un tema
de moda, sino que se trata de la preservacion de la vida. Al res-
pecto, Lovelock resalta:

Cuando de asuntos medioambientales se trata, la comunidad
cientifica parece estar dividida en grupos beligerantes colecti-
vizados, en tribus enfrentadas cuyos miembros sufren fuertes
presiones por parte de los dogmas oficiales respectivos para
que se adecuen a ellos (Lovelock, 1985, p. 5).

A las cofradias disciplinarias (Santiago, 2015) no les interesa ha-
cer adecuaciones en sus métodos y desprecian todo aquello que
es diferente. De ahi que no quieran invertir tiempo en la hibri-
dacién de su metodologia, ademas de que los programas de las
asignaturas estan estructurados para que ningin conocimiento
“alienigena” penetre en sus campos de conocimiento. Esto su-
cede porque regularmente los profesores de las asignaturas que
estan en el terreno de las disciplinas duras carecen de conoci-
mientos profundos sobre los procesos ambientales y sus inte-
racciones, sin dejar de mencionar la falta de sensibilidad hacia
dichos temas.

El deseo de entrar en los temas que no son parte de su ba-
gaje disciplinario requiere de alguien que esté interesado y tenga
la voluntad de involucrarse en las areas sociales y humanisticas,
asi como las ambientales. Es importante mencionar que, para el
caso de la educacion tecnologica, las asignaturas humanisticas
han perdido el favor, tanto de alumnos como de profesores, sin
dejar de mencionar de los directivos. La tendencia actual es lograr
que los estudiantes adquieran un conocimiento instrumental que
fortalezca la industrializacién del pais, evitando los cuestiona-
mientos. Esta predisposicién a ser competente para lograr el éxi-
to material favorece lo que llamaria Aristételes (1985) el caracter
intemperante y el caracter vicioso. El primero lo describe como
aquella persona que es capaz de tomar la decisién correcta, pero
su voluntad es débil; por su parte, en el segundo no existe lucha
alguna contra sus propios deseos, ya que su decision es moral-
mente errénea y sus deseos la secundan por completo. En el in-
temperante la valoracioén ética de sus decisiones es posible, pero
no logra consolidarla materialmente, por lo tanto, decidira que la
tecnosfera merece su apoyo; mientras que el vicioso ni siquiera
contemplara hacer una valoracién. La pregunta que queda en el
tintero: ¢es posible que la valoracion ética pueda ser internalizada
por alumnos y maestros, teniendo en cuenta que se banaliza el
mal (Arendt, 2003) generado por las externalidades e impactos
negativos que tiene de suyo la tecnosfera, especificamente en el
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momento en el que se imparte el conocimiento instrumental en
el aula? Esta pregunta es el eje central de una investigacion
en marcha.

Finalmente, la construccion de la linea verde tiene que estar
sustentada en una cultura dialégica entre profesores y alumnos,
asi como actores sociales que vivan la complejidad y la incerti-
dumbre. En este tenor, las vulnerabilidades seran la fuente de
informacién para crear soluciones a través del conocimiento ins-
trumental que los estudiantes tecnolégicos internalizan en las ins-
tituciones. El Modelo Educativo para el Siglo XXI del Tecnolégico
Nacional de México lo deja claro... en la tinta y el papel:

En el SNIT nos ocupamos de generar, aplicar, transferir y di-
fundir el conocimiento cientifico y tecnoldgico, asi como de
innovar en materia de tecnologia, y en todas estas activida-
des prevalece y se induce la formaciéon de una conciencia éti-
ca, que autorregule el ejercicio profesional de los egresados de
nuestro Sistema, para que todos los enfoques y resultados
de sus acciones redunden en beneficio de la humanidad
(DGEST, 2012, p. 30)

Conclusiones

Las crisis ambiental y social estan impactando profundamente no
solo a la especie humana, sino también a las otras especies que
habitan en el planeta, lo que lleva a cuestionar y replantear las
formas en que la especie dominante realiza sus actividades de
toda indole. Es urgente también que se visualice que los fenome-
nos sociales y ecolégicos estan generando grandes desalojos de
los territorios afectados, de tal manera que se puede hablar no so-
lamente de la existencia de refugiados econémicos —migrantes—,
sino de refugiados ecolégicos y de refugiados por la violencia.
Ante esta realidad, es necesario hacer modificaciones en todas
las instituciones para que la “palabra pronunciada como decreto”
catalice innovaciones que estén a favor de la ecosfera. Por lo tan-
to, la palabra: religiosa, médica, politica, tecnologica y sobre todo
la académica fluya hacia la reconciliacién de la especie humana
con la Tierra. En esta orientacion, no debe perderse de vista que
los sistemas organizacionales de la especie humana no son com-
patibles con la biosfera. Es verdad que alguna vez, cuando la
biosfera parecia inmensa, esta especie luchaba por establecerse,
mejor dicho, por conquistar el espacio territorial vacio. Pero con
los avances tecnologicos y cientificos, se fue creando una esfera
que consumia a la vida misma. Absortos en esa tarea la sociedad
dominante pudo reconocer que habia pasado el limite de lo per-
misible en términos ecolégicos cuando aparecieron las palabras
crisis ambiental y de un mundo vacio se pasé a vivir en un mundo
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lleno: los recursos, antes abundantes, se vuelven cada dia mas
escasos. La premisa es desmantelar el pensamiento de un mundo
infinito de recursos y oportunidades.

El lugar donde se puede cambiar hacia un pensamiento don-
de la valoracion ética de los actos personales y profesionales sea
transversal es la escuela, en todos sus formatos. Es necesario que
cada artefacto y sistema tecnolégico, antes de ser puesto en mar-
cha, sea visualizado como un fetiche que puede controlar y dictar
las formas de vivir de la sociedad. Tanto el conocimiento como
los objetos tecnolégicos adquieren la capacidad de integrar o se-
gregar a los individuos de cualquier especie cuando estan de por
medio los intereses que los influyen. Es decir, se puede hacer tec-
nociencia para lograr la justicia, la democracia y la igualdad para
toda la vida en el planeta o se puede hacer tecnociencia para la
acumulacion, la ambicion y la devastacion.

Dentro de este contexto la ensefianza tecnolégica en la es-
cuela no debe seguir alimentando -a través del fomento al pen-
samiento de progreso y competitividad- el uso de un anillo de
poder en quienes obtienen una formacioén ingenieril; porque tni-
camente estaria fomentando una tecnosfera que se sobrepone a
la biosfera. Precisa advertir que la biosfera es una fragil y efimera
capa donde la vida existe y que ademas en este espacio tan del-
gado la magnificencia de la naturaleza es asequible. Por lo que es
urgente que en la ensenanza de la tecnociencia se internalice el
cuidado de la vida y el ejercicio de la libertad para no continuar
edificando con una tecnosfera que depreda la fragil biosfera. De
manera que se logre que los futuros ingenieros construyan tec-
nologias que consideren los impactos presentes y futuros consi-
guiendo, al mismo tiempo, un proceso de reconciliacion entre la
biosfera y la tecnosfera al reconstruir las interconexiones entre
factores bidticos y abidticos.

La escuela puede cambiar esa vision; quiza puede ayudar
porque también esta de por medio la educacion familiar y la edu-
caciéon que esparcen los medios de comunicaciéon. Aunque los
sistemas educativos estan enfocados en crear profesionales com-
petitivos, los profesores dentro del aula tienen la oportunidad de
insertar como eje vertebral la valoracion ética.

La linea verde transversal, que aqui se plantea, es una estrate-
gia pedagogica en el aula que crea un camino que contrarresta el
proceso lineal de la tecnociencia. Por consiguiente, propone que
el conocimiento instrumental, impartido en el aula, sitie en el
centro la valoracion ética sobre los impactos ambientales y socia-
les, pero que mayormente coloque como eje central la existencia
de una diferencia muy marcada entre los procesos productivos
industriales —que generan desechos imposibles de asimilar o de
utilizar en otro proceso- y los procesos productivos naturales
—que tienen la caracteristica de ser de ciclo cerrado-. Es preci-
samente esta linea verde la que hace visibles las externalidades
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producidas por la tecnosfera. La estrategia pedagodgica referida
lleva un trayecto de temas ambientales y sociales que involucra
ejercicios, dinamicas, videos, introducciones motivacionales e
infografias. Con el firme propoésito de que cada una estas acti-
vidades de ensenanza acerquen a los estudiantes a la realidad
de los limites de la naturaleza y logre generar conciencia de sus
condiciones vulnerables. Por afiadidura se conseguiria, entonces,
hacer a un lado el anillo de poder que sabe llevar a la destruccion
del planeta. En este quehacer la construccién de la linea verde
transversal permearia los curriculos de las diferentes areas de la
educacion tecnolégica, con la finalidad de que el estudiante cons-
truya artefactos y sistemas que le den un vuelco a la tecnosfera
lineal y la conviertan en una dinamica y organica urgentemente
compatible con la vida.

Este articulo es parte del proyecto de investigacion Diseno
de estrategias para la humanizacion del alumno de ingenieria
PUE-PYR-2016-070. Tecnol6gico Nacional de México/Instituto
Tecnolégico de Puebla.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Resumen Palabras clave
Esta investigacion examina el huerto escolar como un espacio que  Huertos escolares,
ayuda a fomentar las relaciones escolares. De manera particular, se  relaciones escolares,
analizan las buenas practicas relacionales y sinérgicas reportadas por  formacién docente.
docentes que participaron en su establecimiento en Chiapas, a partir

de la formacion que recibieron de LabVida, asi como las dificultades

y limitantes que enfrentaron. En los huertos escolares se trabajan

histéricamente temas que incluyen alimentacion y nutricion, ciencias,

ecologia, el cuidado del ambiente y agroecologia, de ahi su impor-

tancia en el ambito educativo. Asimismo, se estudian las estrategias

de los docentes para crear mecanismos de vinculacion con las fami-

lias, con otros docentes y directivos, al igual que con actores exter-

nos a la escuela, para establecer y dar continuidad a los huertos. Se

concluye que, pese a las dificultades para su operacion y seguimien-

to, representan un campo de oportunidad para construir espacios

de encuentro y colaboracion entre los docentes y estudiantes, y con

otros actores internos y externos; aunque también se reconoce que

mucho de su potencial se dificulta por diferentes factores estructu-

rales y laborales de la docencia. Estos factores actian como barreras

para el escalamiento de los huertos, dejandolos todavia como una

actividad marginal de los docentes que, por diferentes motivaciones,

mantienen su compromiso de promoverlos en sus escuelas.

