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os cursos de aprendizaje electronico en linea (e-learning)

desarrollados a partir de Sistemas de Gestion del Aprendiza-

je (LMS, por las siglas en inglés del término Learning Mana-
gement Systems) y el desarrollo de nuevas secuencias didacticas
de aprendizaje de pensamiento computacional en estudiantes,
son necesidades cotidianas crecientes en universidades e institu-
ciones de educacién superior derivadas del avance de la industria
y la educacién 4.0.

En este contexto, el articulo “MITS: sistema de tutoria in-
teligente para asistir al profesorado en el uso de MOODLE”, de
Campos Soberanis, Menéndez Dominguez y Zapata Gonzilez,
presenta el disefio, desarrollo y validacion de un sistema tutorial
inteligente (ITS, por sus siglas en inglés del término Intelligent
Tutoring System) generado desde la plataforma de acceso abier-
to MOODLE (por sus siglas en inglés del término Modular Object
Oriented Distance Learning Environment) con el propésito de
que los profesores puedan generar sus cursos en linea.

Los sistemas de tutoria inteligente ITS son tecnologias, nos
dicen los autores de este articulo, que implementan técnicas de
aprendizaje adaptativo de acuerdo con las necesidades del indivi-
duo, tomando en cuenta factores del conocimiento del tema por
parte del estudiante o profesor, sus emociones y estilo de apren-
dizaje. Asi, el presente trabajo de investigacion tiene por objeto el
desarrollo, implementacion y evaluacion de un sistema de tutoria
inteligente para asistir al profesorado en el desarrollo de activi-
dades especificas dentro del entorno del sistema de gestion del
aprendizaje MOODLE.

Al respecto de los LMS, la Unidad Politécnica para Educacién
Virtual (UPEV) de la Secretaria Académica del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) tiene registrados un total de 724 espacios en plata-
forma educativa en operacion, de los cuales 170 corresponden al
nivel medio superior, 481 al nivel superior, tres a posgrado, 38 a
centros de investigacion y 32 al area central del IPN.

Por ejemplo, en estos ambientes virtuales politécnicos de
aprendizaje se han desarrollado varios cursos en la plataforma
virtual de cédigo abierto MOODLE en la Escuela Superior de Fisica
y Matematicas (ESFM), en temas de optimizaciéon no lineal, méto-
dos numéricos, computacion, entre otros; en la Escuela Superior
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de Ingenieria y Arquitectura (ESIA) Unidad Zacatenco, existen cur-
sos en linea en temas como probabilidad y estadistica, obras de
infraestructura, zonas de riego y drenaje, por citar s6lo algunos
€asos.

Por otra parte, presentamos también en esta ediciéon 81 de
Innovacion Educativa el articulo “Industria y educaciéon 4.0 en
México: un estudio exploratorio”, de Daniel Sanchez Guzman
de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria, Cam-
pus Guanajuato del IPN, en el cual el autor, después de presentar
los antecedentes de la industria 4.0 y caracterizarla, nos expone
como aplicaron la metodologia del aprendizaje activo a grupos
de estudiantes de nuevo ingreso a un programa académico de
ingenieria, a través de una estrategia y secuencia didactica basada
en el pensamiento computacional y en la aplicacion de las técni-
cas llamadas cadenas secretas y ganancia conceptual normaliza-
da, con resultados que prueban las ventajas de la educacion 4.0.

Labrador y Andreu (como se cit6 en Silva y Maturana, Innova-
cion Educativa 73 enero-abril 2017) expresan que por metodolo-
gias activas “entendemos aquellos métodos, técnicas y estrategias
que utiliza el docente para convertir el proceso de ensefanza en
actividades que fomenten la participacion activa del estudiante
y lleven al aprendizaje” (p. 121). Silva y Maturana aclaran que
“Usar estas metodologias implica centrar el proceso en las activi-
dades por encima de los contenidos (...) Los contenidos siguen
existiendo pero cobran sentido en el contexto de las actividades”
(p. 122).

Como podemos ver, la produccion de cursos de aprendizaje
electronico en linea y el desarrollo de nuevas secuencias didac-
ticas de aprendizaje de pensamiento computacional en estudian-
tes, son dos de las muchas dimensiones de la educacion 4.0 que
establecen una dinamica virtuosa de retroalimentacién que cada
vez mas esta moldeando el presente y futuro de la educacion en
todos sus niveles.
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MITS: sistema de tutoria inteligente para asistir al
profesorado en el uso de MOODLE

Mario Alejandro Campos Soberanis
SoldAl

Victor Hugo Menéndez Dominguez
Alfredo Zapata Gonzalez

Universidad Auténoma de Yucatdn

Resumen

El uso de sistemas inteligentes en los entornos educativos representa
una oportunidad para mejorar los procesos de ensefianza y apren-
dizaje. Esta investigacion propone una metodologia de trabajo y un
marco arquitectonico para el diseno, desarrollo y validacion de un sis-
tema de tutoria inteligente integrado en el entorno de un Sistema
de Gestion del Aprendizaje denominado MITS (MOODLE Intelligent
Tutoring System), el cual es un sistema conversacional disefiado para
asistir al profesorado en el desarrollo de sus cursos en linea. Para
ello, se describe la arquitectura e implementacion del sistema, asi
como la validaciéon del uso en un experimento aplicado a profesores
y administradores de tecnologia de la Universidad Auténoma de Yu-
catan, México. Los resultados indican que los usuarios encuentran
atil y facil de usar el sistema y opinan que puede resultar una herra-
mienta efectiva para el desarrollo de los cursos dentro del sistema
MOODLE.

MITS: Intelligent Tutoring System to assist faculty in
the use of MOODLE

Abstract

The use of intelligent systems in educational environments repre-
sents an opportunity to improve teaching and learning processes.
This research proposes a working methodology and an architectural
framework for the design, development and validation of an inte-
grated Intelligent Tutoring system in the environment of a Learning
Management System called MITS (MOODLE Intelligent Tutoring Sys-
tem), which is a conversational system designed to assist faculty in
the development of their online courses. For this purpose, the ar-
chitecture and implementation of the system is described, as well as
the usability validation in an experiment applied to professors and
technology administrators of the Autonomous University of Yucatan
(México). The results indicate that users found the system useful and
easy to use and they believe that it can be an effective tool for the
development of courses within the MOODLE system.
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VLA, CAMPOS, V.H. MENENDEZ Y A, ZAPATA MITS: SISTEMA DE TUTORIA INTELIGENTE PARA ASISTIR... [ PP. 1138

Introduccion

n la actualidad existen necesidades de formacién crecientes

que no pueden ser satisfechas con los métodos tradicionales

de ensefianza, debido a lo cual los modelos de aprendizaje
electronico, electronic learning, e-learning, estan cobrando cada
vez mayor relevancia. El desarrollo del e-learning ha llevado a la
propuesta de varias definiciones, algunas enfatizando los aspectos
del uso de Internet y del uso de la tecnologia respectivamente. Al
respecto, Rosenberg (2001) define este término como “el uso de
las tecnologias de internet para entregar un amplio conjunto de
soluciones que mejoran el conocimiento y desempeno” (p. 28).
Otra definicion es la de Rosset y Sheldon (2001), quienes lo des-
criben como “una amplia combinacioén de procesos, contenidos e
infraestructura para usar las computadoras y redes para escalar o
mejorar una o mas partes significativas de una cadena de valor de
aprendizaje, incluyendo administracion entrega” (p. 187).

A partir de la definicion de Rosset y Sheldon, es claro que el
e-learning involucra la gestion del conocimiento y el proceso por
medio del cual es puesto al alcance del educando, por lo cual los
Sistemas de Gestion del Aprendizaje, Learning Management Sys-
tems, LMS, se han convertido en una herramienta fundamental para
el e-learning. Con el desarrollo del nuevo paradigma de educacion
en linea surgen nuevos retos para adaptar los procesos de ensefnan-
za y aprendizaje en éste nuevo entorno, siendo una de sus partes
fundamentales el disefio instruccional. Uno de los LMS mas popu-
lares en el mundo es el sistema MOODLE, Modular Object Oriented
Distance Learning Environment, debido a que es un software de
distribucién libre y su diseno esta basado en el enfoque pedago-
gico constructivista social. Posee una arquitectura modular, lo que
permite incorporar una gran diversidad de componentes y funcio-
nalidades. Implementa una interfaz de navegador de tecnologia
sencilla, ligera, eficiente y compatible (Dougiamas y Taylor, 2003).

De acuerdo a lo anterior es claro que las necesidades de for-
macién del profesorado deben hacer énfasis en el uso de las he-
rramientas utilizadas para el e-learning resultando de primera
importancia aquellas que se encuentran en los LMS en los cuales
se estan implementando éstos nuevos modelos de formacion aca-
démica. Sin embargo, la implementacion de estrategias de forma-
cién docente no es una tarea sencilla, porque en las instituciones
educativas se presenta un ambiente heterogéneo en las compe-
tencias y en el uso de las tecnologias para la educacion en linea;
razones por las que resulta complicado adaptar el aprendizaje a
un conjunto de profesores con diferentes niveles de conocimien-
tos y habilidades para el desarrollo de cursos en linea.

Una estrategia que pudiese resultar de ayuda para personali-
zar la formacion de los profesores es usar el aprendizaje adaptati-
vo el cual es definido por Dabolins y Grundspenkis (2013), como
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el proceso de generar una experiencia de aprendizaje Unica para
cada educando y se basa en su personalidad, intereses y desem-
pefo para alcanzar metas como el mejoramiento académico del
estudiante, la satisfaccion del usuario, efectividad en el proceso de
aprendizaje, entre otras. Estos mismos autores, mencionan que los
sistemas de tutoria inteligente, Intelligent Tutoring System, ITS, son
tecnologias que implementan técnicas de aprendizaje adaptativo
de acuerdo con las necesidades del individuo, tomando en cuenta
factores del conocimiento del tema por parte del estudiante o pro-
fesor, sus emociones y estilo de aprendizaje. El uso de estos sis-
temas permite afadir flexibilidad a los materiales de aprendizaje,
modificando el enfoque didactico de acuerdo con las competencias
y particularidades del usuario y la tarea de aprendizaje.

Debido a la capacidad de los I7S para adaptarse a las necesida-
des del usuario, resultan de gran utilidad dentro de entornos con
necesidades heterogéneas de formacion y en el caso particular de
la investigacion que se desarrolld, ofrecen un area de oportunidad
para apoyar en la formacion de los profesores de interacciéon con
el entorno de un sistema de gestion del aprendizaje.

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto el desa-
rrollo, implementacion y evaluacion de un sistema de tutoria inte-
ligente para asistir al profesorado en el desarrollo de actividades
especificas dentro del entorno del sistema de gestion del apren-
dizaje MOODLE. La metodologia implementada sigue el enfoque
de la investigacion-accion en sistemas de informacion, el cual se
ha convertido en uno de los principales métodos de investigacion
cuantitativa en el campo de los sistemas de informacién y en la
ingenieria del software (Ruiz et al., 2002).

Marco teorico

En esta seccion se describen los conceptos mas importantes rela-
cionados con la propuesta desarrollada:

Descubrimiento de conocimiento

El descubrimiento de conocimiento implica diversos conceptos
con los que esta relacionado, tales como datos, informacion, ges-
tion de la informacion y la gestién del conocimiento. Los datos
consisten en hechos, imagenes o sonidos. Cuando se combinan
con la interpretacion y el significado, se convierte en informacion.
Por lo tanto, la informacion consiste en datos que han sido forma-
teados, filtrados y resumidos (Chen, 2001). En cuanto a la gestion
del conocimiento, se define como una disciplina emergente cuyo
objetivo es generar, compartir y utilizar el conocimiento tacito y
explicito existente en un determinado espacio para dar respuesta
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a las necesidades de los individuos y de las comunidades en su
desarrollo (Alavi y Leidne, 2001). Finalmente, el descubrimiento
del conocimiento en bases de datos, Knowledge Discovery in Da-
tabases, KDD, se define como “el proceso no trivial de identificar
patrones validos, novedosos y potencialmente utiles y en ultima
instancia, comprensible a partir de los datos” (Fayyad, Piatetsky-
Shapiro y Smyth, 1996, p. 41). El KDD es un proceso iterativo e
interactivo y de acuerdo con (Hernandez, Ramirez y Ferri, 2004)
su taxonomia se puede organizar en cinco fases: (A) integracioén y
recopilacion, (B) seleccion, limpieza y transformacion, (C) mineria
de datos, (D) evaluacion e interpretacion y (E) difusion y uso.

Mineria de datos en educacion

Como se mencion6 anteriormente, la mineria de datos es una
etapa crucial de las técnicas incluidas en el proceso KDD. Se de-
fine como “el proceso de extraer conocimiento util y compren-
sible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de
datos almacenados en distintos formatos” (Fayyad et al., 1996). La
mineria de datos trabaja con grandes voliumenes de datos, pro-
cedentes en su mayoria de sistemas de informacion, con los pro-
blemas que ello conlleva, ruido, datos ausentes, intratabilidad,
volatilidad de los datos, entre otros, y aplica técnicas adecuadas
para analizar estos datos y extraer conocimiento novedoso y util
(Hernandez et al., 2004).

De forma especifica, la mineria de datos en educacion o mi-
neria de datos educativa, Educational Data Mining, EDM, es la
aplicacion de técnicas de mineria de datos a informacion genera-
da en los entornos educativos. La EDM se define como “el proceso
de transformar los datos en bruto recopilados por los sistemas de
ensefianza en informacion util que pueda utilizarse para tomar
decisiones informadas y responder preguntas de investigacion”
(Heiner et al., 20006).

La aplicacién de mineria de datos en sistemas educativos es
un ciclo iterativo de formacion de hipétesis, pruebas y refina-
miento. El conocimiento descubierto, una vez filtrado, sirve de
guia, facilita y mejora el proceso de aprendizaje a través de la
toma de decisiones. De acuerdo con Romero y Ventura (2007),
los educadores, investigadores y responsables académicos son los
encargados de disefar, planificar, crear y mantener los sistemas
educacionales y los alumnos usan e interactiian con é€l.

Sistema de tutoria inteligente

Este concepto fue definido por Stankov, Glavinic y Rosic (2011),
quienes afirman que los /7S son un tipo particular de sistemas de
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e-learning asincrono basados en conocimiento, disefiados para
dar soporte y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje pa-
ra cierto dominio de conocimiento respetando la individualidad
del estudiante como en una tutoria tradicional. Adicionalmente,
los autores Keles y Keles (2011), afirman que son programas de
computadora disefiados para incorporar técnicas de la comuni-
dad de inteligencia artifical para proveer tutores que sepan lo
que ensenan, a quién lo ensefian y como ensenarlo. Adicional-
mente, se menciona que de acuerdo a Urban-Lurain (2003), estos
sistemas se caracterizan por la habilidad inteligente de adaptar
sus estrategias de ensenanza al conocimiento y habilidades de
sus alumnos de manera que la instruccion sea tan efectiva y efi-
ciente como sea posible. Finalmente, se destaca que Lee y Sapi-
yan (2000), definen este concepto como un software avanzado
de entrenamiento que imita a un tutor humano para proveer
aprendizaje individualizado. En resumen, podemos definir un 175
como un sistema que evalta acciones del usuario y desarrolla un
modelo del conocimiento, habilidades y dominio de la materia
del estudiante, para proveer pistas, ofrecer explicaciones y de-
mostraciones basadas en el modelo obtenido. Este enfoque es de-
fendido por Romero y Ventura (2007) asi como por Keles, Ocak
y Giilct (2009).

Como se puede apreciar, a pesar de la variedad de definicio-
nes existentes en la literatura todas tienen en comun la capacidad
de los I7S de generar un modelo del conocimiento, habilidades,
perfil de usuario y de adaptar el aprendizaje de forma individual
utilizando técnicas de aprendizaje apropiadas para cada usua-
rio. Muchos autores sefialan como componentes clave de los ITS
la extraccion del perfil del usuario, el conocimiento de técnicas
de ensenanza y la adaptabilidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. A menudo se menciona que el conocimiento peda-
gogico y el conocimiento de la materia son componentes separa-
dos dentro del sistema y el I7S tiene la capacidad de usar ambos
para personalizar dichos procesos.

Existe variedad en las arquitecturas utilizadas para implemen-
tar los I7S, de hecho no es comun encontrar dos sistemas con la
misma arquitectura, lo cual es un resultado de la naturaleza expe-
rimental del trabajo en el area (Keles y Keles, 2011), por lo que
no existe una clara division para una arquitectura general para
ellos (Yazdani, 1986) pues algunos son desarrollados con base en
teorias psicolégicas (Kiinzel y Himmer, 2006), otros se desarro-
llan para dominios de aplicacion especificos (Bergin y Fors, 2003)
y algunos mas son utilizados para realizar pruebas de conceptos
cientificos de la computacion (Martens y Himespach, 2005). Esta
heterogeneidad en la aplicacion de los dominios de implementa-
cién de los ITS aumenta las diferencias entre sus arquitecturas. Sin
embargo, hay un consenso general en la literatura que identifi-
ca cuatro moédulos basicos para los I7S (Bonnet, 1985), los cuales
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son: conocimiento de la materia, conocimiento del estudiante y
del profesor, tutoria e interfaz.

El médulo de conocimiento de la materia, representa el co-
nocimiento del dominio de estudio para el cual el ITS es imple-
mentado. Es la parte que contiene reglas, informacion, preguntas
y soluciones relevantes a la materia que sera presentada al es-
tudiante/profesor. Durante los ultimos afios se han desarrollado
varios formalismos en la inteligencia artificial para la represen-
tacion del conocimiento: reglas simbdlicas, grafos conceptuales,
l6gica difusa, redes bayesianas, redes neuronales, razonamiento
basado en casos, mineria de datos, entre otros. La mayoria de es-
tas técnicas han sido utilizadas para representar el conocimiento
en los ITS (Bulut Ozek, Akoplat y Orhan, 2013).

El médulo de conocimiento del estudiante y del profesor, re-
colecta informacion acerca de estos y el grado de dominio que
tiene sobre la materia de estudio, conceptos correctos y erroneos,
asi como informacién acerca de las preferencias y estilo de apren-
dizaje (Lavandelis y Bicans, 2011). Las técnicas comunes para ex-
traer este conocimiento incluyen redes bayesianas y l6gica difusa
(Pek y Poh, 2005), mientras que otras se apoyan en el analisis de
actividades (Hafdi y Bensebaa, 2013) y en cuestionarios para de-
terminar el estilo de aprendizaje (Bulut, Akoplat y Orhan, 2013).

El médulo de tutoria, contiene informacion pedagogica acerca
de la forma de ensefiar y estrategias de ensefianza e instrucciones
para implementar el proceso de ensenanza (Pek y Poh, 2005). Exis-
ten algunas implementaciones interesantes de este modulo desde
la perspectiva de psicologia de la educacion que utilizan estrate-
gias colaborativas y utilizan el sistema para generar actores pe-
dagogicos capaces de producir aprendizaje por disturbio (Aimeur,
Frasson y Dufort, 2000). El moédulo de interfaz se emplea a menu-
do como un canal de comunicacion, bien sea entre los diferentes
componentes del sistema o entre el sistema y el usuario.

Agentes conversacionales

Este concepto se denomina en inglés conversational agent o chat-
bot y son programas de software que permiten a las personas
interactuar con sistemas informaticos utilizando dialogos de len-
guaje natural. Los agentes conversacionales se han desarrollado
para servir a multiples funciones pedagogicas, como tutores, en-
trenadores o companeros de aprendizaje (Haake y Gulz, 2009).
En sistemas expertos, como tutores (Greaser et al. 2005), las in-
terfaces son intuitivas y utiles para involucrar a los usuarios en la
discusion, como lo demuestran los autores (Tegos, Demetriadis y
Karakostas, 2015). Cabe destacar que pueden agregar capacidades
de dialogo natural a los I7S pero no se usan con frecuencia ya que
su desarrollo es complejo y requiere mucho tiempo, ademas de
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requerir experiencia en la creacion de cédigos de programacion
que permitan el dialogo (O’shea, Bandar y Crockett, 2011). Los
agentes conversacionales se implementan utilizando dos enfoques
principales: coincidencia de patrones y el analisis semantico.

La mayoria de los agentes conversacionales o chatbot de
coincidencia de patrones se desarrollan utilizando pares de es-
timulo-respuesta ya que son eficaces para tratar expresiones
sintacticas mal formadas. Sin embargo, el desarrollo de estos a
menudo implica definir el alcance del chatbot y la creacion de
guiones especializados. Otra consideracion para estos agentes
conversacionales es el hecho de que es dificil agregar nuevos co-
nocimientos al sistema debido a que requieren la modificacion de
secuencias de comandos por parte de un experto para adaptarlo
a la tecnologia de codificacion del sistema, generalmente se utili-
za AIML, Artificial Intelligence Markup Language.

En los chatbot de analisis semantico latente, las palabras se
representan como vectores y la similitud entre los conceptos se
mide de acuerdo con la distancia entre estos. Este enfoque tiene
dificultades para lidiar con un lenguaje deficiente o fallas tipogra-
ficas. Ademas, si se necesita afiadir conocimiento nuevo, el cor-
pus de palabras debe ser aumentado y recalculado manualmente.

Metodologia

La metodologia que se propone, se basa en un ITS que utiliza
reglas de conocimiento extraidas de la interaccion de los profeso-
res con el entorno de un LMS:

Como se observa en la figura 1, el profesor interactia con sus
cursos en linea a través del entorno de un LMS, el cual registra los
datos de uso. A partir de la informacién almacenada, se generan
tablas de informacion en las que se tienen datos relacionados a la
actividad del profesor con las diferentes herramientas del entorno.

Figura 1. Esquema de extraccién de conocimiento e interaccién del /Ts
con el profesor.

il
PREHEERE

& Retroalimenta Se procesan
= <

Prof o
otesor TS Reglas de conocimiento

Interactda
Extrae

Bl  “m Preprocesamiento s . *
actividad d de los datos g | Aplica
——)

Base de datos Mineria
del tMs de datos

FR— Registra

LMS

Innovacion Fdlucativa, ISSN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81 | septiembre-diciembre, 2019

17

ALEPH



18

ALEPH

VLA, CAMPOS, V.H. MENENDEZ Y A, ZAPATA MITS: SISTEMA DE TUTORIA INTELIGENTE PARA ASISTIR... [ PP. 1138

Dichas tablas pasan por un proceso de preprocesamiento de la in-
formacién y posteriormente se aplicaran técnicas de mineria de da-
tos para extraer los patrones de comportamiento del profesorado,
los cuales se convierten en reglas de conocimiento que seran pro-
porcionadas al tutor inteligente, el cual adapta su comportamiento
tomando como base las reglas generadas y el perfil del usuario para
ofrecer retroalimentacion al profesor (Camacho, Zapata, Menéndez
y Canto, 2018). Lo anterior, es un ciclo continuo por medio del cual
se pueden personalizar las necesidades formativas de cada profesor.

El ITS se enfocara en la retroalimentacién al usuario acerca
del uso de las herramientas del entorno del ZLMS mediante un en-
foque hibrido, utilizando secuencia de curriculo al permitir que el
profesor pregunte acerca de las herramientas de su interés, ofre-
ciendo tutoria basada en restricciones para brindar recomenda-
ciones de herramientas al profesor de acuerdo con su perfil y los
datos extraidos a partir del uso del LMS. El ITS esta conformado
por cuatro médulos principales:

1. Perfil del usuario: se enfoca en determinar el perfil al que
pertenece un usuario que utiliza el sistema, para conocer
los aspectos fundamentales que se deben reforzar toman-
do en cuenta la informacién de las reglas de conocimien-
to proporcionadas al sistema.

2. Pedagogico: el cual contendra la informacién relacionada
con la descripcion y uso de las herramientas del ZMS, la
cual sera utilizada para retroalimentar al usuario.

3. Tutoria: se encarga de combinar la informacién obtenida
a partir de los moédulos de perfil de usuario y pedagogico
para generar recomendaciones personalizadas al usuario
utilizando un enfoque hibrido de tutoria.

4. Interfaz: es el encargado de comunicarse con el LMS y
presentar por medio de un complemento integrado en su
entorno la informacién al usuario.

A continuacion, en la figura 2 se muestra un esquema de comu-
nicacién e interaccion del ITS con el profesor. En esta figura se
ilustra el esquema de comunicacién e interaccion del tutor inteli-
gente con el profesor, el proceso de extraccion de reglas de cono-
cimiento y la interaccion con los componentes del I75. El analisis
de la interaccién del entorno del ZLMS con profesores de perfiles
similares permitira la creacién de perfiles iniciales que pueden
ser utilizados para realizar recomendaciones a usuarios de los
cuales no se tiene historial, por ejemplo, los profesores nuevos.
La estrategia mencionada con anterioridad permite minimizar el
impacto del arranque en frio (Son, 2016) que se da en los siste-
mas adaptativos cuando se carece de informacion del usuario.

El médulo de usuario del I7S se alimentara de los perfiles
iniciales extraidos como reglas de conocimiento lo que permitira
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Figura 2. Esquema de comunicacion e interaccion entre el ITS
y el profesor.
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que el sistema pueda discernir qué herramientas debe ayudar a
conocer a un nuevo usuario. La descripcion y los ejemplos de uso
de las herramientas del ZMS alimentaran el modulo pedagégico del
ITS para brindar informacion relevante al usuario acerca de las mis-
mas. Estas respuestas pueden ser redactadas de la manera que se
considere adecuada para enriquecer la formacion de los profeso-
res e inclusive puede incluir contenido multimedia incrustado para
mejorar la experiencia de interaccion y la eficiencia del sistema.

Como se observa en la figura 3, el profesor se comunica con
el 175 por medio de una interfaz de texto incrustada en el entorno
del LmS. El profesor podra realizar preguntas en lenguaje natural
que el sistema interpretara para brindar informacion acerca de
la herramienta de interés para el profesor, enfatizando aquellas
que han sido definidas como prioritarias de acuerdo a su perfil
de usuario. Finalmente, se destaca que la interfaz ademas de res-
ponder con texto, podra cargar imagenes y archivos que ayuden
a profundizar el conocimiento del profesor sobre la herramienta
del entorno del LMS de su interés.

Desarrollo e implementacion de un prototipo

Para la validacién del marco arquitecténico propuesto se im-
plement6 un sistema de tutoria inteligente para asistir al profe-
sorado en el uso de las herramientas de MOODLE denominado
MITS, MOODLE Intelligent Tutoring System, que se plante6 como
un I7S conversacional debido a su buena capacidad para involu-
crar al usuario en el uso del sistema (Kerly, Ellis y Bull, 2008).
Los sistemas conversacionales tienen la capacidad de transmitir
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Figura 3. Esquema de interaccion del /7S con el profesor.
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Interfaz del Tutor inteligente

la informacion de forma directa, por lo que resultan utiles para
consultas especificas y dudas puntuales por parte del usuario.
Esto los convierte en un buen instrumento para interactuar con
usuarios de varios niveles de conocimiento y dominio del tema,
como es el caso de los profesores.

Se decidi6 trabajar con el sistema MOODLE debido a que es de
codigo abierto, por lo que su programacién y componentes son
accesibles para desarrolladores externos, ademas de tener una es-
tructura solida y desarrollada para la incorporacion de componen-
tes externos a través de complementos. Otra ventaja es el grado
de penetracion que tiene el entorno MOODLE en multitud de insti-
tuciones educativas de todos los niveles educativos alrededor del
mundo. Esta proyeccion de uso de este sistema tiene como con-
secuencia que las herramientas y desarrollos realizados para este
entorno puedan llegar a un gran nimero de usuarios, lo cual per-
mitira una validacion extensa de la propuesta por usuarios de dife-
rentes formaciones, latitudes y formas de interactuar con los LMS.

La interfaz del chatbot se encuentra integrada dentro del en-
torno de MOODLE como una ventana emergente ubicada al pie
de la pagina, permitiendo que el profesor pueda minimizarla y
maximizarla en los momentos en que decida interactuar con el
sistema. Lo anterior se realizé con el objetivo de permitir una
interaccién dinamica con el profesor en el momento que esté di-
sefiando sus cursos en linea.

Como se observa en la figura 4, el médulo de chatbot del
sistema MITS puede dar formato a la informacién obtenida para
incrustar elementos HTML, HyperText Markup Language, y de esa
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Figura 4. Interfaz del sistema MITS integrada en el entorno de MOODILE.

21

mistsmoodle
P LT LTLCTIUTT * 3 UE i
b 4 de January - 10 de January
11 de January - 17 de January
18 de January - 24 de January
25 de January - 31 de January
1 de February - 7 de February
6 de February - 14 de February

b Cursos

Espafiol (México) (es_mx) =

v v ww

-

ADMINISTRACION =2E

~ Administracion del curso Unidad 3

& Activar edscion

£ Editar ajustes

b Usuarnos

Y Filros

* Repores

I Calificaciones

@ Configuracion del Libro de
Calificaciones

b Insignias

¥ Copia de respaido

Unidad §

%y Restaurar
oy Importar
@ Publicar
&) Reiniciar

R VT S

Y ST A S

Ir &l calendario, .
Nuevo evento.

ACTIVIDAD RECIENTE =M
Acthidad desde Friday, 12 de January de

Reporte compéeto de la acividad recienie
SN M qutor chat -

Mario A. Campos S x

2018, 18:53

Mano K. Rola -
Tutor: Hola, soy una hermamienta
msomalizada que responde pragunias
BCerca del us0 O ias hemamiening de

Mook
Mario A £QUé 95 Lna BCOVIOA 08

aprendizaje”
Tutor: Las acthvidades de aprendizaje son
las acclones concres que reazars ol
eshudiante para iograr el iesutaco de
aprendizage y que =n CONLUIED CO¥ OUAS
conducian al desarrollo de Las
competencias de al asignatura
Mario A.: qué pares coniens?
Tutor: Las activdades de aprendizaje se

manera enriquecer la experiencia del usuario con contenido y
material interactivo. La interaccién con el agente conversacional
se realiza a través de coincidencia de patrones, que buscan in-
tenciones y entidades previamente configuradas en una base de
conocimientos almacenada en archivos XML, Extensible Markup
Language. Esta arquitectura presenta ventajas, es decir, en rela-
cioén a los agentes conversacionales implementados mediante
AIML, debido a la simplicidad de su modelacion y facilidad de
extension hacia diferentes dominios del conocimiento, todo esto
permite que el tutor se adapte a diferentes asignaturas.

Las consultas efectuadas por el usuario se realizan a través de
la deteccion de intenciones y entidades en las expresiones. Con
respecto a la intencién se refiere a la propiedad o caracteristica
que el usuario desea consultar sobre un tema especifico. En cuan-
to a la entidad, esta modela el tema de interés estudiado. La base
de conocimiento del agente se compone de archivos XML en donde
se almacenan las estructuras de intenciones y entidades con sus
ejemplos de consulta.

Las intenciones se modelan utilizando un archivo XML que
contiene un identificador de la intencién, asi como ejemplos por
medio de los cuales los usuarios pueden referirse a dicha intencion
empleando lenguaje natural. En cuanto a las entidades, se encuen-
tran modeladas como ontologias las cuales contienen propiedades
con la informacién de los elementos que modelan. Se tiene un
archivo XML por cada una de las herramientas de MOODLE acerca
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de las cuales el sistema puede brindar informacion. La resolucion
de una consulta se realiza mediante la biasqueda de patrones de
intenciones, que estén contenidos en la ontologia de la entidad
expresada por el usuario. Este vinculo se genera por medio del
identificador de la intencion, que coincide con las propiedades
modeladas en la ontologia de la entidad.

El sistema MITS permite brindar retroalimentacion al profe-
sorado con las 21 entidades o herramientas disponibles en el en-
torno de MOODLE, que son 15 actividades y 6 recursos. En cuanto
a las intenciones, el sistema es capaz de gestionar diversas ex-
presiones para la consulta de temas especificos, figura 4. Para
encontrar las intenciones y entidades en las consultas realizadas
por el profesor se aplica una medida de similitud de cadena, para
los elementos configurados en la base de conocimiento y, por
medio de una ventana deslizante, asi verifica si el texto analizado
contiene las expresiones configuradas en la base de datos, tanto
para las intenciones como para las entidades. Si la distancia pasa
un limite de similitud, el médulo del agente conversacional consi-
dera que la expresion se encuentra en el texto, asi construye una
consulta hacia la base de conocimientos para obtener la informa-
cién asociada que debe contestar.

En la figura 5 se muestra un diagrama que ilustra el modelado
de la base de conocimientos de las entidades o herramientas del
entorno de MOODLE, que vinculan los elementos clave definidos
como intenciones del sistema con las respuestas que debe arrojar
para cada una de las herramientas. Para la medida de similitud
entre las cadenas de busqueda se utilizo una version normalizada
de la distancia de Levenshtein (Yujian y Bo, 2007), lo que derivo
en la siguiente formula:

Figura 5. Ejemplos de XML de entidades o herramientas del entorno de MOODLE.
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NED = min {W(PXY)}

| X]+[Y]

donde P, , es un camino de edicién para transformar la palabra X
en la palabra Y, W(P, ) es el peso del camino de edicion P, , [ X|
es el nimero de 51mbolos en la palabra Xy |Y| es el nimero de
simbolos en la palabra Y. Se escogi6 esta distancia debido a que
ha sido reportada como una buena medida de similitud entre ca-
denas, y siendo ampliamente utilizada para el reconocimiento de
patrones de texto, ademas de proporcionar tolerancia a errores
tipograficos y a elementos semanticos complejos.

Cada profesor es representado por un vector de uso de las
herramientas del entorno de MOODLE, en donde cada una es califi-
cada con una escala de uso del 1 al 5, donde 1 indica un uso muy
bajo de la herramienta y 5 un uso muy alto de la misma. Esta re-
presentacion tiene la ventaja de ser escalable en cuanto el naimero
de herramientas que se desean utilizar para modelar el perfil del
usuario. Una vez que se decide el nivel de uso de cada herramienta
para el profesor se genera un vector de caracteristicas. Para definir
el perfil se verifica la distancia entre el vector de uso del profesor
y los perfiles proporcionados al sistema. Para ello, se tomaron en
cuenta dos medidas de similitud: la diferencia promedio normali-
zada y la distancia de coseno suave, las cuales se describen:

Zslj 7y

i.J

(S S,

donde s,  indica la similitud entre la caracteristica i y la caracte-
ristica j, a el iésimo elemento del vector a y b, el i€simo elemen-
to del vector b. Se eligio esta medida de comparacion debido a
los buenos resultados reportados por Sidorov, Gelbukh, Gémex-
Adorno y Pinto (2014), en la comparacion de caracteristicas espe-
cificas dentro de espacios vectoriales. La medida de comparacion
anade versatilidad a la hora de realizar las comparaciones, pu-
diendo definir los grados de similitud por parte del usuario. De
igual manera, verificamos la similitud entre vectores, utilizando
el valor promedio de las diferencias normalizadas entre las dife-
rencias de los elementos de los vectores:

\

.

soft_cosine(a,b) =

NAD =
N

donde s indica la escala de los valores maximos del vector, a, el
iésimo elemento del vector a y b, el iésimo elemento del vector b.
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Esta métrica fue seleccionada debido a su bajo costo computacio-
nal y por ser una alternativa viable para comparaciones de perfil
simples. Una vez que el perfil del usuario se ha decidido, se elige
qué herramienta retroalimentar al usuario calculando la mayor
diferencia entre las herramientas del perfil y las herramientas del
vector del usuario.

Experimentacion y resultados

En esta seccion se presenta la validacién de los resultados obteni-
dos de la investigacion mediante experimentos automadticos y con
usuarios reales.

Prueba automatizada

La personalizacion de las recomendaciones del sistema MITS ha-
cia los usuarios necesita informacion generada por el profesor
mediante su interaccion con el entorno de MOODLE. Sin embargo,
en el contexto en el que se realiza esta investigacion se carece de
un historial de uso de las herramientas por parte de los profeso-
res. Con el fin de probar el desempeio de MITS como tutor inteli-
gente capaz de personalizar los contenidos mostrados al profesor
de acuerdo con su perfil, se generé un caso de uso automatizado
en donde se introducen perfiles iniciales y se verifica la clasi-
ficacion del perfil del usuario segin las métricas de diferencia
promedio normalizada, asi como la similitud de coseno suave
descritas previamente. Para la experimentaciéon de este caso se
cargaron previamente tres perfiles de usuario predefinidos con
las siguientes 10 herramientas del sistema MOODLE: (1) asistencia,
(2) cuestionario, (3) encuesta predefinida, (4) foro, (5) glosario,
(6) HotPotatoes, (7) leccion, (8) taller, (9) tareas y (10) wiki. Adi-
cionalmente, se definieron cinco niveles de uso de las herramien-
tas, donde 1 significa un nivel bajo y 5 un nivel muy alto.

En la tabla 1 se muestran los perfiles de uso de las herra-
mientas de parte del sistema, fueron seleccionados para ser cla-
ramente diferenciables y facilitar su clasificacion por parte de un
humano experto, poniendo énfasis en un uso muy alto de ciertas
herramientas y muy bajo en las demds. En el primer perfil se
muestra a un profesor que realiza un uso muy alto de las tres pri-
meras herramientas: asistencia, cuestionario y encuesta, mientras
que tiene un uso muy bajo para las demas. El segundo perfil se
caracteriza por hacer un uso muy elevado de las herramientas
foro, glosario, HotPotatoes y leccion, mientras que realiza un uso
muy bajo de las demas. El tercer perfil realiza un uso muy alto
de las herramientas taller, tareas y wiki, mientras que utiliza muy
poco las demas.
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I Tabla 1. Perfiles predefinidos de usuario del sistema MITS.
e Dus
1 [5,551,1,1,1,1,1,1]
2 1,1,1555,51,1,1]
3 (t,1,1,1,1,1,1,5,5,5]

Con el objetivo de probar la eficiencia de la clasificacion del
modulo de perfil del usuario se generaron 30 ejemplos de mane-
ra aleatoria escalandolos para que tuvieran valores entre 1 y 5.
Estos ejemplos fueron clasificados manualmente en uno de los
tres perfiles predefinidos con la asesoria de un experto segun
su similitud. A continuacién, se realiz6 la clasificacion automatica
por medio del sistema MITS utilizando las medidas de diferencia
promedio normalizada y la distancia de coseno suave.

La tabla 2 describe los resultados del experimento. La pri-
mera columna establece las caracteristicas de los 30 perfiles de
usuarios generados de manera aleatoria, segun el nivel de uso
—valores de 1 a 5- de cada herramienta de MOODLE. La columna
“Experto” indica el perfil predefinido que el experto considera
se parece mas el ejemplo. Los dos grandes bloques presentan los
resultados, usan como algoritmo de similitud la distancia de co-
seno suave y la diferencia promedio normalizada. En cada bloque
se presenta el perfil predefinido, que el sistema consideré mas
parecido segun el grado de similitud establecido en la columna
central. La columna de aciertos establece si la prediccion del sis-
tema es coincidente con el experto. Por ejemplo, para el primer
ejemplo, los dos algoritmos de similitud establecieron que el per-
fil predefinido mas parecido era el 1, que es coincidente con la
decision del experto por lo que tiene un acierto, pero mientras
que con la distancia de coseno suave se tuvo una similitud de
80%, con la diferencia de promedio normalizada tuvo 60%.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 2, el sis-
tema mostré un buen desempeno en la clasificacion de los perfi-
les de los usuarios siendo estos superiores al 90%. Un resultado
destacable de las pruebas automatizadas es que la similitud de
coseno suave demostré un desemperfio ligeramente mejor que la
diferencia promedio normalizada. Sin embargo, la diferencia no
es significativa para la clasificacion utilizando el vector de carac-
teristicas generado por el sistema.

Prueba con usuarios
La fase de experimentacion se realiz6 en la Universidad Autébnoma

de Yucatan (UADY) ubicada en el sureste de México, con el prop6-
sito de analizar el sistema MITS desde una perspectiva de uso. El
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l Tabla 2. Resultados de pruebas automatizadas.