School gardens as spaces for the cultivation of
relationships

Abstract

This paper analyzes the school garden as a space that helps promote ~ Keywords
relationships among students. We analyze the good relationship and  School gardens,
synergistic practices reported by teachers that participated in the student

creation of the space in Chiapas, based on the training they received  relationships,
from LabVida, as well as the challenges and limitations they faced. In  teacher education.
school gardens certain topics are approached, such as diet and nutri-

tion, sciences, ecology, caring for the environment and agroecology,

which is why the gardens are important in educational spaces. Fur-  Recibido: 22/06/2018
thermore, we analyze teachers’ strategies to create mechanisms for  Aceptado: 10/12/2018
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reaching out to families, other teachers and administrators, as well
as figures outside the school, in order to establish and maintain the
gardens. The paper concludes that, despite the difficulties implied in
their operation and maintenance, school gardens represent a field of
opportunity for constructing spaces for meeting and collaboration
among teachers and students, as well as other internal and external
figures; however, we also recognize that much of their potential is
hindered by various structural and work-related factors of teaching.
These factors act as boundaries to the growth of the gardens, con-
verting them into marginal activities of teachers that, for different
reasons, maintain their commitment to promoting them in schools.

Introduccion

Los huertos escolares son espacios de encuentro educativo que
pueden contribuir a una formacién integral, asi como a mejo-
rar los resultados académicos y la nutricion de los estudiantes
(Desmond, y Subramaniam, 2004; Ozer, 2006). Adicionalmente
en ellos se aprende a cuidar la naturaleza, a tener una mejor
alimentacién y mejorar las relaciones entre las personas (Haros,
Garcia y Californias, 2013). Otros estudios hablan del potencial
que estos tienen en los resultados académicos, principalmente en
las materias de Ciencias, Biologia y Ecologia (Williams y Dixon,
2013). Una investigacion mas reciente muestra como los huertos
escolares pueden favorecer la integracion grupal y el trabajo co-
laborativo (Santiz, 2018).

Las parcelas escolares —antecedentes de los huertos en Mé-
xico- aparecen de forma oficial desde 1922; se establecen prin-
cipalmente en escuelas de las zonas rurales, donde se realizaban
diferentes actividades agricolas y educativas en terrenos asigna-
dos por los ejidos a las escuelas (Vizcaino 1988).

En el Codigo Agrario de 1934, se hallan los primeros linea-
mientos legales en torno a la operatividad de las parcelas es-
colares determinados por la Secretaria de Educacién Publica y
el Departamento Agrario (Vizcaino, 1988). Para 1971, el Codigo
Agrario de 1942 y todo lo relacionado a la parcela escolar habian
perdido vigencia, aunque se la incluyé dentro del capitulo IV de
la Ley de Reforma Agraria:

Articulo 101: La parcela escolar debera destinarse a la inves-
tigacion, ensenanza y practicas agricolas de la escuela rural a
que pertenezcan. Debera procurarse que en la misma se realice
una explotacion intensiva, que responda tanto a la ensefianza
escolar, como a las practicas agricolas y cientificas que se rea-
licen en favor de los ejidatarios. La explotacion y distribucion
de los productos que se obtengan de las parcelas escolares [...]
se destinaran preferentemente a satisfacer las necesidades de la
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escuela y a impulsar la agricultura del propio ejido (Congreso
de los Estados Unidos Mexicanos, 1971, p. 25).

La parcela escolar fue perdiendo importancia con el tiempo y su
desaparicion es una muestra del abandono del campo mexicano y
la desvalorizacion del trabajo campesino frente a los procesos de
urbanizacién y a las politicas de industrializacion y modernizacion.

En este contexto, desde 2010 el equipo multidisciplinario de La-
boratorios para la Vida (LabVida) de El Colegio de la Frontera Sur
ha promovido los huertos escolares en Chiapas, por medio de en-
cuentros, cursos, intercambios, talleres y un diplomado enfocado a
su “establecimiento [...] para la construccion de actitudes y capaci-
dades en ciencias, nutricion y cuidado ambiental.” Ademas, LabVida
impuls6 de manera paralela la conformacién de la Red Chiapaneca
de Huertos Educativos, asi como la Red Nacional y la Red Interna-
cional de Huertos Escolares, por medio de las cuales muchos egre-
sados de los diplomados siguen colaborando y actualizandose.

Los huertos escolares representan un campo de oportunidad
para construir un espacio de encuentro y dialogo entre la co-
munidad escolar; es decir, padres y madres de familia, docen-
tes, alumnos, directores, intendentes, instituciones de gobierno y
organizaciones no gubernamentales. Sin embargo, en México no
se han realizado estudios especificos que relaten la experiencia
docente en torno a las estrategias requeridas para implementar-
los, asi como las formas de relaciéon que surgen al interior de
la comunidad escolar. Este estudio ofrece ejemplos del tipo de
interacciones y relaciones que se forman a su alrededor. Rescata
la voz de docentes que participaron en LabVida respecto a sus
aprendizajes y practicas en relacion con el desarrollo de los huer-
tos escolares como punto de encuentro entre diferentes actores.

El interés en la dimension relacional de los huertos escolares
se deriva de la actual problematizacién de la escuela como un
espacio donde es comun el no-encuentro, el desencuentro y la
atomizacion (Keck, 2016). A pesar de la importancia de la comu-
nicacion y la colaboracion en las escuelas (entre estudiantes y
entre docentes) como base para la construccién de un colectivo
que comparte una vision de rumbo y practica educativa, es co-
mun la ausencia de esta cultura en las escuelas. En este trabajo,
nos preguntamos si el huerto escolar y el enfoque formativo de
LabVida pueden representar puntos de apoyo para empezar a ge-
nerar otras relaciones y procesos mas integrativos y colaborativos
en las escuelas.

Metodologia

Esta investigacion cualitativa (Denzin y Lincoln, 2005) se centra
en el analisis e interpretacion de las experiencias de los docentes
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en el proceso de formacién que tuvieron a través del diplomado
LabVida; las interacciones que se derivaron del mismo con los
diferentes actores vinculados a los huertos escolares; el estable-
cimiento de estos —como una de las tareas centrales del proce-
so formativo— en sus respectivas escuelas; asi como conocer qué
fue lo que mas valoraron de dichas experiencias y cuales fueron
las dificultades que enfrentaron para la implementacién de los
huertos en sus respectivas escuelas. El trabajo se realizé en Chia-
pas, México, con docentes egresados, con anos trabajando en los
huertos escolares y que participaron en el diplomado del ciclo
2013-2014. Se realizaron ademas entrevistas con los fundadores y
formadores de LabVida. Este estudio, por tanto, reconoce los ac-
tores clave en la construccion de la propuesta de formacion junto
con una muestra de docentes egresados del diplomado.

Se seleccion6 una muestra intencionada (Martinez-Salgado,
2012) de ocho profesores egresados que, por iniciativa propia,
implementaron al menos un huerto escolar a lo largo del pro-
grama. El rango de edad de los docentes oscilaba entre los 28
y 51 anos, y la mayoria poseia una amplia trayectoria como do-
cente; algunos, con un historial familiar campesino, lo que re-
flejaba de cierto modo su gusto por la siembra, el cultivo y las
cosechas en los huertos. A los docentes seleccionados se les hizo
una entrevista semiestructurada (Vela, 2001), que buscé crear
una narrativa que profundizara en la experiencia de formacién y
construccion del huerto escolar. Las entrevistas se transcribieron
en su totalidad, respetando las formas particulares del lenguaje
de los participantes. Posteriormente se identificaron categorias de
analisis que permitieran encontrar una légica de los elementos
mas sobresalientes de las interacciones y las experiencias de los
docentes, asi como la apuesta metodolégica de los promotores y
formadores de LabVida.

Formas de vinculacién con las familias

Los testimonios de los docentes dejan muy claro que un proyecto
de huertos escolares no puede tomar por dado el apoyo de las
familias, y que puede ser mas dificil conseguirlo en una escue-
la rural:

“A veces los papas, sobre todo aqui en las comunidades, lo ven
como ‘otra vez que vaya a tocar tierra mi hijo, no? Si, lo estoy
mandando a la escuela para que ya no sea campesino’” (Mtra.
Romina, de primero y segundo grados de Telesecundaria).

No todos los padres de familias campesinas ven los huertos esco-

lares como algo negativo, pero la postura de las familias que no
ven su funcién educativa se convierte en un reto:
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“Una sefnora dijo: ‘No, es que aqui puro huerto, puro huerto;
iva que aprendan otras cosas!”. Y le digo: Pero si a través del
huerto estamos aprendiendo muchisimas otras cosas... ‘Chin’.
Entonces una, lo penso, lo sintid, pero bueno, yo segui traba-
jando; no tuvo eco su comentario... Pero ese fue un momento
dificil, el como darles a conocer, como pedirles su apoyo...”
(Mtro. Alejandro, segundo y cuarto grados).

Para abordar este escenario, es necesario tener respuestas claras
que respalden y justifiquen el porqué de un huerto escolar. Ar-
gumentar claramente su importancia en el proceso académico y
de integracion, asi como los beneficios probados de este tipo de
actividades para la formacion de los nifos. Adicionalmente los
maestros senalaron la importancia de involucrar a las familias
desde el principio y segun sus aptitudes, tomarlas en cuenta e
integrarlas como agentes activos a lo largo del proceso.

Los docentes enfatizaron la importancia de una buena pla-
neacion previa del proyecto:

“T4 puedes argumentar...[a] quien te llegue a visitar: Yo estoy
trabajando el curriculum; estoy trabajando estos propositos, es-
tas competencias, y estoy trabajando estas habilidades. Pero,
claro, ta tienes que tenerlo visualizado antes” (Mtra. Romina,
de primero y segundo grados de Telesecundaria).