Distancia Diferencia

Ejemplo Experto | Sistema | coseno | Acierto | Sistema | promedio Acierto
suave normalizada

1,3,5,4,3,4,2,1,3,2 1 1 0.801 1 1 0.600 1
1,4,3,2,1,4,51,4,2 0 1 0.755 0 1 0.575 0
2,2,1,5,5,1,5,2,1,2 1 1 0.902 1 1 0.800 1
1,2,4,5,1,2,4,2,3,1 1 1 0.788 1 1 0.625 1
4,4,5,1,5,1,5,5,1,4 0 0 0.782 1 0 0.575 1
1,3,1,2,2,53,1,2,3 1 1 0.842 1 1 0.675 1
3,2,5,2,2,1,4,5,2,1 0 0 0.767 1 0 0.625 1
1,5,55,1,4,5,1,4,1 1 1 0.766 1 1 0.600 1
4,5,4,4,2,1,4,4,2,5 0 0 0.815 1 0 0.575 1
2,42,1,5,3,1,3,2,3 2 1 0.708 0 0 0.550 0
4,3,3,3,2,3,2,2,3,5 0 0 0.781 1 0 0.550 1
3,2,5,1,5,1,1,3,4,2 0 0 0.759 1 0 0.625 1
3,5,1,4,1,5,1,2,3,3 0 0 0.707 1 0 0.550 1
4,1,5,1,3,2,3,5,3,1 0 0 0.751 1 0 0.600 1
5,1,2,4,1,2,4,2,4,3 2 2 0.721 1 2 0.550 1
4,1,2,4,5,2,3,1,4,5 1 1 0.781 1 1 0.575 1
3,2,1,3,2,4,5,5,3,3 2 2 0.802 1 1 0.575 0
1,3,3,3,1,3,45,5,2 2 2 0.829 1 2 0.650 1
3,3,3,4,1,3,1,4,3,4 2 2 0.827 1 2 0.625 1
4,1,1,4,4,3,2,3,3,5 2 2 0.794 1 2 0.600 1
5,3,2,3,5,3,1,4,3,5 2 2 0.788 1 2 0.550 1
5,5,2,3,4,2,1,5,5,3 2 2 0.803 1 2 0.575 1
4,3,3,41,1,2,3,4,4 2 2 0.819 1 2 0.625 1
3,4,2,4,1,2,2,1,5,4 2 2 0.766 1 2 0.600 1
5,5,4,1,3,2,3,3,1,2 0 0 0.925 1 0 0.775 1
5,4,5,3,3,1,4,4,3,2 0 0 0.872 1 0 0.650 1
2,1,5,3,41,51,1,4 1 1 0.771 1 1 0.625 1
4,1,3,2,2,5,4,4,2,4 1 1 0.765 1 1 0.525 1
1,2,3,5,4,5,5,2,4,3 1 1 0.923 1 1 0.750 1
4,5,3,3,3,2,4,2,2,4 0 0 0.835 1 0 0.600 1
Total: (9§§ %) Total: (9%;@
experimento se realiz6 con un grupo de profesores de la Facultad
de Educacion quienes cuentan con una amplia experiencia utili-
zando el sistema UADY Virtual (https://es.uadyvirtual.uady.mx), el
=
b
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cual estd basado en el software MOODLE. También se incluy6 al
personal del Departamento de Innovacion e Investigacion Educa-
tiva, quienes son los administradores de dicho sistema de gestion
del aprendizaje en esa institucion educativa. La hipotesis del ex-
perimento es que las personas participantes en el estudio consi-
deran que el sistema MITS tiene una usabilidad buena.

Enseguida se utiliza el término “usabilidad” y nos referimos a
un atributo de calidad que establece cuan facil y util resulta uti-
lizar un sistema (Nielsen y Loranger, 2006). Esto, implica valorar
si las personas interactdan con el sistema de la forma mas facil,
comoda e intuitiva posible (Dumas y Redish, 1999).

Para medir la usabilidad del sistema MITS se utiliz6 la métrica
SUS (System Usability Scale) (Brooke, 1996), la cual se basa en un
cuestionario de 10 reactivos cuyas respuestas tienen una escala
Likert de 5 puntos, que van desde un rango de “completamente
en desacuerdo” con un valor de 1, hasta “totalmente de acuerdo”
con un valor de 5. Esto permite generar un valor entre 0 a 100
que representa el grado de usabilidad percibida, es decir, el grado
en que una persona cree que el uso del sistema MITS estara libre
de dificultad, le sera mas facil de aprender y de usar, proporciona
una interfaz amigable y flexible y permite una interaccioén clara y
entendible.

Se implement6 esta prueba dado que es sencilla de adminis-
trar a las personas, puede ser usada en pequefios grupos y permi-
te diferenciar entre un sistema util y uno que no lo es (usability.
gov, 2017). De las 10 preguntas que conforman al instrumento, las
impares son clasificadas como positivas y las pares considera-
das como negativas en el ambito de la facilidad de uso y utilidad
de un sistema (Bangor et al., 2009). Si bien el rango que arrojan
los resultados de la prueba va del 1 al 100, éste no debe interpre-
tarse como un porcentaje de usabilidad, sino que debe normalizar
los resultados y generar un rango de percentiles. Sin embargo,
el hecho de tener una calificacién mayor a 70 en la prueba cate-
goriza a la usabilidad del sistema como una aceptable, mayor a
85 como excelente e igual a 100 como la mejor imaginable.

De acuerdo con Tullis y Stetson (20006), un pequefio grupo
muestra de 8 a 12 personas, se pueden obtener resultados con-
fiables de la percepcion de facilidad de uso de un sistema, por lo
tanto, se eligié una muestra de personas que fueran potenciales
usuarios del sistema para la prueba.

La experimentacion se llevo a cabo con 11 participantes, de
los cuales 5 pertenecen a la Facultad de Educacion de la UADY y
6 al Departamento de Investigacion e Innovacién Educativa de
esa misma institucién. Del total de participantes, 1 reporto te-
ner licenciatura como grado maximo de estudios, 7 maestria y
3 doctorado. Con respecto al area de formacion, 3 de los parti-
cipantes pertenecian al area de ingenieria y tecnologia, 1 al area
de ciencias sociales y administrativas y 7 al area de educacion,
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humanidades y arte. En cuanto a la experiencia docente de los
participantes, 4 de las personas indicaron tener una experiencia
menor a 5 anos, 5 de las personas cuentan con una experiencia do-
cente entre 5y 10 afnos y 2 entre 10 y 15 anos de experiencia. En
la experiencia interactuando con sistemas de gestion del aprendi-
zaje, 3 cuentan con una experiencia menor a los 5 afios, 6 tienen
una experiencia entre 5y 10 anos y 2 entre 10 y 15 anos.

La experimentacion se realiz6 a través de un servidor de
MOODILE, el cual se instal6 utilizando los servicios de la nube
de la empresa Google con el objetivo de ser accesible desde in-
ternet. La instancia del servicio del sistema MITS se configur6 en
el mismo servidor que se ejecutaba en el sistema MOODLE.

Para la ejecucion del experimento, primero se realiz6 una
fase de entrenamiento donde las personas recibieron un curso
tedrico-practico de aproximadamente una hora sobre el sistema
MITS. Esta fase se realizé con el fin de que las personas apliquen
en las mismas condiciones la variable a examinar. Durante el en-
trenamiento se realizaron practicas guiadas para utilizar el siste-
ma MITS, en las cuales se contaba con recursos proporcionados
por el instructor.

Una vez finalizado el entrenamiento, se llevé a cabo el expe-
rimento. Durante la fase de ejecucion el instructor presento a las
personas un diseno instruccional que debian utilizar para crear
un actividad de aprendizaje usando la herramienta “Tarea” en el
entorno de MOODLE apoyandose del sistema MITS. Cabe sefialar
que se establecié un limite de 30 minutos para la realizacion de
esta fase. Es importante mencionar que durante todo el proceso
la persona podia solicitar asesoria del instructor.

La seleccion de la herramienta “Tarea” se debe a que en el
trabajo (Camacho et al, 2018), se encontré que el uso de esta he-
rramienta es la que registra mayor actividad en la UADY.

Al concluir el experimento las personas contestaron de mane-
ra anénima la encuesta de Escala de Usabilidad de Sistemas (SUS)
para registrar su opiniéon con respecto a la utilidad y facilidad de
uso del sistema MITS.

Resultados

Una vez concluido la fase de experimentacién, se identificé que
las personas realizaron 252 interacciones con el sistema MITS,
promediando 22.91 interacciones por cada uno de ellos. De las
252 interacciones realizadas con el tutor, 112 (44%) se encontra-
ban relacionadas con elementos contenidos en la base de cono-
cimientos de MITS, y de estas el tutor contesté correctamente 92,
lo que equivale al 82% de las preguntas hechas dentro de su
dominio de conocimiento y al 35% de todas las interacciones con
las personas.
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En la tabla 3 se presentan algunos datos estadisticos rela-
cionados con las interacciones de las personas En la figura 6 se
muestra la distribucion de dichas interacciones agrupadas por
series, total de interacciones, preguntas validas y respuestas co-
rrectas. Puede observarse que, en general, el desempeno de la
propuesta resulta satisfactorio para resolver dudas relacionadas
con su modelo de conocimiento y considerando los perfiles de
las personas, esto a pesar de las interacciones de dos personas
que dispersaron en gran medida los datos (M=22.91, SD=20.96).
Si estas dos personas no fueran considerados en el experimento,
el 52% de las interacciones hechas por las personas con el siste-
ma MITS serian validas y el 43% de las preguntas hechas al tutor
hubieran sido contestadas correctamente.

el sistema MITS.

. : Preguntas va- | Respuestas
252 92

I Tabla 3. Estadisticas basicas de la interaccion de las personas con

Total 112

Media 22.91 10.18 8.36
Mediana 15 9 6
Desviacién estandar 20.96 4.58 4.67
Maximo 84 22 20
Minimo 8 5 4

Entre las preguntas que las personas realizaron fuera del do-
minio de conocimiento del sistema se encontraron cuatro catego-
rias diferentes:

1. Creacion y disefio (33.57%): las personas preguntaron
acerca de las formas de crear elementos y actividades
dentro del sistema, asi como la manera adecuada de di-
senarlas. Un ejemplo de pregunta de esta categoria es:
“;como disefo una tarea?”

2. Recursos y opciones (19.29%): las personas pregunta-
ron acerca de recursos que pudiera contener el sistema
relacionados a la creacién de los elementos en el sistema
MOODLE, asi como opciones especificas de las herramien-
tas. También solicitaron asesoria para la creacion de sus
propios recursos de aprendizaje. Un ejemplo de pregunta
de esta categoria es: “;cuales son los pasos para disenar
un recurso educativo?”

3. Edicion de actividades (10.71%): las personas pregun-
taron acerca de las formas para realizar la edicién de
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actividades del sistema. Una pregunta de ejemplo es
“squé hace ‘activar edicion’?”

4. Opciones varias (36.43%): las personas realizaron pre-
guntas de variada naturaleza incluyendo herramientas no
consideradas en el dominio de conocimiento del sistema
como rubrica y libro de calificaciones. Ademas, las perso-
nas hicieron consultas para verificar si el sistema podia
realizar analisis de sus cursos. Como ejemplo de una pre-
gunta de esta categoria podemos citar “4Qué hay progra-
mado en el curso de prueba MITS?”

A partir de los resultados presentados, se observa que la creacion
y diseno de actividades es un tema de interés comun entre las
personas que participaron en el experimento.

En cuanto a la escala SUS se alcanzo6 validez experimental de-
bido a que se desarroll6 el experimento utilizando el nimero de
personas adecuado segun la literatura. A continuacion, se muestra
una grafica donde se aprecian las calificaciones obtenidas como
resultado de la evaluacion hecha por las personas con relacion
a la usabilidad percibida segin la encuesta SUS, cabe mencionar
que los resultados estin en porcentajes siendo 0 el menor y 100
el mayor (figura 7).

Promediando los resultados de la evaluacion se tiene una ca-
lificacion de 76.59 (tabla 4), lo cual indica una usabilidad acepta-

Figura 6. Interaccion de las 11 personas con el sistema MITS en términos del total de interacciones
realizadas, preguntas consideradas vélidas y preguntas respondidas correctamente por el tutor.

—@— Interacciones —®— Preguntas vélidas Respuestas correctas
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Figura 7. Usabilidad percibida (sus) de los 11 participantes en el experimento con el sistema MITS.

ble del sistema considerando a todos las personas en su conjunto.
Cabe destacar la polarizacion entre los participantes debido a que
5 personas (45%) calificaron al sistema MITS con valores mayores
a 85 en la escala, indicando una usabilidad excelente. Sin em-
bargo, el 18% (2 personas) indicaron que la usabilidad percibida
estaba por debajo de 65, lo cual influyé para que el sistema no
fuera considerado con una usabilidad excelente en promedio.

I Tabla 4. Estadisticas basicas de SUS con el sistema MITS.

Media 76.59
Mediana 70

Desviacion estandar 14.29
Maximo 92.5
Minimo 57.5

Un analisis de correlacion entre las evaluaciones SUS obteni-
das y las interacciones de las personas encontré una alta corres-
pondencia positiva (r=0.558 para SUS-interacciones; r=0.583 para
SUS-preguntas vilidas; 7=0,695 para SUS-respuestas correctas), lo
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l Tabla 5. Distribucion de las respuestas de las personas en la encuesta SUS.

Valores

Reactivos SUS

Creo que me gustaria utilizar este sistema frecuentemente. 64% | 36%
Encuentro este sistema innecesariamente complejo. 27% | 55% 9% | 9%
Pienso que el sistema es facil de usar. 9% | 55% | 36%

Creo que necesitaria soporte técnico para hacer uso del sistema. | 45% | 10% | 18% | 27%

Encuentro las diversas funciones del sistema bastante bien 10% | 36% | 36% | 18%
integradas.

He encontrado demasiada inconsistencia en este sistema. 36% | 27% | 27% | 10%

Creo que la mayoria de la gente aprenderia a hacer uso del 27% | 18% | 55%
sistema rapidamente.

He encontrado el sistema bastante incomodo de usar. 45% | 45% | 10%

Me he sentido muy seguro haciendo uso del sistema. 28% | 36% | 36%

Necesitaria aprender muchas cosas antes de manejar el sistema. | 55% | 18% | 18% | 9%

ALEPH

que se considera que explica los resultados obtenidos: a mayor
interaccion, pero especialmente a mayor nimero de respuestas
correctas que proporcione el tutor, éste mejor sera evaluado.

Un analisis a detalle de cada reactivo permite identificar cla-
ramente que el 64% de las personas esta de acuerdo en utilizar
frecuentemente el tutor y el 55% consideran que el sistema no es
muy complejo y es facil de usar. El 45% de los participantes cree
que no necesitaria soporte técnico, ademas que tienen la percep-
cion de que las funciones del sistema estin bien integradas (72%)
lo que hace que no haya inconsistencias en su utilizacién (36%).
El 55% de las personas esta completamente de acuerdo en que
aprender a utilizar el tutor fue rapido y esta en desacuerdo
que resulte incomodo en utilizar (90%). El 72% de los usuarios se
ha sentido seguro utilizando el sistema MITS y no considera que
necesite aprender muchas cosas antes de usarlo (55%).

En cuanto al reactivo positivo con mayor calificacion (4.64%)
fue “creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente”. En
contraste, el reactivo negativo con la mayor puntuacion corres-
ponde a “creo que necesitaria soporte técnico para utilizar este
sistema” (4.27%). De lo anterior podemos concluir que el sistema
presenta un alto grado de involucramiento por parte del usuario
al fomentar el uso frecuente del sistema. Sin embargo, es necesa-
rio trabajar con la confianza del usuario en el sistema de manera
que no necesiten de soporte técnico para interactuar con MITS.

Los resultados muestran una capacidad de respuesta a las
preguntas del usuario con un porcentaje elevado considerando
que la interaccion se dejo libre para los usuarios. Los errores de
clasificacion que tuvo el sistema, en los casos en los que las pre-
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guntas del usuario si pertenecian a su dominio de conocimiento,
obedecen a variantes no consideradas en la forma de expresar las
intenciones por parte del usuario, se pueden corregir facilmente
enriqueciendo el 1éxico y las expresiones de las intenciones del
agente conversacional.

Otro punto interesante es el hecho de observar qué tipo de
interaccién esperan los usuarios de un ITS para asistir al profesor
en el uso de las herramientas de MOODLE, reflejado en aquellas
preguntas que no se consideraron en el dominio del conocimien-
to inicial del sistema. Estos temas se pueden incorporar facilmen-
te mediante la captura y retroalimentacion de dicha informacion
en la base de conocimiento del sistema.

Al finalizar la experimentacion se realizé una entrevista con
los usuarios, quienes destacaron como factores positivos la faci-
lidad de uso del sistema, la capacidad de reconocer variantes de
lenguaje y la ventaja que ofrece al estar integrado en el entorno
del sistema MOODLE. Las areas de mejora que expresaron giraron
en torno a hacer mas llamativa la interfaz del usuario, por medio
de la inclusion de avatares, un icono que representa a un usua-
rio o algo que lo describa o referencia. El hecho de incorporar
contenidos mas complejos que los ofrecidos por las diferentes
ayudas del sistema MOODLE. De igual manera, se sugirié dotar al
sistema de la capacidad de revisar el contenido de los cursos para
informar al profesor sobre el mismo, asi como diversos aspectos,
tales como: tareas entregadas y en general, consultas acerca de
sus cursos en linea.

Limitaciones

Cualquier experimento se enfrenta a ciertas limitaciones y ame-
nazas de validez, que se deben tener en cuenta a fin de compren-
der en qué medida los resultados son validos y en qué medida
pueden ser usados. A continuacion se describen las estrategias
llevadas a cabo para minimizar las amenazas a la validez de
acuerdo con Cook y Campbell (Aliaga, 2000):

» La participacion de las personas de estudio fue voluntaria.

» No todas las personas estaban familiarizados con la activi-
dad por lo que se les proporcioné un diseno instruccional
para omitir esta parte debido a que no forma parte del
experimento, y se les dio un curso, lo cual evité en gran
medida el desconocimiento del tratamiento.

» El instrumento fue revisado y aplicado a todos las perso-
nas con el fin de que los resultados observados puedan ser
comparables.

» De manera general, las personas tienen los mismos perfiles
y completaron en su totalidad el experimento, pero se ob-
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servé que algunas personas estuvieron apaticos y mostra-
ron poco interés y no estaban atentos a las instrucciones.

» La veracidad de las respuestas fue incentivada con el ano-
nimato en el llenado del instrumento, para evitar que la
persona coloque la respuesta que se desea obtener.

» El aspecto subjetivo de las respuestas de los participantes
esta presente, debido a que estan basadas en sus percepcio-
nes acerca de la utilidad y facilidad de uso de la propuesta.

Sin embargo, de manera conservadora, los resultados del estudio
pueden generalizarse a otras personas con caracteristicas simila-
res a los participantes de este experimento.

Conclusiones

En esta propuesta se disefié un marco metodolégico y arquitec-
ténico para el desarrollo de un sistema de tutoria inteligente in-
tegrado al entorno de un LMS denominado MITS. Dicho sistema
fue evaluado tanto a través de pruebas automatizadas como con
una muestra reducida de usuarios reales. De las experiencias ob-
tenidas con el presente trabajo de investigacion se resaltan los
siguientes aspectos:

Se destaca que en el modulo para la obtencién del perfil del
usuario se utilizé un vector de caracteristicas, generado a partir
del uso de las herramientas del entorno de MOODLE por parte
del usuario. Para su implementacién se compararon las medidas
de similitud de coseno suave y la diferencia promedio normaliza-
da. Ambas estrategias tuvieron un desempeno de clasificacion de
alrededor del 90% comparado con un humano experto, siendo
ligeramente mejor en la clasificacion la similitud de coseno suave.
Lo anterior verifica que la estrategia utilizada es viable para la
clasificacion de usuarios de acuerdo a perfiles previamente pro-
porcionados al sistema.

En cuanto al médulo de agente conversacional, se implemen-
to utilizando coincidencia de patrones mediante una medida de
similitud de cadena basada en la distancia de Levenshtein nor-
malizada (Yujian y Bo, 2007), donde se obtuvo un 82.14% de efi-
ciencia en la clasificacion de intenciones y entidades cuando las
preguntas realizadas por el usuario se circunscriben a la base de
conocimientos del sistema. El margen de error se originé por ex-
presiones y ejemplos de intenciones y entidades que no habian
sido cargados en el sistema al momento de la prueba, sin embar-
go pueden ser anadidos facilmente a la base de conocimientos
del sistema, lo cual presenta una poderosa ventaja en cuanto a
la facilidad de extender el dominio de conocimiento, en com-
paracion a otros agentes conversacionales de reconocimiento de
patrones desarrollados con AIML, puesto que no requiere de un
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humano experto en el manejo de secuencia de comandos para
anadir conocimiento al chatbot.

Otro elemento que destacé es la estrategia de busqueda de
patrones sintacticos implementada, la cual resulté con un exce-
lente desempeno y en general la implementacion del agente con-
versacional result6é exitosa y facilmente extensible. Un aspecto
destacable es el médulo de tutoria hibrido, el cual se prob6 desde
la perspectiva de los usuarios, quienes solicitaron la extension
de los contenidos del sistema, asi como la posibilidad de conec-
tarse a bases de informacion para mejorar sus técnicas de inferen-
cia. Las caracteristicas de mayor relevancia son la facilidad de uso
del sistema y que los usuarios consideraron que puede resultar
en una herramienta util tanto para la formacion de profesores
como para la interaccién con sus cursos y tareas dentro del en-
torno de MOODLE. Finalmente, se destaca que el sistema obtuvo
un desempeno aceptable en la escala SUS, indicando que puede
ser adoptado facilmente por una gran cantidad de usuarios. En
cuanto a las recomendaciones y trabajo a futuro se destacan los
siguientes aspectos:

» Extender las pruebas con diferentes técnicas de tutoria. El
marco arquitecténico desarrollado permite la implemen-
tacion de modulos de manera independiente por lo que
un estudio comparativo con diferentes técnicas de tutoria
podria arrojar informacion relevante acerca de las mejores
maneras de asistir al profesorado a través de un I7S.

» Adaptar el chatbot a diferentes dominios de conocimien-
to. La experimentacion en estas circunstancias permitira
generalizar los resultados obtenidos en la presente inves-
tigacion y verificar si la estrategia conversacional imple-
mentada puede ser extendida a diferentes materias.

» Verificar la personalizacion del aprendizaje con datos
reales de los profesores. Esta investigacion realiz6 la va-
lidacion de la clasificacion de los perfiles de usuarios utili-
zando informacién generada de manera automatizada. Sin
embargo, la interaccion con usuarios reales pudiera ayudar
a corroborar los resultados de clasificacion obtenidos me-
diante las pruebas automaticas.

» Automatizar el proceso de recoleccion de perfiles iniciales
mediante técnicas de agrupamiento de aprendizaje auto-
matico. Actualmente los perfiles de los usuarios del siste-
ma se alimentaron de manera manual lo cual requiere el
proceso de adaptar los perfiles a la evolucién del uso de la
plataforma por parte de los profesores.

» Retroalimentacion automatica de las expresiones de inten-
ciones y entidades del sistema, el cual podria mejorar su
desempefio significativamente utilizando un proceso de
retroalimentacion, que permita incluir expresiones no car-
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gadas en la base de conocimiento y utilizando las interac-
ciones de los usuarios con el agente conversacional.

» Experimentar con diferentes medidas de similitud. La
medida empleada en el sistema es sencilla y directa. Sin
embargo, hay una gran cantidad de formas de calcular el
perfil del usuario. Verificar varias técnicas en diferentes en-
tornos resultaria atil para conocer en qué condiciones re-
sulta mejor utilizar una técnica de clasificacion sobre otra.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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un estudio exploratorio

Daniel Sanchez Guzman

Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenierfa,
Campus Guanajuato, Instituto Politécnico Nacional

Resumen

El presente trabajo describe una vision general de la coexistencia
entre los conceptos de industria 4.0 y educacién 4.0 en México. Se
presenta la evolucion de esta industria a nivel global, asi como la
evolucion del enfoque educativo. Para evidenciar el desarrollo de
habilidades bajo el enfoque de educacién 4.0 en estudiantes, se di-
sefi6 e implement6 una secuencia didactica de aprendizaje del tipo
exploratorio, bajo el enfoque de pensamiento computacional y ac-
tivo. Esta secuencia se aplicé a una poblacion de estudiantes de nue-
vo ingreso a un programa académico de ingenieria (N = 63). Los
resultados obtenidos muestran de manera preliminar que se puede
llevar a cabo el aprendizaje de conceptos de alto nivel a través del
disefio de una secuencia didactica de bajo costo y que no compro-
meta la calidad y profundidad de los conceptos abordados asi como
la contextualizacién, social y profesional, sobre sus actividades
como futuros profesionistas.

Industry and education 4.0 in Mexico, an exploratory
study

Abstract

This paper describes an overview of the coexistence between the
concepts of industry 4.0 and education 4.0 in Mexico. The evolution
of this industry at a global level is presented, as well as the evolu-
tion of the educational approach. To demonstrate the development
of skills under the education 4.0 approach in students, an explor-
atory learning sequence was designed and implemented, under the
computational and active thinking approaches. This sequence was
applied to a population of students of new entry to an academic en-
gineering program (N = 63). The results obtained show in a prelimi-
nary way that high-level concepts can be learned through the design
of a low-cost didactic sequence, and students show the development
of new skills that will be useful in future activities, as students and
as engineers.
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Introduccion

n los ultimos ocho afios y desde que se formul6 por primera

vez en el afio 2011 (FAZIT Communication GmbH, 2014), el

concepto de industria 4.0 ha tenido un impacto y crecimien-
to en varios sectores de la sociedad. Se hizo un analisis basico
realizando la busqueda del concepto (a partir de su definicion
en idioma inglés: “Industry 4.0”) utilizando los cuatro motores
de busqueda Web mas populares. Se obtuvieron los siguientes
resultados (ver tabla 1):

concepto de industria 4.0.’

usqueda

I Tabla 1. Resultados en motores de bisqueda y relacion con el

Google.com 244 millones de resultados 0.84 s
2 | Bing.com 23.4 millones de resultados N/A
3 | Yahoo.com 23.4 millones de resultados N/A
4 | AOLSearch.com 0.7 millones de resultados N/A

De la tabla anterior se observa que los datos generados por el
concepto de industria 4.0 crecieron de manera exponencial. Por
poner un ejemplo, al comparar los resultados de Google.com en
el estudio presentado por Terrés y cols. (2017), se identificé que
para el tercer cuatrimestre del 2017 el motor de busqueda desple-
gaba 100 millones de resultados. Esto representa un crecimien-
to de 144 millones de resultados agregados durante el periodo
comprendido entre septiembre de 2017 y agosto de 2019. Este
dato describe de manera empirica el crecimiento que en pocos
meses ha tenido la adopcién y el empleo del concepto en dife-
rentes contextos sociales, tecnologicos, industriales y académi-
cos. Es necesario analizar el impacto que ha tenido este concepto
en la academia y como se puede propiciar su adopciéon en la
formacion de profesionistas. El presente trabajo se desarrolla en
las siguientes secciones. Primero se describe de manera breve
la evolucion del concepto de industria 4.0 y se hace una carac-
terizacion general del concepto. Posteriormente se presenta el
enfoque de educacion 4.0 y se relaciona su coexistencia con
el de industria 4.0. Después se describe su implementacion, utili-
zando como enfoque metodolégico el pensamiento computacio-
nal propuesto por Wing (20006), para la formacion de estudiantes
en ingenieria a través del disefio, desarrollo y evaluacion de una
secuencia didactica aplicada a toda una generacion de estudian-

! Consultado el 30 de abril de 2019.
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tes de un programa académico en Ingenieria Industrial de primer
semestre. Por ultimo, se presentan los resultados y el impacto de
realizar este tipo de acciones, asi como las conclusiones vy el tra-
bajo futuro de investigacion a realizar.

Historia y definicion del concepto industria 4.0

Para poder adentrarse en el concepto de industria 4.0 primero se
describira su desarrollo y como puede tener diferentes puntos de
vista desde su uso y aplicacion. Se describiran varios conceptos a
través de diferentes sectores y al final, para el resto del trabajo, se
adoptara una definicion mediante un enfoque académico-industrial.
Se considera que estos sectores de la sociedad es donde hay un uso
mas difundido de este concepto.

El termino industria 4.0 se presenté por primera vez en la
Feria de Hannover en 2011 (FAZIT Communication GmbH, 2014).
Varios consorcios y empresas identificaron que los medios de
produccion habian cambiado radicalmente en la forma como
operaban sus plantas y procesos en los ultimos quince anos. Bajo
este escenario de la industria y la economia se comenz6 a descri-
bir las caracteristicas iniciales de un nuevo enfoque.

Se identifico que el gran potencial de la industria 4.0 estaria
sostenido en los datos y en la forma creativa como serian apro-
vechados en los desafios que plantea la industria (Monica et al.,
2017), para lo cual seria necesario generar nuevas técnicas de uti-
lizacion de datos, no solo los de la empresa sino de toda la cade-
na de produccion enfocandose en el cliente. También mencionan
tres tendencias que seran el comuin denominador en esta nueva
revolucion industrial: inteligencia artificial, experiencias inmersivas
transparentes y plataformas digitales (Monica et al., 2017). De lo
anterior y apoyandose bdsicamente en la gran cantidad de datos
que se generan los diferentes procesos industriales y de comercio,
se observa que varias de las actividades que antes eran realizadas
por operadores humanos seran ejecutadas por la tecnologia de in-
formacioén y automatizacion a través de robots y computadoras de
alto rendimiento. Roig (2017) menciona tres ejes que configuran la
industria 4.0 (véase tabla 2): 1. Big Data, 2. Internet de las Cosas
(IoT - Internet of Things), 3. Additive technologies (tecnologias
aditivas). Observando las visiones tanto de Monica, et. al. (2017),
como de Roig (2018), se observa que ambas tienen puntos en co-
mun y presentan un traslape o interseccion entre diferentes en-
foques. Esto es normal ya que en los ultimos veinte afios se ha
desarrollado la tecnologia de manera vertiginosa, y habia areas que
antes no eran fisicamente realizables, pero si se tenian las ideas
concebidas para su futura implementacion, como la manufactura
inteligente. A través de la siguiente tabla se observan las tenden-
cias y los ejes que fundamentan la industria 4.0, se visualizan los
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puntos de interseccién y coincidencia en las ideas propuesta por
Monica, et. al. (2017) y Roig (2018), asi nos da una idea general de
la convergencia en el empleo de la tecnologia en la industria 4.0.

l Tabla 2. Ejes y tendencias que fundamentan la industria 4.0.

dencias (Monica e 2017)

c Experiencias inmersivas
- Inteligencia artificial Plataforma digitales

Big Data Los datos seran la fuente La generacion de grandes | La gran mayoria de las

de trabajo para los al- cantidades de informacién | actividades econémicas,
goritmos de inteligencia permitird que los proce- académicas y sociales se
artificial, con la capacidad | sos y las experiencias del | encuentran apoyadas por
de analizar los patrones cliente sean aditivas y/o el avance tecnoldgico,
de comportamiento de la | personalizadas. Esto fo- las redes sociales y los
industria y la manera en mentara que las activida- | servicios a través de pla-
cémo se pueden optimizar | des econémicas tengan un | taformas Web. Todas estas
y automatizar los procesos | mayor impacto en el co- | aplicaciones han evolu-
industriales (Roig, 2018). | mercio y en los servicios | cionado hasta un punto
Los actuales algoritmos ofertados (Roig, 2018). donde una gran cantidad
empleados a través de la La personalizacién, no | de procesos industriales y
explotacion de informa- s6lo de los productos sino | sociales, comienzan a de-
cion en las bases de datos | de los procesos, hard mds | pender de una conectivi-
proveen a la industria eficiente el desarrollo de | dad a través de diferentes
una visién mas amplia e las personas. Es la maqui- | plataformas.
integral y de coexistencia | na la que se adapta al ser De igual manera los
entre los diferentes eco- humano y no al revés. nuevos ecosistemas de
sistemas que integran una servicios ofrecen que cada
cadena de produccién. persona disponga de su

. informacion en cualquier

Ejes momento y lugar (Monica

(Roig, et. al., 2017).

20183) WRYy El Internet de las Cosas Las tecnologfas de IoT tie- | Al ser el loT un grupo de
(IoT de sus siglas en in- nen un enfoque centrado | tecnologfas que coexisten
glés), actualmente se esta | en el cliente, permiten entre si, deberan estar co-
materializando de manera | personalizar las situacio- | nectadas a diferentes redes
mds clara al tener una nes, los datos y hacer un | para tener un mejor segui-
aplicabilidad directa en monitoreo puntual de las | miento y apoyo a las ac-
el consumidor final. Por actividades que desarro- | tividades que desarrollan
ejemplo, los relojes inte- | llan las personas. Este tipo | las personas. Por poner un
ligentes y los dispositivos | de tecnologfa facilitara ejemplo, al comprar un
moviles se estan adap- un proceso semi-biénico | reloj y un calzado inteli-
tando a nuevas formas de | entre la maquina y el ser | gente, se puede establecer
interactuar con los seres humano, de tal manera una conectividad con el
humanos. Ya no es sélo que el potencial adicional, | médico y hospital para
el celular, actualmente a través de dispositivos dar seguimiento a los
en prendas de uso, como | mdviles y corporales, pacientes que padezcan
playeras o calzado, tienen | permitiran una mejor inte- | alguna enfermedad. De
integrado un chip para raccién y rendimiento en | igual manera, se podria
monitorear actividades de | las actividades que desa- | localizar a personas
las personas y ayudarlas rrollan los seres humanos | extraviadas mediante he-
en sus rutinas o segui- en la sociedad. rramientas digitales que
miento de actividades. permitan ubicar y rastrear

a través de las senales
que emiten estos disposi-
tivos.

I

.

bkl

—
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I Tabla 2. Ejes y tendencias que fundamentan la Industria 4.0 (continuacicn).

‘ Tendencias

Experiencias inmersivas

Addaptive
Tech

Ejes

La inteligencia artificial
permite la adaptabilidad
de la tecnologia a través
del aprendizaje (Monica
et. al., 2017). La tecno-
logfa requiere ajustarse,
pero para que un sistema
sea adaptable debe tener
retroalimentacién, no sélo
de los valores de salida

y entrada (como lo haria
un sistema de control
tradicional), sino que
debe analizar las salidas,
evaluar las entradas y
aprender la utilidad de

lo que desarrolla 'y como
esta interconectado a lo
largo de la cadena de
suministro o proceso, con
el objetivo de aprovechar
al maximo la operativi-
dad del o los procesos
que debe atender. En

este escenario se pueden
vislumbrar tres tipos de
produccion: 1) a gran es-
calay lejos de los centros
urbanos, donde todo esta
controlado por robots; 2)
a mediana escala, que fa-
cilita la atencién a ciertas
regiones o necesidades de
los consumidores, como
pueden ser fabricas dentro
de un cldster industrial o
comunidades lejanas; y,3)
a micro-nano escala, que
se refiere a pequenas fa-
bricas o incluso vehiculos
con tecnologia 3D para
impresion y ensamblado
de productos o servicios
altamente personalizados
para el cliente final.

transparentes

La tecnologia aditiva parte
del enfoque centrado en el
consumidor. Debe de te-
ner como indicador princi-
pal las necesidades de los
usuarios finales y coexistir
con las actividades que
desarrolla el ser humano
de manera continua. Los
diferentes algoritmos

de inteligencia artificial
deben de identificar las
necesidades especificas
del usuario y hacer un
proceso de uso transparen-
te para que la convivencia
humano-maquina se efec-
tde de manera eficiente,
ordenada y que el usuario
final lo perciba como

un sistema natural de
interaccion.

El uso de la tecnolo-
gia aditiva no debe verse
como un acompanante
en el presente. Derivado
de los avances tecnolégi-
cos, en un futuro cercano
estard en capacidad de
adelantarse a las necesi-
dades de los usuarios, de
las empresas y no sélo se
enforard a entender cémo
se hacen actualmente las
cosas, sino tener una vi-
sion de cémo se haran en
el futuro.

Los avances actuales
presentan esquemas de in-
dustria en la que los robots
una vez que aprendieron
un proceso de produc-
cion, estan en condiciones
de mejorar el proceso en
tiempos y actividades.

Lo mismo pasara en los
esquemas de salud, edu-
cacién y entretenimiento
(Roig, 2018).

Plataformas digitales

Las plataformas digitales se-
ran los medios de concen-
tracion de informacién para
obtenerla y administrarla
de la forma mas eficiente
posible para el consumidor
final. También deben de
contar con caracteristicas
de uso aditivas para que los
usuarios puedan participar
en el proceso de transac-
ciones e interacciones en-
tre los diferentes servicios y
productos (Monica et. al.,
2017). Los esquemas mul-
tiplataforma fomentaran la
interaccién y coexistencia
entre diferentes sistemas de
computacionales, lo que
facilitard el intercambio

de conocimiento e infor-
macion entre diferentes
sistemas.

El conocimiento no
esta fuera del contexto y
su transmisién a través de
esquemas multiplatafor-
ma, por ejemplo, realizar
un curso utilizando una
tableta, una laptop o el
teléfono mévil, es un claro
ejemplo de la disponibi-
lidad del conocimiento
con un cardcter atemporal
y en cualquier espacio
donde se cuenta con la
conectividad para acceder
a diferentes cursos y acti-
vidades en la formacion y
capacitacion.

Los esquemas de
aprendizaje adaptivo fo-
mentan el desarrollo de
nuevas visiones en la for-
macién de profesionistas.
Es posible que los progra-
mas académicos de licen-
ciatura que se imparten ya
no existan en un perfodo
de cinco afos. Se esta pre-
parando el escenario para
esquemas de instruccion
mas versatiles y orientados
por la tecnologia.
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De la tabla anterior se puede observar una particularidad en
la evolucion tecnolégica: varias de las soluciones o aplicaciones
no tienen un desarrollo “progresivo”, por el contrario, se han
mezclado diferentes tipos de enfoques, técnicas y metodologias
para poder lograr una solucién estandar. Por ejemplo, hace una
década las bases de datos utilizaban un enfoque de Sistema de
Planificaciéon de Recursos Empresariales (Enterprise Resource
Planning — ERP), con la incorporacion en esta metodologia de
algoritmos de inteligencia artificial, se ha dado origen a nuevos
enfoques como la mineria de datos, que permite encontrar patro-
nes de comportamiento en el uso y aplicacion de la informacion
util para la industria. Esto ha derivado en una dinamica de inte-
raccion e integracion entre las diferentes dreas de la ciencia y la
tecnologia. La academia no es ajena a este tipo de desarrollos, ya
que mucho de los avances provienen de los ingenieros o tecné-
logos capacitados que aplican sus conocimientos e innovacién en
nuevas soluciones.

Historia y evolucion de la industria 4.0

La industria en general ha presentado un crecimiento exponen-
cial en los ultimos veinte afios. En un principio, el crecimiento se
derivo de lo que se conoce como el boom de las telecomunicacio-
nes, que se evidenci6 a finales de los afios noventa. El concepto
de revolucion industrial se desarroll6 a mediados del siglo XVIII
y, desde entonces, la industria se ha mantenido en continuo de-
sarrollo. En la segunda mitad del siglo XX e inicios del XXI se
present6 un desarrollo exponencial. No es hasta el afio 2011 que
varios grupos industriales observaron que la tecnologia informa-
tica y las telecomunicaciones se habian incorporado en muchos
procesos de los medios de produccion, por lo que se realizé una
revision histoérica de este comportamiento y se fijaron nuevos hi-
tos para la industria, definiendo asi lo que se conoce como in-
dustria 4.0. Para llegar a este concepto se tuvieron que definir las
tres revoluciones industriales previas para delimitar el impacto
que cada una de ellas ha tenido en los ultimos doscientos anos.
Cabe mencionar que este desarrollo historico e industrial tie-
ne un impacto cientifico que permite identificar de manera mas
clara las revoluciones mencionadas. La ciencia y la tecnologia son
los factores que permitieron un desarrollo tecnolégico e industrial
rapido en cada una de las etapas industriales conforme se fueron
aprovechando la informacién obtenida mediante las tecnologias
informaticas y de telecomunicaciones. La industria 4.0 se le co-
noce también como la “Cuarta Revolucién Industrial”; es bueno
detenerse a reflexionar acerca del concepto de revolucion. Khun
(2012), hace una descripcion coherente del concepto de paradig-
mas y como es que se presentan como un discontinuo en su de-
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sarrollo. Cada paradigma tiene su momento temporal o etapa, lo
que es una condicién inherente al desarrollo de las ideas, de los
avances cientificos y de la propia humanidad. Todo paradigma o
revolucion presenta hechos particulares que permiten identificar
un surgimiento, un desarrollo y un conflicto de pertinencia. Se
provoca un estado de emergencia cuando el paradigma vigente
presenta inestabilidades respecto a lo que la comunidad consi-
dera valido. Cuando ocurre, la sociedad comienza a replantearse
la vigencia o pertinencia de ese paradigma, dando paso a nuevas
ideas, enfoques y proposiciones. Esto fomenta el desarrollo de un
nuevo paradigma que destierra al actual y genera de manera ra-
dical un cambio en la vision que tiene la comunidad respecto al
paradigma vigente. El nuevo paradigma es el que tiene la capa-
cidad de explicar lo que el anterior no podia. Sin embargo, se
presentaran situaciones perfectibles que este nuevo enfoque no
podra resolver, pero que la comunidad no le da una relevancia
como para que pierda estabilidad en su operacion y aceptacion.
Asi es como se identifican a las revoluciones industriales y no
ver su desarrollo como un continuo de crecimiento sino como un
cambio repentino en la forma que las tecnologias impactan en los
procesos industriales.

Para completar este apartado se dara una breve descripcion
de las etapas previas a la industria 4.0 con el objetivo de brindar
una visién y panorama mas completo de la situacion actual que
se desarrolla en la industria.

Industria 1.0

La industria 1.0 se caracteriza por el uso de la maquina de va-
por para realizar actividades fisicas que el ser humano por si
s6lo no puede. Este tipo de tecnologia derivo en el intercambio
de productos entre diferentes culturas y sociedades, a través del
desarrollo de inventos que sustituian la fuerza animal por una
mecanica (como ejemplo representativo se tiene a la locomoto-
ra). Su aplicacion fomenté un desarrollo rapido en la conexion
y traslado de personas y mercancias entre paises y continentes.
Comienza en Gran Bretafia a mediados del siglo XVIII y se ca-
racteriza por el inicio del reemplazo de actividades humanas por
maquinas en ciertos procesos de produccion (Castresana, 2016).

Industria 2.0

Las investigaciones cientificas (como el funcionamiento de la
corriente eléctrica) y el aprovechamiento de recursos naturales
(como el manejo de gas y petroleo) derivaron en la industria 2.0.
El desarrollo de las telecomunicaciones a mediados del siglo XIX

Innovacion Fdlucativa, ISSN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81 | septiembre-diciembre, 2019

45

ALEPH



46

ALEPH

D. SANCHEZ GUZMAN INDUSTRIA Y EDUCACION 4.0 EN MEXICO, UN ESTUDIO EXPLORATORIO | PP. 39-64 ]

y principios del XX tuvo un impacto global, debido a que Alexan-
der Graham Bell patent6 del teléfono en 1876 y Guillermo Mar-
coni presento el primer dispositivo de radiocomunicaciones en
1901. Actualmente muchos seres humanos cuentan con un dispo-
sitivo integrado conocido como teléfono movil o celular. También
se presentaron grandes avances en la transportacion de personas
y mercancias con el surgimiento de los transportes aéreos y el
automovil. Henry Ford ademas de haber desarrollado el automo-
vil también aport6 a esta industrial el concepto de produccion en
masa y especializacion en la organizacion de tareas en procesos
productivos (Castresana, 2016).

Industria 3.0

La evolucion (e investigacion) en la industria ha permitido un con-
tinio desarrollo para el mejor aprovechamiento de los insumos y
la energia, pero el verdadero protagonismo se tuvo en el desarro-
llo de un area particular y que actualmente es parte de nuestra
vida en todo momento, la electronica. Es a través del descubri-
miento del comportamiento de los materiales semiconductores
y su aplicacion, principalmente del transistor, que se desarrollo
una nueva tecnologia, capaz de llevar a cabo el control de un sin
namero de procesos y que por su capacidad de procesamiento
(alto) e integracion (bajo) se iniciaron varios procesos de auto-
matizacion en diferentes areas de la industria. Un dispositivo que
se ha utilizado de manera masiva en los ultimos cuarenta afos
es el transistor. Este dispositivo electrénico ha sido el catalizador
para que esta penultima revolucion industrial tuviera un desarro-
llo practicamente exponencial, se puede observar una diferencia
temporal relativamente corta entre la Industrial 3.0 y la 4.0. prac-
ticamente imperceptible, aproximadamente treinta afios. La apli-
cacion de este elemento activo de la electronica genero6 casi en su
totalidad la mayoria de los productos digitales que ahora se cono-
cen, como la computadora personal (PC), comunicacién en redes
de datos (Internet) y evolucion a sistemas mas complejos como las
redes de moviles celulares (Castresana, 2016).

Industria 4.0

Las versiones previas a industria 4.0, ofrecen una imagen de evo-
lucién a través de los desarrollos tecnolégicos que tienen como
principal objetivo maximizar las ganancias, reducir los costos de
produccion y mejorar aprovechamiento de la energia en todos
sus tipos. El enfoque de industria 4.0 es una iniciativa estratégi-
ca, impulsada por el gobierno aleman que recoge todo un con-
junto de recomendaciones para responder a los retos que plantea
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el objetivo europeo “Horizonte 2020”. Se debe tener claro que
industria 4.0 no es un conjunto de productos fisicos, ni una me-
todologia para desarrollar procesos, ni una herramienta novedo-
sa que mejora las actividades industriales, ni un cambio en la
forma de ver la industria (Castresana, 2016). La industria 4.0 es
una integracion de las actividades anteriores, conformadas por:
herramientas, metodologias, recursos humanos innovadores y
cambio en la manera de concebir a la industria. Industria 4.0 es
una guia que servira para sefialar el o los caminos a seguir por
los siguientes anos, sin tener claro una etapa de duracion.

La figura 1 muestra las diferentes etapas y caracteristicas ge-
nerales de las cuatro ultimas revoluciones industriales que se han
desarrollado en la humanidad.

Educacion 4.0 y su coexistencia en la industria 4.0

La industria 4.0 se encuentra actualmente definida mediante una
serie de sucesos que se podrian considerar evolutivos (debido a
su adopcion de manera vertiginosa pero continua) y disruptivos
(ya que los cambios se presentaron de forma vertiginosa). La ve-
locidad de adopcion de esta serie de sucesos ha propiciado un
enfoque revolucionario. El enfoque educativo no es ajeno y se
tiene que adaptar de la misma manera disruptiva. En la practica
real los modelos de aprendizaje no han demostrado la misma
velocidad de adaptacion, y la practica docente no se ha desarro-
llado al mismo ritmo que la tecnologia se adapta a la industria.
Es necesaria una reflexion profunda respecto a replantear la
manera de aplicar la practica docente. Por ejemplo, de acuerdo
con los datos observados en una institucion a nivel ingenieria se

Figura 1. Evolucion de la industria en los Gltimos doscientos afios
(Roig, 2017).
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realiz6 una encuesta de deteccion de necesidades de formacién y
capacitacion docente, donde se identifico lo siguiente:

Tabla 3. Necesidades de capacitacion docente
(solicitada por los docentes).?

Docentes Formacion profesional | Formacion docente

135 83 52
Porcentaje: 61.48 % 38.51 %

De los datos anteriores, se puede observar que los docentes, es-
tan conscientes de su formacion continua, pero no hacen énfa-
sis en la capacitaciéon docente, preponderando la capacitaciéon en
habilidades industriales y profesionales. Esto es positivo para la
atencion de los estudiantes y actualizaciéon continua de conoci-
mientos profesionales, pero no permite observar un equilibrio
entre las actividades sustantivas del docente, como la imparticion
de catedra, la formacion de profesionistas y la actualizacion pro-
fesional técnica del docente. Lo anterior pone de manifiesto que
se debe de tener claro el tipo y el nivel de formacién al que se
imparte, adicional a la correspondiente mejora en la practica do-
cente para impactar de manera ordenada y efectiva en el proceso
de aprendizaje y formacion de recursos humanos.

Si el proceso educativo no se adapta a los ritmos de evolu-
cion en la industria, se puede propiciar una ruptura en la relacion
industria-academia, generando un conflicto y cuestionamiento res-
pecto a la funcién fundamental de la universidad, inmersa en una
sociedad de conocimiento. Esto puede ser una senal de alerta ya
que, de acuerdo con algunos reportes, seis de cada diez profesio-
nes que se estudian actualmente desapareceran en el transcurso
de diez a quince anos (Del Val Roman, 2016; SEI, 2017). Entonces
¢qué papel juega la universidad en la formacién de profesionis-
tas?, ;qué y como se requiere ensefar en la actualidad?, ;como
se pueden preparar las universidades y los centros de formacion
para el futuro incierto de las profesiones? Estas preguntas deben
de llevar a una profunda reflexién y posiblemente una revolucion
real educativa con un verdadero enfoque de educacion 4.0. Pires
da Costa (2018), realiz6 un estudio muy puntual y particular en
las habilidades que los ingenieros en Gestion Industrial deben de
cumplir en la industria 4.0. En su investigacion presenté los resul-
tados de identificar la visién de la industria y la academia respecto
a las habilidades propuestas necesarias, tanto horizontales como

2 Fuente de informacion: Deteccion de necesidades de formacion y capaci-
tacion docente 2018. Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Campus
Guanajuato del Instituto Politécnico Nacional.
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verticales. Por ejemplo, dos aspectos a resaltar son mayor seguri-
dad en el manejo de datos y una alta disposicién para el trabajo
en equipo, aspectos que son abordados en el presente trabajo.
Los centros educativos deben tomar una decisiéon considerando
al menos dos alternativas: 1) cambiar el modelo educativo y los
enfoques de trabajo, asi como toda la infraestructura y encuadre
de los contenidos educativos; y, 2) mantener una pasividad que
puede llevar a su extincion con formacién educativa como actual-
mente se conoce.

Diseno e implementacion de secuencias didacticas que
implican el enfoque de educacion 4.0

Un aspecto interesante en el proceso de aprendizaje y que se
ha mencionado en los apartados anteriores, tiene que ver con la
forma en como los conocimientos son trasmitidos a los estudian-
tes. Se pone de manifiesto que el enfoque 4.0, ya sea educativo
o industrial, tiene que ver con el uso de la tecnologia, misma
que implica una brecha entre los paises desarrollados y los que
estan en vias de desarrollo (OECD, 2014). Hay que ser cuidadoso
al pensar que sélo la tecnologia per se, fomentara o propiciara
escenarios basados en enfoques 4.0, ya que hay que considerar y
preponderar el papel que juega el ser humano en el desarrollo de
este tipo de enfoques. Finalmente es el ser humano quien imple-
mentara las soluciones, estrategias y procesos que se adecuaran
a sus necesidades futuras.

El presente trabajo realiz6 un experimento de investigacion
educativa que fomenta el desarrollo de habilidades 4.0, a través
de apoyo de estrategias didacticas de muy bajo costo y que apli-
can el enfoque de pensamiento computacional, definido como
“Computational Thinking” (Wing, 20006), con el objetivo de fo-
mentar en los estudiantes la reflexién respecto al impacto de la
tecnologia en varias de sus actividades cotidianas. La secuencia
se desarroll6 en dos sesiones de 1.5 horas y se apoy6 en los tra-
bajos presentados por (Bacon, 2016). A continuacién se hace la
descripcion de la secuencia y la caracterizacion de la poblacion
a estudiar. El enfoque metodologico propuesto incluye los princi-
pios presentados por la ciencia cognitiva y el aprendizaje activo,
lo que fomenta un involucramiento de los estudiantes hacia el
aprendizaje de conceptos abstractos y que propicia una mejor
comprension de su entorno con el uso adecuado de la tecnologia.

Descripcion de la secuencia de aprendizaje

La Asociacion de Profesores en Ciencias Computacionales (Com-
puter Sciencie Teachers Association - CSTA), es una organizacion
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sin fines de lucro que busca fomentar el aprendizaje y la reflexion
respecto al uso a nivel mundial de la tecnologia en diferentes
paises, es apoyada por una gran cantidad de empresas de tec-
nologia internacionales, como Google®, Microsoft® y Facebook®,
entre otras. Esta asociacion coordina la iniciativa de CODE.ORG?,
que es un portal Web en donde se consiguen diferentes ejemplos
y actividades que pueden ser aplicados para el aprendizaje de las
Ciencias Computacionales. También cuenta con recursos para los
profesores como son: material de apoyo, videos y propuestas de
estrategias de aprendizaje para que sean implementadas directa-
mente en las aulas.

Algunas de estas estrategias se conocen como “desconecta-
das” (unplugged en inglés), y sirven para realizar actividades que
no requieren el uso de tecnologia de manera directa y si fomentar
el pensamiento computacional y reflexivo en los estudiantes. La
estrategia que se utilizé se conoce como “Secret Chains” o “cade-
nas secretas”, y se ubica en el programa de trabajo llamado “Com-
puter Science Discoveries”, en la unidad 5.1. Learning Data and
Relations. Esta estrategia emplea varios conceptos computaciona-
les como la relacion de bits y simbolos alfanuméricos para expli-
car como una computadora almacena la informacién de manera
ordenada y optimiza la cantidad de informacion que se requiere
para almacenar y mejorar las operaciones computacionales.

A nivel ingenieria esta estrategia didactica permite abordar
conceptos mas abstractos, como son: entropia de la informacién,
optimizacién de canales de datos digitales y relacion de codigos
binarios con informacion alfanumérica. Si bien la estrategia se
enfoca en conceptos basicos, esta en funcion del nivel educativo
y maduracion de los estudiantes donde se desea abordar temas
mas complejos. La secuencia de aprendizaje seleccionada, que es
todo el conjunto de actividades bien orientadas y delimitadas en
tiempo, con claridad en la evaluacion de las habilidades o com-
petencias adquiridas por los estudiantes y enfocadas en el apren-
dizaje de uno o varios conceptos en especifico, permitié que los
estudiantes comprendieran varios conceptos en una sola activi-
dad, destinando el tiempo suficiente de involucramiento para po-
der tener un aprendizaje a largo plazo de conceptos abstractos en
Ciencias Computacionales.

Bacon (2016) menciona que es necesario el involucramien-
to del estudiante para el desarrollo del pensamiento computa-
cional. Utilizar temas que involucren situaciones como seguridad
informatica o almacenamiento de informacion, funcionan como
un buen punto de partida para que los estudiantes demuestren
interés en la participacion de las estrategias de aprendizaje. La
estrategia de aprendizaje “cadenas secretas”, propuesta por Bacon
(2016) y descrita en el curriculo “Discoveries” de la CSTA (Com-

3 https://code.org/
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puter Science Teachers Education), fomenta el interés en los estu-
diantes por conocer cémo se pueden aplicar varios conceptos de
computacion en la actividad y se relacionan con actividades den-
tro de su desarrollo profesional y su aplicacion en la vida diaria.

Actividades de la secuencia diddctica

A continuacién, se describen las actividades de la secuencia di-
dactica que se implement6 con los estudiantes. Se mencionara
cada sesion de trabajo y los requisitos previos que deben de cum-
plir los estudiantes para poder participar en ella.

1. Requisitos previos. Se solicita a los estudiantes que preparen
el siguiente material para la sesion inicial: 1) tiras de papel
de diferentes colores, pero se deben de seleccionar solo dos
colores de preferencia por parte del equipo, por ejemplo: rojo
y azul o amarillo y verde; y, 2) deben de llevar pegamento
para crear los eslabones de papel correspondientes. Se comen-
ta a los estudiantes que las dimensiones de las tiras de pa-
pel deben de ser entre cuatro y ocho centimetros de ancho y
veinte o treinta centimetros de largo, con el objetivo de elabo-
rar eslabones de cadenas de papel. No se indica para que se
utilizara el material, s6lo se hace la solicitud correspondiente.
El tiempo para llevar a cabo la solicitud es de diez minutos.

2. Sesion 1. Descripcion de la actividad a los estudiantes
(duracion: 90 minutos). Se inicia la sesion con las siguientes
preguntas: ;qué pensarian de hacer una actividad de espio-
naje y seguridad?, shan visto esas peliculas o series donde se
tienen que descifrar secuencias de mensajes cifrados?, ;como
podemos saber que tan buenos somos en analizar informa-
cién? Se dejan cinco minutos para la discusion en el grupo,
se espera la participacion de los estudiantes. Se propone la
creacion de equipos no mayores a cinco integrantes por gru-
po. Después se les solicita a los estudiantes que piensen en
un mensaje de texto a cifrar, por ejemplo: “Esta actividad es
divertida.” De aqui se inicia con la descripcién de como ela-
borar las cadenas, primero se debe de hacer un conteo de los
simbolos que aparecen en el mensaje, para el caso del men-
saje anterior se tiene la tabla 4.

De la tabla 4 se tienen ubicados 10 (diez) simbolos, los
cuales corresponden a las vocales, consonantes y espacios
entre palabras que componen el mensaje, de ahi se solicita a
los estudiantes que realicen el siguiente calculo para deter-
minar el nimero de “bits” que se requieren para cifrar cada
palabra.

2*=10 D
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en el mensaje.

. Numero de veces que
No. Simbolo qu
ocurre en el mensaje

I Tabla 4. Identificacion de simbolos y ndimero de ocurrencias

1 e 3
2 a 4
3 i 4
4 S 2
5 t 3
6 ¢ 1
7 \% 2
8 d 4
9 r 1
10 Espacio 3

Doénde x es el nimero de ‘bits’ para poder asignar a cada uno
de los diez simbolos un valor binario, de ahi se tiene que
aplicar lo siguiente para poder encontrar la incégnita:

In2*= In10 @)
Por propiedades de logaritmos, se tiene que:
xIn2=In10 3)

Despejando x, se tiene que:

_Inl0

x= 4

In2

Por lo tanto, x = 3.3219 bits.

Lo anterior significa que se tienen que considerar 3.3 bits
para poder asignar a cada simbolo un valor binario, pero en
la practica no se tienen bits fraccionarios, por lo que se tiene
que redondear la cifra al valor inmediato superior, lo que da
como resultado que por cada simbolo alfanumérico se tie-
nen 4 (cuatro) bits de informacion. Con cuatro bits podemos
asignar hasta 16 simbolos. Se sugiere a los estudiantes que
realicen en sus calculadoras las operaciones utilizando tan-
to logaritmo base diez (log) como logaritmo de base natural
(In), comprobando que el resultado es el mismo para ambas
bases. Aqui se abordan conceptos de comprension de optimi-
zacion de informacién en las computadoras digitales y como
se puede obtener el valor minimo de asignacioén en simbolos
para caracteres alfanuméricos.
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Una vez obtenido el cilculo anterior se solicita a los es-
tudiantes la asignacion de los valores binarios de cuatro bits
a cada uno de los simbolos que tienen en su mensaje, con el
objetivo de formar “palabras de cuatro bits”. Por ejemplo, se
muestra la tabla 5 con las asignaciones correspondientes:

Tabla 5. Asignacion de valores binarios a los simbolos del
mensaje a cifrar.

ocurre en el mensaje asignada

e 3 0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010

a

o |< [0

Ol (N[ |~ |[W|N|[—
—

r

Wl l=|n|Nomwn| s

—
o

Espacio

El resto de las combinaciones no se asigna, se tienen seis
combinaciones que no se utilizan. Debemos hacer el énfasis a
los estudiantes que esta informacién no se aplica en ese men-
saje en particular, pero que es el minimo de subempleo de in-
formacion que se tiene. Si se generan combinaciones de cinco
bits se tiene un subempleo de informacién de casi el 70%; en
cambio, con el calculo anterior el subempleo es del 37%. Con
estas descripciones se pueden abordar conceptos de optimi-
zacion de informacion y métodos de almacenamiento en las
computadoras y dispositivos digitales.

Una vez que los estudiantes tienen identificadas las com-
binaciones binarias de cada uno de sus simbolos, se proce-
de a la construccion del mensaje cifrado, para lo cual ellos
deben de crear las cadenas de papel con el objetivo de que
se tenga todo el mensaje en una cadena de papel que ellos
puedan manipular de manera fisica. El reto consiste en dos
partes: primero, elaborar un mensaje cifrado conforme a las
caracteristicas de que todos los simbolos deben de estar uni-
dos e indicar donde inicia y donde concluye su mensaje; vy,
segundo, comprender que su mensaje sera descifrado por
otro equipo de estudiantes que tienen la tarea de encontrar
el mensaje escondido en la cadena de papel. Para generar la
cadena del ejemplo se puede realizar de la siguiente manera:
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» Color: Amarillo, simbolo binario 1.
» Color: Verde, simbolo binario 0.

Del mensaje que se ha presentado se obtendra el siguiente
mensaje en binario:

E s t a |(esp)| a c t i v i d a d
0001|0100{0101|0010(1010{0010|{0110(0101{0011|0111|0011{1000|0010 1000

(esp) | e s |(esp)| d i v e r t i d a
1010|0001 |(0100{1010|1000(0011{0111|{0001|1001{0101|{0011 1000|0010

*(esp), significa espacio entre palabras.

Para el ejemplo anterior, no se toman en cuenta las separa-
ciones con guiones, todos los simbolos 1 y 0 van entrelaza-
dos como un eslabén de la cadena de papel, sélo se debe de
indicar déonde inicia y dénde concluye la cadena para refe-
rencia del equipo que realizara el descifrado correspondien-
te. Finalmente, si se tuviera la primera palabra del mensaje
se tendria la siguiente cadena fisica:

Eslabon rojo, para indicar inicio de mensaje, Es-
labon verde, eslabon verde, eslabon verde, eslabon
amavrillo y asi sucesivamente basta completar las pa-
labras de todo el mensaje.

Se concluye la sesion con la terminacién de las cadenas para
cada uno de los equipos de estudiantes y se solicita que se
intercambien las cadenas para que cada equipo se lleve a
casa la cadena de otro equipo, la cual sera descifrada en la
siguiente sesion.

Sesion 2. Descifrando el mensaje de otro equipo (dura-
cion 90 minutos). Una vez construidas las cadenas con los
mensajes correspondientes, se lleva a cabo el proceso de
descifrado, para lo cual se solicita a los estudiantes que en
equipo realicen el descifrado de las cadenas correspondien-
tes. Para esta actividad se da un tiempo de sesenta minutos
para el descifrado y a los dos equipos que concluyan antes
de los sesenta minutos, tendran una ponderacion extra para
la evaluacion final del periodo. Una vez transcurrido el tiem-
po se solicita a dos integrantes del equipo que expliquen al
resto de sus compaiieros las estrategias aplicadas para desci-
frar el mensaje y que fue lo mas complicado de aplicar para
la resolucion del problema. Este tipo de actividad fomenta
el analisis en la resolucion de problemas y la colaboracion
entre pares. En los equipos de trabajo se fomenta la asigna-
ciéon de roles, un estudiante cuenta los simbolos y los orga-
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niza, otro aplica calculos para identificar simbolos, uno mas
realiza el conteo de simbolos, otro funge como cronista y
por ultimo un estudiante elabora el reporte para entregar al
docente.

Al final de la sesién se hace una retroalimentacién gene-
ral a los estudiantes de la importancia en asignar combina-
ciones en el sistema numérico binario a las computadoras y
como lo utilizan para realizar todas las operaciones. También
se hace énfasis en que este tipo de vision, no sélo aplica a las
computadoras, sino a todos los dispositivos digitales como
tabletas, celulares, pantallas de television y aparatos electro-
domésticos que usan en su vida diaria.

La descripcion de las dos sesiones anteriores y del material a
entregar, permite comprender el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Es fundamental tener claros los objetivos de aprendi-
zaje y bases solidas en los temas complejos de la asignatura (para
este trabajo en el area de computacion), ya que los estudiantes se
enfrentan con conceptos nuevos con un nivel de abstraccion pro-
fundo lo que puede complicar su comprension. Se dan ejemplos
de su aplicacion en la vida personal, profesional y académica.

Implementacion de la secuencia de aprendizaje

La secuencia didactica antes descrita se aplicé a un grupo de es-
tudiantes en el periodo 2019-1 (semestre agosto—diciembre 2018)
y a otro grupo en el semestre 2019-2 (enero—junio 2019). La po-
blacion total de ambos grupos fue de sesenta y tres estudiantes
(V = 63) de nuevo ingreso dentro del programa académico de
Ingenieria Industrial impartido en la Unidad Profesional Interdis-
ciplinaria de Ingenieria Campus Guanajuato del Instituto Politéc-
nico Nacional. Respecto al género, se tuvo una participacion de
veinticinco mujeres (M = 25) y treinta y ocho hombres (H = 38).
La seleccion de la poblacion fue de manera directa y no se pudo
realizar la comparaciéon con un grupo de control ya que no se
aperturaron mas grupos para cada una de las generaciones antes
mencionadas.

El encuadre metodolégico se apoyo en los trabajos presenta-
dos por Prince (2013), Scott (2014) y Owens (2017). En ellos, el
concepto de aprendizaje activo fundamenta la parte de integra-
cion y compromiso por parte de los estudiantes cuando el proce-
so de aprendizaje se centra a través de actividades que permiten
mayor involucramiento y compromiso por parte de ellos para la
adquisicién de conocimiento e interaccion con sus pares para
la resolucion de problemas complejos. De igual manera, el apren-
dizaje activo fomenta la retenciéon de conocimiento a largo plazo
y no como una actividad fisica en la que los estudiantes partici-
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pan de manera activa pero no retienen conocimiento. De manera
general se realizaron entrevistas informales, s6lo a nivel conver-
sacion y se preguntaron conceptos que se emplearon en la se-
cuencia de aprendizaje.

Cabe destacar que los estudiantes al ser de nuevo ingreso
presentan una mayor disponibilidad a participar, el considerar ac-
tividades que involucren actividad fisica, fomenta una interaccion
y colaboracion entre ellos, lo que desarrolla varias habilidades
consideradas fundamentales en los enfoques de la educacién 4.0.
En la figura 2 se presentan imagenes de las actividades desarro-
lladas por los estudiantes.

De las imagenes anteriores se observa la alta disponibilidad al
trabajo colaborativo por parte de los estudiantes, de igual manera
entre ellos se designaron los roles de trabajo y las actividades a
resolver y participar, fomentando un trabajo autoorganizativo.

Observaciones de la secuencia de aprendizaje

Realizar actividades bajo un enfoque activo de aprendizaje, pro-
mueve en los estudiantes una mejor convivencia e inicia el desa-
rrollo de habilidades que utilizaran como futuros profesionistas
(Owens, 2017). Si bien al inicio de la actividad se observé mucha
expectativa respecto a lo que realizarian durante la secuencia di-
dactica, se pueden identificar de manera puntual las siguientes
observaciones que deben ser consideradas para futuras practicas
docentes:

1. Cambio en la practica docente. Resaltar que la practica do-
cente debe tener un cambio de ser un trasmisor de conoci-
miento a un facilitador en el aprendizaje. En un principio es
complicado, toda vez que modificar una metodologia de en-
senanza practicada por varios anos implica, en una primera
instancia, una resistencia al cambio, pero se puedo lograr con
confianza y teniendo como objetivo una mejorar en el apren-
dizaje en los estudiantes (Scott, 2014).

2. Conocimientos y experiencia en 360°. La practica docen-
te debe de cambiar hacia un enfoque de facilitador mas que
de transmisor de conocimiento. Se debe contar con toda la
integracion de escenarios y experiencia para ofrecer a los es-
tudiantes un enfoque que podria considerarse de 360°; esto
es, tener claro el objetivo de aprendizaje y permitir que el
estudiante contextualice los conceptos, las herramientas y los
conocimientos que aprendera. Es posible que el estudiante
ya utilice los conceptos pero sin conocimiento de aplicacion,
por lo que hay que hacer énfasis en que tienen una aplica-
bilidad directa y en algunos casos indirecta. El docente debe
conocer a profundidad los conceptos técnicos que abordara
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Figura 2. Actividades de elaboracion de cadenas desarrolladas por los alumnos.

en el proceso de aprendizaje y debe de facilitar la conexion
de ellos en las diferentes dreas, tanto personales, como pro-
fesionales.

3. Fomentar el trabajo colaborativo en el aprendizaje. Si bien
los estudiantes tienden a socializar de manera digital con el
acompafamiento de las redes sociales, no asi en el aula, don-
de en un inicio es complicada la interacciéon grupal. Es res-
ponsabilidad del docente el fomentar y alentar la interaccion
entre estudiantes para que la comunicacion sea mas sélida.
La experiencia del presente trabajo de investigacion permitié
identificar de manera empirica que el fomentar la colabora-
cion entre pares mejoro la actitud del grupo respecto afrontar
problemas, ya no de manera individual, sino colectiva, fo-
mentando el intercambio de ideas y conocimientos adquiri-
dos por parte de los equipos de trabajo.

4. Preparar para el cambio constante. Algo que también se de-
be de fomentar en los estudiantes es que lo Unico constante

Innovacion Fdlucativa, ISSN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81 | septiembre-diciembre, 2019

ALEPH



58

ALEPH

D. SANCHEZ GUZMAN INDUSTRIA Y EDUCACION 4.0 EN MEXICO, UN ESTUDIO EXPLORATORIO | PP. 39-64 ]

es el cambio. Pareciera que es una sentencia muy utilizada
en afos recientes, pero se puede iniciar en los estudiantes
una reflexion respecto a cémo es que el cambio siempre esta
presente en la industria, la academia y sus vidas personales.
Si se presenta a los estudiantes la evolucion de la digitaliza-
cion y la forma como ha facilitado la vida en unos aspectos y
cambiado la forma de ver las cosas en otros, se podra generar
una consciencia colectiva respecto al cambio y como debe
de ser tomado como un factor presente en todas las activida-
des que desempeiien, tanto a nivel de formacién profesional
como en un futuro a nivel industria.

Analisis de resultados y discusion

Para analizar el impacto en el aprendizaje de los estudiantes a
través de la secuencia didactica implementada se realizaron dos
analisis, uno cuantitativo y otro cualitativo. El analisis cuantitati-
vo se llevé a cabo a través de la aplicacion de un cuestionario de
cinco preguntas previo al inicio de la secuencia didactica (pre-
test) y posterior a la secuencia didactica (post-test). La validacion
del instrumento de recolecciéon de datos cuantitativos se disefio
con la siguiente organizacién: las primeras tres preguntas son
operaciones matematicas para el manejo de concepto de base
dos en potencias (preguntas 1 y 3) y manejo de logaritmos (pre-
gunta 2); las dos ultimas preguntas estaban relacionadas con la
conversion entre sistemas numéricos, esto es pasar del sistema
decimal al sistema binario y viceversa (preguntas 4 y 5). La vali-
dacion del instrumento fue a través de una revision de expertos
en la materia fuera de la unidad académica donde se implemen-
t6 y que realizan investigacion en areas de computacion. Con la
retroalimentacién de los expertos se mejoro la redaccion de los
problemas y la complejidad de estos. El tener los resultados de
ambas pruebas permiti6 aplicar lo que se conoce como ganancia
conceptual normalizada (GCN), propuesta por Hake (1998), para
analizar las respuestas conceptuales a diferentes estudiantes de
ciencias, en particular en el area de Fisica. Para el caso del ana-
lisis cualitativo se llevo a cabo una revisiéon de opiniones verti-
das por los estudiantes a través de los reportes que entregaron
al final de la secuencia didactica. De ahi se observé de manera
descriptiva como es que la aplicacion de las estrategias didacticas
impact6 en su aprendizaje.

Analisis de la ganancia conceptual normalizada

Richard Hake (1998) mostr6é que se puede llevar a cabo un ana-
lisis consistente en diversas poblaciones de estudiantes de nivel
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bachillerato y universitario midiendo la efectividad promedio
que tiene un curso para acrecentar su aprendizaje conceptual
a través de una propuesta denominada ganancia conceptual, la
cual implica la aplicacion de una ecuacion estadistica definida de
la siguiente manera:

%S,~%S,
"~ 100-%S,

g )
En donde, %S, representa el promedio de calificaciéon del grupo
al final de la secuencia; %S, representa el promedio de califica-
cién del grupo antes de iniciar la secuencia. La efectividad pro-
medio se considera alta si g > 0.7; media si 0.3 < g < 0.7; y baja si
g < 0.3. Para la presente investigacion se obtuvieron los siguien-
tes resultados de una prueba que correspondia a cinco preguntas
relacionadas con la codificacion de simbolos y calculos de loga-
ritmos en diferentes bases numéricas, siento estas bases 2, 8 y
16, que son las que cominmente se utilizan en las computadoras
y dispositivos digitales.

Valores obtenidos de cada una de las aplicaciones:
%S, =95%; %S, = 30%.

Aplicando la ecuacion de ganancia conceptual normalizada se
obtuvo lo siguiente:

_ NS=%S, 95%-30%
100-%S,  100-30%

g 0.92 ©)
El resultado anterior presenta un nivel alto de ganancia respecto
a los valores promediados por Hake (1998), por lo que se puede
identificar que el impacto de la secuencia didactica en el apren-
dizaje es eficiente y su pertinencia es positiva. Cabe resaltar que
la secuencia se realiz6 con materiales de muy bajo costo, pero
que los conceptos que se abordaron en la misma son de un nivel
de maduracién abstracto, con alto enfoque técnico y tecnolégico.

Andalisis de percepciones en los estudiantes

Al finalizar la secuencia didactica se solicito a los equipos de tra-
bajo la elaboracion y entrega del reporte de las actividades desa-
rrolladas. Este informe debia incluir un apartado de conclusiones
tanto de manera grupal como individual, con el objetivo de co-
nocer las percepciones de los estudiantes respecto al trabajo rea-
lizado en la secuencia didactica. A continuacion se presenta una
tabla con la transcripcién de algunos comentarios individuales
y grupales. Se puede observar cuales son las impresiones de los
estudiantes al momento de implementar este tipo de secuencias
didacticas bajo un enfoque de educacion 4.0.
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. Tabla 6. Comentarios de estudiantes al final de la secuencia didactica.

comentario

Individual

“En lo personal el tema se me hizo muy interesante porque comprendi los distintos méto-
dos de codificacion utilizados en la antigliedad y las diferencias que hay entre los métodos
de ahora y los de antes. Para mi la codificacion es la transformacién de un mensaje a
través de reglas o normas de un cédigo o lenguaje predeterminado. También me di cuenta
de que en la antigliedad los métodos de encriptacion eran mecanicos en su mayoria a dife-
rencia de los métodos que utilizamos en la actualidad que por lo general se hace mediante
computadoras.”

Grupal

“Todo el equipo estuvo de acuerdo en la importancia de la codificacion, pero adn mds
alla de la codificacién, lo que realmente es complejo es el decodificarlo, ya que se puede
hacer un cédigo en un tiempo corto, pero lo complicado no es hacerlo sino descifrarlo, y
con ello nos dimos cuenta de las dificultades y complejidad que tiene el crear una com-
putadora y el hecho de que haga cierto nimero de tareas consecutivas también es algo
increible.”

Individual

“Sin duda, se puede decir que la conversion binario-digital es una transportacion de men-
saje donde se lleva a cabo un procesamiento, una codificacién y una compresion para la
obtencion de una senal digital, como se llevé a cabo en la practica, en donde partimos
de un cédigo binario para la obtencién de un mensaje oculto. El sistema binario desem-
pena un papel importante en la tecnologia de las computadoras u ordenadores los cuales
son usados por la mayoria de las personas ya sea para trabajo o en casa.”

Grupal

“La globalizacién es un proceso que tendra efectos de largo alcance en las personas que
habitan en paises con tecnologias desarrolladas y en economias emergentes. Podemos de-
cir que es de suma importancia saber identificar todos los tipos de mensajes que recibimos
a diario y el cémo podremos descifrarlos. Utilizamos las habilidades aprendidas durante
las prdcticas para crear y descifrar codigos binarios, ademds que descubrir qué es una se-
fal, cémo surge y cémo se puede transformar de analégica a binaria, tomando en cuenta
cada dato (cardcter) usado para esa transformacién de sefnal analégica a una sefial digital.”

ALEPH

De la tabla anterior se puede observar como los estudiantes
comienzan a utilizar los conceptos mas complejos en sus descrip-
ciones, ya que emplean terminologias técnicas como: “codifica-
cion”, “cifrado”, “descifrado”, “senal digital”, “senal analégica”, etc.
El uso de estos conceptos en las conclusiones por parte de los
estudiantes permite identificar de manera cualitativa el impacto
de la secuencia didactica. En la tabla anterior los primeros dos
comentarios son de un grupo que en los cuestionarios de eva-
luacion obtuvieron un porcentaje de 20% de aciertos en el pre-
vio a la secuencia y al final los aciertos fueron en promedio del
85%. Para el caso de los siguientes dos comentarios se tuvo un
promedio inicia de 35% por parte los miembros del equipo y un
promedio final del 90%, lo que permite evidenciar el impacto en
el aprendizaje y sobre todo el desarrollo de habilidades nuevas y
manejo de conceptos abstractos de nivel profesional. Aun cuando
los equipos partieron de un esquema bastante heterogéneo y ba-
sico de conocimientos previos, una vez que se aplico la secuencia
didactica se puede observar el manejo de los conceptos de mane-
ra mas homogénea y abstracta, lo que implica una mayor comple-
jidad en el manejo de conocimiento abstracto.
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Conclusiones

La industria 4.0, presenta un enfoque de dinamismo a nivel glo-
bal, la integracion cada vez mayor de tecnologias, metodologias,
enfoques y procesos propiciara una tendencia hacia nuevos es-
quemas de trabajo, puntos de vista, interacciéon en las socieda-
des digitalizadas y sobre todo el aprendizaje. Las instituciones
educativas que forman profesionistas no deben ser ajenas a los
rapidos cambios que se dan en la industria. El presente trabajo
tiene como uno de sus objetivos mostrar que la tecnologia esta
presente en la industria, la sociedad y la educacion, asi como
la interaccién que se presenta entre ellas. Es necesario que las
instituciones de ensefnanza tengan acceso a tecnologia de punta
y que los docentes tengan experiencia profesional para fomentar
en los estudiantes la innovacién y creatividad que permita reali-
zar procesos similares de aplicacion futura. Enfatizar el proceso
de aprendizaje bien orientado, que aborde conceptos profesiona-
les y que fomente la contextualizacion del impacto que se esta
llevando a cabo a través de la industria 4.0, permitira que las
futuras generaciones de ingenieros estén preparados para adap-
tarse a un mundo cambiante y dinamico en la industria. Como
docente se tiene la tarea de ser facilitadores en el proceso de
aprendizaje y se debe de fijar el objetivo de propiciar el desarro-
llo de varias habilidades que antes no estaban contempladas en
los programas académicos, para que los estudiantes se preparen
al cambio de ideas y puedan insertarse en una sociedad del co-
nocimiento de manera mas efectiva.

La industria 4.0 es una realidad y las empresas aplican esta
dinamica de trabajo. Gran parte del desarrollo de la industria en
cada una de sus etapas se ha dado a través de los avances cienti-
ficos y tecnolégicos. La academia debe reflexionar sobre su papel
en la sociedad y propiciar su desarrollo a través de una soélida
comunicacion, colaboracién y pertinencia con la industria. Los
retos inmediatos en las instituciones de educacién son hacia una
revision de sus modelos educativos y los mapas curriculares, que
propicien de manera eficiente esquemas de flexibilidad y adapta-
cion al cambio en los estudiantes, ya que es un periodo de forma-
cién critico para los cuadros de futuros profesionistas, quienes se
desempenaran laboralmente a nivel mundial.

Por ultimo, hay que hacer énfasis en el impacto que se pue-
de lograr al implementar una secuencia didactica de aprendizaje
activo. Emplear este tipo de enfoques permite una mejor com-
prension y acercamiento por parte de los estudiantes a los temas
y conceptos que emplearan en un futuro como profesionistas.
También, hay que resaltar la importancia de la experiencia profe-
sional dentro de la industria del docente, que le permitira tener
una vision de las habilidades requeridas para realizar un trabajo
y que no requieren de una dependencia en el uso de tecnologia
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especializada, ya que es complicada su adquisicion por muchas
universidades publicas. Para poder tener un impacto positivo y
a largo plazo en el aprendizaje de conceptos de ingenieria en
los estudiantes, se recomienda a los docentes considerar el ma-
nejo de la creatividad e innovacioén en la practica e imparticion
de catedra, que es el escenario del aprendizaje per se. No deben
olvidar que los estudiantes son personas que se incorporaran a
un espacio profesional en el que no necesariamente el programa
educativo que estudiaron los llevara a desempenarse en ese rol,
sino que deben estar preparados para que su formacion les per-
mita ser dindmicos, activos y reflexivos respecto a su responsabi-
lidad como profesionistas.
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Resumen

Este articulo muestra una experiencia de educaciéon emocional para
la paz aplicada a la practica de la orientacion educativa, en el nivel
de secundaria en la region de Amecameca del Estado de México.
Los objetivos planteados buscan que el orientador adquiera compe-
tencias emocionales para la paz y pueda transmitirlas en su practica
al alumnado y sus familias, mejorando asi su profesionalizacion, al
tiempo que se propicia que el centro educativo sea un espacio de
paz, promotor de una educacion mas inclusiva, justa, equitativa y no
violenta. Se utilizo la metodologia de investigacion accion, tomando
una muestra no probabilistica entre un grupo de 36 profesionales de
la orientacion educativa de trece diferentes municipios. Respecto a
los resultados, la propuesta permitié transformar las practicas orien-
tadoras y las realidades escolares, tales como el cambio en la forma
de planear la clase en el aula o incluso el logro de modificaciones de
conducta, cumpliendo asi con los objetivos de la investigaciéon y con
las caracteristicas necesarias para participar en los programas de
educacion para la paz en las aulas del Estado de México.