Algunos argumentos y justificaciones giran en torno a la alimen-
tacion, como lo muestra el siguiente dialogo:

—No, ¢cuiles [beneficios], profe?

—No, pues es que tenemos que analizar primero qué estan
comiendo, de donde viene lo que estan comiendo los nifos,
¢serd bueno lo que estan comiendo? ;Y qué alternativas dan?

—-No, pues si tiene usted razén. Entonces hagamos el huer-
to... (Mtro. Francisco, de quinto grado).

Varios profesores reconocieron el aporte de los huertos escolares
a los temas en ciencias, principalmente biologia y ecologia, ma-
tematicas, espafol, medio ambiente y nutricién, como elemento
central para convencer a las familias.

El apoyo de los padres de familia también es indispensable
puesto que pueden aportar conocimientos y herramientas para la
implementacién del huerto:

“Los papas pues... eh, todos participaron apoyando a sus hijos,
para buscar, en este caso el cajon, porque lo hicimos en... o
cajones, buscando abono y pues todos participaron”(Mtro. Al-
berto, de quinto y sexto grados).
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“Las camas... este... les pusimos block, les pusimos dos hileras
de block, y nos llevaron mucho abono, y pues al lado de la es-
cuela se encuentra el rastro municipal de Teopisca y los padres
de familia, por su experiencia, nos decian: ‘No, pues vamos a
ir a traer estiércol del rastro, estiércol de las vacas’, y pues ya
lo fuimos, este, abonando mas el huerto con estiércol de las
vacas, que sacaban del rastro...” (Mtro. Alejandro, segundo y
cuarto grados).

Se aprecia como el huerto escolar, cuando ya ha sido acepta-
do y reconocido por los padres y madres de familia, se vuelve
un espacio de encuentro y cohesion comunitaria entre docentes,
alumnos y familias. De hecho, todos los docentes entrevistados
reconocieron el involucramiento de los padres de familia en el
proceso de implementacion, ya sea con conocimientos, materia-
les o trabajo fisico.

El encuentro con directores y docentes

En contraste con las familias, en la mayoria de los casos fue muy
dificil lograr que los directivos y demas profesores se sumaran
de manera comprometida y voluntaria a la creacion del huerto
escolar. Algunos aceptaban al principio del proceso, pero facil-
mente lo abandonaban, recayendo toda la responsabilidad en el
docente que lo habia propuesto:

“Siempre es como ‘bueno, pero la maestra Fernanda lo pro-
puso, entonces ella es quien se tiene que hacer cargo de eso
¢no?”” (Mtra. Fernanda, preescolar).

A pesar de que el huerto escolar al inicio funcioné como un lu-
gar de encuentro en la escuela, varios docentes comentaron que
se fue desvaneciendo conforme los otros docentes empezaron a
deslindarse. Por otro lado, algunos de los directores o docentes
no reconocieron esta actividad como algo realmente funcional en
términos educativos:

“Le platiqué al director, pero no fue muy bien visto... ni muy
aceptado... Entonces si hubo cierta resistencia, porque piensan
que salimos al huerto y nos vamos a pasar el dia ahi. No sé...
el pretexto ideal para poder estar fuera del aula y dejar de
estar trabajando los contenidos educativos” (Mtro. Alejandro,
segundo y cuarto grados).

Al no ser una actividad respaldada institucionalmente, no existe

un interés y apropiacion del programa por parte de los directi-
vos que facilite y promueva el involucramiento de otros docentes.
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Esto provoca desmotivacién y sobrecarga de trabajo, principal-
mente para el docente que toma la iniciativa.

“ ... a veces, los maestros no le creen al huerto. Dicen: ‘Ah no,
sembrar... O sea, ;qué van a aprender los nifios sembrando...’
Eso es, es terrible; cuando te enfrentas a compaieros asi ha
sido complicado, pero pues yo solamente puedo decir: Bueno,
pues, ni modos, €l piensa asi y entonces... Vamos a ver qué
opina dentro de dos, tres meses, con el trabajo que se hace”
(Mtro. Alejandro, segundo y cuarto grados).

Esta falta de compromiso por asumir nuevas actividades, no insti-
tucionalizadas, es una de las principales limitantes para el segui-
miento de los huertos escolares en las escuelas. Aunque existan
excepciones, por lo general, estos no han logrado motivar el en-
cuentro y trabajo colaborativo entre la planta académica.

Encuentro con otros actores dentro de la escuela

A pesar de estas dificultades, se hallaron formas alternativas para
propiciar el encuentro y relaciéon con otros actores de la escuela.
El caso del maestro Francisco presenta un ejemplo de vinculacion
con las mamas a través de la cocina de la escuela:

“Fue muy bonito ver que las sefioras no compraban cebollas,
no compraban cilantro, tomillo y cositas asi y los iban a arran-
car al huerto. Y felices las sefioras, porque las colitas de cebolla
ellas las plantaban: ‘No, si con el huerto nos ahorramos unos
pesos y...” Y yo dije: “Orale, qué chido” (Mtro. Francisco, quinto
grado).

En este caso, por la acciéon de las mamas, se forj6 un vinculo
entre el huerto y la alimentacion escolar; e incluso se vinculaba
la escuela con las casas por las cebollas que plantaban en sus
solares.

El profesor Francisco también reitera la importancia de invo-
lucrar a los intendentes y veladores, ya que estos actores pueden
tener una empatia hacia el cultivo de plantas. Sergio, el velador
de la escuela, fue reconocido como un “biélogo nato”, a través de
su nuevo papel en el huerto escolar. Gracias al velador, el huerto
cobro6 vida, puesto que se esmerd y apoyaba compartiendo cono-
cimientos y haciendo observaciones benéficas:

“Buscar algunos aliados claves dentro de la escuela: puede ser
el conserje, puede ser el velador. En nuestro caso los dos perso-
najes nos apoyan. Don Sergio, el velador: ‘Profe, parece que su
matita esta muy enmontada’. A ver, chicos, vamos a desmontar.
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‘Profe, ya vi que estaba una mariposa poniendo los huevos ahf’.
A ver, chicos. Vamos a ver qué esta pasando. ‘Profe, se estan
secando las plantas...” Bueno, ahi se lo recomiendo en el pe-
riodo de vacaciones, por ejemplo. También tienes que tener en
cuenta eso, que los ciclos de las plantas y los ciclos laborales
mas o menos vayan empatados, porque si no vas a sembrar ya
ahorita en estas fechas que ya vamos a salir de vacaciones gy
quién las va a cuidar? ;Como vamos a ver el desarrollo de la
planta?” (Mtro. Francisco, quinto grado).

El hecho de integrar estos actores al huerto escolar promueve un
espacio de colaboracion alrededor del huerto. Entre mas perso-
nas de la comunidad escolar que apoyen ese proyecto, la carga
de trabajo se puede ir reduciendo en términos de tiempo, re-
cursos y energia. Tanto su ayuda como la de algunos agentes
externos también puede ser crucial para la continuacién de un
huerto escolar, especialmente durante los periodos vacacionales.
El ejemplo del velador Sergio deja mas claro como es que el huer-
to escolar tiene el potencial de generar un campo de relaciones,
en el cual los maestros proponentes del proyecto inicial construi-
ran diferentes relaciones con el resto de la comunidad escolar
(directores, docentes, padres y madres de familia, empleados de
la cocina, velador, personal de intendencia, vecinos, instituciones
de gobierno y organizaciones no gubernamentales).

Encuentro con los estudiantes

En el caso de los alumnos, la posibilidad de estar en un espacio
abierto, realizando un trabajo colaborativo en contacto con la na-
turaleza, es la principal motivacién para participar en los huer-
tos. La agro-ecologia, educacion ambiental y la alimentacion son
tematicas utilizadas por los maestros Antonio y Francisco para
incitar la adhesion del alumnado.

“Si. Y de una vez les digo ¢sabes qué?: no te voy a dar mejor
calificacion, no te voy a dar puntos, solo vas a aprender una
experiencia diferente con la madre tierra. Vamos a sembrar,
vamos a cuidar, vamos a limpiar, vamos a regar, pero vamos a
cosechar. ;Te interesa?”. (Mtro. Antonio, profesor de secundaria
en San Cristobal de las Casas, Chiapas).

Diferentes estudios muestran la importancia de diversificar los
espacios de aprendizaje de los nifios en las escuelas. Demasia-
do tiempo dentro de las aulas termina por limitar la atencién y
motivacién por aprender. Las salidas a los museos, parques, bos-
ques, parcelas, restos arqueolégicos, etc., junto con los huertos,
constituyen esa oportunidad de aprender en espacios distintos al
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aula y cercanos a la realidad sociocultural de los estudiantes. Sin
embargo, muchas veces la burocracia, las limitantes en recursos
para el transporte y la seguridad de los estudiantes hacen que los
docentes prefieran no salir de la escuela. En cambio, los huer-
tos escolares tienen la ventaja de estar dentro de la escuela, ofre-
ciendo oportunidades cotidianas para el trabajo colaborativo en
un entorno estimulante (Morentin y Guisasola, 2014).

El aporte de LabVida y otras organizaciones

Si bien, hay evidencias de la funcion relacional e integrativa del
huerto al interior de las escuelas, quizas los vinculos mas impor-
tantes para los docentes entrevistados se han formado con acto-
res externos a su propia comunidad escolar. El actor extra-escolar
que mas aparece en los testimonios es LabVida. Las formadoras
de Lab Vida brindaron apoyo y seguimiento a lo largo del proce-
so de implementacion de los huertos escolares, asi como diferentes
herramientas metodolégicas que se desarrollan en los médulos de
formacion. Labvida aparece como un actor externo a la comunidad
escolar, pero sus integrantes se mantienen en constante comunica-
cion con los docentes. El diplomado incluy6 una fase de seguimien-
to en la cual se visitaron los huertos y escuelas de cada docente.
Las responsables del programa brindaron apoyo para los docen-
tes y generaron una sensacion de confianza en donde el grupo
operativo de LabVida se convirtié en personas con lazos cercanos:

“Yo he sentido mucho respaldo [de Labvidal, y me siento como
entre familia pues cuando estamos con ellos ¢no?, o sea, por-
que nunca nos han dejado ahi, a la deriva...” (Mtro. Roberto,
profesor de primaria rural).

Los huertos escolares abren una puerta de oportunidad para con-
vivir, intercambiar ideas, generar alianzas y relaciones positivas
con diversas personas, escuelas, organizaciones o instituciones
que hacen actividades relacionadas con ellos.

La oportunidad de retroalimentacion con el equipo de LabVi-
da es reconocida por los maestros como una experiencia enrique-
cedora en el ambito laboral.

“Creo que ha sido un apoyo fundamental, porque... pues el
trabajar con este grupo de personas me ha permitido conocer
muchos lugares y a muchas personas que me pueden apoyar,
en cualquier duda o cualquier cosa que yo necesite en su mo-
mento ...” (Mtra. Fernanda, profesora de preescolar).

Ademas, varios de los docenters reconocen el aporte de esta for-
macién en lo personal, puesto que aplican lo aprendido cuando
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establecieron huertos y produjeron compostas, para cambiar sus
habitos alimenticios en sus hogares.

“...pero también es beneficio personal, porque tenemos huer-
to en casa, porque separamos la basura, porque ya cuidamos
unas lombrices en casa” (Mtro. Francisco, profesor de quinto
de primaria en Teopisca, Chiapas).

Los docentes reconocieron también el gusto por la formacién que
recibieron, ya que no solamente van por obtener un diploma que
avale su acreditacién del diplomado, sino que

“es un gusto personal de ayudar a los nifios a conocer otras
formas de como vivir, de como estudiar, de como aprender. Y
no voy a atrds de cosechar... Si quiero cosechar, pero concien-
cias; o sea, que ellos aprendan, a través de la experiencia del
huerto” (Mtro. Antonio, profesor de secundaria, en San Cristo-
bal de las Casas, Chiapas).

También resulta motivante la reflexién individual que propicia
el trabajo en el huerto escolar. El espacio, para trabajar con su
identidad como personas y como formadores en un mundo cam-
biante, impacté sobre sus habitos alimenticios y sus formas de
relacionarse con otras personas.

Otro actor externo identificado fue el programa del gobierno
de Chiapas, Educando con Responsabilidad Ambiental (ERA), del
cual algunos docentes recibieron apoyos materiales para la crea-
cion del huerto escolar:

“yo me quedé en una comisién que se llama ERA, es... este...
Educacion con Responsabilidad Ambiental, que implement6 el
gobierno del estado [de Chiapas, México]. Me quedé y yo bus-
qué la manera de quedarme en esa comisién para poder im-
plementar los huertos escolares” (Mtro. Alejandro, profesor de
primaria en Teopisca, Chiapas).

Se resalta la importancia de buscar diferentes aliados, para que
aporten al huerto escolar materiales, conocimientos, trabajo vo-
luntario y experiencias. Estas acciones de buscar apoyo y vincu-
lacion externa son iniciativas de los docentes que contribuyen y
facilitan la realizacion de los huertos escolares.

Los huertos escolares como procesos de construccion
social del aprendizaje

Los testimonios de los docentes confirmaron la nocién de
que el huerto escolar es un espacio-proceso, que requiere de la
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Tabla 1. Formas de relacién entre docentes-comunidad escolar y
elementos de persuasion y convencimiento

Actores Elementos de persuasion y formas de
participacion

Docentes Apoyo y participacion en las labores de
construccion y seguimiento

Padres y madres de familia | Alimentacion, justificacion, planeacion
previa e involucramiento por aptitudes

Alumnado Educacién ambiental, pensamiento critico
y convivencia

Directivos y docentes Conexidn con el curriculo oficial

Intendencia y veladores Conocimientos y apoyos en labores

LabVida, RIHE, RCHE, Apoyo con materiales y recursos,

SEMARNAT, ERA, SEDATU, DIF | conocimientos, seguimiento

colaboracion y vinculacién con otros actores dentro y fuera de la
escuela. Puede servir como un punto de encuentro, convivencia y
aprendizaje para la comunidad escolar y para realizar actividades
colaborativas, como sembrar, cosechar y cocinar. En el huerto es-
colar el alumnado participa, propone y construye en relaciéon con
su contexto sociocultural especifico, por lo que se puede sentir
mas identificado con la escuela y, por ende, desarrollar mejo-
res relaciones comunitarias (Feito, 2011). Las actividades escola-
res que involucran al alumnado y a las familias incrementan la
autoestima de los alumnos, asi como su rendimiento escolar. Me-
joran las relaciones y la forma en la que los padres y madres
de familia ven la escuela, asi como la relacion entre los mismos
alumnos (Reininger, et al., 2013; Ozer, 2000).

Por todo lo anterior, se reitera la necesidad de recuperar, in-
tegrar e institucionalizar los huertos escolares en el sistema edu-
cativo, ya que posibilitaria mejoras significativas para el ambiente
escolar. En la actualidad, muchas de las escuelas operan en un
ambiente de poca colaboracién y hasta de conflicto. Este estudio
no pudo abarcar hasta qué punto la relacién de los familiares y
alumnos mejor6 por participar en el huerto, y seria tema fructife-
ro para futuras investigaciones.

El huerto escolar es un espacio de encuentro y colaboracién
entre alumnos-docentes, por el simple hecho de que interactian
en las diferentes actividades para el establecimiento y manteni-
miento del huerto, como la observacion, mediciones, trasplantes,
siembra, entre otras muchas. Estos programas pueden combatir
la atomizacion escolar y fomentar en el alumno un sentimiento de
identidad y pertenencia hacia la escuela y, por lo tanto, mejorar la
relacion alumnos-familias-escuela.

El proceso de vinculacién es muy complejo y varia depen-
diendo del contexto particular de cada escuela. Varios factores
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determinan si la vinculacién va a ser positiva o negativa, facil de
llevar o con muchas limitantes. La mayoria de los maestros ya no
tenia el huerto escolar con el que trabajé durante su participa-
cion en el diplomado de LabVida. Sin embargo, algunos siguen
colaborando en la Red Chiapaneca de Huertos Escolares (RCHE).
Esta observacion coincide con otros estudios (Bucher, 2017; Ozer,
2006; Desmond et al., 2004) donde los docentes reportan haber
dejado sus huertos escolares por diferentes causas: la falta de ex-
periencia en los huertos, los pocos financiamientos, el rechazo
por parte de las familias, el poco respaldo de los directivos y de
otros docentes, la falta de tiempo por parte de los maestros, el
uso de terrenos no aptos, o el traslado del huerto por cambios en
la infraestructura de las escuelas. También afectaron los huertos
escolares los escenarios de vandalismo, la dificultad para vincu-
larlo con el curriculo, la enfermedad o el cambio de escuela del
maestro que lo habia propuesto en primer término, asi como la
falta de respaldo o reconocimiento institucional. Para Chiapas, en
particular, también se presentaron casos de la movilidad de los
maestros, lo que puede dejar truncado el huerto escolar, si no se
deja un proyecto bien establecido.

Para poder mantener un huerto escolar, es necesario desa-
rrollar actividades que impulsen el fortalecimiento del proyecto,
a través de asambleas entre la comunidad escolar para coordinar
las actividades en pro de este y su posible articulacién con otros
esfuerzos y actividades comunitarias. Las donaciones o activida-
des para procurar fondos pueden contribuir a su fortalecimiento
(Ozer, 2000).

Por todo lo anterior, Ozer (20006) sugiere establecer un plan
y una base sélida al inicio del proyecto que involucre a todo el
personal posible dentro de la comunidad escolar, algo que los
docentes chiapanecos no siempre enfatizaron. Algunas escuelas
tienen éxito, porque sus programas han podido vincular a los
padres de familia, docentes, voluntarios, interesados y estudiantes
en el mediano y largo plazo (Ozer, 20006). Algo parecido sucede
en la RCHE:

“Para que los maestros puedan hacer un huerto escolar, yo les
recomendaria que organicen un buen plan para hablarle a sus
directivos, a sus compaifieros, a los padres de familia, a los ni-
fos, este... y poder... poder hacer mucha conciencia de la im-
portancia que tiene un huerto escolar... Entonces esto es un
proceso. Lleva mucho tiempo para que los demas puedan tener
vision de lo que se esta haciendo si se necesita... y hacer que
crean en tu propuesta” (Mtro. Alejandro, profesor de primaria
en San Cristobal de las Casas, Chiapas).

Adicionalmente el maestro Alejandro invita a tener en mente que
no todas las personas lo van a ver al principio como una buena
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practica, sino que es algo que se va construyendo poco a poco.
También pueden surgir aliados inesperados por parte de actores
externos, como son las instituciones del gobierno y los progra-
mas que de ellos derivan, como fue el caso de Educando con
Responsabilidad Ambiental (ERA), que contribuyé con materiales
y algunos de los entrevistados lo aprovecharon. Sin embargo, la
capacitaciéon nunca estuvo presente dentro de este programa, por
lo cual su estrategia de apoyar los huertos escolares se consider6
incompleta por uno de los profesores entrevistados.

Una vez que se desarrolla una relacién positiva, el apoyo de
los padres y madres de familia es un gran elemento a favor
de los huertos escolares. Su apoyo se refleja muchas veces al ini-
cio del proyecto, en la construccién de las camas de cultivo o
al traer el material de abono, semillas, plantulas, herramientas,
etc. Mas alla del apoyo fisico y de recursos materiales, su cono-
cimiento puede ser un recurso indispensable. Muchas familias en
Chiapas provienen del campo, por lo cual su conocimiento con
respecto al tipo de cultivo y su temporada puede ser mas com-
pleto que el del docente. En este aspecto, todo el profesorado
obtuvo el apoyo de los padres de familia y se crearon relaciones
positivas. Parece ser que el relacionar a los padres y madres de
familia en el programa no es un proceso tan dificil y complejo,
a diferencia de la intencion de establecer una relacion con otros
maestros que apoyen los huertos escolares. Parte de esto provie-
ne de su motivacion por poder apoyar a sus hijos en las activida-
des escolares (Reininger et al., 2013).