Emotional education for achieving peace. A practical
proposal for educational guidance

Abstract

This article shows an experience of emotional education for peace
applied to the practice of educational guidance, at Junior High
School in Amecameca, a region in the State of Mexico. It is proposed
that the counselor may acquire emotional competencies for peace
and to communicate them to both students and their families, since
enhancing professionalism to promote the educational center devel-
ops a space for peace that promotes inclusive, fair, equitable and
non-violent education. We used the methodology of action research,
taking a non-probabilistic turn, among a group of 36 profession-
als from the educational orientation of 13 different municipalities.
According to results, the proposal allowed to transform education-
al practices and school realities, such as the change in classroom
plan design to achieve changes in behavior. The objectives of the
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research were fulfilled, specifically regarding the necessary charac-
teristics to participate in the programs of education for peace in the
classrooms of the State of Mexico.

Introduccion

os crecientes niveles de violencia escolar en México y la con-

secuente demanda por parte de los actores educativos de res-

puestas novedosas y resolutivas (Sandoval, 2012; Ayala-Carrillo,
2015; INEGI, 2016; Internacional Bullying Sin Fronteras, 2017), nos
muestran que es necesario seguir abundando en estudios que pue-
dan aportar a las aulas y a la comunidad escolar en su conjunto,
técnicas, estrategias y conocimientos que fomenten la pacificacion.

En este sentido, el propésito y la importancia de esta investiga-
cion reside en contribuir, dentro de los fundamentos de la educacion
para la paz, con la praxis de la educacion emocional, para desa-
rrollar lo que nos ha parecido oportuno denominar una educacion
emocional para la paz. Este estudio tiene una firme voluntad orien-
tadora y didactica desde la educacion emocional entroncada con la
educacion para la paz, retroalimentandose ambas para la descons-
truccion de la violencia y la consolidacion de una cultura de paz.

Dentro de este marco conceptual consideramos necesario re-
significar la labor orientadora y docente con una alfabetizacion
emocional (Bisquerra, 2011). Dicha alfabetizacién debe propiciar
el desarrollo de competencias para comprender, utilizar y gestio-
nar inteligentemente la informacién emocional, tales como habi-
lidades de resiliencia, autoestima y empatia dirigida al desarrollo
del bienestar psicosocial de todos los componentes de la Comu-
nidad Educativa (Valles, Valles y Valles, 2018), contribuyendo asi
al fomento de un clima educativo de la convivencia escolar demo-
cratica e inclusiva, fin altimo de la educacion para la paz y de la
cultura de paz en América Latina y el Caribe (UNESCO, 2012).

La experiencia que se presenta se desarrollé con profesiona-
les de la orientacion en educacion secundaria, donde se requiere
que estos tengan las herramientas pertinentes para la atencién a
las necesidades de convivencia escolar, porque estos profesiona-
les son quienes deben “contribuir a la creaciéon de un ambiente
de trabajo armoénico y positivo” (UC, 2015 p. 23).

Dada la complejidad sistémica de la violencia en los ambi-
tos educativos (Sanchez, 2013), es necesaria una formacién para
atender al alumnado desde un ambito de praxis holistica para la
paz (Abarca, 2014). En este sentido, consideramos de vital impor-
tancia el manejo de metodologias y técnicas transversales, que
permitan transferir al alumnado la regulacion de sus emociones
conflictivas (D’ Angelo, 2016), mediante el uso educativo de la
inteligencia emocional (Goleman, 2000) para el fomento de es-
pacios de convivencia pacifica. Consecuentemente consideramos
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que la educacion emocional para la paz es una alternativa que,
mediante el desarrollo de técnicas e instrumentos de gestion no
violentas (Rosenberg, 2011) de las emociones conflictivas, puede
contribuir a la transformacion de los conflictos pacificamente.

De acuerdo con el primer objetivo del Programa Sectorial de
Educacion (2007-2012), consideramos necesario “elevar la cali-
dad de la educacion para que los estudiantes mejoren su nivel
de logro educativo, cuenten con medios para tener acceso a un
mayor bienestar y contribuyan al desarrollo nacional” (Diario Ofi-
cial, 2008, En Cano y Reyes, 2015, p. 211). Ello implica entender
la escuela como garante en la creacion de espacios de auténtica
convivencia que garanticen la seguridad de todos sus actores, es-
pecificamente de los estudiantes (Valverde y Ruiz, 2015).

En este sentido la Reforma Integral de la Educacion Media y
Superior (RIEMS) aporta cambios importantes, entre los que es con-
veniente citar “la instrumentacion de mecanismos de apoyo a los
educandos como el servicio de orientacion y el programa de tuto-
ria” (Cano y Reyes, 20106, p. 211). Por ello consideramos necesario
robustecer en el servicio de orientacion educativa en educacion se-
cundaria como espacio escolar para el fomento de una cultura de
paz a través del desarrollo de una educaciéon emocional para la paz.

Asimismo, la importancia de la presente investigacion se
adhiere a las necesidades vislumbradas en la reciente reforma
educativa de México (SEP, 2017), respecto a una educacion socioe-
mocional en las aulas, lo que nos motiva a justificar este trabajo,
con necesidades reales y con nuevas pautas formativas (Lira, Vela y
Vela, 2014), que aporten a la didactica orientadora una educacion
emocional para la paz, concretamente en la etapa de educacion
secundaria. Dicha reforma requiere de docentes y orientadores
que desarrollen competencias socioemocionales en el alumnado,
pero los apoyos y herramientas formativas necesarias resultan in-
suficientes, por lo que este trabajo también ofrece recursos para
que el orientador pueda adquirirlos y posteriormente ensefar.

Es asi como la propuesta de una educaciéon emocional para la
paz se inserta en la atencion a este tipo de necesidades. Para educar
para la vida, se propone al mismo tiempo educar para la esperan-
za (Freire, 2006), a través del uso de temas transversales (Zurba-
n0,1998), que se apoye en los cuatro pilares de la educacion (Delors,
1996), que contemplen saber conocer, saber hacer y saber convivir.

Metodologia

Esta investigacion se enfoco en las vivencias de la comunidad
educativa de las escuelas secundarias Iztaccihuatl, Quetzalcoatl,
Rubén Jaramillo y Francisco Zarco, en la region de Amecameca
en el Estado de México, asi como en los fenomenos humanos en
su contexto histérico. Desde este interés, se eligi6 la fundamenta-
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cion metodologica de esta investigacion para ser cualitativa, des-
criptiva y de corte etnografico, ya que participar en los estudios
para la paz es “construir competencias, capacidades, habilidades
conocimientos tedricos y practicos a la vez..., pues los trabajado-
res para la paz investigan, estudian y practican las competencias
humanas para hacer las paces” (Martinez, 2000, p. 89). De igual
manera, el reto que nos planteabamos era dar respuestas educati-
vas a una comunidad que pugna por obtener mayores niveles de
convivencia y paz; nos condujo hacia un paradigma sociocritico,
que nos permitiera aportar conocimientos y respuestas para esta
transformacion, al igual que mejoras en el area de la orientacion
en la educacion secundaria.

Para dar cumplimiento a este reto y como acercamiento ge-
neral de investigacion, consideramos necesario partir de la con-
cepcion metodologica de la investigacion accién, dado que nos
permite, segiin Sampieri (2014, p. 486), “comprender y resolver
problemas de una colectividad vinculada a un ambiente (grupo,
programa, organizaciéon o comunidad).” Y requiere por parte del
investigador una actitud abierta para dialogar con la realidad que
esta estudiando, convirtiéndose en parte de ella, con un carac-
ter ciclico —como lo manifiesta Latorre (2004)—, que disciplina los
procesos para que vayan tomando un orden de espirales de ac-
cién para una paulatina transformacion autorreflexiva,

que se inicia con una situacién o problema practico, se analiza
y revisa el problema con la finalidad de mejorar dicha situa-
cion, se implementa el plan o intervencion a la vez que se ob-
serva, reflexiona, analiza y evalda, para volver a replantear un
nuevo ciclo (p. 39),

como un instrumento manifiesto en la educaciéon que nos per-
mita insertarnos disimuladamente en contextos educativos que
requieran transformarse a través de este nuevo paradigma.

Es menester hacer mencioén que esta metodologia permite de-
sarrollar estudios donde la participacion de los investigados se
torna protagoénica, porque su participacion es contundente en el
desarrollo de la investigacion. Los procesos de autorreflexion, asi
como las acciones y propuestas que permitiran contribuir a la
solucion del problema elegido por parte de los investigados, mar-
caran una definitiva confirmacion metodolégica cualitativa.

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Aportar una didactica para transformar la practica de la orienta-
cion educativa en cuatro escuelas de la region de Amecameca, a
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través de la propuesta de educaciéon emocional para la paz, para
que el profesional de la orientacion pueda adquirir competencias
emocionales que le permita generar espacios de paz y participar
en la transformacion de un pensamiento constructivo y en pro de
lo social, en el logro de ambientes mas inclusivos, justos, equita-
tivos y no violentos.

Objetivos particulares

1. Desarrollar competencias emocionales en el profesional de
la orientacion a través de la practica cotidiana de estrategias
emocionales de paz, para el logro de un proceso de bienestar
personal y social.

2. Propiciar una transformacion profesional, a partir de la pro-
fundizacion en el conocimiento intrapersonal de los docentes
participantes, para mejorar su practica cotidiana y lograr de
la comprension empatica de la otredad.

3. Observar como, a través de la aplicacién de acciones de paz
y estrategias emocionales, se puede lograr la resignificacion y
la transformacion de la orientacion educativa.

Eleccion de la muestra

Para la eleccion de la muestra tomamos como base la definicion
de Sabariego (2004) de poblacién: como un conjunto de todos
los individuos (objetos, personas, eventos...), en los que se desea
investigar un fenémeno (36 profesionales de la orientacion repre-
sentativos de los trece municipios de la Region de Amecameca,
Estado de México); y la de muestra: como un conjunto de casos
extraidos de una poblacion por algin método de muestreo alea-
torio (cuatro orientadoras de cuatro escuelas y municipios dife-
rentes). Estas orientadoras fueron las que eligieron los temas de
educacion emocional y de educacion para la paz.

Técnica e instrumentos: recoleccion de datos

A lo largo de los cuatro ciclos en los que se desarroll6 el proceso
de la investigacion accion —que se detallara en el siguiente apar-
tado-, se incluyeron una diversidad de técnicas e instrumentos
que nos otorgaron un mayor contraste y comparaciones en los
resultados, lo que les otorgo a estos una mayor fiabilidad.

Las técnicas, tales como la observacion, observacion parti-
cipante, entrevista, cuestionario y nota de campo, permitieron
resumir de forma sistematica e intencionada, la realidad social
estudiada, segin Latorre (2004). Entre los instrumentos basados
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en la observacion, se abordé la observacion participante, las en-
trevistas, cuestionarios y las notas de campo, que fueron deter-
minantes porque permitieron a la investigadora mostrar con su
propia version (ademas de las versiones de otras educadoras y de
las contenidas en los documentos), en datos que la investigacion
accion, como metodologia cualitativa de caracter descriptivo in-
terpretativo, que permita el logro de los ciclos de accién reflexiva.

Entre las técnicas de recogida de datos basados en la conver-
sacion, se considero la entrevista para situarnos en la perspectiva
de las orientadoras participantes. Se aplicaron entrevistas estruc-
turadas y abiertas, como instrumentos para obtener informacién
desde la parte subjetiva de las personas: “la entrevista proporcio-
na el punto de vista del entrevistado que permite interpretar sig-
nificados y es un complemento de la observacion” (2004, p. 70).
La primera entrevista o inicial se realizé en el primer ciclo inves-
tigacion, y se obtuvo de ella el punto de referencia y partida para
la intervencion. En el tercer ciclo se llevaron a cabo diversas en-
trevistas, producto de las actividades de intervencion, para hacer
asi los registros pertinentes. Finalmente la entrevista colectiva se
realizé en la conclusién del proceso para determinar los alcances
obtenidos. Estas permitieron triangular la informacién obtenida
para lograr veracidad.

Otro de los instrumentos fue la aplicacion de cuestionarios.
LaTorre (2004) “considera que la Investigacion Accién pretende
ofrecer respuestas practicas a situaciones reales, y para ello in-
terpreta lo que ocurre desde el punto de vista de quienes actdan
o interactdan en la situacion del problema” (p. 63). En ese senti-
do, se aplicaron cuatro cuestionarios: sobre practicas educativas,
en el primer ciclo; en el segundo, uno sobre la paz y otro acerca
de las emociones; y, en el cuarto ciclo, un cuestionario de salida
para alumnos. A través de la triangulacion de los datos obteni-
dos por los instrumentos aplicados a las orientadoras, se preten-
de alcanzar el grado de verificabilidad con el instrumento aplica-
do al alumnado.

Otro de los instrumentos que durante el proceso de interven-
cion se llevo a cabo fue la utilizacion de la observacion de clase
inicial, para registrar el comportamiento emocional y de paz den-
tro del aula, asi como las estructuras de participacion social entre
la orientadora y el alumnado. Tarea que continu6é de manera cons-
tante en el acompanamiento de la aplicacion de las practicas emo-
cionales y pacificadoras, registrando asi los avances o retrocesos.

En el proceso se recurrié a una nota de campo o autoinfor-
me, denominada “emocionario”. Es una estrategia que surgié en
el proceso de la investigacion con la finalidad de obtener un re-
gistro de las emociones que va experimentando cada orientadora.
Consta de un formato de elaboraciéon propia que permite regis-
trar la emocion que se experimenté en un dia cualquiera durante
cada semana de la investigacion. La finalidad de este instrumento
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es generar cinco acciones especificas: una es el incremento de un
vocabulario emocional; la segunda es generar la experimentacion
y registro de nuevas emociones, conocerlas y vivirlas de forma
intencionada; la tercera consiste en identificar y manejar sus con-
flictos emocionales; la cuarta permite transformarlos en emocio-
nes que le generen bienestar; y, por ultimo, lograr competencias

pacificas y emocionales.

Proceso de la investigacion

Atendiendo el caracter cualitativo y descriptivo de la investiga-
cion accion, en el cuadro 1 damos cuenta de la sistematizacién

73

l Cuadro 1. Sistematizacion del proceso de las acciones por ciclo de investigacion.

Sistematizacion de proceso de las acciones
Acciones por ciclos Técnicas e instrumentos
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Ciclo 1: Diagnéstico del universo de la poblacién.

1.1. Conciencia de la problematica a través del contacto directo con los | Problematizacién de la
profesionales de la orientacion de la regién de Amecameca. realidad orientadora.

1.2. Comprender, a través de los orientadores, la necesidad de generar Notas de campo.
ambientes educativos mds inclusivos y no violentos como objeto de | Cuestionarios
estudio principal.

1.3. Intercambio de una posible propuesta de investigacion con los Notas de campo.
profesionales de la orientacién.

1.4. Desarrollo de las jornadas de actualizacion con los temas: acuerdos | Intervencién inicial
de convivencia escolar, paz holistica, educacién para la paz, para atender las
pedagogia de la convivencia, equidad de género, transformacion primeras necesidades.
pacifica de conflictos y educaciéon emocional.

1.5. Compromiso con los profesionales de la orientacion para el Notas de campo.
desarrollo de intervenciones pedagogicas.

1.6. ldentificacion de los objetivos. Notas de campo.

1.7. Analisis de la informacién obtenida en el ciclo. Primeros resultados. | Registro.

Ciclo 2: Diagnéstico y acciones con la muestra.

2.1. Elaboracién del marco tedrico y decantacion de un paradigma Registro
y modelo de investigacion. Incluye a la educacién para la paz
como necesidad, la educacién emocional, la fusion de estas dos,
las aplicaciones educativas de las emociones en el aprendizaje, la
educacién emocional para la paz y la orientacion educativa.

2.2. Guidn general del plan de investigacion, a través del modelo Cuestionarios de
de ciclos de investigacion accién. Se construye la espiral de la andamiaje.
investigacion accion. Notas de campo.

2.3. Seleccion definitiva y guién definitivo de los instrumentos de la Notas de campo.
recoleccién de informacién en cuatro ciclos.

2.4. Andlisis de los datos por ciclo. Sistematizacién de la informacion Notas de campo.
obtenida por ciclo. Resultados.
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Sistematizacion de proceso de las acciones
Acciones por ciclos Técnicas e instrumentos

Ciclo 3: Plan de intervencion.

3.1. Elaboracion, planificacion y aplicacion del proceso de intervencion. | Notas de campo.

3.2. Serealiza la observacion de clase para tomarla como pardmetro de | Observacion.
comparacion a priori 'y a posteriori. Instrumento de

recoleccion de datos.

3.3. Se aplican los primeros instrumentos y se da el primer acercamiento | Observacién, entre-
particular con cada una de las orientadoras, para conocer sus vistas, cuestionarios.
contextos, biografias y saberes. Notas.

3.4. Construccién y aplicacién del emocionario: documento de Emocionario por
elaboracion propia que permitié conocer de forma escrita y participante.
descriptiva el registro cotidiano de sus emociones, reacciones y
respuestas. Material que se tradujo como un diario personal y que
posteriormente se utilizo para construir espacios de paz personales
y colectivos.

3.5. Entrevistas mensuales en sus centros de trabajo por seis meses para | Entrevistas.
la revision del instrumento denominado emocionario, con cada una | Instrumento de
de las participantes para verificar el estado de avance del objetivo recoleccién de datos.
de esta estrategia. En ella se realiz6 el proceso interpretativo de los
resultados ofrecidos.

3.6. Aplicacion de una estrategia de intervencion por semana con cada | Estrategias de
orientadora participante en su centro de trabajo. Se registran los intervencion.
datos obtenidos. Observacién de clase.

Notas de campo.

3.7. Observacion vy la reflexién en cada sesién para dar apertura y cierre | Observacién de clase.
al ciclo de intervencién de forma personal y colectiva. Notas de campo.

3.8. Evaluacion final de los efectos logrados tras el proceso de Entrevista de
intervencion en cada una de las participantes, considerando su evaluacion.
propia observacion, opinién, cambios y transformacién (aduciendo | Notas de campo.
que todo conocimiento genera una transformacion).

3.9. Aplicacion de una estrategia de intervencion por semana a un grupo | Observacién de clase.
especifico de alumnos. Notas de campo.

Ciclo 4: La transformacion.

4.1. Aplicacién de un instrumento de salida a los alumnos. El objetivo Cuestionario de salida.
es triangular la informacién obtenida a lo largo del proceso, entre
orientadoras y alumnos.

4.2. Evaluacion colectiva entre pares, observacion y analisis de la Observacion. Notas de
practica. Resultados del ciclo. Testimonios de la transformacion. campo. Registro.

4.3. Analisis de los datos globales.

4.4. Sintesis y registro de los resultados. .

yres Registro de datos.
4.5. Conclusiones.
4.6. Propuesta.
del proceso de acciones necesarias llevadas a cabo para el desa-
rrollo de la investigacion y su correspondencia con las técnicas y
acciones.
wn
>
>
o
z
z
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Siguiendo a LaTorre (2003), durante el desarrollo del estudio
se aplicaron los ciclos de la investigacion accion. En las figuras 1
y 2, se muestra como cada ciclo abarca los pasos de planificar,
actuar, observar y reflexionar, para la obtencion de datos, la apli-
cacion de los instrumentos, la intervencion y los instrumentos de
salida, dando continuidad a todo el proceso con el mismo proce-
dimiento consecutivamente.

El acercamiento a la concepcion de una investigacion accion tie-
ne como precepto basico el cambio de una colectividad a través de
la comprensién de la problematica que se desea transformar (Elliot,
1993; McNiff, Lomax, Whitehead, 1996; McKerman, 1999). Este cam-
bio debe incorporarse en el propio proceso de investigacion accion,
indagandose al mismo tiempo qué se interviene (Sampieri, 2014).
Lo que supone un proceso complejo y, a menudo, largo. Para mos-
trarlo, se explica en cada uno de los ciclos a través de una serie de
pasos que marcan el camino y el destino de la investigacion.

Ciclo 1. Diagnostico general. Andlisis de la orientacion
educativa actual

Paso 1. Planificacion: se seleccioné aleatoriamente a un grupo
de profesionales de la orientacién de trece municipios de la
region. Se hace un reconocimiento de la practica orientadora,
sus fortalezas y problematicas.

Figura 1. Ciclos de la investigacion accién (LaTorre, 2004). El esquema se basa en el diagndstico
sobre la practica orientadora y la segunda etapa de cardcter procesual relacionado con la seleccién
del marco tedrico, estructuracién de la investigacion, instrumento y recoleccién de datos.

CICLO 1

Andlisis de la
practica orientadora
PLANIFICAR

Andlisis de
los datos obtenidos

REFLEXIONAR 4N [\

Identificacion de
los objetivos
OBSERVAR

DIAGNOSTICO

CICLO 2

Propuesta, Jornada
de actualizacion,
compromisos
ACTUACION

Construccién del
f disefo de investigacion
PLANIFICAR

4 y

Construccion
del diseno
de investigacion
ACTUACION

Andlisis de
los resultados
REFLEXIONAR

/ Guion, instrumentos
y recogida de datos
OBSERVAR

4
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Figura 2. Ciclos de la investigacion accién (LaTorre, 2003). En el esquema aparece el ciclo 3
relacionado a la intervencion y el 4, a la obtencion de resultados sobre la transformacion de la

practica.
LA INTERVENCION LA NSFORMACION

_ Triangulacién
7 de la informacion entre
orientadoras y alumnado J
- PLANIFICAR 4
Aplicacion Registro de Eyaluacién
de técnicas resultados, conclusiones | Setsth i i sEle
e instrumeljtos y propuesta ACTUACION 4
|-A  ACTUACION o REFLEXIONAR | [©:\

Intervencion

PLANIFICAR

Evaluacion de
los efectos logrados
REFLEXIONAR

Aplicacion de
estrategias de
intervencion, observacién |
del proceso !
OBSERVAR

Observacion y analisis
de la practica
OBSERVAR

2 @

» Paso 2. Actuacion: se advierte la necesidad de atender dichas
problematicas a través de la generacion de ambientes in-
clusivos y no violentos. Surge la propuesta de investigacion
“Educacion emocional para la paz”, aplicada a través de la me-
todologia de la investigacion accion, que nos dara el andamiaje
en cuanto a los conocimientos sobre las disciplinas de edu-
cacion para la paz y la educaciéon emocional. A partir de lo
anterior, se genero la necesidad de proponer y conocer temas
relacionados a las problematicas detectadas a través de una
jornada de actualizacién, que ocurrié entre marzo y mayo del
2016. Al hacer un analisis de estos resultados, donde se enmar-
caron la dignificacién de la orientacion, la resignificacion de la
tarea orientadora y el empoderamiento del profesional de la
orientacion, se construyen los compromisos para la realizacion
de la intervencion.

» Paso 3. Observacion: se identifican los objetivos de la investiga-
cion apegados a las necesidades manifiestas en la autoobserva-
cién para adquirir competencias docentes. Kemmis y McTaggart
(2005) promueven “que las personas examinen sus conocimien-
tos y la forma en la que se interpreten a si mismos y su accion
en el contexto social y material” (LaTorre, 2003, p. 65).

» Paso 4. Reflexion: se verifican y analizan los primeros datos
como parte de la realidad de la practica orientadora.
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Ciclo 2. Diagnostico muestral, llevado a cabo con las
cuatro orientadoras que participardn en la investigacion,
para conocer el punto de partida

Paso 1. Planificacion: se elabora el marco tedrico, donde se
incluyen las disciplinas de educacion para la paz y educacién
emocional, que surgen a partir de la propuesta de investigacion.
Paso 2. Actuacion: se estructura la investigacion con el modelo
de ciclos de las espirales de la investigacion accion, para trazar
el camino a seguir, la temporalizacion y las acciones que mar-
caran cada ciclo.

Paso 3. Observacion: en funcion del tema y la estructura de
investigacion, se determinan los instrumentos que se aplicaran,
asi como la recoleccion y sistematizacion de los datos.

Paso 4. Reflexion: se realiza un andlisis del guion, los instru-
mentos y la recoleccién de datos para concluir este ciclo, ve-
rificando que la investigacion utilice técnicas participativas
ajustadas a este paradigma.

Ciclo 3

Se desarroll6 el proceso de intervencion y la aplicacion de la
propuesta realizada con dos categorias, que aportan un caracter
intrinseco a la investigaciéon para su mejor comprension. Las es-
trategias que fueron aplicadas pueden ser consideradas validas o
no, pero este estudio social se apego6 a las reflexiones descriptiva
e interpretativa de la investigacion, y a la consideracion de que
bastan solo algunas semanas de practica para el logro del cambio
conductual en el individuo.

Paso 1. Planificacion: inicia el proceso de intervencion apega-
do al guién de investigacion.
Paso 2. Actuacion: se aplican las técnicas de observacion en
una primera clase de grupo para ver el comportamiento en
cuanto a emociones y procesos de paz. A partir de este pun-
to, se aplican los instrumentos para el levantamiento de infor-
macion sobre el proceso inicial (cuestionarios), al igual que
una serie de entrevistas mensuales para verificar y registrar los
efectos logrados.
Paso 3. Observacion: Se aplican las estrategias de intervencion,
las cuales requeriran de la observacion participante y registro
durante el proceso de investigacion. Al final de la aplicacion
de estas estrategias, se realiza una observacion de clase para
verificar los efectos logrados.

A continuacién, se describe cada estrategia, la cual anexa
un breve concepto del tema, nombre, objetivos, edad recomen-
dable, materiales, procedimiento y orientaciones para el mejor
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desarrollo de esta y una hoja de trabajo o actividad a ejecutar,
asi como su autor.

a. Emocionario o toma de notas de campo. Estuvo vinculado
con el registro cotidiano de sus emociones, donde se hizo
evidente y consciente cada emocion que fueron sintiendo
durante todo el proceso; cada una de las participantes llevo
el registro de sus reacciones y respuestas.

e Estrategia para el miedo, la ansiedad y el estrés, de Caroli-
na Moreno Romero (2011). Técnica: El surfista. Objetivos:
Nombrar los miedos para tener un mayor autoconocimien-
to y poder elaborar estrategias que nos ayuden a afron-
tarlos de la manera mas adecuada. Clasificar los miedos
segun el grado de preocupacion para poder ser conscien-
tes de cuales pueden crear situaciones de mayor estrés o
ansiedad.

b. Estrategia para regular la ira y prevenir la violencia, de
Gemma Filella Guiu y Xavier Oriol Granado (2011). Técnica:
Aprende a expresar tu ira: la queja constructiva. Objetivos:
Evitar la respuesta conductual impulsiva; aprender a canali-
zar la agresividad a través de la respuesta verbal; aprender
estrategias de comunicacion asertiva.

c. Estrategia para conocer el origen de la tristeza: el vinculo
afectivo, de Mireia Cabero Jounou (2009). Técnica: Mis vin-
culos. Objetivos: Sensibilizar sobre la relevancia del apego
y vinculaciéon emocional; tomar conciencia del propio estilo
de apego; valorar la utilidad y sentido del propio estilo de
apego; cuestionar la necesidad y utilidad de generar cam-
bios en el propio estilo de apego.

d. Estrategia para inspirar la felicidad, de Mireia Cabero
Jounou (2009). Técnica: Mi felicidad. Objetivos: Sensibilizar
en la relevancia de identificar qué entendemos por felicidad;
tomar conciencia del propio modelo de felicidad y de qué
la hace posible; cuestionar la responsabilidad, iniciativa y
proactividad ante la propia felicidad.

e. Estrategia para mindfulness, de Mireia Cabero Jounou
(2009). Técnica: Conciencia plena. Objetivos: Tomar con-
ciencia del cuerpo y de la respiracion; del silencio; identi-
ficar los beneficios sentidos de la meditacion al afrontar las
adversidades, tanto emocional como socialmente (para los
mas mayores).

f. Estrategias para las practicas de paz, de Escobedo y Sanchez
(2000). Técnica: Sembrando paz. Objetivos: Construir espa-
cios de paz ecoldgica; tomar conciencia que el espacio es-
colar permite la mejora de las relaciones interpersonales de
los involucrados; transformar el contexto escolar desde la
participacién voluntaria del profesorado y el alumnado, in-
cluyendo la participacion de madres, padres e hijos, hacia la
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adquisicién de conocimientos y habilidades necesarios para
el sostenimiento de la paz.

Las orientadoras, después de haber experimentado y evaluado
sus resultados en las técnicas anteriores, aplicaron a un grupo
de alumnos de su centro de trabajo, cada una de las estrategias
anteriores, que contienen los mismos temas y los mismos au-
tores, pero aplicables a los adolescentes durante una sesién de
clase. El objetivo principal de la aplicacion de estas estrategias
no esta en funcion de los resultados en el alumnado, sino que
incide directamente en el desarrollo de nuevas practicas de
clase, el logro de la innovacién educativa y en la mejora del
bienestar pacifico, emocional y social del ambiente escolar.

» Paso 4. Reflexion: De forma particular se entrevisté a cada
orientadora para evaluar los efectos logrados. Se realizaron re-
gistros cualitativo-interpretativos.

Ciclo 4. Relacion entre la recoleccion de datos de la
intervencion y el cumplimiento de los objetivos de
investigacion

Durante este proceso las actividades van dirigidas a las orienta-
doras quienes son los sujetos de transformacion; la participacion
de los alumnos permite triangular la informacién para el logro
de los objetivos ya previstos.

» Paso 1. Planificacion: Se aplica el cuestionario de salida al
alumnado. Este instrumento tiene la finalidad de dar validez y
certeza a los datos obtenidos en la observacion de clase final,
y asi poder triangular la informacion de la percepcion del alum-
nado con la informacién plasmada por las orientadoras y el
autoinforme con la informacién obtenida por la investigadora.

» Paso 2. Actuacion: Se lleva a cabo una evaluacion del proceso
total, a través de un analisis entre pares y en plenaria para veri-
ficar el logro de los objetivos de la investigacion.

» Paso 3. Observacion: Tras la intervencion y la evaluacion se
realiza el anilisis general de la practica, los resultados del ciclo
y el registro de los testimonios personales de la transforma-
cion y de los efectos de las emociones positivas en las orien-
tadoras. Vazquez y Hervas (2009, p. 38) consideran de mayor
preponderancia la posibilidad de medir las conductas positivas
generadas por la experimentacion de emociones positivas. Asi-
mismo, se verifico si existe alguna relacion entre la adquisicion
de competencias emocionales con el grado de logro de am-
bientes pacificadores personales y colectivos.

» Paso 4. Reflexion: Se realiza la captacion, registro, analisis de
resultados, discusion, conclusiones y la elaboracion y funda-
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mentacion de la propuesta de educacion emocional para la
paz. El proceso anterior dara la pertinencia y sentido a esta
investigacion.

Por ultimo, si con el cuarto ciclo consideramos terminada la inves-
tigacion, no significa que no haya mas ciclos por atender, pues la
informacion obtenida permite dar continuidad a diversas tematicas,
trazar nuevos objetivos y metas, y abrir algunas brechas o caminos
para futuras investigaciones; pero, para el logro de los objetivos de
este trabajo de investigacion, bast6 llegar al cuarto ciclo.

Resultados

La puesta en practica de la propuesta de educaciéon emocional
para la paz en el profesional de la orientacion para transformar
su realidad educativa; haber utilizado una metodologia activa y
vivencial a través de la investigacion accion; haber considerado la
historia personal de la orientadora, su entorno y sus necesidades
personales y profesionales; mas el empleo de la metodologia de
la intervencién en un laboratorio de paz y emociones, nos ha
abierto un camino seguro hacia la adquisicion de competencias.
Bisquerra (2012)

considera que la educaciéon emocional se propone un conoci-
miento de las propias emociones, que es profundizar en el co-
nocimiento de si mismo; conocimiento de las emociones de los
demas, para poder llegar a la comprensiéon empdtica; regulacion
de las propias emociones (ira, miedo, ansiedad, tristeza, depre-
sion, etc.) como forma de relacionarse mejor consigo mismo y
con otras personas; competencias socio-emocionales que facili-
ten una mejor convivencia; autoeficacia emocional que permita
generar las emociones que uno desea; y como consecuencia de
todo ello contribuir al bienestar personal y social (p. 81).

A partir de lo anterior, se pudo inferir que los resultados obteni-
dos del levantamiento de informacion, durante todo el proceso,
justifican la propuesta de una educaciéon emocional para la paz,
al generar conciencia de los hechos, transformarlos y convertir el
modelo que se expone en cada actividad, para servir de referente
en su aplicacion a otro tipo de ambientes propios de la escuela,
en una forma de trascender directamente en el comportamiento
del individuo, en el entorno en donde se desempena vy, por ende,
en los individuos con que tiene contacto. Parafraseando a Vicent
Martinez (2000), los estudios para la paz pretenden recuperar los
saberes autoctonos in situ, con la finalidad de entendernos de
maneras diferentes para desaprender la violencia y la exclusion,
y aprender a hacer las paces. En este sentido, si los individuos
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con los que hemos experimentado y desarrollado la adquisicion
de competencias emocionales, se vuelven sensibles a los proce-
sos de paz, entonces podran hacer las paces consigo mismos vy,

por lo mismo, hacer las paces con el otro.

A continuacion, en los cuadros del 2 al 5 se resumen los re-
sultados, los aprendizajes, logros y hallazgos, obtenidos a tra-
vés de la descripcion de los ciclos de los que nos habla LaTorre
(2004). Solo se mencionaran los mas significativos, por cuestiones

de espacio.

Descripcion de los resultados por ciclo de investigacion

81

l Cuadro 2. Ciclo 1: Diagnéstico con el universo de los profesionales de la orientacion.

Resultados

e El colectivo construye
las fortalezas de la
orientacion.

Toma de conciencia de
que el docente actta
con violencia inherente
a su funcion.
Desconstruccion de la
violencia.
Analfabetismo
emocional en los
orientadores.

Aprendizaje

e La autoobservacién
docente genera
madurez profesional.

¢ Los orientadores
mostraron conciencia
sobre el uso y manejo
de la violencia como
condicién inherente de
su puesto.

¢ Toma de conciencia de
que existen emociones
agresivas y muchos
suelen ser presa de
ellas.

Logros

e Autoobservacion.

e Autoconocimiento.

e Transformar las
condiciones de
violencia en la escuela
a procesos y practicas
de paz.

e Experimentacién
consciente de
emociones.

Hallazgos

e Amplian el campo
visual y el foco de
atencion.

e Algunos descubren
haber actuado
correctamente en un
asalto emocional.
(tienen algunas
competencias sin
saberlo). Permiten el
cambio constructivo,
no defensivo.

I Cuadro 3. Ciclo 2: Diagnéstico muestral. Con las orientadoras participantes.

Resultados

e Actitud interesada
por los temas, pero
reticentes ante el
cambio.

Emociones a flor

de piel: durante la
primera entrevista todas
Iloraron. Mostraron
problemas muy
fuertes y contencion
emocional.
Experimentar
emociones de
formaintencionada.

Aprendizaje

e Resistencia al cambio.

¢ No les fue dificil
acceder a una
conciencia emocional
que no tenfan presente.

e Transformar con

e facilidad las emociones
agresivas en
pacificadoras.

Logros

e Participacion.
* Conciencia emocional.
e Bienestar.

Hallazgos

e Transformacion de sus
practicas educativas
en el aula. Entusiasmo
para compartirlas con
el alumnado.

Reducen la duda.
Generaron mas
repertorios de
conducta.

El juicio hacia los
demas y hacia ellas
mismas es mas
indulgente.

Favorecen reparar o
contrarrestar estados de
animo negativos.
Favorecen la bisqueda
de informacion.
Creatividad, generaron
un taller sobre la
alegria y una feria de la
paz emocional.
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l Cuadro 4. Ciclo 3: Plan de intervencion.

Resultados

Regulacion de la
ira para prevenir la
violencia.
Experiencias
interdisciplinarias.
Bienestar personal.

Aprendizaje

e Cada persona expresa
diversos procesos en
la transformacién de
laira.

La paz y las emociones
se complementan.
Poner en practica el
plan de intervencién
mejora el bienestar
social y se adquieren
competencias.

Logros

e Transitar de la ira a la
alegria.

e Educacion emocional
para la paz.

e Transitar al bienestar
social en interaccién
con el bienestar
personal.

Hallazgos

® Paz interna. Favorecen
la simpatia la atraccién
y el apego a los demas.

e La paz demanda un
enfoque integral.

e El bienestar transitd a
las familias.

l Cuadro 5. Ciclo 4: La transformacion.

Resultados

e El alumnado mostré
mayor interés y respeto
por las nuevas practicas
orientadoras.
Evidencias de los
efectos positivos de la
educacion emocional
para la paz.
Desconstruccion de la
violencia en la escuela.
Transformacién pacifica
de conflictos.

Aprendizaje

e Las nuevas practicas de
educacién emocional
para la paz, aplicadas
al alumnado generan
los mismos resultados
obtenidos en las
docentes.

Se requieren principios
éticos y morales

para la practica de la
educacion emocional
para la paz.

Las competencias
docentes se ven
fortalecidas.

La escuela como
garante de paz.

Logros

e Transformacién de la
practica orientadora.

e Alumnos mas felices.

e Todas las orientadoras
mostraron evidencias
y testimonios de
su transformacién
personal y de sus
practicas educativas

e Una actitud prosocial.

* Mayores niveles de
convivencia y paz.

Hallazgos

e El profesorado y
el alumnado son
propensos al cambio
tras poner en practica la
educacion emocional
para la paz.
Permiten disfrutar mas
el trabajo.
* La educacién
emocional para la
paz genera bienestar
emocional y cuenta
con dos dimensiones,
la personal y la social.
Favorece la resistencia
ante las adversidades.
Sentar las bases para la
consolidacién de una
cultura de paz.
e Mejor nivel de logro
educativo en el
alumnado.

INNOVUS

Resultados finales

A través de los resultados parciales que acabamos de mostrar en
el cuadro 2, podemos inferir que hubo un incremento de nuevos
aprendizajes cognitivos en el ambito de la educacion para la paz
y la educacién emocional. Asimismo, después de las experien-
cias vividas desde los presupuestos de la educacién emocional
para la paz, el conocimiento de este nuevo enfoque nos permite
verla como una disciplina posible y posibilitadora de conviven-
cia. En este sentido, la vivencia impulsé el fortalecimiento de las
competencias de las orientadoras, quienes convinieron en definir
y descubrir teleologicamente a la escuela como un espacio garan-

te de la paz.
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Los logros mayoritariamente se insertaron en el campo acti-
tudinal y de las relaciones, tanto en lo intrapersonal como en lo
interpersonal. Se incrementaron las vivencias pacificadoras y la
conciencia emocional para la gestién, asi como la transformacion
de las emociones agresivas en pacificas, con su consiguiente in-
fluencia directa sobre el alumnado.

Los hallazgos o resultados no esperados fueron algunos datos
favorables no previstos en los objetivos y que fueron registrados
como tales, lo que genera expectativas diferentes a los resultados
obtenidos, para asi mostrar el grado de confiabilidad de la inter-
vencion (Vazquez y Hervas, 2009, p. 38). Los hallazgos se asentaron
en torno a los sentimientos de bienestar y apego entre colegas y
también con el alumnado. Lo que permitié la transformacién de las
practicas del aula, junto con la adquisicion de nuevas herramientas.
De igual modo, el fortalecimiento de actitudes relacionales positi-
vas traspaso los muros de la escuela para llegar al ambito familiar.

Se generaron varios hallazgos. A manera de ejemplo, nos re-
ferimos a uno muy significativo por su trascendencia e interés.
Una de las participantes sin decirlo de manera inicial revel6 pos-
teriormente tener problemas psicologicos: “Yo tengo mis propios
problemas emocionales, soy una persona en constante cambio.
No es facil convivir conmigo, no soy muy amigable y me gusta la
soledad.” Efectivamente estaba en atencion psiquiatrica, advirtié
no ser la idénea para la actividad y mantuvo su distancia por al-
gun tiempo. Con el paso del proceso de intervencion, y durante
las sesiones de entrevista personal, ella aduce que fue adquirien-
do en primera instancia curiosidad, y poco a poco una concien-
cia emocional que no tenia. Es decir, no queria darse cuenta de
que, a pesar de que el diagnostico psicolégico que ostentaba, no
daba cuenta de sus verdaderos comportamientos con la comu-
nidad educativa; ella logré transitar de la conciencia emocional,
el autocontrol de la ira, a experimentar una paz interior. Todo
ello le permitié investigar por su cuenta, de forma autodidacta,
como generar diversas practicas de paz en la escuela y en la fami-
lia, pues sus problemas también habian migrado hacia su familia.
Por tanto, durante el periodo de testimonios que dieron de forma
colectiva las orientadoras participantes, esta maestra en cuestion
declar6 haber cambiado de conducta, pues experimenté haber
actuado de forma prosocial con sus alumnos, escuela y familia al
lograr autodominio en los procesos de ira. Su terapeuta lo confir-
ma vy ella lo revela sin temor de participarnos de un caso tan per-
sonal. La propuesta de una transformacion de clase se manifest6
desde la planeacién; cambi6 de actitud y asumi6 el gusto por
su trabajo. Ella expresa de forma fehaciente haber dado un giro
epistemologico en su forma de pensar y actuar. Al mismo tiempo,
ampli6 su vocabulario en temas de paz y emociones.

Tanto los resultados como las inferencias anteriormente refe-
ridas se desarrollaron en el marco conceptual y metodologico de
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la nueva propuesta disciplinaria de la educaciéon emocional para la
paz. Esto nos muestra que es posible trabajar la convivencia esco-
lar desde este nuevo enfoque, que en este estudio se revela como
generador de espacios de paz y gestion de las emociones, pudien-
do asi transformar auténticamente a la orientacion educativa.

Conclusiones

En funcién del positivo nivel de aprendizajes, logros y de hallaz-
gos, la educacion emocional para la paz muestra que es posible
trabajar o intervenir exitosamente en el ambito de la orientacién
educativa, de transformar sus practicas educativas para que tran-
siten hacia una cultura de paz. A su vez, los orientadores pueden
adquirir competencias e intervenir en las aulas, con esta nueva
disciplina. De ahi que podemos afirmar que se ha alcanzado el
cumplimiento exitoso de los objetivos generales y particulares
en la presente investigacion. Asimismo, podemos concluir que
efectivamente es posible trabajar de forma satisfactoria en la re-
gion de Amecameca, en las cuatro escuelas donde se intervino,
porque a través de la educacion emocional para la paz es posible
generar espacios de paz y convivencia en las aulas.

De acuerdo con la metodologia de investigacién accién, tra-
bajar a través de ciclos de investigacion se asegura por si mis-
ma la transformacion y la reflexion, a través de la planificacion
y la accién, porque se garantiza en este proceso de investiga-
cion la transformacion de la orientacion a través de practicas
que acompanadas de dos disciplinas (educaciéon emocional y
educacion emocional para la paz), que apuntan al bienestar per-
sonal y social, conforman una propuesta por demas reconoci-
da como una verdadera estrategia de transformacion —en este
caso de la orientacion educativa— y que puede ser aplicada a
cualquier area de la educacion formal e informal a través de la
transversalidad.

Se denota el cumplimiento de los objetivos trazados en la pla-
neacion de la investigacion, y, asimismo, los felices hallazgos nos
han permitido incrementar los conocimientos y descubrimientos
mas alla de nuestros iniciales propositos, a saber:

» Se trabajo la paz desde la practica de la educacién emocio-
nal, siguiendo los principios de la paz holistica, para lograr
una paz interior a través de la adquisiciéon de competencias
emocionales. Esto permitio la fusién de dos disciplinas que
tienen el mismo fin, es decir, del logro de competencias y
del bienestar personal y social

» La educacion emocional para la paz aporta evidencias
de lo que funciona y de lo que debe ser difundido en las
aulas a través de la escuela.
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» La practica de la educaciéon emocional requiere obligada-
mente de una formacion consistente del profesorado.

» No existe un verdadero analfabetismo emocional, lo que
en realidad se desconoce es el nombre de cada proceso.

» Cuando los docentes piensan y actian de manera empatica
sobre problemas de comportamiento con los estudiantes,
cultivan mejores relaciones y pueden reducir problemas de
disciplina.

» Crear relaciones positivas con los estudiantes es uno de
los objetivos de la transformacién de la practica orien-
tadora.

» El docente requiere de una nueva formacion: la forma de
innovar dentro de la practica orientadora se ha limitado
por cuestiones de exceso de tareas dentro de los centros
escolares y, por tal motivo, encuentra el profesional de la
orientacion la justificacion para dicha formacion.

Propuestas
Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion, vemos que:

1. La disposicion docente mejora con una formacién conti-
nua, atractiva e innovadora.

2. Es necesario desarrollar jornadas de actualizacién docen-
te de forma permanente, a través de los 6rganos admi-
nistrativos-académicos (subdirecciones regionales) o a las
instituciones formadoras de docentes (escuelas normales,
centros de maestros, etcétera.).

3. En la plataforma de difusién de las unidades administra-
tivas, proponemos crear espacios donde se publiquen las
experiencias exitosas que puedan guiar o dar respuestas
a otras instituciones educativas que lo consulten, convir-
tiendo ese sitio en una revista de divulgacion de activida-
des y de estrategias para generar un gran compendio, o
bien crear sus propias estrategias.

4. Es necesario capacitar o formar en la educacion emo-
cional para la paz al personal directivo y de supervision
para que, de forma empatica y comprometida, brinden
las oportunidades al profesorado que quiera participar de
forma voluntaria; o para insertar a la Ruta de Mejora Es-
colar, un programa sobre esta categoria.

Explotando las oportunidades externas, seria interesante:
1. Generar espacios de capacitacion en las escuelas for-

madoras de docentes en educacion emocional para la
paz. Por lo que se agrega como una propuesta de mejora
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educativa y como un aporte para desarrollar investigacio-
nes en el campo de los estudios para la paz.

2. Brindar asesorias continuas a los docentes por parte del
personal académico de las subdirecciones regionales
para dar respuesta al nuevo modelo educativo, en cuanto
al desarrollo de competencias emocionales en el alumna-
do. De esta manera se puede dar continuidad a estas ac-
tividades resultantes de la presente investigacion, no solo
para dar pie a futuras lineas de investigacion, sino para
que su aplicacion tenga una funcion util para la profesio-
nalizacién docente, para la conformacion de ciudadanos
emocionalmente competentes, para el logro del bienestar
de la comunidad educativa y para beneficio de la socie-
dad misma.

Por ultimo, hemos de expresar que este proceso transformador
de la realidad en la educacion, a través de la construccion de
competencias emocionales y la consigna de guiar los pensamien-
tos hacia un giro epistemologico, ha vertido sus redes en nuestras
personas, en nuestras vidas emocionales, practicas educativas y
en la conformaciéon de un compromiso social pleno de esperan-
za: en el logro de una auténtica transformacion educativa. El giro
epistemologico nos atrap6 con la inercia y la fuerza en la que se
fundamenta, ahora nuestras miradas, caminar, corazones, estan
totalmente orientados y comprometidos hacia la paz.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Resumen Palabras clave
El presente estudio tiene como objetivo determinar las creencias  Epistemologia,
epistemologicas o epistemologia personal sobre investigacion en  formacion de
pedagogia en estudiantes de posgrado, y la existencia de diferen- investigadores,
cias significativas en funcién del sexo, la edad y el nivel formativo. investigacion
Participaron 394 investigadores en formacion, en un programa de cientifica,
posgrado en Pedagogia de una universidad en México: 374 son es- pedagogia,
tudiantes de maestria y 20 de doctorado, los cuales respondieron  posgrado.

al Cuestionario de Creencias Epistemologicas sobre Investigacion en

Pedagogia (CCEIP). Este instrumento toma como referente al Topic-

Specific Epistemic Belief Questionnaire enfocado al tema de cambio

climatico. Los resultados demuestran que los estudiantes presentan

un nivel intermedio de sofisticaciéon o complejidad con respecto a

la justificacién del conocimiento, de la fuente y la certeza del co-

nocimiento, asi como un nivel bajo o ingenuo correspondiente a la

estructura del conocimiento. A su vez, no se observaron diferencias

significativas, en funcion del sexo, la edad y el nivel formativo.

Personal Epistemology: On research in postgraduate

students

Abstract Keywords
The objective of this study is to determine the epistemological beliefs  Epistemology,
or personal epistemology about research in Pedagogy in postgraduate  scientific research,
students, as well as the existence of significant differences according to  Pedagogy,
gender, age, and educational level. Participants were 394 researchers in  postgraduate,
training, in a graduate program in Pedagogy of a university in Mexico  training of

— 374 are master’s degree students and 20 doctoral students, who re- researchers.

sponded to the Questionnaire of Epistemological Beliefs on Research
in Pedagogy (CCEIP). This instrument takes as reference the Topic-Spe-
cific Epistemic Belief Questionnaire focused on the topic of climate
change. Results show that students present an intermediate level of
sophistication or complexity regarding the justification of knowledge,
the source and certainty of knowledge, as well as a low or naive level
corresponding to the structure of knowledge. In turn, no significant
differences were observed, according to sex, age and educational level.
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Introduccion

as creencias epistemologicas, también denominadas como

epistemologia personal, corresponden a lo que las personas

piensan acerca de qué es el conocimiento y como se cons-
truye o se genera. La implicacién de este tipo de creencias en
los procesos educativos ha sido ampliamente documentada me-
diante estudios sobre su influencia tanto en el cambio conceptual
(Chinn y Buckland, 2012), como en la comprension y metacom-
prension (Schommer, 1990). Asi también, se ha determinado que
repercuten en la lectura de madltiples textos (Stromsg, Braten y
Samuelstuen, 2008), en procesos de autorregulaciéon y metacog-
nicion para el aprendizaje (Pieschl, Stahl y Bromme, 2008), en
la revision de informacién en Internet (Strgmsg y Braten, 2010),
en las estrategias de busqueda de contenidos en Internet y en
procesos argumentativos (Mason, Ariasi y Boldrin, 2010). Asimis-
mo, las creencias epistemolégicas son consideradas un construc-
to valioso para la investigacion sobre el tipo de impacto de las
practicas de ensenanza en el aprendizaje (Pajares, 1992; Garcia y
Sebastian, 2011).

Por su parte, recientemente se ha reportado la influencia de
dichas creencias en el razonamiento cientifico y en el aprendiza-
je de la epistemologia de la ciencia (Sinatra, Kiehnues y Hofer,
2014), al igual que en la evaluacién de las aseveraciones cientifi-
cas (Bybee, 2013). En este sentido, las creencias epistemoldgicas
podrian mediar en el aprendizaje de la ciencia que es propio de la
formacion de investigadores. Sin embargo, la epistemologia perso-
nal de los investigadores en formacion, especialmente estudiantes
de maestrias y doctorados con enfoque hacia la investigacion cien-
tifica, se ha abordado de manera escasa (Zanotto y Gaeta, 2017a,
2017b). Dado esto y debido a su relevancia para el aprendizaje y
desarrollo de la ciencia, hemos llevado a cabo la investigaciéon que
presentamos de manera subsiguiente, la cual se enfoca en deter-
minar las creencias epistemolégicas de doctorandos en pedagogia
de una universidad de México.

Referentes teoricos

La epistemologia durante mucho tiempo ha sido una disciplina
perteneciente Unicamente al campo de la filosofia, sin embargo,
en la actualidad también ha sido abordada por la psicologia que
se enfoca a la investigacion de las concepciones que tienen las
personas acerca del conocimiento, del proceso de conocer y de
su influencia en el aprendizaje (Hofer y Bendixen, 2012). Des-
de la filosofia, es sabido que la epistemologia se aboca al estu-
dio de la naturaleza, la fuente y la justificacion del conocimiento
(Hofer y Pintrich, 1997). A su vez, es considerada por algunos
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cientificos como “la rama de la filosofia que estudia la investiga-
cion cientifica y su producto, el conocimiento cientifico” (Bunge,
2013, p. 2. En el campo de la psicologia, la epistemologia per-
sonal hace referencia a lo que las personas piensan, ya sea de
manera tacita o explicita, acerca de lo que es el conocimiento y
lo que creen con respecto a como se puede conocer, lo cual im-
plica cuestionamientos en torno a la manera en que se desarro-
lla, se interpreta, se evalia y se justifica el conocimiento (Hofer y
Pintrich, 1997).

En el presente estudio abordamos las creencias epistemologi-
cas desde una perspectiva que ha tenido una clara influencia en
el campo de la psicologia de la educacion, la cual corresponde a
la de los autores Hofer y Pintrich (1997). Los autores concibieron
la epistemologia personal organizada en teorias relativamente co-
herentes y la definieron como “creencias individuales acerca de la
naturaleza del conocimiento y del proceso del conocer” (p. 117).
En si, el constructo comprende un referente sustantivo que se en-
foca a lo que es el conocimiento y otro procedimental y proyec-
tivo respecto al proceso para llegar al mismo. Asi, las creencias
epistemologicas implican un conjunto de premisas y presuposi-
ciones personales que abarcan lo que se entiende por conoci-
miento, al igual que lo referente a como se adquiere, como se
evalda, cual es su naturaleza y como se justifica su construccion
(Hofer y Pintrich, 2002).

A partir de la utilizacién de métodos cualitativos de investiga-
cion y de una revision exhaustiva de la literatura, Hofer y Pintrich
(1997) sefialaron que habia dimensiones de las creencias epis-
temologicas que aparecian con consistencia. Estas dimensiones
se agrupan en dos categorias: 1) Naturaleza del conocimiento, y
2) Proceso de conocer o de obtencion de conocimiento; las cuales
en conjunto constan de cuatro dimensiones que pueden ser ex-
presadas a través de un continuum que denota una graduacion
de las creencias y que abarca desde un mayor nivel de simpli-
cidad o ingenuidad hasta un alto nivel de sofisticacion o comple-
jidad, las cuales se abordan enseguida.

La primera categoria —naturaleza del conocimiento- corres-
ponde a la creencia acerca de lo que es el conocimiento, y se
compone de dos dimensiones:

a. Certeza del conocimiento, que se refiere al grado en que las
personas creen que el conocimiento es tentativo y evoluciona
continuamente o es estiatico y permanente. Se integra por un
continuum, en el que uno de sus extremos corresponde a la
concepcion de que el conocimiento es absoluto e inmodifica-
ble (considerada por los autores como ingenua), y, por otra
parte, en su extremo contrario se tiene la creencia de que el
conocimiento es tentativo y se encuentra en constante cam-
bio (denominada por los autores como sofisticada).
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b. Estructura del conocimiento. Hace alusion a la idea sobre
como se halla configurado el conocimiento e incluye un con-
Hinuum que inicia en un extremo con la creencia de que el
conocimiento consiste en la acumulacion de mas o menos
hechos y datos aislados con escasa interconexion (creencia
ingenua) y, en su otro extremo, se encuentra la concepcion
de que el conocimiento consiste en un alto nivel de interrela-
cién, organizacion y jerarquizaciéon de conceptos y de teorias
complejas integrados de manera coherente (creencia sofisti-
cada). Esta dimensién fue denominada originalmente por Ho-
fer y Pintrich (1997) como “simplicidad del conocimiento”;
sin embargo, la hemos nombrado “estructura del conocimien-
to”, debido a que consideramos que clarifica con mayor preci-
sion lo referente a la composicién del conocimiento.

La segunda categoria —el proceso de conocer- hace referencia
a la creencia sobre como se obtiene el conocimiento. Se integra
por las dimensiones que se abordan a continuacién:

a. Fuente del conocimiento es la idea acerca de déonde pro-
viene el conocimiento mismo. Esta dimension incluye un
continuum, que abarca desde la creencia de que se origina
fuera del aprendiz y reside en una autoridad externa o en el
sentimiento de lo que es correcto (creencia ingenua), hasta
la concepcion de que el conocimiento es construido acti-
vamente por la persona en interaccién con otros (creencia
sofisticada).

b. Justificacion del conocimiento corresponde a aquello que
permite hacer valido el conocimiento; es decir, lo concer-
niente a la fundamentacion, utilizacién de evidencias y a la
argumentacion del mismo. La atraviesa un continuum, que
inicia con la creencia de que este se fundamenta a través de
la percepcion inmediata y la autoridad o en el sentimiento
de lo que es correcto (creencia ingenua), y arriba, en su otro
extremo, a la concepcion de que el conocimiento se justifica
mediante la utilizacién de diferentes normas de investigacion,
de evaluacion, de integracion de distintas fuentes de informa-
cion y mediante el razonamiento (creencia sofisticada).

En lo que respecta a como se generan y desarrollan las creencias
epistemologicas, si bien han sido encontrados ciertos patrones
de progresion asociados a grupos de edad, estos no son del todo
claros, resultan complejos, variables y se hallan influenciados
por campos de conocimiento y factores contextuales (Greene,
Torney-Purta, Azevedo y Robertson, 2010), lo cual se mantie-
ne abierto a la verificacion cientifica (Hofer y Bendixen, 2012).
Adicionalmente, no se cuenta con evidencias contundentes que
permitan observar patrones de desarrollo de las creencias aso-
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ciados al sexo femenino o masculino (Hofer y Bendixen, 2012).
A su vez, estos autores sefialan que toda aplicacion, basada en
los resultados de los estudios en torno al sexo, se debe hacer con
precaucion y, como con cualquier resultado en el ambito de un
grupo, a los educadores se les aconseja no generalizar a partir de
las diferencias encontradas.

Con relaciéon a como se construyen las creencias epistemolo-
gicas, existe un consenso importante respecto de que estas
reciben influencia de los contextos (Sinatra et al., 2014), asi tam-
bién que son construidas socialmente y que la cultura tiene una
funcién esencial en su evolucion (Hofer, 2008; Hofer y Pintrich,
1997). En este sentido, también influyen el contexto educativo
del aula y las creencias epistemologicas de los docentes (Hofer y
Bendixen, 2012). Esto pone de manifiesto la importancia de adop-
tar una perspectiva situada con respecto al estudio y compren-
sion de la epistemologia personal (Hofer, 2001). Asi, enfoques
habituales de ensenanza de metodologia de la investigacion en
México, en los que existe una disociacion entre teoria y metodo-
logia, asi como entre metodologia cualitativa y cuantitativa (Guz-
man y Garcia, 2016), podrian influir en el desarrollo de creencias
epistemologicas simples o ingenuas por parte de los estu-
diantes en cuanto a la dimensién de la estructura del conocimien-
to (Zanotto y Gaeta, 2018), dentro de la categoria naturaleza del
conocimiento (Hofer y Pintrich, 1997). A su vez, es factible que
dichas creencias ingenuas causen dificultades en el aprendizaje
de la investigacion cientifica y, en su caso, en la formacion de
investigadores.

La realizacion de indagaciones sobre la epistemologia perso-
nal de los alumnos acerca de temas cientificos podria favorecer la
identificacion de dificultades, para la adquisicion de aprendizajes
sobre dichos tépicos (Sinatra et al., 2014), y, en general, lograr un
mayor entendimiento de los procesos de aprendizaje de la cien-
cia. En esta légica, en cuanto a la formacién de investigadores,
autores como Alvarado y Flores (2001) han evidenciado la impor-
tante influencia que ejerce la epistemologia personal, construida
con base en los aprendizajes y la trayectoria investigativa, durante
el desarrollo de la actividad cientifica. Por su parte, los aportes
de Stubb, Pyhilto y Lonka (2014), acerca de la percepcion de los
doctorandos sobre la investigacién de sus proyectos de tesis, po-
nen de manifiesto que existen diferentes concepciones de acuer-
do con el momento y el desarrollo del proceso doctoral. Estos
autores observaron que, al inicio de su formacién, los doctoran-
dos suelen tener concepciones fragmentadas y que conciben al
conocimiento cientifico como una acumulacion de informacion;
sin embargo, en etapas mas avanzadas presentan creencias que
aluden a una mayor integracién del conocimiento.

Acorde con lo mencionado previamente, el desarrollo de es-
tudios sobre la epistemologia personal de los investigadores en
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formacion podria favorecer la comprensioén de las dificultades
que estos presentan para la realizacion de procesos que forman
parte de la investigacion cientifica, tales como las que se obser-
van en el anilisis de multiples textos académicos (Peredo, 2016;
Zanotto y Gaeta, 2017b) y en la seleccion de métodos de investi-
gacién acordes con el objeto de estudio (Lopez-Ruiz y Schmelkes,
2016). Los resultados obtenidos podrian justificar ampliamente
la necesidad de crear estrategias de instruccién en el pensamien-
to y el razonamiento a lo largo de la educacion formal y, en
el presente caso, en los posgrados con enfoque hacia la forma-
cion de investigadores. Asimismo, posibilitarian el aporte de
informacién detallada, para el desarrollo y aplicacion de di-
chas estrategias.

Dada la relevancia de posibles hallazgos en torno a lo sena-
lado, y considerando que se carece de indagaciones cientificas
orientadas a comprender cual es la epistemologia personal de
investigadores en formacion, el estudio que presentamos a con-
tinuacion se plantea contestar las siguientes interrogantes: ;Qué
tipo de creencias epistemologicas se observan en los estudiantes
de posgrado en pedagogia sobre la investigaciéon que se realiza
en su campo de conocimiento?, ;sexisten diferencias significativas
en las creencias epistemologicas en funcion del sexo, edad y el
nivel formativo de los participantes?

Para responder a estas interrogantes, se han planteado los
siguientes objetivos:

» Determinar el tipo de creencias epistemologicas sobre in-
vestigacion en pedagogia en los estudiantes de posgrado.

» Analizar si existen diferencias significativas en las creen-
cias epistemolégicas en funcion del sexo, la edad y el nivel
formativo de los participantes (por periodo académico en
el estudio del posgrado).

Métodologia
Participantes

En esta investigacion participaron 394 estudiantes de posgrado
en pedagogia de una universidad privada en el centro de México.
De ellos, 374 son estudiantes de maestria y 20 de doctorado. Del
total de la muestra, 25% son varones y 75% son mujeres, entre 21
y 59 aiios de edad (media, 31.39 + 7.94). Asimismo, del total de
estudiantes de la maestria (con un plan curricular de dos anos y
medio), 44% son del primer afio (tronco comuin), 34% pertenecen
al segundo ano (tronco lectivo), 19% al tercer ano (tronco termi-
nal) y 3% no respondié. En cuanto a los estudiantes de doctora-
do, 30% son de primer semestre y 65% del quinto semestre. Los
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estudiantes fueron seleccionados mediante muestreo por conve-
niencia, tuvieron una participacion voluntaria y no recibieron re-
muneracion a cambio.

Instrumento

En el presente estudio se aplicé el Cuestionario de Creencias
Epistemoldgicas sobre Investigacion en Pedagogia (CCEIP), con
la finalidad de identificar las creencias epistemologicas de estu-
diantes de posgrado en pedagogia, con respecto a los procesos
de investigacion cientifica que se realizan en su drea de cono-
cimiento. Asimismo, este instrumento toma como referente para
su elaboracion al Topic-Specific Epistemic Belief Cuestionnaire
(TSEBQ) realizado por Strgmsg et al. (2008), con base en los
aportes de Hofer y Pintrich (1997), el cual es del tipo escala
Likert, orientado hacia un campo disciplinar especifico y mi-
de cuatro escalas tedricas o factores correspondientes a las cua-
tro dimensiones de las creencias epistemolégicas abordadas
previamente.

El CCEIP consta de 49 items. Cada uno presenta una afirma-
cion acerca de la cual el participante tiene que manifestar su gra-
do de acuerdo, mediante una escala Likert de diez puntos, que
va de 1 (totalmente en desacuerdo) a 10 (totalmente de acuerdo).
Cabe sefialar que varios items (=24) estan redactados con una
polaridad revertida. A continuacion, se dan a conocer los cuatro
factores que agrupan a los items del presente instrumento.

1. Certeza del conocimiento sobre investigaciéon en pedago-
gia, con 12 items, oscila entre la percepcién de que el
conocimiento es absoluto y no cambiante, o bien que
es tentativo y esta en constante desarrollo (por ejemplo:
“En la investigacion en pedagogia, la verdad no cambia”,
“El conocimiento sobre temas relacionados con la peda-
gogia cambia constantemente”);

2. Estructura del conocimiento sobre investigacion en peda-
gogia, con 12 items, incluye enunciados que oscilan entre
la nocién de que el conocimiento consiste en una acu-
mulacion de hechos, o bien que esta integrado por con-
ceptos altamente interrelacionados (por ejemplo: “Con
respecto al conocimiento sobre pedagogia, raramente
existen conexiones entre temas diferentes”, “En la investi-
gacion en el campo de la pedagogia, muchas cosas estan
relacionadas”);

3. Fuente del conocimiento sobre investigacion en peda-
gogia incluye 12 items, que oscilan entre la percepcion
de que el conocimiento se origina fuera de la persona y
reside en autoridades externas, o bien se construye ac-
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tivamente de manera interna y en interaccion con otros
(por ejemplo: “Cuando leo sobre temas relacionados con
la pedagogia, la opinion del autor es mas importante que
la mia, “Cuando leo sobre temas relacionados con la pe-
dagogia, intento llegar a una comprension personal del
contenido”);

4. Justificacion del conocimiento sobre investigacion en pe-
dagogia, con 13 items, oscila entre afirmaciones sobre si
el conocimiento se justifica mediante lo que se cree que
es correcto, por lo que se observa, o bien si el conoci-
miento se adquiere mediante normas de investigacion,
evaluacion e integracion de diferentes fuentes (por ejem-
plo: “En los temas relacionados con la pedagogia, las ac-
titudes son mas importantes que los métodos cientificos”,
“Para averiguar si lo que leo sobre los problemas en el
area de la pedagogia es digno de confianza, intento com-
parar conocimientos de fuentes diferentes”).

El CCEIP fue piloteado en una muestra de 17 doctorandos en pe-
dagogia (distinta a la utilizada en la validacion del cuestionario),
obteniéndose un indice de confiabilidad aceptable (¢=0.75). Un
fragmento del cuestionario se presenta en el Anexo A.

Procedimiento

La recoleccion de datos se llevo a cabo dentro del horario aca-
démico, de manera colectiva y en una sola ocasién, después de
contar con el consentimiento por parte de las autoridades de la
institucion sobre los objetivos y procedimiento del estudio.
Asimismo, antes de contestar el cuestionario se informé a los
estudiantes sobre el objetivo del mismo, asi como del caracter
voluntario de su participacién. La aplicacion del cuestionario se
realizé por parte de los investigadores, en presencia del profesor
de asignatura, con una duracién aproximada de 30 minutos. Las
instrucciones, tal como aparecen en el cuestionario, fueron dadas
a conocer al inicio de la aplicacién y se garantiz6 la confidencia-
lidad de la informacion.

Los datos fueron analizados mediante el programa estadistico
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) version 20. En
primer lugar, se realizaron los analisis de validez y fiabilidad del
cuestionario y posteriormente se llevaron a cabo analisis descrip-
tivos, a fin de determinar las distintas dimensiones de creencias
epistemologicas de los estudiantes de posgrado en pedagogia. De
manera subsiguiente, se efectué un analisis comparativo respecto
a las creencias epistemoldgicas por grupo, con respecto al sexo, a
la edad y al periodo académico que cursaban.
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Resultados

Andlisis de la consistencia interna del Cuestionario
de Creencias Epistemologicas sobre Investigacion en
Pedagogia (CCEIP)

Se realiz6 un analisis factorial exploratorio, a fin de corroborar
la consistencia interna del CCEIP, a partir del analisis de la in-
terdependencia entre las variables que lo componen, utilizando
el método de componentes principales. Previo a ello, se llevo a
cabo la comprobacion analitica del grado de correlacién entre
las dimensiones: mediante la medida de adecuacion muestral de
Kaiser-Meyer-Plkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett.
Los valores obtenidos del KMO=0.847, asi como los resultados de
X% (1156, =0091.46, con un valor p asociado inferior a 0.05, indican
que el realizar un analisis factorial del instrumento es viable.

Posteriormente, siguiendo el procedimiento de analisis del
instrumento en estudios previos (Sarmiento, 2009), se evalué el
grado de fiabilidad de los 49 items, a partir de la matriz de corre-
lacion item-total. El indice de fiabilidad (alpha de Cronbach) fue
de 0.765, con valores de correlacion item-total entre -0.18 y 0.43.
A partir de estos datos, se eliminaron once items con correlacion
negativa o inferior a 0.10. El indice de fiabilidad de los 38 items
resultantes fue de 0.82.

A continuacion se realizé un analisis de componentes prin-
cipales y se procedi6 a la rotacion Varimax. A partir del analisis
factorial realizado, se retuvieron diez factores con auto-valores
superiores a uno, que explicaban el 58.30% de la varianza total.
De acuerdo con el grafico de sedimentacion (figura 1), el valor de
los componentes sugeria una estructura de cuatro factores con
auto-valores de 5.81, 4.92, 2.56 y 1.74, respectivamente.

La estructura de cuatro factores principales concuerda con la
del instrumento de Strgmsg et al. (2008). Sin embargo, en cuanto
a la secuencia explicativa de la varianza, el orden de los factores
cambi6, ademas de que algunos items quedaron integrados en un
factor diferente al original. Aunado a ello, se eliminaron cuatro
items que presentaban un peso factorial inferior a 0.40 o que co-
rrelacionaban en mas de un factor.

Respecto a la estructura interna de los factores, el factor certeza
del conocimiento, concerniente a la naturaleza del conocimiento,
quedo integrado por seis items; cinco de los cuales corresponden
a la dimensién original (28, 31, 41, 43 y 45), e integrandose uno
(37) de estructura del conocimiento. Este factor, en su nueva es-
tructura, ademas de referirse a lo que es el conocimiento, en cuan-
to a su caracter dindmico y cambiante, apunta a la interpretacion
del aprendiz respecto a la complejidad de su configuracion.

El factor estructura del conocimiento, que corresponde a la cate-
goria naturaleza del conocimiento, quedo integrado por cinco items;
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Figura 1. Gréfico de sedimentacion.
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dos de ellos pertenecientes a esta dimensién (4 y 10), dos (1 y 7)
correspondientes a certeza del conocimiento y uno (6) a justifica-
cion del conocimiento. El presente factor, ademas de hacer alusion
a como se configura el conocimiento, incluye la complejidad del
mismo en cuanto a la existencia de una diversidad de enfoques. Es
decir, no solo corresponde en el nivel de integracion de contenidos,
sino también a la naturaleza de estos en cuanto a su heterogeneidad.

El factor fuente del conocimiento, que se refiere al proceso
de construcciéon del conocimiento, conservo el mismo nimero de
items respecto a la dimension original (z=12), sin embargo, solo
se conservaron seis items pertenecientes a dicha dimension (2,
3, 15, 21, 26 y 29); se integraron ademds tres items (8, 14 y 27)
de justificacion del conocimiento, dos (20 y 22) de estructura del
conocimiento y uno (16) de certeza del conocimiento. Este factor,
ademas de hacer referencia a la procedencia del conocimiento
valido, indica la postura del aprendiz para la evaluacion de aquel,
dada su percepcion respecto a su configuracion y vigencia.

Finalmente, el factor justificacion del conocimiento, que per-
tenece a la categoria proceso de conocer, presentd once items en
su estructura final; se conservaron cinco (9, 23, 30, 44 y 48) de
esta dimension, integrandose tres (18, 32 y 49), pertenecientes a
fuente del conocimiento, dos (24 y 36) de estructura del conoci-
miento y uno (5) de certeza del conocimiento. Este factor, en su
nueva composicién, ademas de apuntar a aquello que permite
hacer valido el conocimiento, atane a la participaciéon e involu-
cramiento del aprendiz en la evaluacion de dicho conocimiento,
mediante la l6gica y contraste entre fuentes diversas.
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En la tabla 1 se presentan los items del cuestionario por fac-
tor, que explican el 42% de la varianza acumulada.

El cuestionario resultante de 34 items presenta un coeficiente
de fiabilidad (alpha de Cronbach) de 0.82, lo cual se considera

l Tabla 1. Descriptivos de los items y estructura factorial del CCEIP.

e ractor ,,,,
original Certeza ‘Estructura‘ Fuente ‘]ustlflcacmn
45 C 6.42 2.63 0.848
41 C 5.57 2.41 0.776
31 C 5.23 2.48 0.627
43 C 6.27 2.59 0.574
37 S 7.14 2.19 0.539
28 C 6.72 2.47 0.408
4 S 4.06 2.15 0.703
10 S 6.75 2.57 0.635
7 C 4.79 2.17 0.513
6 J 4.54 2.03 0.509
1 C 4.38 1.92 0.499
29 F 6.54 2.29 0.709
27 J 6.89 2.34 0.702
21 F 7.67 2.31 0.664
15 F 6.83 2.57 0.661
16 C 6.74 2.66 0.635
26 F 6.57 2.32 0.630
20 S 6.77 2.47 0.617
14 J 5.99 2.48 0.605
8 J 6.73 2.34 0.557
2 F 5.57 2.22 0.556
22 S 6.35 2.27 0.502
3 F 5.18 2.34 0.498
23 J 8.17 1.96 0.734
24 S 8.34 1.75 0.708
30 J 8.13 1.92 0.678
36 S 8.56 1.55 0.665
48 ] 7.94 1.87 0.600
49 F 8.73 1.58 0.557
18 F 8.98 2.10 0.503
44 J 7.97 1.84 0.487
9 ] 6.66 2.46 0.475
32 F 7.21 2.29 0.430
5 C 7.86 1.96 0.419

Nota: F=fuente; J=justificacién; C=certeza; S=simplicidad.
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aceptable. En la tabla 2 se muestra el indice de fiabilidad del
cuestionario, asi como el de los cuatro factores que lo integran,
los cuales oscilaron entre 0.65 y 0.86.

B Tabla 2. indices de fiabilidad del CCEIP.

T oo | Nimdewews | Sg

Certeza 6 0.74
Estructura 5 0.65
Fuente 12 0.86
Justificacion 11 0.80
Total 34 0.82

Creencias epistemologicas sobre investigacion en
pedagogia de estudiantes de posgrado

En lo que refiere a las creencias epistemologicas sobre investiga-
cion en pedagogia, se clasifico a los estudiantes en tres niveles:
1 bajo, 2) intermedio y 3) alto, acorde con el grado de sofisti-
cacion en cada una de las dimensiones que integran el CCEIP y
que dan cuenta de como el sujeto caracteriza tanto el hecho de
conocer como el conocimiento: certeza del conocimiento, estruc-
tura del conocimiento, fuente del conocimiento vy justificacion del
conocimiento. Las puntuaciones se obtuvieron a partir de la con-
figuracion del cuestionario, cuyo puntaje mas alto es 10 y el mas
bajo es 1. Los puntajes del 1 al 4 estarian vinculados con creen-
cias ingenuas en la dimensién correspondiente (nivel bajo); las
puntuaciones del 5 al 7 estarian asociadas con creencias con un
nivel intermedio de sofisticacion respecto en esa misma dimension
(nivel intermedio); y las puntuaciones del 8 al 10 estarian relacio-
nadas con creencias sofisticadas en esa dimension (nivel alto).

Al revisar los estadisticos descriptivos de cada una de las di-
mensiones de creencias epistemoldgicas, se observo que los estu-
diantes presentan un nivel intermedio de sofisticacién respecto a
la fuente y a la justificacion del conocimiento. Asimismo exhiben
un nivel intermedio de sofisticacion en lo referente a la certeza del
conocimiento, pero muestran un nivel bajo en la dimension estruc-
tura del conocimiento, asociado a la ingenuidad (ver tabla 3).

De manera mas precisa, con relacion a las creencias indivi-
duales sobre el proceso de conocer, en la dimension justificacion
del conocimiento, la media de 7.95 da cuenta de que los estu-
diantes tienen creencias moderadas respecto a considerar que el
conocimiento debe validarse mediante la argumentacion y la uti-
lizacion de evidencias de diferentes fuentes. Asimismo, en la di-
mension fuente del conocimiento, la media de 6.48 indica que los
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l Tabla 3. Estadisticos descriptivos de creencias eplstemologlcas de los estudiantes (n=394).

_
ipica

Certeza del conocimiento 6.22 1.37 -0.21 0.04
Estructura del conocimiento 4.88 1.38 0.24 0.20
Fuente del conocimiento 6.48 1.48 -0.08 -0.28
Justificacion del conocimiento 7.95 1.14 -1.09 3.59

estudiantes tienen un nivel intermedio de sofisticacion, en cuanto
a considerar que el conocimiento se construye activamente por la
persona en interacciéon con otros.

Respecto de las creencias sobre la naturaleza del conocimien-
to, que da cuenta de la certeza que tienen los estudiantes del
mismo, el valor medio de 6.22 en esta dimensién sefala que los
estudiantes tienen un nivel intermedio de creencias sofisticadas,
en lo referente a visualizar al conocimiento como dinamico y que
se construye activamente en interaccion con otros. No obstante,
en la dimensién estructura del conocimiento, el valor medio de
4.88 muestra que los estudiantes tienen creencias epistemologi-
cas ingenuas, al percibir al conocimiento como un conjunto de
datos y hechos aislados.

Comparacion entre grupos

Se llevo a cabo un analisis comparativo entre grupos respecto a las
creencias epistemoldgicas de los estudiantes de maestria (n=374),
por sexo, edad y por periodo académico correspondiente en el
plan de estudios que cursaban. Para ello, en primer lugar, se pro-
cedi6 a analizar el supuesto de normalidad, mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov. Los datos de la tabla 4 indican que existe
una distribuciéon normal de los datos para las variables analizadas
(»>0.05). A partir de los datos anteriores, se procedi6 a realizar
los comparativos entre los grupos, mediante analisis estadisticos
paramétricos.

Con el proposito de determinar diferencias significativas en
las creencias epistemologicas de los estudiantes en lo que con-
cierne al sexo, se realizo una prueba t de Student para muestras
independientes. A partir de ello, se encontré que no existen dife-
rencias significativas entre hombres y mujeres en ninguna de las
dimensiones de creencias epistemologicas (tabla 5).

Con el fin de identificar diferencias significativas en las creen-
cias epistemologicas de los estudiantes respecto a la edad, se di-
vidi6 la muestra en dos grupos: aquellos con edad menor a los 30
anos (51%) y los que tuvieran mas de 30 afos (49%). Los resulta-
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l Tabla 4. Prueba de normalidad de los datos.

_ Kolmogorov-Smirnov? Diferencias més extremas

Estadistico | Sig.____Absoluta

Certeza del conocimiento 1.29 0.073 0.065 0.065 -0.065
Estructura del conocimiento 0.95 0.329 0.048 0.048 -0.032
Fuente del conocimiento 0.73 0.657 0.037 0.037 -0.030
Justificacién del conocimiento 1.14 0.150 0.057 0.057 -0.057

a La distribucién de contraste es la normal.

INNOVUS

dos muestran que no existen diferencias significativas en ninguna
de las dimensiones de creencias epistemolégicas con respecto a
la edad (tabla 5).

Para identificar diferencias significativas en las creencias epis-
temologicas de los estudiantes en cuanto a su nivel formativo,
en primer lugar se dividi6 a los estudiantes por periodo acadé-
mico, de acuerdo con el plan de estudios de la maestria, lo que
conformoé tres grupos: primer ano (tronco comun); segundo afio
(tronco electivo) y tercer afio (tronco terminal). Posteriormente,
procedimos a analizar la homogeneidad de las varianzas median-
te el estadistico de Levene, y encontramos que estas son iguales
(p>0.05). A partir de ello, los resultados obtenidos de un analisis
de varianza (ANOVA) mostraron que no existen diferencias sig-
nificativas en ninguna dimensién de creencias epistemologicas,
en cuanto al periodo académico que cursaban los estudiantes al
momento de la indagacién (tabla 6).

Discusion

La presente investigacion ha permitido examinar las creencias
epistemologicas en el campo de la investigacion en pedagogia
que tienen los investigadores en formacién en el posgrado, a par-
tir de la aplicacion de un instrumento de auto-informe dentro del
contexto mexicano (CCEIP). Lo anterior se llevé a cabo mediante
la adaptacion del cuestionario sobre creencias epistemologicas
Topic-Specific Epistemic Belief Questionnaire (TSEBQ), creado
por Strgmsg et al. (2008), el cual esta orientado hacia el cambio
climitico y presenta adecuados niveles de validez en el contexto
espafiol y mexicano (Cajigal, 2014; Gil, Vidal-Abarca, Braten y
Strgmsg, 2008; Sarmiento, 2009).

De manera mas precisa, los resultados obtenidos respecto de
la consistencia interna del CCEIP han sido satisfactorios. En gene-
ral, se confirma la composicion de cuatro dimensiones propues-
tas originalmente por Gil et al. (2008). La validez interna present6
una varianza explicada del 42%. Sin embargo, al igual que en
estudios previos en los que se aplico el instrumento con la tema-
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I Tabla 5. Comparativo de creencias epistemolégicas por sexo y

edad.
Comparativo Comparativo
por sexo por edad

Certeza del conocimiento 0.58 0.56 1.47 0.14
Estructura del conocimiento 1.19 0.23 0.42 0.67
Fuente del conocimiento 1.15 0.25 0.25 0.80
Justificacion del conocimiento 0.47 0.64 0.60 0.55

académico.

- F sz

I Tabla 6. Comparativo de creencias epistemolégicas por periodo

Certeza del conocimiento 2.34 13
Estructura del conocimiento 0.15 .70
Fuente del conocimiento 1.08 .30
Justificacion del conocimiento 2.15 .14

tica de cambio climatico (Cajigal, 2014; Gil et al., 2008; Sarmiento,
2009), la estructura interna de las dimensiones no se pudo repli-
car completamente y varios items quedaron agrupados en una
dimension distinta a la propuesta originalmente (Gil et al., 2008).