Establecer una vinculacién previa con las familias es nece-
sario y requiere de una planeacién y construccion de los argu-
mentos que justifiquen, en el marco del proceso educativo, el
establecimiento de un huerto escolar. Puede tener mejores im-
pactos si se hace a través de temas como la salud alimenticia y
educacion ambiental.

El apoyo de las familias puede ser particularmente importan-
te al establecer el huerto escolar, ya que reduce el trabajo fisico,
que puede ser pesado o riesgoso para los nifos. Docentes de
Filadelfia, Estados Unidos, mencionan que existen terrenos donde
el esfuerzo que requiere regenerar la zona puede ser muy costoso
y peligroso para el alumnado, por el tipo de materiales o residuos
que se pueden encontrar (Bucher, 2017). Para el caso de Chiapas,
se report6é uno similar donde el maestro Roberto menciona que
“casi perdia la fe en el huerto escolar”, por todo el trabajo que le
cost6 al comienzo adecuar el terreno.

Con respecto de los otros docentes de la escuela —como ya
se mencion6 anteriormente— se deduce que no siempre existe un
compromiso real y permanente con los huertos escolares. Algu-
nos docentes tienden a involucrarse al principio, y después de un
tiempo se deslindan y abandonan su responsabilidad. La coordi-
naciéon e implementacion debe ser apoyada por —al menos- un
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docente mas, para que pueda tener una mayor probabilidad de
éxito (Bucher, 2017). Se otro modo, la iniciativa tiende a cargar
mucho peso en el docente proponente. La dificultad de involu-
crar mas docentes se vuelve compleja, porque saben o sospechan
que les va a implicar mas trabajo y no siempre tienen la disposi-
cioén para hacerlo. Tener que llegar una hora antes y salirse una
hora después no es poca cosa para muchos de ellos. Otra razén
para lo cual el huerto escolar —sobre todo en zonas rurales e
indigenas— puede ser mas dificil es porque los maestros viajan
continuamente, y son estas escuelas donde hay mayor rotacion de
docentes. Para el caso particular de Chiapas, se corrobora que, en
la mayoria de los casos, los docentes implementaron los progra-
mas sin la ayuda de otros docente; lo cual refleja una limitada o
falta de relacion entre los companeros de trabajo.

Los huertos escolares atin no son una actividad instituciona-
lizada dentro de las practicas pedagoégicas determinadas por el
sistema educativo nacional ni por el estatal, a pesar de contar con
un antecedente histérico y la premisa fundamental en la Constitu-
cién mexicana. Esto causa enormes dificultades para los directo-
res, docentes y personas que buscan implementar, sin el respaldo
del sistema educativo, los huertos escolares como un movimiento
legitimo y necesario para el bien de la educacion y la sociedad.
En la mayoria de los casos, esta investigacion demuestra precisa-
mente que los huertos escolares carecen de una institucionaliza-
cion; es decir, estas estrategias pedagogicas no han sido validadas
por las autoridades educativas, por lo cual no existe un respaldo
y apoyo formal con recursos materiales o humanos que acompa-
ne al docente en este caminar (Desmond, Grieshop y Subrama-
niam, 2004).

El escaso involucramiento por parte de los otros docentes
de las escuelas tiene que ver con las dinamicas burocraticas,
los mecanismos de evaluacion estandarizada que privilegian cier-
tos conocimientos de ciencias, matematicas y espanol; asi como
la ideologia y las formas de ver la educacién y la ensenanza, cen-
tradas en contenidos curriculares establecidos en los libros. Como
lo dice Bucher (2017), los programas ajenos al curriculo escolar
solo son implementados por docentes motivados, dispuestos a
“asumir otro trabajo”. Otro factor por el cual los docentes deci-
den no involucrarse en los programas es la presion constante que
tienen de que sus alumnos obtengan buenas calificaciones en las
evaluaciones estandarizadas (Bucher, 2017). Existe una posibili-
dad de que algunos maestros se convenzan de la efectividad del
programa, después de ver los resultados alcanzados.

Es importante fortalecer la experiencia de los huertos esco-
lares que se ha creado en Chiapas, a través de LabVida, en con-
junto con organizaciones como la Red Chiapaneca de Huertos
Escolares. Existen ya encuentros bimestrales de la RCHE, que se
originaron como una forma de seguimiento para los docentes del
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diplomado y donde se suman cada vez mas actores de diferentes
lugares y espacios. Esta red y los encuentros han contribuido a
asegurar la permanencia del movimiento. Las barreras que impi-
den el avance de los huertos escolares en Chiapas son muy simi-
lares a las que se han encontrado en lugares tan distintos como
Filadelfia, La Habana y Los Angeles (Bucher, 2017). Conviene que
estén conscientes de ellas los que proponen la creacion de huer-
tos escolares en cualquier lugar del mundo.

Conclusiones

Los huertos escolares representan un campo de oportunidad
para la convivencia, la colaboracién y encuentro entre la comu-
nidad escolar en las escuelas de Chiapas; pueden contrarrestar
los efectos de la atomizacién e individualizacién que se da en las
escuelas. La falta de respaldo, reconocimiento e institucionaliza-
cion de este tipo de programas, la movilidad de los docentes y la
falta de apoyos especificos para la implementacion de los huertos
escolares dificultan su escalamiento y los restringen a la inicia-
tiva y motivacion de algunos maestros y directivos apasionados.
Se hallaron similitudes entre los escenarios reportados por Des-
mond (2010) y Bucher (2017), principalmente en las dificultades
o barreras para el establecimiento de los huertos escolares.

Este es el primer trabajo de este tipo que se realiza con re-
lacién a Chiapas, por lo cual creemos que es un buen punto de
partida para futuras investigaciones en otros lugares del pais o
Latinoamérica; que este articulo sirva de referencia para estudios
que se realicen en otras partes del mundo.

Se reitera la necesidad de tener aliados internos y externos.
Si no existe el apoyo y todo el peso del programa recae sobre
un solo docente, es muy probable que el huerto escolar no per-
dure. Entre mas organizado se esté y mas aliados se sumen, las
posibilidades de persuadir al resto de la comunidad escolar se-
ran mayores. Es importante tomar en cuenta los argumentos y
las tematicas que utilizaron los docentes para comunicar sus pro-
puestas de huertos escolares a distintos sectores. Para los padres
de familia, enfatizaron nutricién, agroecologia y educacién am-
biental principalmente. Para los directivos y otros docentes, se
manejaron tematicas mas vinculadas a la funcién educativa que
pueden brindar estos programas y como complementan la educa-
cién en cualquier nivel, especialmente en ciencias, matematicas,
biologia, ecologia y medio ambiente.

LabVida y la Red Chiapaneca de Huertos Escolares son dos
organizaciones imprescindibles para la continuacion de un movi-
miento unificado de este tipo de proyectos en Chiapas. Propician
encuentros entre docentes, estudiantes y familias, asi como entre
diferentes escuelas en donde se forman relaciones horizontales y
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solidarias. LabVida y la RCHE son un modelo a seguir para Méxi-
co. La mayoria de los docentes entrevistados en esta investigacion
no tenian un huerto escolar, pero siguen activos de alguna u otra
forma en la RCHE, promoviendo este tipo de actividades.

En las escuelas, hay una necesidad de construir relaciones
positivas y solidarias entre docentes, independientemente de los
huertos escolares. Es muy dificil llevarlos a cabo sin la ayuda de
mas personas dentro y fuera de la escuela, que coordinen, operen
y mantengan el huerto. Esto se manifiesta constantemente entre
los docentes de la RCHE, la cual apoya a nuevos integrantes que
se estan sumando dia a dia. Los paros del magisterio, las movi-
lizaciones de los maestros, la construcciéon o cierre de la escuela
son factores que se presentaron en algunos casos que hacen pe-
culiar el contexto de Chiapas. Cada maestro participante en los
diplomados de LabVida y la RCHE invierte su tiempo y esfuerzo,
sin esperar nada a cambio; sus intereses se enfocan en construir
una educacién mas integral, activa, participativa y contextualiza-
da, asi como contenidos que complementen el curriculo escolar.

Si un huerto escolar no tiene un equipo operativo formal a
lo largo de los periodos de clase, es muy probable que solo dure
la temporada que esté el maestro proponente. Sin embargo, el
hecho de que no continde un programa no significa que fuera un
fracaso. En un ano escolar se puede impactar bastante en la vida
y el pensamiento de los estudiantes. Muchos estudios confirman
los efectos positivos de los huertos escolares en las actitudes
de los ninos hacia la alimentacién, el medio ambiente y la agro-
ecologia en general.

Los huertos escolares necesitan seguir siendo impulsados por
las escuelas y la sociedad en su conjunto, ya que responden a
problematicas alimenticias, ambientales y econ6émicas relevantes
en la actualidad; en el contexto de hoy en dia, donde ademas
existen huertos urbanos, comunitarios y familiares, existe una
gran oportunidad para articularse con otras iniciativas sociales ya
existentes.

La educacion debe apostar a nuevas forma de ser, estar, con-
vivir y hacer, para construir sociedades mas amigables con los
demas y con su entorno; formar personas mas conscientes y pre-
paradas para enfrentar los diferentes problemas vinculados a la
alimentacién, deterioro ambiental y valoracién de la otredad. Los
huertos escolares ofrecen muchas posibilidades para transformar
la educacion en este sentido. Las relaciones que se construyen a
partir de ellos abren oportunidades para rehacer las dinamicas de
interaccion entre los docentes, directivos, familias y estudiantes,
asi como con otros actores internos y externos a las escuelas. La
experiencia de los huertos escolares en Chiapas constituye parte
de un movimiento social, que, pese a las dificultades encontradas,
permanece y poco a poco supera los obstaculos para poner en las
agendas politicas la recuperacion de estos espacios historicos (las
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parcelas escolares, ahora transformadas en huertos escolares) que
revaloran la importancia del campo mexicano en la actualidad.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Robot-Proof: Higher Education in the age of
artificial intelligence
Joseph E. Aoun. (2017). EE UU: MIT.

esde hace algunos afios estamos atravesando una revolu-

cién tecnolégica, en la cual los robots y la inteligencia ar-

tificial son los protagonistas. El desarrollo de la tecnologia
ha avanzado a tal grado que las personas temen que las maqui-
nas artificiales igualen las capacidades humanas y sean desplaza-
das de su trabajo.

La historia nos ha ensefiado que, cuando la tecnologia tiene
un cambio significativo, la economia y la educaciéon también lo
tienen. Las maquinas pueden destruir muchos de los trabajos ac-
tuales, sin embargo, la misma tecnologia da lugar a nuevas indus-
trias, y, por consiguiente, nuevas formas de empleo

La educacion es un apoyo muy importante en la vida del ser
humano, ya que brinda las herramientas necesarias para vivir y
trabajar de forma considerable, y es en este punto donde sur-
gen las preguntas: ;como se debe preparar a los estudiantes para
este mundo que esta cambiando tan rapido?, ;,como usar la edu-
cacion para ayudar a las personas en los ambitos profesionales
y econémicos?, y jcomo debe de ser la educacién para que a
las personas no les gane la tecnologia, es decir, sean a prueba
de robots?

Actualmente muchos profesionistas han sido desplazados de
sus trabajos debido a la automatizacién, y han optado por ingre-
sar a la llamada gig-economy (economia de pequefios encargos,
por ejemplo, Uber, Cabify, etc.), pero esta no es una solucion. Los
nuevos trabajos bien remunerados son los denominados “trabajos
hibridos”, que requieren experiencia tecnolégica en programa-
cién o analisis de datos junto con otras habilidades o conoci-
mientos del area de estudio. En la época digital, en donde parece
que el mundo esta conducido por computadoras, software y al-
goritmos, las personas que tienen conocimiento en estos ambitos
siguen teniendo un gran campo de trabajo.

Aunque el trabajo humano se ha devaluado, no debemos de
ser pesimistas. Hay que considerar dos hechos importantes: el
primero es que todavia existen muchas cosas por descubrir, des-
de la cura para diferentes enfermedades hasta la restauraciéon del
medio ambiente, lo que implica que seguiran existiendo trabajos
para muchas areas de conocimiento; y el segundo es el rol que ha
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jugado la educacion para elevar a las personas al siguiente nivel
de desarrollo econémico.

Debido al acelerado crecimiento de la tecnologia, la pendien-
te educativa cada vez es mas pronunciada y las universidades
deben de satisfacer esa demanda del aprendizaje. Los trabajado-
res que llegan a ser lideres en el mercado actual son aquellos
que tienen grados académicos mayores, particularmente aque-
llos que trabajan con maquinas inteligentes en areas altamente
técnicas, tales como bioinformatica o ciberseguridad. Mantener-
se por delante de la tecnologia implica tener mayores niveles de
educacion. La educacion mas ttil para la era actual es aquella que
instruye habilidades que las maquinas no pueden realizar. Esto
significa que la educacion tiene que cambiar, las universidades
tienen que ser vistas como motores de aprendizaje permanente,
ensefiando a las personas a pensar de tal forma que no pueda ser
imitada por ningan tipo de maquina.

Es necesario formar un modelo actualizado de educacién supe-
rior, el cual debe de tener como objetivo desarrollar y empoderar a
una nueva generacion de creadores, quienes puedan aprovechar la
tecnologia de nuestra época. Una educacion para la era digital ne-
cesita enfocarse no solo en la comprension de lo que la tecnologia
puede hacer, sino también de lo que no puede hacer.

El modelo descrito por el autor es llamado humdnico, en el
cual las disciplinas que se ensefian a los estudiantes, contemplan
el dominio del contenido y el desarrollo de habilidades particu-
lares, que ayudaran a comprender y utilizar las componentes del
mundo altamente tecnolégico que los rodea, para asi poder tras-
cenderlo nutriendo las cualidades mentales e intelectuales, que
son unicas para los humanos, como la creatividad y la flexibilidad
mental. La educacion debe estar acompanada del progreso y del
cambio, que sera la fuerza definitoria de nuestro tiempo, asi como
integrar habilidades cognitivas y alfabetizaciones mejoradas.

En el modelo humanico, para que los estudiantes sean a prue-
ba robots, el conocimiento por si solo no es suficiente, es de vital
importancia desarrollar capacidades cognitivas y mentales de or-
den superior, como el pensamiento critico (observar, reflexionar,
sintetizar, imaginar conceptos e informacion), el pensamiento sis-
témico (analisis de conocimientos individuales, de una forma in-
tegrada), el emprendimiento (que aplica la mentalidad creativa a
la esfera econémica y social), la agilidad cultural (operar con des-
treza en un cualquier entorno), y el juicio disciplinado y racional.

En dicho modelo también se tiene que mejorar la alfabeti-
zacion, que debera integrar: la alfabetizacién tecnolégica (cono-
cimientos de matematicas, codificaciéon y principios basicos de
ingenieria), que servira para comprender la mecanica, el uso de las
maquinas y la codificacion propia del lenguaje del mundo digital;
la alfabetizacién de datos (analisis de informacién, manejo de base
de datos) que permitira organizar, extraer y correlacionar informa-
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cion; y la alfabetizacion humana (interactuar con lo demas, trabajo
en equipo), que habilita para el medio social. Las alfabetizaciones
y habilidades cognitivas no deben estar restringidas a un sector de
personas, sino ser para toda la poblacion, para que los estudiantes
desarrollen su creatividad, factor clave para incrementar su poder.

Una educacion basada en las tres alfabetizaciones y capacida-
des cognitivas no es suficiente aun para que los estudiantes sean
a prueba de robots. Es necesario que obtengan un aprendizaje
basado en experiencias (experiencial), tanto en el aula como en
el mundo real. Por lo general, los estudiantes participan en el
aprendizaje experiencial, a través de pasantias, cooperativas, tra-
bajos y estudio, experiencias globales y oportunidades originales
de investigacion. El aprendizaje de la ciencia nos dice que, para
dominar cualquier tema complejo, los alumnos deben adquirir
habilidades, luego habran de integrarlas en un contexto dado y
posteriormente aplicar lo aprendido en diferentes situaciones. El
resultado de esta secuencia, es la experiencia. Para los estudiantes
universitarios, una de las formas mas directas de aprendizaje ba-
sado en la experiencia es la educacion cooperativa, en donde los
alternan su aprendizaje en el aula con una inmersién en un lugar
de trabajo profesional, para asi integrar los dos aprendizajes.

En una economia impulsada por la inteligencia artificial, en
la cual la necesidad de aprendizaje permanente (aprendizaje du-
rante toda la vida) esta en ascenso, las universidades tienen la
oportunidad de ir mas alla de las instituciones existentes. Se debe
tomar lo que posiblemente habra de ser el proximo paso en la
evolucion de la educacion superior: la red multiuniversitaria:
una entidad de multilocacién que existe en multiples estados o
paises, donde cada nodo de la red esta conectado al otro, para
que los estudiantes circulen a través de ellos y operen de una ma-
nera global, y no solamente internacional. Esta red servira para
aprovechar los programas académicos, recursos de aprendizaje
y oportunidades de aprendizaje experiencial de diferentes insti-
tuciones, considerando la necesidad de atender a una creciente
poblacion de estudiantes permanentes.

El objetivo de esta red es vincular ubicaciones dispares para
formar un sistema conectado, alineando los programas académi-
cos y las oportunidades de aprendizaje, con el fin de permitir que
los estudiantes circulen por la red de una manera altamente per-
sonalizada a sus necesidades de aprendizaje, sirviendo a los estu-
diantes permanentemente de una manera mas efectiva. Para que
funcione eficientemente y los estudiantes lleguen a ser a prueba
de robots, la red debera establecerse acorde con el modelo huma-
nico, incorporando las habilidades cognitivas, las alfabetizaciones
y el aprendizaje basado en la experiencia.

ANDREA ALEJANDRA RENDON PENA
Instituto Politécnico Nacional
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Daniel Eduardo Armienta Moreno es maestro en Ciencias de El
Colegio de la Frontera Sur, con experiencia de mas de cinco afios
en la investigacion con huertos escolares y educacion ambiental.
Actualmente funge como coordinador del area de Comunicacion
y Procuracién de Fondos de Chantiik Taj Tajinkutik A.C. Trabaja
como profesor de Educacion Ambiental utilizando el aprendizaje
a través de la experiencia como principal herramienta de la en-
senanza. Busca alternativas y estilos de vida en armonia con el
medio ambiente a través del arte y la musica; es compositor de
musica ambiental, con un disco de resistencia musical a través de
la rima vy los ritmos. Promotor de la permacultura y agricultura
urbana, a través de medios audiovisuales y redes sociales con
fines educativos.

Florencio Cabello Fernandez-Delgado es doctor en Ciencias de
la Comunicacién (2007) y licenciado en Publicidad y Relaciones
Publicas y ejerce como profesor en el Departamento de Comuni-
cacion Audiovisual y Publicidad de la Universidad de Malaga, en
la que imparte las asignaturas de Tecnologia de la Comunicacion
Audiovisual y de Tecnologias Aplicadas a la Publicidad y las Re-
laciones Publicas. Su investigacién se centra en el campo de la
comunicacion, con especial interés por el software y la cultura li-
bres, asi como por las intersecciones entre las TIC, la politica y la
cultura. Entre sus trabajos destacan: La riqueza de las redes, de
Yochai Benkler (2015, Barcelona: Icaria), Remix (Barcelona, Ica-
ria, 2012) y El Codigo 2.0 (2009, Madrid: Traficantes de Suefios),
estas dos ultimas de Lawrence Lessig. Entre sus ultimos articulos:
Crowdfunding para la produccién cultural basada en el proco-
mun (Historia y Comunicacion Social, 2015), The index and the
moon: Mortgaging scientific evaluation (International Journal of
Communication, 2015).