Asimismo, es posible sefialar que el nivel de fiabilidad es muy
cercano al de estudios previos (Sarmiento, 2009) y superior al de
otras investigaciones (Cajigal, 2014; Gil et al., 2008). La dimen-
sion de estructura, denominada originalmente como simplicidad
(Hofer y Pintrich, 1997), y que presenta los niveles mas bajos
de fiabilidad, también se puede considerar aceptable para fines de
investigacion (Nunnally, 1995). Es importante observar, sin em-
bargo, que no todos los items contribuyeron adecuadamente al
total del instrumento y varios de ellos tuvieron que ser elimi-
nados (#n=15). Una posible explicacion puede ser que, aunque
los estudiantes puedan en general reconocer los elementos del
cuestionario, quiza estos no sean comprendidos totalmente res-
pecto a la naturaleza del conocimiento y el proceso de conocer
con relacién a la investigacion en pedagogia; lo cual nos conduce
a continuar explorando en futuras investigaciones la validez de
constructo de las diferentes dimensiones del cuestionario, a fin
de analizar las razones que hacen que los items se agrupen en
factores distintos al original. A partir de ello, se podrian proponer
ajustes a los items, especialmente en aquellas dimensiones que
presentan los indices mas bajos (certeza y estructura).

En lo que respecta a las creencias epistemolégicas sobre
investigacion en pedagogia de los estudiantes de posgrado, se
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observo que los participantes presentan un nivel intermedio re-
ferente a la justificacion y a la fuente del conocimiento. De igual
forma, exhiben un nivel moderado en cuanto a la certeza del co-
nocimiento, pero muestran un nivel bajo en lo concerniente a la
estructura del conocimiento. Lo anterior muestra que, en general,
los estudiantes poseen un perfil moderado de creencias epistemo-
logicas respecto al proceso de conocer, y un perfil de moderado
a ingenuo o simple en cuanto a la naturaleza del conocimiento.

Estos resultados senalan que los estudiantes de esta investi-
gacion no llegan a alcanzar un nivel alto de sofisticacion que les
permita pensar que el conocimiento debe justificarse mediante la
evaluacion critica; que es tentativo en evoluciéon constante y se
origina a partir de una construccion activa por parte de la persona
en interaccion con otros. Estos resultados sugieren un posiciona-
miento medianamente activo frente a la validacion, transformacion
y construccion del conocimiento; aspectos clave en la investiga-
cién cientifica. Por otra parte, tienden a percibir a la estructura
del conocimiento como un conjunto de datos y hechos aislados,
sin identificar la complejidad de la interrelacion de contenidos
heterogéneos. Esto implica consecuencias importantes en proce-
sos investigativos, dada la dificultad que puede generar para la
integracion de informacion diversa con perspectivas distintas, asi
como justificar adecuadamente una afirmaciéon de conocimiento
(Sinatra et al., 2014). Estos resultados a su vez coinciden con otros
estudios previos respecto de la multidimensionalidad de las creen-
cias epistemolégicas, asi como su relativa independencia (Cajigal,
2014; Gil et al., 2008; Sarmiento, 2009; Stremsg et al., 2008).

Adicionalmente, en cuanto a los comparativos entre grupos,
se hall6 que no existen diferencias significativas en funcién del
sexo femenino o masculino, la edad y el nivel formativo con que
se encontraban cursando los estudiantes, en ninguna de las di-
mensiones de creencias epistemoldgicas. Estos hallazgos son
coincidentes con otras investigaciones enfocadas en las creencias
epistemologicas especificas sobre un tema determinado, que no
encuentran diferencias significativas respecto al sexo (Buehl y
Alexander, 2005; Braten et al., 2009) o a la edad y el periodo
académico de los estudiantes universitarios (Garcia y Sebastidn,
2011). Por su parte, las diferencias no significativas obtenidas en
el comparativo por grupos pertenecientes a periodos académicos
distintos contrastan con otras investigaciones (Timkaya, 2012)
que hallan diferencias en funcion del nivel formativo solo en al-
gunas dimensiones.

Con base en los presentes resultados y los de otras investi-
gaciones (Hofer, 2000; Hofer y Bendixen, 2012), se evidencia la
complejidad respecto a como se generan y desarrollan las creen-
cias epistemologicas y se pone de manifiesto ademas la relevancia
de adoptar una perspectiva situada respecto del desarrollo de las
creencias epistemolégicas, ya que, como sefialan diversos autores
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(Greene et al., 2010; Hammer y Elby, 2002; Sinatra et al., 2014),
estas son influenciadas por campos de conocimiento y factores
contextuales. En esta linea, de acuerdo con Garcia y Sebastian
(2011), resultaria de relevancia llevar a cabo estudios longitudina-
les que permitan establecer conclusiones sobre los efectos de la
formacién académica en las creencias epistemologicas de los es-
tudiantes; en este caso, en aquellos de posgrado que se enfocan a
la formacion de investigadores.

Los hallazgos del presente estudio sugieren la pertinencia de
generar contextos de ensefanza que incidan en la progresion
de las creencias epistemolégicas hacia niveles de mayor sofistica-
cién, dado el caracter situado de las creencias (Chinn, Buckland
y Samarapungavan, 2011) y de los avances existentes en la ins-
truccion acerca de procesos de pensamiento y razonamiento en-
focados al desarrollo de la epistemologia personal (Sinatra et al.,
2014). Esto podria favorecer el aprendizaje de la ciencia y de su
epistemologia en los contextos de formacioén de investigadores.

Conclusiones

Como se ha venido sefialando, la investigacién sobre las creen-
cias epistemologicas en la tematica de la investigacion en peda-
gogia son escasas, particularmente en los estudios de posgrado,
a pesar del vinculo que dichas creencias tienen con los procesos
metacognitivos (Hofer, 2004), asi como con los procesos de com-
prension lectora de miiltiples textos (Braten y Stromsg, 2010) y
con la escritura de textos argumentativos (Braten, Ferguson, An-
markrud, Stromsg y Brandmo, 2014), que constituyen procesos
cognitivos de alta relevancia para los investigadores en forma-
cion y el desarrollo de investigacion cientifica. Los resultados del
presente estudio sefialan la importancia de la investigacion acer-
ca de la configuracion de las creencias epistemolégicas de los
investigadores en formacion, que permita un mayor entendimien-
to del enfoque que adopta este aprendiz frente al conocimiento
cientifico, asi como de las consecuencias de dicho enfoque en su
desempeno dentro del campo de la investigacion.

Aun cuando los factores de creencias sobre la investigacion
en pedagogia no son los mismos que los del instrumento original
sobre el cambio climatico (Stremsg et al., 2008), el CCEIP pre-
senta niveles de validez y confiabilidad adecuados y constituye
un avance significativo que permite identificar las dimensiones
epistemologicas en relacion con el ambito de la investigacion en
pedagogia (Hofer, 20006). Todo ello nos conduce a replicar la apli-
cacion de este instrumento en otros contextos que corroboren su
consistencia interna, a fin de profundizar sobre la epistemologia
personal en campos de conocimiento especificos, particularmente
en la formacion de investigadores en distintas disciplinas.
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Anexo A.

Fragmento del cuestionario

Creencias epistemologicas sobre investigacion en

pedagogia

Las siguientes afirmaciones hacen referencia a la adquisiciéon de
conocimientos sobre pedagogia y a la investigacion en pedago-
gia. Sus respuestas seran totalmente confidenciales y se utiliza-
ran unicamente con fines de investigacion. No hay elecciones
correctas ni incorrectas en estas afirmaciones; son sus creen-

cias personales lo que nos interesa conocer.

Utilice la escala que se presenta a continuacion para marcar

su eleccion.

Totalmente en
Afirmaciones Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Los investigadores en pedagogia pueden
descubrir la verdad sobre casi todo lo
referente a la ensenanza-aprendizaje.

2

4

6

7

8

9

10

Cuando leo sobre temas relacionados con
la pedagogia, la opinién del autor es mds
importante que la mia.

10

Con respecto a los problemas en el campo
de la pedagogia, siento que me muevo en
terreno seguro Gnicamente si encuentro una
afirmacion de un experto.

10

En la investigacion en pedagogia, los
hechos son mds importantes que las teorfas.

10

El conocimiento sobre temas relacionados
con la pedagogia cambia constantemente.

10
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publicacion.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
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Relacion entre gestion directiva, satisfaccion,
motivacion y compromiso docente en educacion

de adultos

Emilio Sagredo Lillo

Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion

Resumen

La percepcion del ambiente organizacional por parte de los inte-
grantes de una institucion y los procesos de gestion implementados
son relevantes para el logro de objetivos de una organizacion. Dicho
tema ha sido investigado en el area empresarial, pero en educacion
existe una débil evidencia al respecto y es mas escasa aun en educa-
cion de adultos, poblacion considerada en este estudio. El proposito
de esta investigacion es conocer la relacion que puede existir entre
la gestion directiva, la satisfaccion, el compromiso y la motivacion
docente en establecimientos educacionales para adultos. La metodo-
logia utilizada fue selectiva o correlacional, su disefio es de tipo no
experimental y transversal. La poblacion esta compuesta por docen-
tes que trabajan en Establecimientos de adultos en Chile, la muestra
la componen 59 individuos. Se utilizé una escala Likert y los datos
se analizaron mediante correlacion de Pearson. Los resultados mues-
tran que existe una correlacién positiva y significativa entre las di-
mensiones incluidas en el estudio.

Relationship between management, satisfaction,
motivation and teaching commitment in adult education

Abstract

The perception of the environment manifested by the members of
an institution and the management processes implemented are rel-
evant to the achievement of organizational objectives. This topic has
been researched in the business area, but in education there is weak
evidence in this regard and even less in adult education, popula-
tion considered in this study. The research purpose is to know the
relationship that may exist between management, satisfaction, com-
mitment and teacher motivation in adult education establishments.
The methodology used was selective or correlational, its design is
non-experimental and transversal. The population is composed of
teachers who work in adult establishments in Chile, the sample is
composed of 59 individuals. A Likert scale was used and the data
were analyzed by Pearson correlation. The results show that there
is a positive and significant correlation between the dimensions in-
cluded in the study.
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Introduccion

a percepcion del clima organizacional y los factores que inci-

den en su desarrollo se han investigado bastante en el mundo

empresarial, Chiavenato (2001) expone que la percepcién del
clima organizacional es clave para el desarrollo 6ptimo vy el éxito
de cualquier tipo de organizacion. El concepto de clima organiza-
cional esta estrechamente relacionado con el ambiente en el que
se convive y se desarrollan las diversas actividades cotidianas. La
diferencia sutil entre clima organizacional y ambiente, radica prin-
cipalmente en que comunmente se habla de clima, en contextos
laborales o institucionales (Chiavenato, 2001; Arias y Arias, 2014).

Los origenes del concepto de clima organizacional se le atri-
buyen Lewin (1942) en su teoria de campo, que estid estrecha-
mente relacionada con el contexto en el que las organizaciones
se desarrollan e interactian. Posteriormente Gellerman (1960) de-
talla y contintia desarrollando el concepto. Desde los afios 90 en
adelante su maximo exponente ha sido Chiavenato y luego de
ello, es trabajado por diversos autores hasta nuestros dias.

El clima percibido en las distintas organizaciones, depende
en gran medida de las personas que forman parte de dicha ins-
titucion y la interaccion de estos en sus contextos: “Las propie-
dades del espacio vital del individuo dependen en parte de su
condicién como producto de su historia desde su entorno no psi-
cologico (fisico o social)” (Lewin, 1942, p. 3).

En cuanto al ambito de la educacion, el clima organizacional
también ha venido concertando la atencién de investigadores del
area. No obstante, no ha sido facil para el ambito educativo asimi-
lar este concepto aparentemente ligado al contexto empresarial.
Un area que ha ayudado a lo anterior es la gestién educativa, aun
cuando es contradictorio evidenciar que se ha investigado poco
en cuanto a la relacion que la propia gestion tiene con respecto a
la percepcion del clima organizacional.

En cuanto a la educacién de adultos que es el publico objeti-
vo con el que se desarroll6 el presente estudio, se puede mencio-
nar que este nivel educativo no ha sido muy estudiado en Chile,
menos aun en el ambito especifico del clima organizacional. Los
docentes que se desempefian en este nivel, cominmente trabajan
también en otros establecimientos debido a la baja cantidad de
horas que existen disponibles en educaciéon de adultos. No existe
formacion especifica para trabajar en este nivel, porque el profe-
sorado fue formado en educacion de ninos, ninas o adolecentes.
Para desarrollar sus actividades, solo debe hacerlo a partir de lo
aprendido en la practica y la experiencia.

En la educacién de adultos chilena se trabaja con decretos to-
talmente distintos a los otros niveles educativos regulares. Dichos
decretos son el 211 MINEDUC (20092a) para educacion flexible y el
257 MINEDUC (2009b) para educacion regular. Desde 2009 dicho

| septiembre-diciembre, 2019 | Innovacion Educativa, ISN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81



[ Pp. 111-132 ] RELACION ENTRE GESTION DIRECTIVA, SATISFACCION Y MOTIVACION DOCENTE... E. SAGREDO

nivel educativo es el inico que no ha sufrido cambio alguno, por
lo que se podria inferir que no es prioritario para el estado. A
pesar de ello, todos los indicadores sugieren que la educacion de
jovenes y adultos, es clave para de desarrollo integral de la socie-
dad y que, ademas son muchos los individuos que por diversas
razones han discontinuado su educacion regular.

Como ya se ha comentado, no se han encontrado muchos es-
tudios relacionados con la poblacién en cuestion y en particular,
se observa poca investigacion que vincule la gestion organizacio-
nal, la satisfaccion, el compromiso y la motivacion de las y los do-
centes que se desempenan en estas instituciones. En esta misma
senda, tampoco se ha indagado en la relaciéon que pudiera existir
entre estas variables.

En el marco de una investigacion doctoral desarrollada en la
Universidad Autéonoma de Barcelona, realicé un estudio prelimi-
nar con menos participantes, con una muestra no representativa,
mediante andlisis no paramétricos y sin incorporar la dimension
de satisfacciéon docente, porque fue considerada en el estudio de-
bido a la relevancia teérica y empirica. En este estudio preliminar
se encontrd correlacion positiva y significativa entre las variables:
gestion, motivacion y compromiso docente. No obstante, era nece-
sario ampliar la muestra, realizar analisis paramétrico e incorporar
la satisfaccion docente para avanzar a la posibilidad de aproxi-
marse a la generalizacion de hallazgos y proponer en lo posible,
algin modelo de innovacién en este aspecto. Debido a la escasez
de estudios previos, la investigacién presentada en este articulo es
en si, un avance hacia la innovacion y cambio educativo, particu-
larmente para la educacion de personas jovenes y adultas.

Para el marco referencial es fundamental desarrollar los con-
ceptos gestion educativa y liderazgo, términos comprendidos
como cercanos (Leithwood et al., 2006; Hargreaves y Fink, 2000;
Harris, 2008; Hargreaves y Fullan, 2014) dichos conceptos se han
visualizado en estrecha relacién con el clima organizacional en
investigaciones tanto nacionales como internacionales.

Se ha debatido en relacion a si el liderazgo es parte de la ges-
tién o si son disciplinas distintas. El liderazgo en general se pue-
de visualizar en todos los espacios de interaccion social e incluso
animal; en la gestion educativa no es distinto, mas considerando
que los encargados naturales de los procesos de gestion son los
lideres. Inclusive en liderazgos distribuidos y situacionales, final-
mente son los lideres quienes optan por estos estilos de lideraz-
gos y estas propias decisiones forman parte de los procesos de
gestion (Bush, 2007).

Cuando hoy se habla de gestion educativa, no sélo se pien-
sa en los lideres convencionales, la gestion es tarea de todos los
miembros de una organizacién. Cada integrante es llamado a ges-
tionar y a cumplir un rol activo en las instituciones para lograr el
éxito organizacional. Por lo mismo, en la actualidad esta tomando
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gran fuerza el liderazgo distribuido como herramienta para el de-
sarrollo de una gestion de calidad (Fullan, 2002; Harris, 2008).

En cuanto a la gestion de procesos educativos estos deben
estar bien planificados y disenados por sus lideres, considerando
acciones para lograr que cada docente forme parte integral de
la institucién a la que pertenece. La idea es que los procesos y
planes estratégicos estén bien delimitados y sean definidos clara-
mente, para reducir de este modo, los niveles de ansiedad de los
profesores (Ngozi, Jones y Prince, 2015).

Es fundamental considerar el contexto y calidad de las interac-
ciones que se producen en los establecimientos educativos. La co-
municacién y convivencia social son claves para el desarrollo del
clima organizacional. En un estudio realizado en Brasil se encontr6é
que mientras mas interaccion exista en los colegios, mas exitosa se
percibe la gestion de la organizacion (Lemos, 2017). En educacion
de jovenes y adultos, los propios estudiantes forman parte inte-
gral del entorno social. Esto es porque cominmente son parte ac-
tiva de la fuerza laboral de la sociedad a la que pertenecen.

En una investigacion efectuada por Ngozi, Jones y Prince
(2015), se senala que las sociedades no se desarrollan mas que las
competencias y herramientas evidenciadas en sus lideres educati-
vos. En los colegios los lideres directivos son claves en la contribu-
cién y desarrollo del clima organizacional. De todos modos, como
ya se ha dejado ver al hablar del liderazgo distribuido, los docentes
también deben estar conscientes de la importancia del liderazgo
pedagogico para un desarrollo 6ptimo de la gestion educacional.

Diversos autores exponen que existe un nexo entre la gestion
educacional y el clima organizacional, hay algunos que hablan de
gestion del clima organizacional (Harris, 2008; Harris y Spillane,
2008; Leithwood y Mascall, 2009; Lopez, 2010). Es complejo pen-
sar en el desarrollo de una organizaciéon cuando en el ambiente
se respira un clima hostil, o que es percibido como negativo por
sus participantes. La presente investigacion precisamente busca
avanzar en la comprension de que la gestion y diversas dimen-
siones del clima organizacional pueden ser vinculantes y estarian
altamente relacionadas.

La teoria de campo se considera precursora del clima organi-
zacional porque se focaliza en el ambiente percibido por los indi-
viduos y en cémo a su vez estos, interactian y se relacionan con
el campo o contexto interactian: “Una de las caracteristicas basi-
cas de la teoria de campo en psicologia, a mi ver, es el requisito
de que el campo influye sobre un individuo” (Lewin, 1942, p. 3).

Para referirse a la motivacion, inicialmente nos basamos en
Maslow (1991) para €l la motivacion es parte de la naturaleza
humana para satisfacer sus necesidades. Chiavenato (2001) men-
ciona que la motivacién es el resultado de la interaccién de los
individuos con el contexto y que depende de qué situacioén en
particular este viviendo, para estar mas o menos motivados.
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Cuando la motivacién nace del propio individuo, al parecer
es mas auténtica y duradera; en cambio cuando es impuesta por
un tercero, intencionada y obligada, termina agotando a sus invo-
lucrados (Ruiz, Moreno y Vera, 2015). Es por ello que se presume
que aportar al clima organizacional es lo ideal para que los indi-
viduos de sientan motivados en su organizacién y quieran lograr
sus objetivos propuestos de buena manera. Se cree que cuando
en ambiente es agradable, los participantes de una organizacion
se motivan desde su propio compromiso y sensacion de confort.

La tarea de los lideres y gestores educativos en la motivacion
es muy relevante, ellos son los promotores en potencia del clima
organizacional, son quienes pueden generar acciones para lograr
que los docentes se motiven y participen en las actividades de la
institucion. Parte de las funciones del liderazgo es generar un cli-
ma de altas expectativas, considerando entregar reconocimientos
o estimulos materiales o no,cuando se cumplan metas y se desa-
rrollen actividades exitosas. Estudios como el Arias y Arias (2014)
sefialan que la entrega de reconocimiento es un componente mo-
tivacional esperado por los participantes y aporta activamente al
ambiente. Para promover la generacion de comunidades profe-
sionales colaborativas y motivadas (Hargreaves y Fullan, 2014) es
importante el estimulo y evidenciar que una tarea se esta desarro-
llando 6ptimamente.

La motivacion y satisfaccién estan vinculadas entre si, Rob-
bins (2000) senala que la motivacioén es el eje de la satisfaccion
y también, menciona al compromiso refiriéndose a que es dificil
sentirse comprometido si no se esta motivado o a la inversa. Una
investigacion efectuada por Sun (2016) en Hong Kong con es-
tudiantes de 7° grado encontré que mientras mas se esfuerzan
los establecimientos en contribuir al desarrollo de las habilida-
des sociales y cognitivas, mayor satisfaccion se apreciaba en los
estudiantes y a su vez, mejor era la percepcion del clima organi-
zacional en un colegio. Por lo anterior, es que se considera tan
relevante que los docentes de un establecimiento se motiven y
estén comprometidos, porque ellos son claves en el desarrollo de
todo tipo de habilidades en los estudiantes y esto a su vez, aporta
al clima organizacional.

Para seguir enfocandose en los docentes que son el publico
objetivo del presente estudio Ruiz et al. (2015) encontraron que
la motivacion intencionada por los gestores educativos, especifi-
camente direccionadas hacia el fortalecimiento de su autoestima
y desarrollo profesional, contribuyeron al compromiso docente y
predijeron adecuadamente los niveles de satisfaccion.

El compromiso de los docentes esta fuertemente mediado por
la posibilidad de participacién que tienen en los establecimientos
educativos y por el respaldo que les entrega la organizacion a
través de los procesos de gestion educacional. Kose (2016) estu-
di6 la relacion entre el compromiso por el trabajo, respaldo de la
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organizacion, y clima organizacional. Visualizaron que existe una
relacion positiva y significativa entre la participacion laboral de
los profesores y su percepcion de clima organizacional. También
encontraron que el respaldo entregado por la organizacion, en
cuanto a la seguridad genera un compromiso organizacional.

Son variados los estudios en que las correlaciones entre clima
organizacional y satisfaccion laboral encontradas, son positivas y
significativas. Como ejemplo esta la de Manosalvas, Manosalvas
y Quintero (2015).

Kitratporn y Puncreobutr (2016) concluyeron en un estudio que
efectuaron en Tailandia y Camboya, que la calidad de vida laboral
docente y el clima organizacional se relacionan significativa y posi-
tivamente y que desarrollar sus tareas cuando existen procesos bien
delimitados y claramente planificados y trazados, contribuyen a au-
mentar las posibilidades de que estas acciones, sean bien desarro-
lladas y produzcan consecuencias exitosas. También mencionan que
es fundamental entregar mayor apoyo a los maestros y que el clima
organizacional percibido en el ambiente es vital. Los docentes no
asumen riesgos en general ni en Tailandia ni Campoya (Kitratporn y
Puncreobutr, 2016), debido a que temen a las politicas de gobierno
que pueden hacerles perder beneficio luego de un fracaso.

Las personas que dirigen las organizaciones educativas, no
siempre estin seguras de tener las competencias y herramientas
necesarias para aportar y desarrollar exitosamente una gestiéon
educativa pertinente y adecuada para un establecimiento deter-
minado. Aravena y Quiroga (2018) sefalan lo siguiente respecto
de los directivos: “Las implementaciones iniciales de los cambios
les despiertan incertidumbre y temor” (p. 123). Es de vital rele-
vancia que los lideres educativos crean en el cambio permanente,
en la innovacién y el mejoramiento continuo, de lo contrario es
dificil poder incorporar nuevas metodologias o asimilar avances
tedricos que contribuyan a su gestion.

La calidad en el servicio entregado es lo que hoy en dia co-
mienza a estar en auge en el contexto educativo chileno. La ley
20.259 que se refiere al aseguramiento de la calidad en educa-
cién MINEDUC (2011) busca entregar una educacion de calidad,
sin embargo, el gran vacio de esta ley es la casi inexistencia de
precisiones y especificaciones que hay respecto a la educaciéon de
adultos. Estudios como el de Sotelo y Figueroa (2017) encontra-
ron una alta correlacién entre la dimensién clima organizacional
y calidad en el servicio debido a que, segun los resultados se
podria mencionar que, a mejor clima organizacional, mejor es la
calidad en el servicio. Estos autores senalan que para desarrollar
una gestion pedagdgica de calidad, los conceptos motivacion y
compromiso docente adquieren un lugar protagonico. Hay inves-
tigaciones en que el desempeifio docente se correlaciona positiva
y significativamente con la motivacion y satisfaccion (Yassin, Mo-
hamud y Tarabuunka, 2016).

| septiembre-diciembre, 2019 | Innovacion Educativa, ISN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81



[ Pp. 111-132 ] RELACION ENTRE GESTION DIRECTIVA, SATISFACCION Y MOTIVACION DOCENTE... E. SAGREDO

Al parecer los docentes se sientes mas motivados y satisfechos
con su desarrollo laboral, cuando sienten que el desarrollo de sus
funciones es exitosa y eficaz. Les importa su propio desempeno. Al-
dridge y Fraser (2016) encontraron una fuerte relaciéon entre la au-
toeficacia docente y la satisfaccion laboral. El punto es que para que
los maestros se enteren que su labor esta teniendo los frutos ade-
cuados, el equipo de gestion debe buscar la forma de hacerlo saber.

En la misma senda anterior Akram, Irfan, Sarwar, Anwer y
Ahmad (2015) encontraron correlaciones positivas y significativas
entre competencias docentes y satisfaccion profesional; compro-
miso y competencia docente; y entre compromiso y satisfaccion
laboral. En este caso, vemos como las competencias que poseen
los maestros inciden en diversos factores del clima organizacional.

Davis y Wilson (2010) exponen que la participaciéon docente
contribuye a la motivaciéon y compromiso organizacional. Ellos en-
contraron que mientras mas participan los profesores en los pro-
cesos de gestion, mayor es su satisfaccion laboral. La gestion, el
liderazgo distribuido y la promocién de la participaciéon docente
activa son buenas estrategias para el desarrollo de un clima orga-
nizacional positivo en una institucion (Fullan, 2002; Harris, 2008).

Para propiciar lo anterior es clave gestionar la participacion
docente, porque si bien aporta a la satisfaccion, Davis y Wilson
(2010) senalan que mientras mas poder de decision poseen los
maestros, aumentan los conflictos a veces emanados de sus di-
ferencias ideologicas y sesgos personales. Esto podria producir
desgaste del clima organizacional cuando los procesos de partici-
pacion docente, son mal administrados y no se definen mediante
una planificacion exhaustiva y bien estructurada.

Se mencioné en un parrafo anterior, que muchas veces los pro-
fesores no se atreven a innovar debido a que, consideran que las
politicas publicas son muy rigidas al respecto y podrian vivenciar
bajas en los beneficios adquiridos. Pues bien, no se puede obviar
el hecho que los docentes, por mas vocacion que tengan, viven de
la labor educativa que desempefnan y en la mayoria de los casos,
no solo ellos viven de esa labor sino una familia detras. Para que
los docentes jueguen un rol activo en la gestion educativa, y asi
contribuyan al desarrollo del clima organizacional, deben sentir es-
tabilidad laboral y puedan, de este modo, proyectarse a largo plazo,
esto también aporta al compromiso y genera motivacion. Thomas y
Velthouse (1990) en Chicago dilucidaron que la seguridad profesio-
nal se correlaciona positivamente con la satisfaccion laboral.

Son diversos los estudios que han encontrado correlacion posi-
tiva y significativa entre las dimensiones ya mencionadas. Hay una
investigacion (Viseu, Neves de Jesus, Rus y Canavarro, 2016) que
reviso variados articulos que indagaron en la correlacién existente
entre motivacion y satisfaccion laboral docente. Ellos encontraron
que en articulos publicados y relacionados con dichas variables se
expone en general una alta correlaciéon positiva entre estos factores.
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De la revision empirica realizada, podemos indicar que en ge-
neral hay una relacién positiva entre el clima organizacional, la sa-
tisfaccion, motivacion y el compromiso docente. Asimismo, se han
correlacionados algunos componentes de la gestion en el mundo de
la administracion con dichos factores. No obstante, no se ha eviden-
ciado una gran indagacién direccionada hacia la relaciéon de la ges-
tion educativa en la percepcion del clima organizacional. A pesar de
ello, muchos autores se refieren a la importancia de la gestion del
clima organizacional en la satisfaccion, compromiso y motivacion,
porque no se han encontrado investigaciones en el contexto espe-
cifico que aborda el presente estudio, educacion de adultos, como
una innovacioén y un aporte a la generaciéon de nuevo conocimiento.

La pregunta de investigacion es: shay correlacion entre la ges-
tion directiva del clima organizacional, la satisfaccion, el compro-
miso y motivacion de docentes de centros educativos de adultos?
La hipétesis es: la gestion del clima organizacional en educacion
de adultos, tiene una correlacion positiva significativa con la sa-
tisfaccion, motivacion y compromiso de docentes.

Método
Enfoque y paradigma metodologico

El enfoque utilizado es cuantitativo mediante una aproximacion
desde el paradigma asociativo, con una metodologia selectiva o
correlacional (Anguera, 1990 y 2003; Arnau, 1995; Moreno Rodri-
guez, Martinez Cervantes y Chacon Moscoso, 2000).

Junto con indagar en la percepcion del clima organizacional de
docentes se quiere correlacionar las dimensiones involucradas en el
problema. Por ello se piensa que el paradigma asociativo con me-
todologia selectiva se ajusta de buena manera al presente estudio.

Disefio de investigacion

El presente estudio se articula con el desarrollo de una investi-
gacion doctoral de la Universidad Autonoma de Barcelona. Esta
investigacion por su diseno es de tipo no experimental y transver-
sal (Martinez-Arias, 1995; Bisquerra, 2009; Monje, 2011) debido
a que, la muestra representativa de la investigacion que son do-
centes de educacién de adultos de la region del Biobio Chile, se
tomo en una sola instancia temporal por cada grupo. La muestra
se trabajé como un solo grupo diversificado, sin ahondar en sus
diferenciaciones por la similitud de sus caracteristicas. Se trabaja-
rd con una encuesta que quiere conocer la percepcion de la ges-
tion del clima organizacional de los docentes y correlacionarlo
con su satisfaccion, motivacion y compromiso.
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Poblacion y muestra

La poblacién se define como cualquier conjunto de elementos
de la que se quiere conocer alguna de sus caracteristicas, indi-
viduos que compartan un elemento en comun a investigar (Her-
nandez, Fernindez y Baptista, 2006; Arias, Villasis, y Miranda,
2016). Para la presente investigacion, la poblacién la conforman
docentes de colegios de adultos, region del Biobio Chile. Esta
region esta ubicada en el centro sur de Chile y cuenta con 3 pro-
vincias: Concepcion, Arauco y Biobio. La poblacion total aproxi-
mada de docentes en establecimientos de educacién de adultos
regién del Biobio Chile es de 274 individuos en el afio 2018.

La muestra corresponde a un segmento representativo de
la poblacion a estudiar (Dieterich, 1996; Herndandez et al., 20006;
Morlino, 2010; Arias et al., 2016) y es en definitiva el grupo espe-
cifico que se investigara y que, para el caso del presente estudio a
quienes se les aplicara la escala Likert.

Se trabajara mediante un muestreo probabilistico, puesto que
es el mas recomendado en el caso de la metodologia selectiva
con la que se abordara la investigacion (Arnau, 1995; Moreno et
al., 2000; Anguera, 2003). La técnica especifica de muestreo con
que se trabajara es el muestreo de conglomerados senalado en
(Anguera, 2003). La seleccion de este tipo de muestreo es por la
dificultad de conocer el nombre o generar un listado de cada uno
de los integrantes de la poblacion, porque realizar un proceso
aleatorio simple (Manzano, 1998) es de una complejidad dificil
de solventar. Por lo anterior, se realizo el calculo estadistico de
la representatividad de la muestra respecto de la poblacion para
agrupar en conglomerados (Establecimientos educacionales de
adultos) segin un criterio de matricula minima. Se realizé una
lista por orden alfabético asignandole una numeracion correlativa
desde el 1 en adelante y asi, finalmente, seleccionar los centros
educativos al azar mediante la utilizacién de una tombola para
cumplir el criterio de aleatoriedad.

La formula utilizada para calcular la muestra estimada es la
siguiente (Fernandez, 2001; Badii, Castillo y Guillen, 2008) y se
ha escogido considerando que se conoce el tamano aproximado
de la poblacion:

. NXZ2xpxgq
d>x(N-D+Z2xpxgq

donde:
N = Tamaio de la poblacion
Z = Nivel de confianza
p = Probabilidad de éxito esperado
q = probabilidad de fracaso
d = precision (error maximo aceptado).
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La poblacion de docentes es de 274 y se utilizard un porcentaje de
error del 10%. Luego del calculo para estimar la muestra con la que
se trabajara se ha concluido que esta no podra ser inferior a: 55.

Los centros educativos escogidos en el proceso aleatorio de
conglomerado fueron 4 de 3 Comunas distintas. El detalle de ma-
tricula esta en la tabla 1.

I Tabla 1. Conglomerados seleccionados para realizar muestreo.

1 Concepcién
2 Talcahuano
3 Los Angeles
4 Los Angeles

Fuente: elaboracién propia. La muestra final con la que se trabajé, la componen 59
docentes.

Técnicas o instrumentos

Se desarrollara en un primer momento una validacion légica
o por informantes claves (Villavicencio-Caparo, Ruiz-Garcia y
Cabrera-Duffaut, 2016) mediante la metodolégica de grupo de
discusion segun Valles (1997), la finalidad es conocer qué tan
comodos se sienten con el instrumento y la motivacién real que
pudieran tener para responderlo. Luego, se efectiia una valida-
cion de contenidos por juicio de 7 doctores expertos. Segun Ruiz
(2002) la validacion de contenidos es util para determinar qué
tan representativos y adecuados son los items a considerar en
un instrumento, en relaciéon con los objetivos de la investigacion.
La validacion de contenido por el juicio de un experto puede
ser segun Corral (2009) grupal o por experto tinico, como ya se
ha indicado, se trabajara con un grupo de expertos. Para ello se ha
decido considerar la metodologia de agregados individuales, la
valoracion directa de los expertos y las recomendaciones de ade-
cuacion de la escala segun tabulacién de resultados. Esta es una
metodologia de validacion muy utilizada, econémica y poco in-
vasiva para los participantes, aumentando las probabilidades de
que acepten participar (Corral, 2009). Para esta metodologia
de evaluacion se debe contar con al menos 3 expertos por lo que
el nimero de 7 es suficiente para desarrollarla.

Finalmente, y considerando que los tipos de validaciones an-
teriores no entregan resultados cuantitativos y estan mas bien so-
metidos a los juicios arbitrarios que expertos en el area efectdan,
se realizé una validacion por consistencia interna (Cronbach,
1951; Campos y Oviedo, 2008). Esta metodologia permite cono-
cer el grado de correlacion que tienen los items considerados en
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la escala y establecer de este modo, el grado de confiabilidad que
presenta el instrumento. Para esta validacion se utiliza el analisis
mediante el calculo del Alfa de Cronbach, apoyado del software
estadistico SPSS version 23.

Segun el analisis de consistencia interna del instrumento, cal-
culado en SPSS 23, es confiable puesto que el alfa de Cronbach
que arrojo la escala es 0.892 lo que es considerado como apropia-
do para afirmarlo.

Procedimiento

Luego de seleccionar la poblacion se procedié a contactar a las
autoridades de los centros educativos. El investigador acude per-
sonalmente a las unidades educativas para entrevistarse con los
directores y solicitar autorizacién para aplicar el cuestionario,
esto permitira recolectar la informacion necesaria. Una vez rea-
lizada esta actividad se agenda una fecha de reunién con los do-
centes a los se les solicitara su consentimiento para aplicar el
instrumento. Se trabajara con consentimiento informado y nor-
mas éticas contenida en el codigo de Singapur, normas APA, etc.

Se realiz6 analisis correlacionales bivariados utilizando el co-
eficiente de correlacion de Pearson entre las distintas dimensio-
nes del estudio. Para aceptar las hipétesis, la correlacion debe ser
positiva con una significancia minima de 0,05. Se utilizara el coe-
ficiente de correlacion de Pearson debido a que, la seleccion de la
muestra fue probabilistica y ademas, luego de efectuar el analisis
de distribucién de Kolmogorov-Smirnov (Romero-Saldafia, 2016)
se evidencio una distribucion normal de la muestra.

Las pruebas estadisticas mas utilizadas para comprobar la dis-
tribucién normal de la muestra son precisamente las de Kolmo-
gorov-Smirnov y de Shapiro-Wilks. La eleccion entre una de estas
seguin diversos autores como por ejemplo Romero-Saldana (2016),
tiene relacion con si la muestra es mayor o menor a 50. Para las
muestras mayores que 50 se recomienda utilizar el analisis de dis-
tribuciéon normal de Kolmogorov-Smirnov. Este es precisamente el
caso de la muestra del presente estudio, es por ello que se ha se-
leccionado esta prueba para comprobar la distribucién normal.

Resultados

Distribucion normal

En la tabla 2 vemos que el valor de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov entregd un valor de significancia evidentemente mayor

a 0.05 por lo que se considera que los datos tienen una distribu-
cién normal.
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I Tabla 2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra.

N 59
Z de Kolmogorov-Smirnov 0.709
Sig. asintét. (bilateral) 0.697

Fuente: elaboracién propia en programa estadistico SPSS 23.

Andalisis correlacionales

En los resultados de la tabla 3, se puede apreciar como la gestion
directiva en general, correlaciona positivamente con el compro-
miso, motivacioén y satisfaccion docente. De todos modos, tam-
bién se puede apreciar que existen ciertas diferencias entras la
distintas correlaciones.

Se ha mencionado que para los analisis correlacionales se tra-
bajé con anilisis paramétrico de Pearson. El primer anilisis de
correlacion efectuado fue entre las dimensiones gestion directiva
y compromiso docente, el resultado observado en la tabla 3 tiene
un valor de 0.789 lo que indica que su correlacion es positiva y
significativa al nivel 0.01. Ya se ha indicado que no se encontr6
una investigacion que sea equiparable con la desarrollada en el
presente estudio, pero se puede mencionar que dicha correlacion
es similar a la de Kose (2016) puesto que también es positiva y
significativa entre el compromiso y el respaldo organizacional. Si
se observa la figura 1, se aprecia claramente la tendencia positiva
de la correlacion mencionada.

El siguiente andlisis buscé conocer la relacion entre la gestion
directiva y motivacién docente. El resultado arrojé una correla-
cién de 0,398 lo que, a diferencia del analisis anterior, denota una
correlacion positiva, pero con nivel moderado de significancia de
0,05. En un analisis preliminar desarrollado por este mismo in-
vestigador, con una muestra menor y no-paramétrica, el resultado
entrego una correlacion significativamente mayor, se repiten los
experimentos y se amplia la muestra para poder generalizar los
hallazgos. Como se aprecia en la figura 2 que muestra un grafico
de dispersion, no se puede negar el hecho que estas dimensiones
también estan correlacionadas de forma positiva.

I Tabla 3. Anélisis correlacionales.

_ Compromiso | Motivacion | Satisfaccion

Gestion | Correlacion de 0.789™ 0.398™ 0.696™
Pearson
Sig. (bilateral) 0.000 0.002 0.000
N 59 59 59

Fuente: elaboracion propia en programa estadistico SPSS 23.
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Figura 1. Dispersion de la correlacién existente entre gestién directiva y
compromiso del personal docente, Biobio-Chile, 2018.
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Fuente: elaboracion propia en programa SPSS 23.

Figura 2. Dispersion de la correlacion existente entre gestién directiva y
motivacién del personal docente, Biobio-Chile, 2018.
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Fuente: elaboracion propia en programa SPSS 23.

En el 3er anilisis existe una tendencia hacia la correlacion
positiva entre la gestion organizacional y la satisfaccion laboral.
El resultado obtenido fue de 0.696 al igual que de otras investiga-
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ciones en contextos laborales y educacionales de nifios y adoles-
centes, su correlacion es positiva y significativa a un alto nivel. En
la figura 3 podemos apreciar esta tendencia.

En los resultados evidenciados en la tabla 4, se puede apre-
ciar como la dimensiones compromiso, motivacion y satisfaccion
docente, presentan correlaciones positivas entre si, pero con dife-
renciacion entre sus valores.

La correlacion entre compromiso y motivacion es positiva con
un valor moderado de 0.375. La correlacién entre motivacién y

Figura 3. Dispersion de la correlacién existente entre gestion directiva y
satisfaccion del personal docente, Biobio-Chile, 2018.
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Fuente: elaboracion propia en programa SPSS 23.

l Tabla 4. Andlisis correlacionales.