Marcos Alberto Coronado Ortega es ingeniero industrial, espe-
cializado en Manufactura, graduado de la Universidad Auténoma
de Baja California. Obtuvo los grados de maestria y doctorado
en Ingenieria en el area de Quimica-Energia, en la UABC Reali-
za investigaciones sobre el impacto del biodiesel en la corrosion
y degradacion de materiales; revalorizaciéon y aprovechamiento
energético de la biomasa residual para la generaciéon de electrici-
dad por gasificacion; obtencién de biocombustibles; modelacion
dinamica de sistemas y simulacion de procesos. Investigador Na-
cional SNI nivel 1, actualmente es subdirector del Instituto de
Ingenieria de la UABC, responsable del Laboratorio de Biocom-
bustibles, y profesor en la licenciatura Ingeniero en Energias Re-
novables de la Facultad de Ingenieria, UABC.

Jorge Abelardo Cortés-Montalvo, maestro en Educaciéon Su-
perior, doctor en Ciencias de la Informacién, Comunicacién y
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Periodismo, y miembro del Sistema Nacional de Investigadores
del Conacyt, posee el reconocimiento del Perfil Deseable PRO-
DEP desde 1997 y forma parte del Cuerpo Académico Consolida-
do de Educacion y Comunicaciéon UACHIH 034. Es catedratico de
la Facultad de Filosofia y Letras, Division de Estudios de Posgra-
do, de la Universidad Autéonoma de Chihuahua, México.

Gonzalo Dario Andrés, doctor en Comunicacion Social por la
Universidad Nacional de Rosario (UNR), fue becario doctoral y
postdoctoral del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CONICET). Actualmente se desempena como docente
e investigador en la Universidad Nacional de Entre Rios (UNER).
Se dedica a la investigacion sobre las transformaciones en los
procesos de produccion, circulaciéon y comunicacion de los cono-
cimientos cientifico-técnicos, generadas por la incorporacién de
tecnologias digitales en los ambitos educativos y académicos.

Patricia Mariela Dominguez Osuna es ingeniera en Ciencias
Computaciones con maestria en Administraciéon por el Centro
de Ensefnanza Técnica y Superior. Actualmente realiza estudios
de doctorado en Ciencias en el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Baja California y se desempefia co-
mo profesora de asignatura en el Centro de Ensefianza Técnico y
Superior.

Bruce G. Ferguson es investigador titular del Departamento de
Agricultura, Sociedad y Ambiente de El Colegio de la Frontera
Sur, en San Crist6bal de Las Casas, Chiapas. Bidlogo por el Kala-
mazoo College (EE UU), con MC en Manejo de Recursos Naturales
y PhD en Ecologia de la Universidad de Michigan. Ha realizado
investigaciones en agro-ecologia y procesos de regeneracion fo-
restal en México, Guatemala, Nicaragua y Costa Rica. Su investi-
gacion actual se enfoca a la masificacion de la agro-ecologia y los
huertos escolares, asi como los sistemas agro-alimentarios como
ambitos para el aprendizaje. Co-coordina el programa Laborato-
rios para la Vida.

Sonia Esther Gonzalez-Moreno, candidata a doctor en Educa-
cién, Artes y Humanidades (PNPCO), en la Facultad de Filosofia y
Letras (FFyL) de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH),
México. Cuenta con una maestria en Educacion Superior, con es-
pecialidad en Docencia por la FFyL de la UACH, y un master en
Empresa y Tecnologias de la Informacién por la Universidad de
Cantabria, Espana. Es también colaboradora del Cuerpo Acadé-
mico Consolidado de Educacion y Comunicaciéon, UACHIH 034.
Sus areas de investigacion son la innovacion educativa y la incor-
poracion de la tecnologia en la docencia universitaria.

Innovacidn Fducativa, ISSN: 16652673 vol. 19, ndimero 80 | mayo-agosto, 2019 |

185



186

COLABORADORES

Lilian Hernandez Nolasco es doctora en Desarrollo Econémico
y Sectorial Estratégico por la Universidad Popular Auténoma del
Estado de Puebla (UPAEP). Especialista en evaluacion del impacto
econdémico, social y ambiental de proyectos de inversion. Sus lineas
de investigacién son: desarrollo sustentable, recursos no conven-
cionales, pobreza y economias alternativas. Ultimas publicaciones:
En busca de un constructo sociedad- naturaleza justo y equitativo,
Elementos (ciencia y cultura), 25(112), 2018, 15-19; Alternativa de
Bienestar: Un enfoque colectivo y ecologico, Seguridad Alimentaria:
Aportaciones Cientificas y Agrotecnologicas, UJAT, 2017, 486-491.

M*® Covadonga de la Iglesia Villasol tiene un master en Ana-
lisis Econ6émico por la Universidad de Oviedo, y es doctora en
Ciencias Econémicas por la Universidad Complutense de Madrid.
Ha sido secretaria académica del Instituto de Analisis Industrial y
Financiero, UCM (2013-2018); coordinadora por la UCM del mas-
ter de Analisis Econémico Aplicado (2013-2015); y vicedecana
de Alumnos y Actividades Culturales, en la Facultad de Ciencias
Econémicas y Empresariales (2002-2003). Actualmente es coor-
dinadora del médulo ECO y ADE del master de Formacién del
Profesorado en la UCM (desde julio 2017). Ha publicado diversos
libros de texto y articulos, y dirigido mas de 30 trabajos finales de
master de estudiantes de diversos paises.

Charles Keck es doctor en Educacion del Instituto de Educacion
de Londres y desempena una funciéon académica en el Departa-
mento de Sociedad y Cultura en El Colegio de la Frontera Sur,
desde donde realiza practicas de investigacion-accion, relaciona-
das con la formacion ética de docentes. Es autor del libro Ser
docente, ser persona: once relatos de aprendizaje y transforma-
cion socio-emocional; fue premiado por el Consejo Latinoameri-
cano de Ciencias Sociales por su ensayo La formacion vocacional
como via emancipatoria: algunas experiencias incipientes )y su
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Maria Eugenia Lazcano Herrero, maestra en Ciencias en Biolo-
gia Vegetal por la Universidad Nacional Autébnoma de México, es
profesora del Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnol6-
gico de Puebla, Division de Estudios de Posgrado e Investigacion,
y docente de la maestria en Ingenieria y de las Ingenierias Indus-
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cacion en la UNED y magister en Tecnologias de la Informacion
Aplicadas a la Educacion, es profesora asistente del Departamen-
to de Tecnologia de la Universidad Pedagodgica Nacional, Bogota
(Colombia). Sus intereses de investigacion incluyen el aprendizaje
colaborativo asistido por tecnologia, las ecologias de aprendizaje
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linea de investigacion sobre educacion, cultura y sociedad. Ha
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trucciéon permanente del pensamiento, gestion de estrategias
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torado en Quimica, por la Universidad Auténoma de Guadala-
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Objetivos de la revista

Innovacion Educativa es una revista cientifica mexicana, arbitrada
por pares a ciegas, indizada y cuatrimestral, publica articulos cienti-
ficos inéditos en espanol e inglés. La revista se enfoca en las nuevas
aproximaciones interdisciplinarias de la investigacion educativa para
la educacién superior, donde confluyen las metodologias de las hu-
manidades, ciencias y ciencias de la conducta. Innovacion Educativa
es una revista que se regula por la ética de la publicacion cientifica
expresada por el Committee of Publication Ethics, COPE, y se suma a
la iniciativa de acceso abierto no comercial (open access), por lo que
no aplica ningun tipo de embargo a los contenidos. Su publicacion
corre a cargo de la Coordinacion Editorial de la Secretaria Académi-
ca del Instituto Politécnico Nacional. La revista sostiene un riguroso
arbitraje por pares a ciegas que permite la igualdad de oportunida-
des para toda la comunidad cientifica internacional, guiandose por
una politica de igualdad de género, y rechazando abiertamente las
practicas de discriminacion por raza, género o region geografica.

Lineamientos para presentar originales

En su tercera época recibe contribuciones en espanol e inglés todo
el afo para la seccion Innovus. Innovacion Educativa incluye una
seccion tematica en cada nimero llamada Alepb; los articulos para
esta seccion se solicitan por convocatoria abierta tres veces al ano.
Los trabajos de ambas secciones seran arbitrados por pares a ciegas,
se analizan con software de coincidencias por lo que los autores
deberan cuidar a detalle la originalidad, la redaccion, el manejo de
referencias y citas en estricto apego a los lineamientos de la revista.
La originalidad, la argumentacion inteligente y el rigor son las carac-
teristicas que se esperan de las contribuciones.

Innovacion Educativa Ginicamente recibe trabajos cientificos
inéditos y no acepta género periodistico. Con el fin de agilizar la
gestion editorial de sus textos, los autores deben cumplir con las
siguientes normas de estructura, estilo y presentacion.

Tipos de colaboracion

» Investigacion. Bajo este rubro, los trabajos deberan contemplar
criterios como el diseno pertinente de la investigacion, la con-
gruencia tedrica y metodoloégica, el rigor en el manejo de la
informacion y los métodos, la veracidad de los hallazgos o de los
resultados, la discusion de resultados, conclusiones, limitacio-
nes del estudio y, en su caso, prospectiva. La extension de los
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textos debera ser de 15 cuartillas minimo y 25 maximo, incluidas
graficas, notas y referencias. Las paginas deberan ir numeradas y
estar escritas a espacio y medijo. Estas contribuciones seran envia-
das a las secciones Aleph e Innovus.

» Intervenciones educativas. Deberan contar con un sustento teori-
co-metodolégico encaminado a mostrar innovaciones educativas.
La extension de estos trabajos es de 15 cuartillas minimo y 25
maximo, incluidas graficas, notas y referencias. Las paginas iran
numeradas y se escribiran a espacio y medio. Estas contribuciones
se enviaran a las secciones Aleph e Innovus.

» Resenias de libros. Deberian aproximarse de manera critica a las
ideas, argumentos y tematicas de libros especializados. Su exten-
sion no debera exceder las tres mil palabras, calculadas con el
contador de Word, incluidas graficas, notas y referencias. Las pa-
ginas irdn numeradas, con interlinea de espacio y medio. Estas
contribuciones se enviaran a la seccion Ex-libris.

Requisitos de entrega

» Los trabajos deberan presentarse en tamano carta, con la fuente
Times New Roman de 12 puntos, a una columna, y en mayusculas
y minusculas.

» El titulo debera ser bilingiie (espafol e inglés) y no podra exceder
las 15 palabras.

» Toda contribucion deberi ir acompanada de un resumen en espainol
de 150 palabras, con cinco a seis palabras clave que estén incluidas
en el vocabulario controlado del IRESIE, mas la traduccion de dicho
resumen al inglés (abstract) con sus correspondientes palabras cla-
ve o keywords (obsérvese la manera correcta de escribir este térmi-
no). Las palabras clave se presentaran en orden alfabético. Puede
acceder al vocabulario en la pagina electronica www.iisue.unam.mx.

» Todos los trabajos deberan tener conclusiones.

» Los elementos graficos (cuadros, graficas, esquemas, dibujos, fo-
tografias) iran numerados en orden de aparicién y en el lugar
idoneo del cuerpo del texto con sus respectivas fuentes al pie y
sus programas originales. Es decir, no deberdn insertarse en el tex-
to con el formato de imagen. Las fotografias deberan tener minimo
300 dpi de resoluciéon y 140 mm de ancho.

» Se evitaran las notas al pie, a menos de que sean absoluta-
mente indispensables para aclarar algo que no pueda inser-
tarse en el cuerpo del texto. La referencia de toda cita textual,
idea o parafrasis se anadira al final de la misma, entre parénte-
sis, de acuerdo con los lineamientos de la American Psycho-
logical Association (APA). La lista de referencias bibliograficas
también debera estructurarse segun las normas de la APA y cui-
dando que todos los términos (&, In, New York, etcétera) estén
en espanol (y, En, Nueva York, etcétera). Todo articulo de revista
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digital debera llevar el doi correspondiente, y a los textos to-
mados de paginas web modificables se les anadira la fecha de
recuperacion. A continuacion se ofrecen algunos ejemplos.

Libro

= Skinner, B. F. (1971). Beyond freedom and dignity. Nueva
York, N. Y.: Knopf.

= Ayala de Garay, M. T., y Schvartzman, M. (1987). El joven
dividido: La educacion y los limites de la conciencia civica.
Asuncion, PA: Centro Interdisciplinario de Derecho Social y
Economia Politica (CIDSEP).

Capitulo de libro

= Helwig, C. C. (1995). Social context in social cognition:
Psychological harm and civil liberties. En M. Killen y D. Hart
(Eds.), Morality in everyday life: Developmental perspectives
(pp. 166-200). Cambridge, RU: Cambridge University Press.

Articulo de revista

= Gozalvez, V. (2011). Educacion para la ciudadania democra-
tica en la cultura digital. Revista Cientifica de Educomunica-
cion 36(18), 131-138.

Articulo de revista digital

= Williams, J., Mark G., y Kabat-Zinn, J. (2011) Mindfulness: Diver-
se perspectives on its meaning, origins, and multiple applica-
tions at the intersection of science and dharma. Contemporary
Buddbism 12(1), 1-18. doi: 10.1080/14639947.2011.564811

Fuentes electrénicas

= Sistema Regional de Evaluacion y Desarrollo de Competen-
cias Ciudadanas (2010). Sistema Regional de Evaluacion y
Desarrollo de Competencias Ciudadanas. Recuperado de
http://www.sredecc.org/imagenes/que_es/documentos/
SREDECC_febrero_2010.pdf

= Ceragem. (n. d.). Support FAQ. Recuperado el 27 de julio de
2014, de: http://basic.ceragem.com/customer/customer04.asp

Entrega de originales

El autor debera descargar del sitio web de la revista, llenar y ad-
juntar a su contribucion el formato tnico que integra la siguiente
informacion:

» Solicitud de evaluacion del articulo. La declaracion de autoria in-
dividual o colectiva (en caso de trabajos realizados por mas de un
autor); cada autor o coautor debe certificar que ha contribuido
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directamente a la elaboracion intelectual del trabajo y que lo
aprueba para ser evaluado por pareas a ciegas y, en su caso, pu-
blicado. Declaracion de que el original que se entrega es inédito
y no esta en proceso de evaluacion en ninguna otra publicacion.
Datos: nombre, grado académico, instituciéon donde labora, domi-
cilio, teléfono, correo electronico.

» Curriculum vitae resumido del autor, en hoja aparte.

» El trabajo y los documentos solicitados arriba se enviaran a la di-
reccion electronica:
coord.ed.rie@gmail.com, con copia a innova@ipn.mx.
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Journal scope

Innovacion Educativa is a Mexican scientific journal; blind peer-re-
viewed, it is indexed and published every four months, presenting
new scientific articles in Spanish and English. The journal focuses on
new interdisciplinary approaches to educational research in higher
education, bringing together the methodologies of the humanities,
sciences and behavioral sciences. Innovacion Educativa is a journal
regulated by the ethics of scientific publications expressed by the
Committee of Publication Ethics, COPE, and participates in the ini-
tiative for non-commercial open access, and thus does not charge
any fees or embargo for its contents. It is published by the Edito-
rial Coordination of the Office of Academic Affairs of the Instituto
Politécnico Nacional, Mexico. The journal sustains a rigorous blind
peer review process that enables equal opportunities for the inter-
national scientific community, guided by a policy of gender equality,
and openly rejects practices of discrimination based on race, gender
or geographical region.

Guidelines for presenting original works

In its third era, the journal receives contributions in Spanish and
English throughout the year for the section Innovus. Educational
Innovation includes a thematic section in each issue called Alepbh;
there is an open call for articles for this section three times a year.
The papers published in both sections are subject to a blind peer
review process and analyzed with software to detect plagiarism, so
authors should ensure that the originality, composition, references
and quotes adhere to the journal guidelines. Originality, intelligent
argumentation and rigor are expected from the contributions.

Educational Innovation only receives previously unpublished
scientific papers and does not accept journalistic work. In order to
facilitate the editorial administration of their texts, authors must
comply with the following regulations of structure, style and pre-
sentation.

Types of collaboration

» Research. The papers in this category must take into account
criteria such as relevant research design, theoretical and meth-
odological congruence, rigor in the handling of information and
methods, accuracy in discoveries or results, discussion of results,
conclusions, limitations of the study, and future possibilities when
applicable. Texts must be between 15 and 25 pages long, including
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graphs, notes and references. Pages must be numbered, with 1.5
line spacing. These contributions will be sent to the sections Aleph
and Innovus.

Educational interventions. These papers must include a theoreti-
cal-methodological foundation focused on presenting educational
innovations. These papers should be between 15 and 25 pages
long, including graphs, notes and references. Pages must be num-
bered, with 1.5 line spacing. These contributions will be sent to
the section Ex-libris.

Submission requirements

»

Manuscripts must be on a letter-sized paper, in 12-point Times
New Roman font, in a single column, with correct use of capital
and lower-case letters.

The title must be bilingual (Spanish and English) and must not
exceed fifteen words.

All contributions must include a 150-word abstract in Spanish,
with five or six keywords that are included in the vocabulary da-
tabase of the IRESIE, as well as a translation of the abstract and
keywords in English. The vocabulary database can be consulted at
www.iisue.unam.mx.

All manuscripts must include conclusions.

Graphic elements (charts, graphs, diagrams, drawings, tables, pho-
tographs) must be numbered in the order in which they appear,
with correct placement in the text, with captions and credits to the
original source. They should not be inserted as images into the body
text. Photographs must have a minimum resolution of 300 dpi, and
a width of 140 mm.

Footnotes should be avoided, unless absolutely necessary to clar-
ify something that cannot be inserted into the body text. All bib-
liographical references (textual quotations, ideas, or paraphrases)
should be added as endnotes in accordance with the American
Psychological Association (APA) guidelines, respecting the correct
font usage (roman and italic). If your article is in Spanish all terms
should be in this language. Otherwise, all should be in English. All
articles from digital journals should include the correspondent doi
[Digital Object Identifier]. Texts from modifiable Web pages must
include the retrieval date. The format can be seen in the following
examples:

* Book
= Skinner, B. F. (1971). Beyond freedom and dignity. New
York, NY: Knopf.
= Kalish, D., and Montague, R. (1964). Logic: Techniques of for-
mal reasoning. New York, NY: Oxford University Press.
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* Book chapter
= Helwig, C. C. (1995). Social context in social cognition: Psycho-
logical harm and civil liberties. En M. Killen y D. Hart (Eds.),
Morality in everyday life: Developmental perspectives (pp. 166-
200). Cambridge, England: Cambridge University Press.

e Journal article
= Geach, P. T. (1979). On teaching logic. Philosophy, 54(207),
5-17.

e Digital journal article
* Williams, J., Mark G., y Kabat-Zinn, J. (2011) Mindfulness: Diver-
se perspectives on its meaning, origins, and multiple applica-
tions at the intersection of science and dharma. Contemporary
Buddbism 12(1), 1-18. doi: 10.1080/14639947.2011.564811

¢ Electronic sources
= Bako6, M. (2002). Why we need to teach logic and how can
we teach it? International Journal for Mathematics Teach-
ing and Learning, (October, ISSN 1473-0111.). Available at:
http://www.cimt.plymouth.ac.uk/journal/bakom.pdf
= Ceragem. (n. d.). Support FAQ. Retrieved on July 27, 2014
from: http://basic.ceragem.com/customer/customer04.asp

Submission of originals

From the journal’s website, the author must download, fill out and
attach the submission format with the following information:

»

4
>

Request for paper evaluation. The declaration of individual or col-
lective authorship (in case of works by more than one author);
each author or coauthor must certify that he or she has contribut-
ed directly to the intellectual creation of the work and agrees to a
blind peer review and to publication, when applicable. The decla-
ration that the original that is being submitted is unpublished and
it not in the process of evaluation by any other publication. In-
formation: name, academic degree, institution, address, telephone
number, e-mail.

Brief C.V. of the author, on a separate page.

The paper and requested documents should be sent to the follow-
ing e-mail:

coord.ed.rie@gmail.com, with a copy to innova@ipn.mx.
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