B g T T

Compromiso Correlacién de Pearson 0. 375%* 0. 881**
Sig. (bilateral) 0. 003 0. 000
N 59 59 59

Motivacién Correlacion de Pearson 0.375%* 1 0. 332*%
Sig. (bilateral) 0. 003 0.010
N 59 59 59

Satisfaccion Correlacién de Pearson 0. 881** 0.332* 1
Sig. (bilateral) 0. 000 0.010
N 59 59 59

Fuente: elaboracién propia en programa estadistico SPSS 23.
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Figura 4. Grafico de frecuencia de las dimensiones: gestion directiva, satisfaccion,
motivacion y compromiso docente. Biobio-Chile, 2018.
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Fuente: elaboracion propia en programa SPSS 23.

satisfaccion, también es positiva, pero al igual que la anterior, su
valor de coeficiente es moderado 0.332. En cambio, la correlacion
entre satisfaccion y compromiso docente, tiene una correlaciéon po-
sitiva y significativamente alta 0.881. Los valores anteriores nos in-
dican que una vez mds la motivacion de los docentes, presenta una
correlaciona mas baja al interactuar con las otras dimensiones.

Para complementar lo anterior se incorporan en la figura 4,
resultados de frecuencias que cada dimensién ha presentado lue-
go de responder la escala Likert.

Discusion y conclusiones
Discusion
Luego del analisis de los resultados de la investigacion se estd en

condiciones de aceptar esta hipétesis, por cuanto los valores de
correlacion para todos los casos, fueron positivos y significativos.
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En cuanto a la correlacion positiva y significativa entre ges-
tion y compromiso se puede indicar que dichos resultados con-
cuerdan con los de Sotelo y Figueroa (2017) que encontraron
correlacion positiva entre los procesos de gestion y el compromi-
so. Este hecho también se observa en Kose (2016) entre las varia-
bles gestion organizacional y compromiso docente. Por su parte
Ruiz et al. (2015) evidenciaron una correlaciéon positiva y signi-
ficativa entre compromiso y liderazgo. Ahora bien, es un hecho
que las variables estudiadas por estos investigadores no tienen
exactamente el mismo nombre que en el presente estudio a pesar
de ello, por su cercania se utilizan como referencia.

Para las dimensiones gestion directiva y motivacion se encontré
una correlacion positiva pero moderada esto coincide con lo sefiala-
do por Arias y Arias (2014). Sin embargo, se puede mencionar que
las investigaciones en las que se analizaron las relaciones entre estas
variables, mostraron una relacién positiva y altamente significativa.
En Yassin et al. (2016) por ejemplo, estds dimensiones correlacio-
naros positiva y significativamente, su estudio fue en un contexto
manufacturero. Ruiz et al. (2015) senalan que la motivacion se rela-
ciona con la intencion de la gestion de los lideres educativos.

La gestion directiva y la satisfacciéon docente mostraron una
correlacion positiva y significativa. Esto concuerda con lo encon-
trado en diversas investigaciones (Kitratporn y Puncreobutr, 2016;
Manosalvas et al., 2015; Ustiiner y Kis, 2014). No obstante lo an-
terior, se insiste en la gran diferencia que hay con las referencias
empiricas utilizadas para la discucion de todos los resultados, y
es que fueron estudios realizados algunos en contextos no educa-
tivos y para los casos que se efectuaron en contextos educativos,
estos no eran en educacion regular de jovenes y adultos.

En cuanto a los analisis entre las dimensiones compromiso-
motivacién y motivacion-satisfacciéon docente. Se puede indicar
que la correlacién entre compromiso y motivacion, entregd un
resultado poco comun en otras investigaciones por cuanto su co-
rrelacion fue positiva pero moderada con 0.05 de significancia.
Davis y Wilson (2010) encontraron una correlacion positiva y sig-
nificativa entre motivaciéon y compromiso. A pesar de lo anterior,
se menciona que no se encontré mucha informacién que correla-
cionara estas variables, si se encontr6 evidencia que se referian a
la importancia mutua que existia entre ellas. Al igual que para lo
anterior, se encontré una correlacién positiva y moderada entre
motivacion y satisfaccion. Este resultado fue ain mas sorpresivo
debido a que son variados los estudios en que el resultado fue
una correlacion positiva y significativa para estas dimensiones.
Entre dichos estudios tenemos (Yassin et al., 2016; Viseu et al.,
2016). Sin embargo, se insiste en que solo se puede senalar que
los resultados no son iguales, aun cuando son similares. Esto es
porque de la correlaciéon encontrada fue positiva y estadistica-
mente significativa en un 0.05 por lo que se senala que esta in-
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vestigacion, sigue la tendencia empirica.

El analisis correlacional entre la dimensiones de compromi-
so y satisfaccion docente fue positiva y significativamente alta, al
igual que lo publicado por Akram et al. (2015). Lo anterior con-
firma lo planteado por Robbins (2000) que sefiala que la satisfac-
cion docente genera altos niveles de compromiso organizacional.

Considerando todo lo anterior y asumiendo que la motiva-
cién ha correlacionado significativamente con las demas dimen-
siones, no se puede desconocer la notable diferencia respecto de
las otras variables. Por esto se han incorporado datos de frecuen-
cia con la finalidad de enriquecer este articulo con un analisis
descriptivo y complementario, que permita enfocarse en la baja
motivacional de los docentes de educacion de adultos, esto no ha
sido frecuentemente evidenciado en otras investigaciones.

Conclusion

La gestion educativa y el desarrollo del liderazgo por parte del
equipo directivo educativo son claves para el logro de los objetivos
organizaciones y el desarrollo de un trabajo colaborativo dentro
de un clima adecuado y positivamente percibido. El ambiente es
fundamental en la generaciéon de comunidades profesionales de
aprendizaje (Hargreaves y Fullan, 2014). La significativa correlacion
existente entre la gestion del clima organizacional y la satisfaccion,
compromiso y motivacién docente. Justifican la importancia de la
gestion en la generacion de un ambiente propicio para el proce-
so aprendizaje-ensefnanza en la escuela, asimismo ubica la gestion
del liderazgo en un sitio importante y medular para el desarrollo
del clima organizacional. Chiavenato (2001) sefiala que, para el de-
sarrollo 6ptimo del clima organizacional, las acciones y actividades
desarrolladas en una institucion deben ser parte de un proceso
planificado y bien disefiado por los lideres o gestores.

Si bien es cierto, los presentes resultados contindan la ten-
dencia de correlacion positiva significativa entre las dimensiones
satisfaccion laboral docente, compromiso y motivacioén. La pre-
sente investigacion aporto un analisis para considerar la gestion
educacional como protagonista en el desarrollo del clima organi-
zacional y, a su vez, contribuir a la escasa indagatoria existente en
la educacion de jévenes y adultos. Este es un nivel educativo que
dia a dia tiene mayor relevancia social, pero que evidencia un
escaso interés por parte de las politicas publicas, por lo menos,
chilenas. Por esto, es que se puede decir que el mundo acadé-
mico debe poner la atencion correspondiente a este grupo, para
aportar en su innovacion y desarrollo. Mas aun, considerando su
actual demanda y aporte al desarrollo integral de jévenes y adul-
tos en el contexto social contemporaneo y como ciudadanos del
siglo 21.
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Es importante para el presente estudio detenerse en la corre-
lacion atipica que ha presentado la motivacion con las otras va-
riables. Como se ha mencionado, esto no es comun segun datos
recopilados de otros estudios. Desde un analisis mas cualitativo y
considerando las revision tedrica y aproximacion al campo de es-
tudio, quizas la baja motivacion se pueda deber a la inexistencia
formativa de especialistas en este nivel educativo y a la baja fideli-
zacion que pueden tener los docentes. Debido a que la educacion
de adultos forma parte de un complemento remuneracional puesto
que, en pocos casos se desempenan de forma exclusiva en este tipo
de centros educativos. Ademas, es posible que no se plantearan du-
rante su formacion, trabajar con jévenes y adultos que desertaron
del sistema convencional por diversos motivos, estos estudiantes
tienen por lo general un historial de fracasos y ritmos de aprendi-
zajes dispares, lo que podria implicar, el no cumplimiento con las
expectativas de resultados que un docente pudieran hacerse.

Por lo anterior, se continta insistiendo en que esta linea de
investigacion tiene bastante proyeccion. En futuros analisis qui-
zas se pudiera dar mas sustento al supuesto del parrafo anterior,
incorporando regresiones multiples que permitan conocer el por-
centaje de varianza explicada a través de la “r” cuadrada corregi-
da. También seria interesante y necesario conocer la percepcion
de las y los estudiantes como agentes activos y parte integral de
las organizaciones educativas.

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

La investigacion que se presenta en este trabajo es el resultado de la
colaboracion entre el Departamento de Arte, Disefio y Arquitectura
de la Universidad Iberoamericana de Puebla y la firma internacional
Clavel Arquitectos con sede principal en Espana, coordinados desde
la Universidad Politécnica de Cartagena. Método: se describen dife-
rentes instrumentos pedagogicos implementados en la experiencia
educativa: valoracién de la tarea, trabajo grupal, relacion universi-
dad-empresa, jurys, incentivos, etcétera. Todos ellos estan estructu-
rados por una metodologia de orden mayor como es el Aprendizaje
Activo o basado en proyectos, con el fin de satisfacer el objetivo
principal de la investigacion que se resume en aumentar la moti-
vacién del alumno universitario. Resultados: se presentan los cinco
talleres internacionales de proyectos arquitectonicos desarrollados
en los altimos cinco cursos académicos. Discusion y conclusiones:
se valoran los instrumentos ensayados con una toma de datos proce-
dente de una muestra representativa de estudiantes.

Active Learning methodologies and complementary
innovations in Architecture studies

Abstract

The research presented in this work is the result of collaboration
between the Department of Art, Design and Architecture of the
Iberoamericana University of Puebla and the international firm
Clavel Arquitectos with headquarters in Spain, coordinated from the
Polytechnic University of Cartagena. Method: The different peda-
gogical instruments implemented in the educational experience are
described: assessment of the task, group work, university-business
relationship, jurys, incentives, etc., all structured by a higher order
methodology such as Active Learning or based on projects, in or-
der to satisfy the main objective of the research that is summarized
in increasing the motivation of the university student. Results: Five
international workshops on Architectural Projects developed in the
last five academic years as a result of the research are presented.
Discussion and conclusions: The instruments tested are evaluated
with a data collection from a sample of students.
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Introducciéon: marco académico de la experiencia
educativa

a ensefnanza en los estudios de Arquitectura ha dado cabida

desde antafio, con especial relevancia en el area de Proyectos

Arquitectonicos, a las metodologias de aprendizaje activo o
basado en proyectos. Tal y como sefialan algunos autores (San-
tander, 2017), los docentes que han desempenado dicha labor de
ensefianza no han sido conscientes de su aplicacion, entendiendo
el uso de estas metodologias como parte de la docencia conven-
cional y tradicional en los talleres de proyectos, pero ajenos a su
condicion real de innovacién en el aula y para lo cual tan sélo
bastaria con “cumplir con el incremento de la reflexion y de siste-
matizar las experiencias por medio de las evaluaciones” (Santan-
der, 2017, p. 163).

En ese sentido, resulta muy ilustrativa la teoria de arquitectos
y docentes como Valero (2006), que actualizando a términos mas
contemporineos las consolidadas teorias de Dewey (1916) en re-
lacién con el aprendizaje experiencial, sefiala como:

Un curso de Proyectos es un camino que se recorre exploran-
do un territorio desconocido; el espacio que recorra cada uno
sera su camino; el guia es el profesor que, por ser mas expe-
rimentado intentard orientar y marcar el paso, pero se hace
camino al andar, como dice el poeta, lo que a nuestros efectos
se traduce como aprender a proyectar proyectando. (Valero,
2006, p. 55).

Este trabajo presenta el resultado de una investigaciéon madu-
ra sobre el aprendizaje activo o basado en proyectos, que ha
resultado de los trabajos de intima colaboracién entre el De-
partamento de Arte, Diseno y Arquitectura de la Universidad
Iberoamericana de Puebla y la firma internacional de arquitec-
tura, con sede principal en Espana, Clavel Arquitectos, ambos
coordinados por el autor de este trabajo, adscrito al cuerpo do-
cente del Departamento de Arquitectura y Tecnologia de la Edi-
ficacion de la Universidad Politécnica de Cartagena, también con
sede en Espana (véase figura 1). Esta colaboracion interuniversi-
taria e internacional se ha materializado en el desarrollo de cin-
co talleres de Proyectos Arquitectonicos celebrados en diferentes
sedes universitarias en los ultimos cinco cursos académicos
—desde su primera edicion en junio del afio 2014-. Los talle-
res han involucrado a un total de 46 alumnos de los Gltimos cur-
sos de la Licenciatura de Arquitectura; a 6 docentes y arquitectos
y a 20 invitados de reconocido prestigio internacional, asocia-
dos a diversas disciplinas, que han actuado como asesores
externos compartiendo con los estudiantes universitarios su di-
latada experiencia profesional.
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Figura 1. Colaboracién Universidad Iberoamericana de Puebla (México) y Clavel Arquitectos
(Espana).

Fuente: Elaboracién propia del autor

Método: aprendizaje activo e instrumentos
pedagogicos complementarios

Los talleres internacionales de Proyectos Arquitecténicos que
aqui se presentan se erigen como la via mediante la cual se ca-
naliza una serie de innovaciones educativas en los estudios de
Arquitectura, interrelacionadas por una metodologia de orden
mayor y que en este caso no es otra que la del aprendizaje activo
o basado en proyectos.

El objetivo principal y ultimo que busca esta experiencia edu-
cativa es el incremento de la motivacion e implicacion del alum-
nado de Arquitectura, a través de un programa formativo que se
formula como complementario a la adquisiciéon de las compe-
tencias propias de la Licenciatura y, por lo tanto, los estudiantes
deben enfocarse en la finalizacion del curso académico, dentro
de un periodo extraacadémico. Dicho programa se cimenta en
la teoria de autores como Rinaudo, Chiecher y Donolo (2003),
quienes senalan que el profesorado en los estudios superiores no
debe conformarse con la creencia de que “los alumnos asisten a
la universidad por voluntad propia, que han elegido una carrera
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que les gusta y que, en consecuencia, tendrian que estar moti-
vados” (p. 116), ya que todos los trabajos e investigaciones que
han abordado la relacion entre universidad y motivacion inducen
a pensar que ésta ultima “no es una variable sencilla” (Romero y
Pérez, 2009, p. 92).

Entre las principales causas que dificultan la motivacion del
alumnado, destaca el hecho de que la relacion entre los docentes y
los estudiantes suele presentarse “en forma lejana, y la impersona-
lidad que se concibe no permite centralizar la atencién en el sujeto
que aprende” (Polanco, 2005, p. 2). Sin embargo, esto carece de
fundamento para la docencia de proyectos arquitectonicos y su mé-
todo de trabajo en formato taller, donde ciertamente se favorece el
acercamiento entre ambos agentes, a la vez que propicia la imple-
mentacion de toda una serie de practicas pedagogicas propias de la
innovacion educativa para aumentar la implicacion del alumnado.

Se presenta la descripcion de cada una de esas practicas pe-
dagogicas para evidenciar la cantidad, y complejidad, de las va-
riables que integran la metodologia que se lleva a cabo en los
talleres internacionales de Proyectos Arquitectonicos. Estas varia-
bles rigurosamente estructuradas y planificadas buscan propiciar
la consecucion del objetivo deseado. Todas ellas han sido someti-
das a evaluacion por el autor del trabajo mediante un sistema de
encuestas cumplimentadas por los estudiantes participantes en
las diferentes ediciones de los talleres, cuyo analisis y conclusio-
nes se presentan mas adelante.

Aprendizaje activo o basado en proyectos

Esta metodologia se fundamenta en el autocontrol del alumno sobre
su aprendizaje. Se trata en realidad, de una metodologia docente
habitualmente empleada en los talleres de Proyectos Arquitecto-
nicos, consistente en hacer que el alumno se sienta responsable
de su propio aprendizaje y donde el docente, como decia Valero
(2006), asume unicamente el rol de tutor y orientador durante el
proceso de adquisicion del conocimiento del estudiante. Por ello se
debe complementar esta metodologia con otros instrumentos pe-
dagogicos, que nos permitan hablar de una experiencia realmente
innovadora en el aula, tal y como se desarrolla enseguida.
Adicionalmente, se debe potenciar la “creencia de autoefica-
cia” (Boza y Toscano, 2012 , p. 126), es decir, poner de mani-
fiesto la competencia de los estudiantes, esta estrategia consiste
en mostrar al alumno su capacidad de solucionar con éxito los
requerimientos de la tarea. Para ello, esta competencia debe di-
sefiarse de acuerdo con las destrezas propias con las que parte el
alumnado, en nuestro caso, elevadas por tratarse de estudiantes
de los ultimos cursos de la Licenciatura de Arquitectura, en es-
pecial la repercusion de “la capacidad y disposicion para aportar
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soluciones urbano-arquitectonicas a las necesidades sociales; an-
ticipando escenarios en circunstancias de incertidumbre, y opti-
mizando lo medios y los recursos existentes”, tal y como se sigue
del propio Plan de Estudios de la Licenciatura de Arquitectura
ofertada por la Universidad Iberoamericana de Puebla.

Dosis de realidad en los planteamientos

Boza y Toscano (2012) definen el instrumento como “valoracion
de la tarea” por parte del alumnado, donde éste reconoce las
tareas propuestas como interesantes, importantes y, sobre todo,
utiles. La utilidad de la tarea resulta fundamental a la hora de
motivar a los estudiantes universitarios (Rinaudo, Chiecher y Do-
nolo, 2003, pp. 108-109). En ese sentido, Romero y Pérez (2009)
anaden ademas que la forma en que el profesorado disena las
actividades de aprendizaje tiene también una repercusion deter-
minante en la motivacion del alumnado, al menos, en el contexto
universitario en el que nos encontramos:

Cuando el profesor propone una actividad, dicha tarea lleva
asociados unos determinados objetivos y demanda un papel
concreto por parte del estudiante; por lo tanto, la potencial uti-
lidad de aquello que se ha de aprender —el valor de la tarea— es
otro de los factores que pueden facilitar la motivacién de los
estudiantes (Romero y Pérez, 2009, p. 97).

En cada uno de los talleres internacionales de Proyectos Arqui-
tectonicos esta condicion ha sido una constante desde el pro-
pio diseno de la actividad, procurando proponer a los alumnos
de Arquitectura temas de trabajo de actualidad, objetos de con-
troversia con enfoque real. De esta forma en cada una de las
propuestas elaboradas por los estudiantes durante el desarrollo
del taller se hace evidente la utilidad de las mismas, al menos,
como un ejercicio de reflexion y critica frente a la realidad que se
afronta en cada edicion del taller.

Trabajo grupal o en equipo

El trabajo grupal es una practica pedagogica ciertamente conso-
lidada y de eficacia suficientemente demostrada por autores
como Alonso (1995) o Huertas (1997), entre otros. El trabajo en
equipo favorece, por un lado, crear en el taller una red de trabajo
colaborativo que permita incrementar la complejidad de las ta-
reas planteadas y, por otro, propiciar la definicion de roles entre
el alumnado que sera relevante en las actividades de sintesis y
presentacion de resultados a agentes externos a la experiencia.
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Colaboracion universidad-empresa

Uno de los instrumentos mas eficaces a la hora de motivar al alum-
nado es el fomento de relaciones entre la Universidad y la empresa
privada. En este caso, la experiencia que se presenta tiende lazos
entre la Universidad Iberoamericana de Puebla y la firma inter-
nacional de Arquitectura Clavel Arquitectos que, encarnada en la
reconocida figura de su arquitecto principal, actia como un autén-
tico reclamo para unos estudiantes de Arquitectura que asumen su
participacion en el taller como un salto cualitativo en sus curricu-
lums formativos, que les acerca de alguna manera a la realidad del
trabajo profesional en las oficinas de Arquitectura.

Evaluacion y valoracion de jurados externos

Los talleres internacionales de Proyectos Arquitectonicos cuen-
tan con una condicion muy favorable en lo que a consecucion
de implicacién y motivacion del alumnado se refiere. Nos referi-
mos a la ausencia de calificacion al tratarse, como ya se indico,
de una tarea extraacadémica, al margen del curriculo académico
obligatorio de la Licenciatura de Arquitectura. Por ello, no es ne-
cesario combatir la “ansiedad” de los estudiantes participantes en
la experiencia educativa, que se materializa en la excesiva preo-
cupacion del estudiante causada por la necesidad de aprobar la
asignatura, lo que repercute negativamente no solo en la motiva-
cién sino en el propio desempeno de la tarea.

Como contrapunto, se ofrece a los alumnos un sistema de eva-
luacién de la tarea mucho mas enriquecedor para su formacion,
dejando la misma en manos de un jurado externo integrado por
profesionales invitados de reconocido prestigio internacional. Este
instrumento, cada vez mas habitual en los estudios de Arquitectura,
“ofrece a los alumnos la oportunidad de experimentar el salto des-
de la intensa tarea del trabajo creativo individual que implica todo
proceso proyectual, hasta un acto de participacion colectiva mas
alla de las paredes del aula, que no pretende otra cosa que enri-
quecer la experiencia del alumno” (Carcelén, Lopez y Aroca, 2014).
El jurado consiste fundamentalmente en una puesta en comun y
presentacion publica ante un tribunal o jurado -lo que justifica el
empleo del anglicismo sefialado—, asi como ante el profesorado y
resto de estudiantes participantes en el taller. El jury propicia que
los alumnos interioricen una serie de competencias complementa-
rias a las adquiridas en el transcurso de la licenciatura, como son
la capacidad de sintesis y la transmision de ideas a terceros tanto
graficamente a través del dibujo y la imagen o del discurso oral.

A continuacion (tabla 1) se muestra una recopilacion del nu-
mero de asesores externos participantes en cada una de las edi-
ciones de los talleres internacionales, realizadas entre los anos

| septiembre-diciembre, 2019 | Innovacion Educativa, ISN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81



[ PP. 133-154 | METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO E INNOVACIONES COMPLEMENTARIAS... R. CARCELEN

139

l Tabla 1. Asesores externos participantes en las diferentes ediciones del taller Internacional.

Asesores Externos (Jurys)

final Otras disciplinas participantes
2013/14 | Miami 4 4 | Activista; Curator de arquitectura; Actor y presentador
2014/15 | Miami 1 4 | Empresario; Activista; Experto en Real Estate
2015/16 NY 2 3 | Disefiador industrial; Historiador de arquitectura
2016/17 NY 1 1 | Disefnador industrial
2017/18 NY 2 2 | Promotor de eventos culturales; Artista y consultor de
medios sociales

Fuente: Elaboracién propia.

2014 y 2018. Asimismo, se distingue entre aquellos asesores ar-
quitectos/as y el resto de disciplinas profesionales participantes,
lo que permite evaluar la interdisciplinaridad en la composiciéon
de los jurados o asesores externos.

Incentivos para el alumnado

En relacion a la utilidad de la tarea para el estudiante, como mo-
tor de motivacion, Rinaudo, Chiecher y Donolo (2003) presentan
un instrumento de motivacion identificado por los incentivos o
recompensas externas, pues: “parece mas probable que un es-
tudiante motivado extrinsecamente se comprometa en ciertas
actividades s6lo cuando éstas ofrecen la posibilidad de obtener
recompensas externas” (p. 108).

Otras experiencias educativas que propongo en el ambito de
los estudios de Arquitectura han demostrado que los incentivos
no son el instrumento de motivacion mas influyente (Carcelén,
2018), presentando valoraciones del alumnado que son mas bajas
respecto de otros parametros, como el trabajo grupal o el en-
foque real de la tarea. El método puesto en practica, para los
talleres internacionales de Proyectos Arquitectonicos, considera
la elaboracion de publicaciones finales para difusién del trabajo
de los estudiantes, como recompensa externa al trabajo realizado.

Resultados: talleres internacionales de Proyectos
Arquitectonicos

La propuesta didactica que aqui se presenta ha sido implemen-
tada durante cinco cursos académicos consecutivos, lo que ha
permitido su maduracion y perfeccionamiento con el paso de los
anos, en los veranos de 2014 a 2018. Dichos talleres han contado
con dos sedes anfitrionas para el desarrollo de los talleres en
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contextos fisicos completamente diferentes, respecto a donde ha-
bitualmente aprenden los alumnos de Arquitectura de la Universi-
dad Iberoamericana de Puebla. Asi, para las ediciones 1* y 2* de
los talleres —Faena District (Miami); y Resort World Miami- la sede
de finalizacion fue el Miami Beach Urban Studios de la Florida
International University (FIU); mientras que para las ediciones 3?,
4* y 5* ~Hudson Yards (Nueva York); Domino Sugar Refinery (NY),
e Industry City (NY)- seria la School of Architecture del Pratt Ins-
titute la que acogeria el tramo final de los talleres internacionales.
Esta estrategia de deslocalizacion no sélo permite a los alumnos
complementar su formacion académica a través del viaje formati-
vo, sino que ademas les acerca literalmente a los ambitos de tra-
bajo seleccionados para el desarrollo de cada uno de los talleres.

La estructura organizativa de los talleres, excepto ligeras va-
riaciones de programacion de una edicion a otra, se basa en un
esquema de etapas consecutivas y progresivas que se presenta a
continuacién, no soélo siguiendo la metodologia y el proceso crea-
tivo del proyecto arquitectonico, sino que ademas dialoga con las
diferentes etapas que desde el siglo XVII, segun el filésofo Des-
cartes, integran el método cientifico: observacion; definicion del
problema; formulacién de hipétesis; diseno de la investigacion;
experimentacion. Finalmente se presenta la formulacion de con-
clusiones y publicacion de resultados.

Fase de revision y andlisis de emplazamientos

Esta primera fase que cada edicién da comienzo a los talleres
internacionales de Proyectos Arquitectonicos se lleva a cabo, con
una duraciéon media de una semana de trabajo, en las instalacio-
nes de la Escuela de Arquitectura de la Universidad Iberoameri-
cana de Puebla. Aqui, todos los alumnos trabajando como parte
integrante de un Unico grupo que adna a la totalidad de los parti-
cipantes (figura 2), realizan la revisién de la documentacion exis-
tente y un analisis de las propuestas originales sobre las cuales,
en las fases posteriores, deberan trabajar cada una de sus pro-
puestas arquitectonicas y urbanas.

Durante esta primera fase, son los profesores de Arquitectu-
ra de la Universidad Iberoaméricana quienes acompanan a los
estudiantes en el proceso de adquisicion de las competencias de
manejo de fuentes documentales, asi como para la elaboracion
de reflexiones criticas y en la elaboracion del material de soporte
(véase en la figura 3 la construccion colaborativa de la maqueta)
que representaran la base de trabajo para las fases siguientes.

En esta fase de revision y analisis de emplazamientos queda-
rian satisfechas, por tanto, las primeras etapas de observacion, de
definicién del problema y de formulacion de hipotesis del méto-
do cientifico.
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Figura 2. Trabajo en equipo, 5° Taller Internacional de Proyectos
Arquitectonicos.

[

Fuente: Archivo del autor.

Figura 3. Construccion de maqueta, 5° Taller Internacional de Proyectos
Arquitecténicos.

Fuente: Archivo del autor.

Fase de elaboracion de propuestas arquitectonicas

Después de la elaboracion inicial y el trabajo participativo de
todos los estudiantes colaborando durante la primera semana
del taller, éstos se agrupan ahora en equipos de tres a cuatro
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estudiantes —cada uno actuando en su correspondiente rol dentro
del grupo-. Se dedicaran en adelante a elaborar sus propuestas
arquitectonicas y urbanas durante un periodo de dos semanas de
duracion (figura 4). El disefo de la experiencia educativa implica
la preparacion previa de un programa de necesidades, que los
estudiantes deberan resolver e integrar en el emplazamiento de
trabajo propuesto a la finalizacién del taller.

Esta segunda fase también tiene su desarrollo en Puebla,
junto a los mismos docentes que imparten su docencia en la
Licenciatura de Arquitectura. La experiencia adquirida durante
los ultimos anos pone de manifiesto la importancia de que las
primeras etapas de trabajo sean dirigidas por profesores locales
que conozcan de primera mano las destrezas de los estudiantes
involucrados, propiciando asi un mayor avance en el trabajo de-
sarrollado por los alumnos en estas dos fases iniciales del taller
(figura 5).

En cualquier caso, el contacto con la empresa privada —fir-
ma internacional de arquitectura— comienza a forjarse de manera
progresiva, con sesiones concertadas de videoconferencia entre
los alumnos y los docentes en Espafia (véase figura 6), asi permi-
ten la coordinacion internacional de los talleres.

Al finalizar esta segunda fase, se habria dado paso a las eta-
pas de diseno y el proyecto arquitectonico, equivalentes a las fa-
ses de investigacion y experimentacion del método cientifico.

Figura 4. Elaboracién de propuestas, 2° Taller Internacional de
Proyectos Arquitectonicos.

Fuente: Archivo del autor.
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Figura 5. Fase de propuestas (Puebla), 2° Taller Internacional de
Proyectos Arquitecténicos.

Fuente: Archivo del autor.

Figura 6. Coordinacién internacional, 4° Taller Internacional de
Proyectos Arquitectonicos.

Fuente: Archivo del autor.
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Fase de resultados y conclusiones

La tercera y ultima fase es donde se practica de forma simultanea
un mayor nimero de instrumentos pedagoégicos a los que hacia-
mos referencia: aprendizaje activo, trabajo grupal, colaboracion
universidad-empresa y, finalmente, la celebracion de jurados ex-
ternos de evaluaciéon. Con una duracion de una semana, los alum-
nos se trasladan a una sede anfitriona externa —Miami o Nueva
York, hasta la fecha (véase las instalaciones del Pratt Institute de
Nueva York en la figura 7)-, donde tienen la oportunidad de rea-
lizar el trabajo de campo necesario que les permite contrastar y, a
su vez, constatar los resultados de sus analisis previos en Puebla.

Durante esta fase entra la figura de la empresa privada. El
arquitecto principal también tiene el rol de docente y tutor de los
diferentes grupos participantes en el taller internacional, a quie-
nes acompanara en la resolucion y elaboracién de conclusiones
de cada propuesta. El instrumento pedagdgico que mayor inno-
vacion educativa supone en esta ultima fase es, sin lugar a duda,
el jurado, donde los alumnos deben presentar de forma publica
y sintética sus resultados a un jury de profesionales invitados de
reconocido prestigio (figura 8), ajenos al desarrollo de los tra-
bajos realizados en el taller, lo que permite objetividad en sus
valoraciones.

Figura 7. Fase de resultados (N.Y.), 3° Taller Internacional de Proyectos
Arquitecténicos.

Fuente: Archivo del autor.
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Figura 8. Jurado (N.Y.), 3° Taller Internacional de Proyectos
Arquitectonicos.

Fuente: Archivo del autor.

Con la realizacién de la fase 3, los estudiantes de arquitectura
habrian completado la ultima etapa del proceso de proyecto y
su equivalente en el método cientifico, consistente en la formu-
lacion de conclusiones y publicacion de resultados. Después de
presentar los resultados ante el jurado, se incorporan los altimos
instrumentos pedagogicos encaminados no sélo a incrementar la
motivacion de los alumnos participantes, sino a fomentar la cap-
tacion de nuevos estudiantes para ediciones futuras. Nos referi-
mos aqui al empleo de incentivos, que en nuestro caso se traduce
en los siguientes hechos:

> Visitas a obras emblematicas de arquitectura en las ciuda-
des extranjeras que han actuado como sedes anfitrionas,
como un complemento de tipo experiencial a la formacion
académica reglada (ver figura 9).

» Visitas a oficinas de arquitectura de reconocido prestigio in-
ternacional, por ejemplo la visita realizada con los estudian-
tes del Workshop a la firma de arquitectura mundialmente
conocida “Diller Scofidio + Renfro”, en Nueva York (figura
10), que amplian la vision profesional que otorga la colabo-
racion de la empresa privada junto con la universidad.

Finalmente, la incorporacién del trabajo de los estudiantes en una
serie de publicaciones cuyo objetivo ultimo no es otro que dar
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Figura 9. Visita a 1111 Lincoln Road, 1° Taller Internacional de Proyectos
Arquitectonicos.
3 |
— ]
Fuente: Archivo del autor.
Figura 10. Visita a la oficina DS+R, 5° Taller Internacional de Proyectos
Arquitectonicos.
Fuente: Archivo del autor.
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Figura 11. Portadas de las diferentes publicaciones finales de los talleres.
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Fuente: Archivo del autor.

difusion al mismo, a la vez que mejora el portafolio académico
de los estudiantes de Arquitectura (figura 11).

Discusion y conclusiones

La realizacion de hasta cinco talleres internacionales de Proyec-
tos Arquitectonicos durante los ultimos cinco cursos consecu-
tivos, permite considerar que la experiencia educativa es ya lo
suficientemente madura como para poder extraer conclusiones
sobre su repercusion en el alumnado de la Licenciatura de Ar-
quitectura de la Universidad Iberoamericana de Puebla. Aunque
la cifra de alumnos participantes ha fluctuado entre las distintas
ediciones celebradas (véase la tabla 2), habria que subrayar el
interés de los estudiantes referidos en participar en los talleres
internacionales objeto de esta investigacion, que hasta la fecha
han podido celebrarse sin excepcion. A pesar del esfuerzo ana-
dido no solo académico, sino también econémico, que supone la
participacién en una actividad formativa que implica el desplaza-
miento a un pais extranjero asi como la estancia y manutencion
durante un periodo cercano a las dos semanas.

. Tabla 2. Alumnos participantes en las diferentes ediciones del taller internacional.

Taller Internacional de Proyectos Arquitectonicos | Sede final | Alumnos participantes

2013/14 | Faena District Miami 18
2014/15 | Resort World Miami Miami 6
2015/16 | Hudson Yards NY 12
2016/17 | Domino Sugar Refinery NY 3
2017/18 | Industry City NY 7

Fuente: Elaboracién propia.
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Para valorar objetivamente la repercusion de los diferentes
instrumentos pedagoégicos que se han presentado en la motiva-
cion del alumnado, se ha procedido a la toma de datos de una
muestra representativa de estudiantes participantes en las dife-
rentes ediciones de los talleres internacionales. Para ello, se han
recabado las valoraciones de los estudiantes mediante un for-
mulario online disenado exclusivamente para esta experiencia
educativa, que ha sido cumplimentada por los alumnos de forma
anénima. Con una poblacién de 46 estudiantes, el formulario re-
coge la informacion facilitada por una muestra conformada por
15 alumnos. El formulario se componia de un total de 6 cuestio-
nes, con una escala de respuesta comprendida entre los valores 1
y 5, siendo 1 la valoracién menos favorable y 5 la mas favorable.

La primera de las cuestiones, con un caracter mas genérico,
busca averiguar la repercusion de la motivacion del alumnado en
el desempenio de la tarea académica del empleo de metodologias
de aprendizaje activo o basado en proyectos, donde los estudiantes
son responsables de su propio aprendizaje con el acompanamien-
to de uno o varjos tutores durante el desarrollo de sus trabajos.
Esta cuestion obtiene un valor medio de 4.13 sobre 5 (ver figura
12 para conocer los detalles de la valoracion), lo que confirma la
idoneidad de este tipo de metodologias de aprendizaje activo para
el desarrollo de esta actividad formativa de tipo taller.

A continuacion, se presentan los resultados de aquellas
cuestiones que se centraban en la evaluacion de cada uno de
los instrumentos pedagdgicos objeto de este trabajo: enunciado
formulado como demanda real, no ficticia; trabajo en equipo; co-
laboracion empresa privada y universidad; participacion de ase-
sores externos; y, finalmente, la introducciéon de incentivos para
los estudiantes.

A la cuestion que sefialaba al planteamiento de enunciados
formulados a partir de demandas y problematicas reales como

Figura 12. Valoracién de la metodologia de Aprendizaje Activo o
basado en proyectos.

Fuente: Google forms.
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instrumento potenciador de la motivacion e implicacion de los
estudiantes de Arquitectura (ver figura 13), éstos dan un elevado
valor medio de 4 sobre 5, lo que confirma los razonamientos que
apuntaban Romero y Pérez (2009) recogidos en este trabajo.

La tercera cuestion busca conocer el grado de repercusion
que sobre la motivaciéon del alumnado posee el hecho de tra-
bajar en equipo durante el desarrollo de los talleres, algo que
no resulta habitual en la docencia regulada por la necesidad de
otorgar calificaciones individuales a cada uno de los estudiantes.
Los valores otorgados por los alumnos a este instrumento (ver
figura 14) arrojan un valor medio de 3.67 sobre 5, que si bien no
es totalmente desfavorable, se resiente por la valoracion negativa
de aquellos estudiantes que, atin reconociendo la importancia de
esta cuestion en una disciplina como la arquitecténica, senalan
cierta dificultad a la hora de coordinarse y trabajar en equipo.

La siguiente cuestion del formulario evaluaba el papel de
la colaboracion entre la empresa privada (Clavel Arquitectos) y la
Universidad Iberoamericana de Puebla en lo que a motivacion

Figura 13. Valoracion del valor de la tarea.

3 (20%) 3 (20%)

2 (13.3%)

Fuente: Google forms.

Figura 14. Valoracién de trabajo en equipo.

6 (40%)

3 (20%)

2 (13.3%)
1 (6.7%)

Fuente: Google forms.
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del alumnado se refiere. En este apartado (ver figura 15), los es-
tudiantes dan una alta valoraciéon con una cifra media de 4.27
sobre 5, lo que confirma el interés de este tipo de colaboracio-
nes, en las que los estudiantes valoran el traspaso de las barreras
académicas y su acercamiento a la practica profesional real. Este
instrumento ha resultado ser el mas determinante en materia de
motivacion del alumando.

La quinta cuestion sometia a evaluacion el interés que sobre
los estudiantes despierta la participacion de asesores externos
durante el desarrollo de los talleres internacionales (figura 16).
Este instrumento pedagégico obtiene un valor medio de 3.67 so-
bre 5, y la ausencia de comentarios que maticen esta valoracion
en concreto dificulta su interpretacion, si bien debe entenderse
como ciertamente positiva al superar con creces el valor interme-
dio de 2.5.

La ultima de las cuestiones formuladas a los estudiantes pre-
tendia evaluar la incidencia de la existencia de incentivos sobre su
motivacion. En este caso, la posibilidad e incorporar sus trabajos

Figura 15. Valoracion de la colaboracion empresa-universidad.

6 (40%) 6 (40%)

Fuente: Google forms.

Figura 16. Valoracion de la participacién de asesores externos.

6 (40%)

3 (20%)

2 (13.3%)

1(6.7%.

Fuente: Google forms.
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Figura 17. Valoracion de los incentivos

8

6 (40%)

Fuente: Google forms.

en una publicacion de difusion y divulgacion académica, con ac-
ceso en abierto desde el repositorio institucional de la universidad
ha obtenido un valor medio de 3.6 sobre 5 (figura 17), una valora-
cion que sin ser negativa, resulta ser la mas baja de la de todos los
instrumentos sometidos a evaluacion, lo que confirma la tenden-
cia senalada en el trabajo sobre la aplicacion de incentivos.

Para finalizar, un dltimo indicador en este caso cualitativo del
éxito de esta experiencia educativa es que la sexta edicion de los
talleres internacionales de Proyectos Arquitectonicos dara cabida,
a peticion del propio Departamento de Arte, Disefio y Arquitec-
tura, no soélo a los estudiantes de la Licenciatura de Arquitectura
(5 estudiantes) sino también a aquellos de las Licenciaturas de
“Disefio Industrial” (2 estudiantes) y de “Interaccion y Animacion”
(2 estudiantes), en lo que se propone sea el primer taller inter-
nacional de Proyectos Interdisciplinares. A su vez, la condicion
interdisciplinar dara cabida en la experiencia a un mayor nimero
de docentes de diferentes areas de conocimiento, asi como un
espectro mas amplio de profesionales de reconocido prestigio in-
ternacional participantes como asesores externos.

Los resultados presentados en este trabajo nos llevan a se-
falar la repercusion positiva de la metodologia de aprendizaje
activo o basada en proyectos, asi como en mayor 0 menor me-
dida la del resto de instrumentos pedagogicos complementarios
referidos en este trabajo (con especial importancia la colabora-
cion entre la empresa privada y universidad), sobre la motiva-
cién e implicacion del alumnado universitario en el desempefio
de sus tareas académicas. No obstante, cabria plantearse en edi-
ciones futuras dar cabida a otro tipo de metodologias activas
alternativas, como pudiera ser el Aprendizaje Servicio —Service-
Learning—, cada vez mas presente en los estudios superiores por
su vocacion y capacidad de ofrecer un servicio util a la Comu-
nidad. Al fin y al cabo, bastaria con que la demanda formulada
en el enunciado del taller no sélo fuese real, sino que ademas
tuviese cierta condicion social que permitiese involucrar y hacer
participe a la ciudania de los procesos creativos que se generan
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en los talleres internacionales de Proyectos Arquitectonicos. Ex-
periencias de este tipo llevadas a cabo por el autor del trabajo en
otras Universidades avalan su eficacia a la hora de incrementar
la motivacion de los estudiantes, lo que convierte al Aprendizaje
Servicio en el instrumento de innovacién pedagdgica definitivo
a implementar en futuros talleres internacionales de Proyectos
Arquitectonicos.
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Resumen

El tema de la ansiedad del alumno hacia las matematicas se ha vuel-
to recurrente en el discurso académico ya que involucra una sensible
baja en el rendimiento de los estudiantes. Las investigaciones que se
han realizado en torno a este tema han abordado el fenomeno desde
diferentes perspectivas y en diferentes poblaciones. El propésito de
este estudio se centra en analizar la ansiedad de los estudiantes de
un telebachillerato hacia las matematicas a partir de las dimensiones
de la escala RMARS. Para este estudio fueron encuestados 200 alum-
nos de un telebachillerato en el turno vespertino en la comunidad
de Jamapa en Veracruz. La matriz de datos mostr6 una fiabilidad de
o: 0.945 (25 items) y o: 0.936 (agrupada por 3 dimensiones), ademas
de comprobar el supuesto de normalidad multivariante mediante la
prueba K-S, lo que justifico la técnica del analisis factorial explora-
torio con extraccion de componentes. El resultado muestra que hay
una estructura de variables que subyace en el fenomeno de la ansie-
dad y que el modelo se integra de cuatro factores y no de tres como
senalan los autores seminales de la escala. En cuanto al género no
se logré demostrar que existiesen diferencias significativas.

Anxiety towards mathematics in Telebachillerato
students from Veracruz

Abstract

Research about student’s anxiety towards mathematics has become
recurrent in academic discourse since it affects student performance.
Studies about this topic have shown results that have contributed to
the redesign of the curricula of mathematics in different populations
and institutions. The aim of this study is to analyze anxiety towards
mathematics in a telebachillerato students with the dimensions of
the RMARS scale. 200 students of a telebachillerato were interviewed
in the community of Jamapa in Veracruz. The data matrix showed
a reliability of o: 0.945 (25 items) and o: 0.936 (grouped by 3 di-
mensions). The assumption of multivariate normality was proved
with the K-S test, which justified the technique of exploratory factor
analysis with extraction of components. The result shows that there
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is a structure of variables that underlies the phenomenon of anxiety
and that the model is integrated by four factors and not by three as
the authors of the scale indicated. Regarding gender, it was not pos-
sible to demonstrate significant differences.

Introduccion

e acuerdo a la Organizacion para la Cooperacion y el De-

sarrollo Econémicos (OCDE), en los resultados de la apli-

cacion de la prueba PISA (2015) los estudiantes en México
obtuvieron en promedio 408 puntos, por debajo de los 490 pun-
tos obtenidos por los paises de la OCDE. Este desempeno situd
al pais al lado del promedio de Albania y Georgia. En general
los jovenes mexicanos de 15 afios que fueron evaluados con esa
prueba obtuvieron una diferencia de alrededor de 80 puntos por
debajo de Portugal y Espana. Entre 10 y 15 puntos se ubicaron
por debajo de los estudiantes de Chile y Uruguay, pero se situa-
ron por encima de Brasil, Colombia, la Republica Dominicana y
Perd. En promedio, el rendimiento de México en la prueba de
matematicas ha aumentado cinco puntos cada tres afios entre el
2003 y el 2015, aunque el promedio del ano 2015 estuvo por de-
bajo al obtenido en el afio 2009 que fue de 419 puntos.

La ansiedad es una de las razones por las que los estudian-
tes tienen un pobre desempeno matematico. En la actualidad, la
ansiedad matematica es un fenémeno que se hace presente en
los estudiantes de diferentes niveles escolares, tal como lo han
demostrado los estudios de Garcia-Santillan, Schnell y Ramos-
Hernandez (2017); Quiles (1993); Banks (1964); Aiken (1972);
Haladyna, Shaughnessy y Shaughnessy (1983), entre otros. El
problema de que los estudiantes presenten ansiedad hacia las
matematicas se entiende a partir de lo que Pries y Biggs (2001),
citados en Warwick (2008), describen como un ciclo en el que
las malas experiencias con las matematicas conducen a evitarlas.
Esto conlleva a un consecuente deterioro en la preparacion para
futuros trabajos, un menor rendimiento y, por lo tanto, experien-
cias cada vez mas pobres. Este “circulo vicioso” en estudiantes se
hace evidente con niveles cada vez mas altos de ansiedad hacia
las matematicas, que afecta el rendimiento académico en general
(Yenilmez et al., 2007 citados en Warwick, 2008).

La literatura que existe sobre ansiedad hacia las matematicas
analiza el problema desde diferentes perspectivas. Por ejemplo,
desde del rol del profesor y su método de ensenanza (Banks,
1964; Aiken 1972 y Haladyna et al., 1983 citados en Quiles, 1993;
Bursal y Paznokas, 2006). También cémo influye la percepcion
del estudiante, asi como su motivacion hacia las matematicas
(Furner y Berman, 2003; Mata, Monteiro y Peixoto, 2012; Nsubu-
ga, Van Damme, Van Den Noortgate, Nkafu, Vanlaar, Reynolds y
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Namusisi (2017). El problema se ha estudiado desde la perspecti-
va del género (Recber, Isiksal, y Koc, 2017; Gunderson, Ramirez,
Levine y Beilock, 2012; Mutodi y Ngirande, 2014; Becker, 1981;
Bassey, Joshua y Asim, 2008). Asimismo, se ha analizado cémo in-
fluye la actitud que tienen los padres hacia esta materia, asi como
las condiciones familiares del alumno (Rinn, Miner y Taylor, 2013;
Cannon y Ginsburg, 2008).

A pesar de la busqueda exhaustiva en la literatura especiali-
zada, no se logré ubicar algin estudio que mida el nivel de an-
siedad de los alumnos de un bachillerato en contextos rurales en
México, por lo que se espera que esta investigacion aporte resul-
tados significativos al conocimiento de este fenomeno. Cabe se-
fialar que el esquema de “telebachilleratos” constituye una figura
representativa del Sistema Educativo Mexicano, que ha permitido
llevar la educacion a contextos rurales sin tener la infraestructura,
los maestros y todo lo que conlleva una institucién educativa.

La importancia del telebachillerato en México radica en su
cobertura. El sistema de telebachilleratos en México comenzoé
con 253 centros en 2013-2014 y crecié rapidamente a 2918 cen-
tros en el periodo de 2015-2016. El objetivo de su creacion fue
la de llevar educacion media superior a una poblacion que por
diversas razones no puede acceder a un plantel convencional, asi
como contribuir a elevar el nivel educativo de la poblacién junto
con los demas servicios existentes, que permita a las y los jove-
nes cursar el bachillerato (Weiss, 2017).

Las caracteristicas principales del telebachillerato son las si-
guientes. Se establece preferentemente en las instalaciones de las
telesecundarias o en espacios que la propia comunidad ponga a
disposicion del servicio; se imparte en una modalidad escolari-
zada presencial; se sustenta en el plan de estudios del Bachille-
rato General; cuenta con una plantilla de tres docentes; se apoya
en materiales impresos y audiovisuales elaborados expresamente
para este servicio; la duracién de los estudios es de un minimo de
tres y un maximo de cinco afos. El objetivo del estudio se centra
en determinar la estructura subyacente que permitiria entender la
ansiedad hacia la matematica que esta presente en la poblacion
estudiantil de un telebachillerato, ademas se busca identificar si
hay diferencia por género. Para ello se proponen como hipétesis
a contrastar las siguientes:

» HO, La ansiedad hacia la matematica en los alumnos de
telebachillerato no difiere con respecto al género.

» Ha : La ansiedad hacia la matematica en los alumnos de
telebachillerato difiere con respecto al género.

» HO,: No existe una estructura de variables latentes que ex-
plica la ansiedad hacia la matematica en los alumnos de
telebachillerato.

» Ha,: Existe una estructura de variables latentes que explica
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la ansiedad hacia la matematica en los alumnos de teleba-
chillerato.

El siguiente apartado presenta una revision exhaustiva de la lite-
ratura que existe sobre la ansiedad hacia las matematicas en es-
tudiantes desde diversas perspectivas. El apartado tres describe
el disefio y el método de la investigacion. En el apartado cuatro
se realiza el analisis de los datos obtenidos. Finalmente se pre-
senta la discusion de los resultados y una reflexion final.

Revision de la literatura

La ansiedad hacia las matematicas es un sentimiento de tension,
aprension o miedo que surge cuando una persona se enfrenta con
contenido matematico. Las consecuencias negativas de la ansiedad
hacia las matematicas estin bien documentadas. Alumnos con altos
niveles de ansiedad matematica podrian tener un bajo rendimiento
en situaciones de evaluacion importantes, tienden a mantener acti-
tudes negativas hacia las matematicas y es probable que opten por
no participar en los cursos electivos de matematicas. Esta actitud
también afecta sus oportunidades de carrera (Morsanyi et al., 2017).

Estos sentimientos de tension y ansiedad interfieren con la
manipulacién de nimeros y la resolucion de problemas matema-
ticos en situaciones académicas y de la vida cotidiana. Ademas, la
ansiedad incide de manera directa en el rendimiento académico
de los estudiantes de todos los niveles escolares, como en su mo-
mento demostraron Garcia-Santillin, Schnell y Ramos-Hernandez
(2017). Al respecto, Furner y Berman (2003) senalan que es muy
importante que los estudiantes hagan conciencia y se den cuenta
que las matematicas tienen aplicaciones mas alla del salén de cla-
se, es decir, son necesarias en la vida cotidiana. Tener conciencia
de esto podria favorecer la percepciéon que las personas tienen
hacia las matematicas, de esta manera, el nivel de ansiedad tende-
ria a disminuir drasticamente.

Wigfield y Meece (1988) postulan que en la poblacién estu-
diantil la presencia de la ansiedad matematica es muy frecuente,
sobre todo en situaciones evaluativas. En otras investigaciones en
relacion a la diferencia de género en el tema de la ansiedad mate-
matica se han estudiado diferentes grados académicos. Por ejem-
plo, se ha estudiado que en los niveles de primaria y secundaria
la ansiedad hacia la matematica se presenta con mas fuerza en las
ninas que en los ninos, con sintomas fisicos tales como nervios,
tension, incomodidad, entre otros. Este dato es opuesto a lo que
en su momento Fox (1974) demostr6 respecto a que existe en las
ninas, que cursan la primaria y secundaria, un mayor interés ha-
cia las ciencias que en los ninos.

Mutodi y Ngirande (2014) encontraron que hay una diferen-
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cia significativa en funcién del género en los niveles de ansiedad
hacia las matematicas en los estudiantes de Sudafrica. Estos auto-
res identificaron que la ansiedad hacia las matematicas es mayor
en las mujeres y que su hallazgo era consistente con los estu-
dios de Karimi y Venkatesan (2009). Asimismo, Bassey, Joshua
y Asim (2008) encontraron diferencias significativas en funcion
del género respecto a los logros en matematicas en estudiantes
de una zona rural en Nigeria. En este estudio demostraron que
los estudiantes varones son quienes destacan en el desempeiio
en esta materia. Pérez-Tyteca, Castro, Segovia, Castro, Fernandez
y Cano (2009) demostraron que existen ciertas variables que in-
ciden en la ansiedad hacia las matematicas y al utilizar la escala
de Fennema-Sherman (1976) descubrieron, con un analisis esta-
distico-descriptivo de los datos, que no Unicamente el género es
un elemento a considerar, sino también la rama del conocimiento
que estudian los alumnos.

Rinn, Miner y Taylor (2013) investigaron el autoconcepto
matematico en estudiantes universitarios en el suroeste de
los Estados Unidos e identificaron que los hombres tienen un
autoconcepto matematico mayor que el de las mujeres. El nivel de
educacion de la madre resulté un determinante en el autoconcep-
to matematico de las estudiantes mujeres. También encontraron
que asiaticos, personas de raza blanca y aquellos que toma-
ron mas clases de ciencia y matematicas en el bachillerato tu-
vieron los mas altos autoconceptos matematicos.

Otra perspectiva sobre el tema la da McLeod (1988) quien es-
tableci6é una diferencia marcada entre actitudes, creencias y emo-
ciones como integrantes de lo que hoy se conoce como dominio
afectivo matematico. Afiade, que las aptitudes matematicas deben
tener alguna relacion entre la importancia de esta materia y la
facilidad para su comprension, asi como el uso que hagan de ella
los padres de los alumnos. La idea anterior se refuerza con el re-
sultado que obtuvo en su estudio Quiles (1993), quien analizé la
actitud y el rendimiento del alumno con base en la actitud global,
desagrado o agrado y desvalorizacion matematica por parte de
los padres. Como resultado encontré que el rendimiento del nifio
parece tener “algo que ver” con las actitudes de los padres hacia
las matematicas. En la misma investigacion defini6 la actitud ha-
cia las matematicas como la tendencia por parte de los individuos
a responder, positiva o negativamente, a la asignatura.

Otros trabajos han demostrado que la opinién de los padres
acerca de la importancia y necesidad de las matematicas en la
vida moderna, asi como la percepcion de las actitudes por par-
te del alumno de las actitudes paternas, estan significativamente
relacionados con la actitud y el rendimiento del estudiante (Al-
pert, Stellwagon y Becker, 1963; Fennema y Sherman, 1977). En
la misma época Webb (1972) abordé el tema de la actitud del
alumno hacia la matematica, y refiere que este fenémeno consti-
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tuye uno de los predictores mas importantes del rendimiento en
el estudiante. En apoyo a esta postura, Banks (1964) advirtié que
la actitud hacia las matematicas de los padres y profesores expli-
can buena parte de las diversas actitudes de los alumnos hacia
la matematica. Contrario a esto, otros estudios demostraron que
es la actitud del profesor y su eficacia en la manera de ensefar
lo que constituye el determinante fundamental de la actitud y el
rendimiento del estudiante (Aiken y Dreger, 1961; Aiken, 1972)).

Por su parte Quiles (1993) observa que existe una peque-
fia relacion, entre las distintas variables actitudinales del padre y
la nota lograda por el alumno, de igual forma hay una relacion
entre las actitudes del profesor y la medida del rendimiento del
alumno. Este autor refiere los trabajos de Banks (1964), Aiken
(1972) y Haladyna et al., (1983) quienes coinciden que en este fe-
némeno de la ansiedad influye la actitud del profesor a la par de
su eficacia en la ensefianza de dicha materia. En otras palabras,
el profesor puede contribuir a reducir el nivel de ansiedad en los
alumnos si cambia el método de ensefianza, ya que debe fomen-
tar otras estrategias que favorezcan mas el aprendizaje.

Respecto al rol del profesor, McAnallen (2010) llevé a cabo una
investigacion en diferentes comunidades de los Estados Unidos
para identificar si existe ansiedad hacia las matematicas en profeso-
res de primaria, que incluso pudieran sentir ansiedad al ensenarlas.
Encuest6 a 691 profesores en ocho estados diferentes de la Unién
Americana. Los resultados de su estudio muestran que el 33% de
los profesores sienten ansiedad hacia las matematicas y lo atribu-
yen a una negativa interacciéon con sus profesores de matematicas,
a practicas matematicas pobres en su salon de clases y a malas ex-
periencias cuando cursaron algebra o geometria en la secundaria.

Se han llevado a cabo varias investigaciones sobre el tema de
la ansiedad que generan las matemadticas en los estudiantes. Unos
de los pioneros fueron Richardson y Suinn (1972) quienes desa-
rrollaron la Escala de Medicién de Ansiedad hacia las Matemati-
cas (MARS por sus siglas en inglés). Esta escala, modificada por
Alexander y Martray en el afio 1989 fue denominada RMARS por
sus siglas en inglés (Revised Mathematics Anxiety Rating Scale) y
esta estructurada en tres dimensiones con 25 items.

Incluso aunque la escala MARS de Richardson y Suinn (1972)
es una de los instrumentos de medicién mas usados, Alexander
y Martray (1989) reportaron dos deficiencias importantes. La
primera es que se trata de un instrumento muy largo de aplicar
y calificar (98 items). La segunda y mas importante deficiencia
identificada es que el constructo subyacente de la escala MARS es
unidimencional (Richardson y Suinn, 1972; Suinn, Edie, Nicoletti,
y Spinelli, 1972 citados en Baloglu y Zelhart, 2007). Sin embargo,
estudios mas recientes han revelado que podria haber mas de un
constructo subyacente en la ansiedad hacia las matematicas.

Finalmente, el tema de la ansiedad del alumno hacia la mate-
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matica, continda siendo recurrente en las instituciones educativas,
lo que ayuda al redisefio de nuevas estrategias de ensefianza en
esta materia. Con base en estos estudios y tomando como instru-
mento la escala RMARS y el modelo de tres factores de Alexander
y Martray (1989), se buscara desarrollar un estudio empirico en el
contexto rural veracruzano a partir de la siguiente ruta:

Figura 1. Modelo conceptual para el estudio empirico.

Ansiedad hacia
los cursos de
Matematicas

& J
Y

Ansiedad hacia la Matematica

Ansiedad hacia Ansiedad hacia
los examenes las tareas

Fuente: Alexander y Martray (1989)

Disefio y método
Diserio de la investigacion

El estudio empirico es de disefio no experimental considerando
que las variables independientes no seran manipuladas, todo lo
anterior a fin de no condicionar los resultados y su generalizacion.
El estudio es de corte transversal porque los datos se obtienen en
un solo momento, la recoleccion de los datos se dio en el transcur-
so de las tres primeras semanas del mes de noviembre de 2017. Es
un estudio de tipo descriptivo, correlacional y explicativo porque
se requiere explicar el nivel de ansiedad hacia las matematicas que
prevalece en los estudiantes objeto de estudio, lo anterior, a par-
tir de las dimensiones de la escala utilizada. Asi, el proposito del
estudio se centra en saber el nivel de ansiedad, entonces se define
como explicativo-correlacional a efecto de encontrar el conjunto
de variables subyacentes que expliquen dicho fenémeno.

Poblacion

La poblacién objeto de estudio fueron alumnos inscritos en el se-
mestre regular junio-diciembre de 2017 de un telebachillerato ads-
crito al sector publico y supervisado por la Secretaria de Educacion
Publica del estado de Veracruz. En esta idea para los criterios de
inclusion se sugirié que fueran alumnos inscritos y vigentes, que
estuvieran cursando el primero, tercero y quinto semestre, ademas

Innovacion Fdlucativa, ISSN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81 | septiembre-diciembre, 2019

161

INNOVUS



162

E. MORENO, A. GARCIA Y K.Y. DELON ANALISIS DE LA ANSIEDAD HACIA LAS MATEMATICAS... [PP. 155176 ]

era muy importante que aceptaran contestar la encuesta de manera
voluntaria. Cabe senalar que en todo momento se solicito la confi-
dencialidad del nombre del alumno y del nombre de la institucion.

Muestra

La muestra es no probabilistica por conveniencia, toda vez que el
investigador obtuvo un contacto directo con las autoridades edu-
cativas del plantel y se le permitié aplicar una encuesta a todos
los alumnos vigentes en ese momento y que desde luego hayan
aceptado de manera voluntaria participar. Al final la muestra ob-
tenida fue de 200 alumnos, ya que fueron desechados 7 por erro-
res en el llenado. Los alumnos encuestados fueron supervisados
por el profesor en turno, para minimizar al maximo los posibles
errores, incluso para disipar dudas en el llenado.

Instrumento

Criterios para demostrar fiabilidad, validez, normalidad y medicion
Para efectos de este estudio empirico fue utilizada la escala
RMARS de Richardson y Swinn (1972), modificada en 1989 por
Alexander y Martray, la cual se compone de 25 indicadores que
se integran en tres dimensiones, como se describe en la tabla 1.
El instrumento se muestra en el Anexo 1.

Para validar su fiabilidad, en primer momento se evalua la
matriz de datos mediante el indice Alfa de Cronbach, en donde
se busca que los valores estén acorde al referente tedrico de Hair
et al., (1979) quienes sugieren que éstos sean > 0.80; ademas
para contrastar la hipotesis de normalidad se utiliz6 la prueba de
Kolomogorov-Smirnov, a partir de la siguiente funcion:

D=mdx |F (x)-F,(x)|
Los criterios para determinar si la matriz de datos sigue o no una

distribucion normal se establecen de la siguiente forma:
» Si el valor de p<o: los datos no siguen una distribucién

. Tabla 1. Estructura de la escala RMARS.

Ansiedad hacia las matematicas | Ansiedad hacia los exdmenes ftem 1-15 Mathtest

Dimension Indicadores | Cadigos

Ansiedad hacia las tareas numéricas | ftem 16-20 | Mathtask

Ansiedad hacia los cursos ftem 21-25 | Mathcourse

Fuente: elaborado con datos de Alexander y Martray (1989).
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normal, (por lo tanto se rechaza H ).
» Si el valor de p>o: los datos siguen una distribuciéon nor-
mal, (por lo tanto no se rechaza H).

Procedimiento de andlisis

Para la prueba de hipétesis se utilizaron los siguientes procedi-
mientos: para HO, y Ha, se llevoé a cabo la técnica estadistica de
ANOVA para contrastar si existia diferencia de medias por género.
El ANOVA permitira contrastar la hipotesis nula de que las medias
de K poblaciones son iguales versus la hipotesis alternativa que
establece que por lo menos una de las poblaciones difiere de las
demds. Y para HO, y Ha, se utiliz6 el analisis factorial exploratorio
(AFE) con extracciéon de componentes principales, con el método
de rotacion ortogonal Varimax, esto ultimo, a fin de maximizar
la varianza de los factores en el supuesto de que algunos factores
presenten cargas muy altas y algunas proximas a cero, de ahi que
las variables presenten saturaciones bajas en uno de sus factores.

Ademas, se calcula el test de esfericidad de Bartlett con Kai-
ser (KMO), la prueba de bondad de ajuste Chi-cuadrada X* con
n gl, y significancia estadistica <0.05, ademas los valores de me-
dida de suficiencia muestral (MSA) y la potencia de las correlacio-
nes dada por el valor del determinante (d). Los valores obtenidos
MSA en la matriz anti-imagen que estén por debajo de 0.5 se ex-
cluyen del anilisis. Con lo anterior se determina el peso factorial
y la comunalidad (y) de cada indicador para la obtencion del eig-
envalue que representa el total de la varianza asimilable. Ademas,
para el caso especifico del método de rotacion seleccionado, se
describe la matriz de componente rotado, siguiendo el criterio de
factores >0.5 y/o el criterio de raiz latente.

Analisis de datos

Inicialmente se describe el resultado del perfil sociodemografico
de la muestra que fue objeto de este estudio en relacién al gé-
nero, edad, nivel de estudio, escolaridad, grado y localidad. Del
total de la muestra el 46.5% (93 casos) corresponde a mujeres y
el 53.5% (107 casos) a hombres. Las edades se encuentran en los
rangos de 12 a 20 por ser de nivel bachillerato, de esta forma el
7.0% (14 casos) se encuentran entre 12 a 15 afios y el restante 93%
se encuentra en el rango de los 15 y menores de 20 todos ellos
en la modalidad escolar de bachillerato (preparatoria) pertene-
cientes al municipio de Jamapa Veracruz.

A continuacion, en la tabla 2 se muestran los valores des-
criptivos, media y desviacion estandar que constituyen la base
para calcular el coeficiente de variacion, en donde se observa que
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Mathtask presenta la mayor variaciéon con el 41% y Mathtest la de
menor porcentaje (28%).

En la tabla 2 se aprecia en primera instancia una radiografia
de lo que seria el comportamiento de las variables. A partir de
una operacion algebraica basica entre la desviacion estandar y la
media podemos identificar el coeficiente de variacion, mismo que
ya deja entrever que la variable “tareas matemadticas” es la que
presenta mayor coeficiente de variacion seguido de los cursos de
matematicas, con el menor porcentaje (28%) para los examenes
de matematicas.

A continuacién se analizan y discuten los datos obtenidos
para las pruebas estadisticas correspondientes a la prueba de
hipétesis. En primer término, se procedi6 a la validacion de la
matriz de datos, para ello, se parte del supuesto de normali-
dad la cual se probara mediante el test Kolmogorov-Smirnov
(tabla 3).

Como se describe en la tabla 3, la significancia asintética de-
muestra que la matriz de datos proviene de una distribucion nor-
mal, cumpliendo con ello el supuesto basico de normalidad de la
muestra (o>0.05). Posteriormente los datos son validados bajo
el criterio alfa de Cronbach (AC), el cual representa el indice de

l Tabla 2. Estadisticos descriptivos.

Dimension Media (p) Desv. estandar N de andlisis
Mathtest 45.2950 12.87388 200 28%
Mathtask 12.3700 5.02087 200 41%
Mathcourse 11.9850 4.78427 200 40%

Fuente: elaboracion propia.

l Tabla 3. Prueba de normalidad.

Mathtest Mathtask | Mathcourse

N 200 200 200
Pardmetros normales®® Media 45.295 12.370 11.985
Desviacion estandar 12.8738 5.0208 4.7842
Maximas diferencias extremas | Absoluta 0.048 0.093 0.096
Positivo 0.032 0.093 0.096
Negativo -0.048 -0.075 -0.072
Estadistico de prueba 0.048 0.093 0.096
Significacion asintética (bilateral) 0.200¢4 0.140¢ 0.102¢

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccién de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
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I Tabla 4. Fiabilidad del instrumento con alfa de Cronbach.

Individual Agrupado
Sl R IS NN

Validos 200 100 0.945 0.936
Excluidos® 0 0.0
Total 200 100 25 items 3 dimensiones

a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Fuente: elaboracion propia.

fiabilidad de la matriz de datos, en donde el minimo aceptable es
0.70 de ahi que entre mas se acerca a 1, la escala es mas confiable
(Hair et al, 1998; Oviedo y Campo, 2005).

Los valores AC que se muestran en la tabla 4, cumplen amplia-
mente con el criterio tedrico sugerido, ya que se comprueba una
alta consistencia interna al obtener de manera individual 0.945
(25 items) y de forma agrupada 0.936 (3 dimensiones). Bajo esta
consideraciéon de cumplimiento de normalidad y fiabilidad en los
datos, ahora se procede al contraste de hipotesis. Para HO, y Ha,
se utiliza la prueba de Kolmorogov-Smirnov y para HO, y Ha, se
lleva a cabo el Analisis Factorial Exploratorio con extracciéon de
componentes (AFE).

ANOVA para HO, y Ha,

Para probar si hay diferencia de medias, las hipotesis establecen
que: HO, La ansiedad hacia la matematica en los alumnos de te-
lebachillerato no difiere con respecto al género y para Ha: La
ansiedad hacia la matematica en los alumnos de telebachillerato
difiere con respecto al género.

El criterio establece que para la hipoétesis nula (H)):
U, =p,=...=p,es decir, las medias de los k grupos son iguales,
lo que significa que el grupo de mujeres y hombres proceden
de poblaciones con medias iguales. Para la hipétesis alternativa
(H): p,#p,#... #, que significa que al menos uno de los grupos
tiene una media distinta.

Para estos efectos se observa el resultado de la prueba de
homogeneidad de varianzas que se describe en la tabla 5. El esta-
distico de Levene nos permite contrastar la hipotesis de igualdad
de varianzas poblacionales. Bajo el criterio que establece que si
el nivel critico (significacion) es menor o igual que 0.05, entonces
estamos en posibilidad de rechazar la hipotesis de igualdad de
varianzas. Caso contrario si es mayor, entonces se acepta la hipo-
tesis de igualdad de varianzas. A partir de los resultados se puede
afirmar que hay igualdad de varianzas.

Para contrastar la hipotesis de igualdad de medias en la ta-
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I Tabla 5. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
Mathtest 0.004 1 198 0.952
Mathtask 0.012 1 198 0.914
Mathcourse 1.094 1 198 0.297

Fuente: elaboracion propia.

bla 6 se muestra el ANOVA con el estadistico F y su nivel de signi-
ficancia, el cual de acuerdo al criterio tedrico establece que si el
nivel de significacién (Sig.) intraclase es menor o igual que 0.05,
entonces podemos rechazar la hipotesis de igualdad de medias,
caso contrario si es mayor entonces aceptamos la igualdad de me-
dias, lo que significaria que no hay diferencias significativas entre
los grupos. En la tabla 6 se observan los valores F y la significan-
cia > 0.05 en las tres dimensiones que son Mathtest, Mathtask y
Mathcourse, lo que indicaria que no hay diferencia de medias en
cuanto al género.

Anadlisis Factorial Exploratorio para HO,y Ha,

Para probar la posible existencia de la estructura que subyace en
la explicacion del nivel de ansiedad, se plantearon las siguientes
hipétesis: HO,. No existe una estructura de variables latentes que
explica el nivel de ansiedad en los alumnos de telebachillerato
y Ha,: existe una estructura de variables latentes que explica el
nivel de ansiedad en los alumnos de telebachillerato. Para el ana-
lisis de los datos se lleva a cabo el test de esfericidad de Bartlett,

Suma de Media
cuadrados cuadratica

Mathtest Entre grupos 231.98 231.982 1.403 0.238
Dentro de grupos | 32749.61 198 165.402
Total 32981.59 199

Mathtask Entre grupos 10.25 1 10.256 0.406 0.525
Dentro de grupos | 5006.36 198 25.285
Total 5016.62 199

Mathcourse | Entre grupos 6.22 1 6.229 0.271 0.603
Dentro de grupos | 4548.72 198 22.973
Total 4554.95 199

Fuente: elaboracion propia.
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con la idea de poner a prueba la hipétesis nula que establece que
la matriz de correlacion es una matriz de identidad. Por lo tanto,
el test de esfericidad de Barttlet constituye una prueba de segu-
ridad, aunque se debe tener precaucién en caso que las relacio-
nes resulten difusas como senala Ferrando y Anguiano-Carrasco,
(2010), si el analisis arroja que se requieren demasiados factores
como variables para explicarla, se debe considerar entonces des-
estimar el uso de esta técnica multivariante.

Para evaluar el grado de relaciéon conjunta entre las variables
se utiliza el KMO cuyo rango oscila entre 0 a 1, siendo una me-
dida aceptable para factorizar que el valor sea igual o superior a
0.80. De ahi que en la tabla 7 se muestran los valores obtenidos
del test de esfericidad de Barttlet con Kaiser, X* con n gl'y sig-
nificancia<0.01; los valores de medida de adecuacién muestral
(MSA), ademas las correlaciones se muestran en la tabla 8.

Como podemos observar el valor de Chi?> de 247.007 con
3 grados de libertad es mayor que el valor de Chi* de tablas de
18.47 con 3 gl aunado a la significancia estadistica <0.01 lo que
nos da evidencia para rechazar la hipétesis nula. Ademas los va-
lores de suficiencia muestral por variable (MSA) se encuentran
en un rango entre 0.695* y 0.764%, los cuales son significativos en
términos tedricos (>0.5), de igual forma obtenemos las correlacio-
nes positivas entre las variables (0.607; 0.639 y 0.684) por lo tanto se
confirma el uso del AFE para la explicacion del fenomeno estudiado.

En la tabla 9 se examina la matriz de componentes y sus co-
munalidades, asi como los eigenvalues que explican el total de la
varianza. Con respecto a la comunalidad, ésta representa la pro-

I Tabla 7. Prueba de esfericidad de Bartlett con Kaiser.

Test de Esfericidad de Barttlet Valores Variable MSA
Medida Kaiser-Meyer-Olkin 0.723 Mathtest 0.719°
Aprox. Chi-cuadrado 247.007 Mathtask 0.7642
gl 3 Mathcourse 0.695°
Sig. 0.000

Fuente: elaboracion propia.

I Tabla 8. Matriz de correlaciones y determinante.

Correlacion Mathtask Mathtest Mathcourse
Mathtask 1.000
Mathtest 0.607 1.000
Mathcourse 0.684 .639 1.000

a Determinante = 0.286
Fuente: elaboracién propia.

Innovacion Fdlucativa, ISSN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81 | septiembre-diciembre, 2019

167

INNOVUS



168 E. MORENO, A. GARCIA Y K.Y. DELON ANALISIS DE LA ANSIEDAD HACIA LAS MATEMATICAS... [Pp.155-176]

porcion de la varianza que es explicada por los factores comunes
de una variable.

Como se puede observar en la tabla 9 el AFE arroja un com-
ponente con un autovalor de 2.287 que representa el 76.25% de
la varianza asimilable del fenémeno de estudio. Esto con las tres
variables agrupadas Mathtask, Matbtest y Mathcourse lo cual re-
presenta un porcentaje adecuado de explicacion de la varianza
asimilable. Sin embargo, es importante explorar la contribucion
de cada uno de los indicadores (items) que conforman las 3 va-
riables agrupadas.

De ahi que como parte del procedimiento de extraccion de
componentes se lleva a cabo la desagregacion de todos los in-
dicadores que agrupan las tres variables Mathtask, Mathbtest y
Mathcourse, para llevar a cabo una exploracién con los 25 items.
Para ello se realiza una rotacion ortogonal Varimax con normaliza-
cion Kaiser, como se describié previamente en el método. La idea
es identificar el nimero de factores y los items que los integran.

En la tabla 10 se muestra el resultado de la matriz de com-
ponente rotado con los 25 indicadores de las variables, ordenado
bajo el criterio tedrico jerarquico de cargas factoriales > 0.5.

Después del procedimiento de extraccion de componentes
principales con el método de rotacién Varimax con normaliza-
cion Kaiser, los items que se integran a cada uno de los compo-
nentes o factores quedan jerarquizados de acuerdo a su carga
factorial de la siguiente forma.

Para el Factor 1 (examenes de matematicas): ATM04 (0.790),

l Tabla 9. Matriz de componente y varianza explicada.

Variables Cargas factoriales del componente Propt:zc()i&r:jg:“lga\:;l;ianza
Mathtask 0.875 0.765625
Mathtest 0.854 0.729316
Mathcourse 0.890 0.792100
Autovalor 2.287041*

Varianza total explicada

Suma de las saturaciones al cuadrado
de la extraccion

% de la %

Autovalores iniciales

% de la %
varianza acumulado

Total

Componente
varianza | acumulado

1 2.287 76.249 76.249 2287 | 76249 | 76249
2 0.401 13377 | 89.625
3 0.311 10375 | 100.000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
* Criterio de autovalores > a 1.
Fuente: elaboracién propia.

INNOVUS

| septiembre-diciembre, 2019 | Innovacion Educativa, ISN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81



[PP.155-176 ] ANALISIS DE LA ANSIEDAD HACIA LAS MATEMATICAS... E. MORENO, A, GARCIA Y K.Y. DELON 169

l Tabla 10. Matriz de componentes rotados (a).

. Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Items Examenes de Cursos de Tareas Inscripcion al curso
Matematicas Matematicas Numeéricas de Matematicas

ATMO04 0.790

ATMO09 0.751

ATMO08 0.750

ATMO03 0.688

ATMO02 0.680

ATMO6 0.634

ATM15 0.607

ATMO1 0.587

ATM22 0.727

ATM24 0.692

ATM25 0.674

ATMO5 0.637

ATMO7 0.541

ATM14 0.533

ATM21 0.531

ATM10 0.519

ATM18 0.812

ATM17 0.811

ATM19 0.810

ATM20 0.755

ATM16 0.711

ATM23 0.603

ATM13 0.522

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
Fuente: elaboracion propia,

ATMO09 (0.751), ATMO08 (0.750), ATMO03 (0.688), ATM02 (0.680),
ATMO6 (0.634), ATM15 (0.607) y ATMO1 (0.587). Al parecer la ansie-
dad del estudiante hacia la matematica se hace presente en este
factor cuando va a presentar un examen final de matemadticas,
una hora antes incluso hasta un dia antes del evento. Ademas, la
ansiedad también se presenta en el estudiante cuando responde
un examen rapido y cuando se presenta la seccion de matemati-
cas en un examen institucional. Finalmente, la ansiedad aparece
con el simple hecho de entregarle el examen y cuando tiene que
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estudiar para dicho examen. Al parecer este factor es el que ma-
yor carga factorial y varianza presenta. Es claro que los exame-
nes se han vuelto un foco de atencion para las instituciones de
educacion superior (IES), de ahi la importancia por diversificar
los criterios de calificacion.

Para el Factor 2 (cursos de matematicas): ATM22 (0.727), ATM24
(0.692), ATM25 (0.674), ATMO05 (0.637), ATM07 (0.541), ATM14 (0.533),
ATM21 (0.531) y ATM10 (0.519). La composicion de este factor es
particular, toda vez que integraron indicadores de la dimension
tareas, examenes y cursos. La ansiedad se hace presente cuando el
alumno observa al profesor resolver una ecuacion algebraica en el
pizarrén, incluso al escuchar a un alumno cuando le explica una
féormula a otra persona y al simple hecho de entrar a la clase de
matematicas. Ademas, le genera ansiedad leer un libro de mate-
maticas para realizar alguna tarea ya que en su mente esta la idea
de que en una semana sera el examen. Finalmente al estudiante
le genera ansiedad el hecho que se debe preparar para el examen
y, a su vez, al darse cuenta que durante los tres anos de la secun-
daria y la preparatoria debera cursar asignaturas de matematicas.

Para el Factor 3 (tareas numéricas): ATM18 (0.812), ATM17 (0.811),
ATM19 (0.810), ATM20 (0.755), ATM16 (0.711). Este factor particular-
mente se asocia a las tareas matematicas, es decir, la ansiedad se
hace presente en el estudiante cuando le dictan problemas a resol-
ver con restas, con sumas, con multiplicaciones, con divisiones y
en lo general al hacer operaciones con cilculo mental.

Para el Factor 4 (inscripcion al curso de matematicas): ATM23
(0.603) y ATM13 (0.522). La ansiedad se presenta cuando el estu-
diante se inscribe a un curso de matemadticas y al abrir un libro
de matematicas o fisica y ver una pagina llena de problemas.
Ademas es importante sefnalar que por procedimiento, se con-
sider6 el criterio de cargas >0.5, por lo tanto los items ATM12 y
ATM11 se excluyen por presentar cargas <0.5.

Discusion de resultados y conclusiones

Para alcanzar el objetivo de esta investigacion se analizé la matriz
de datos, la cual cumpli6é con los criterios de consistencia inter-
na y normalidad, siendo los valores alfa de Cronbach aceptables
(>0.9) y la significancia asintética de cada dimensién Matbtest,
Mathtask y Mathcourse > 0.05. De igual forma el supuesto de ho-
mocedasticidad sobre igualdad de varianzas se cumple ya que el
nivel de significaciéon del estadistico de Levene fue mayor a 0.05
por lo que se asume que las varianzas son homogéneas.
Ademis, el valor de la Chi® calculada es mayor al valor de
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Chi? de tablas, lo que permite rechazar la hipo6tesis nula acep-
tando en consecuencia la hipétesis alterna, que indica la perti-
nencia de una solucion factorial. Se demuestra que efectivamente
hay una estructura de variables que subyace en el fenémeno de
la ansiedad, la cual se explica mediante cuatro factores descritos
en las tablas 9 y 10. Del mismo modo se realiz6 el ANOVA para
demostrar si habia diferencia de medias con respecto al género.
El resultado demostré que no hay diferencias significativas con
respecto al género en cada una de las dimensiones del construc-
to actitud: Mathtest (F 1.403; Sig 0.238), Mathtask (F 0.406; Sig
0.525) y Mathcourse (F 0.271; Sig 0.603).

De esta manera los resultados muestran que no hay diferencia
entre hombres y mujeres en cuanto al tema de la ansiedad hacia
las matemadticas en las tres dimensiones de Alexander y Martray
(1989). Estos resultados son concordantes con un estudio recien-
te de Garcia-Santillan, Martinez-Rodriguez, y Escalera-Chavez,
(2018) quienes aplicaron la misma escala RMARS a estudiantes de
un telebachillerato en el contexto veracruzano y cuyos resultados
no muestran evidencia significativa que sugiera diferencia de ni-
vel de ansiedad entre hombres y mujeres.

Sin embargo, en otros estudios no se tiene el mismo com-
portamiento, ejemplo de ello es el trabajo de Gonzalez-Pineda,
Fernandez-Cueli, Garcia, Suarez, Fernandez, Tuero-Herrero y Da
Silva (2012) quienes estudiaron a 5926 estudiantes espafnoles y
brasilenos a quienes aplicaron el instrumento denominado Inven-
tario de Actitudes hacia las Matematicas (IAM). En sus hallazgos
encontraron que hay un efecto estadisticamente significativo en
relacion al género en la mayoria de las dimensiones de la escala.

En otro estudio Pérez-Tyteca, Castro, Rico, Castro (2011) uti-
lizaron la escala de Fennema y Sherman en alumnos del primer
curso de matematicas. Entre otros aspectos a medir, el trabajo se
centré en determinar si habia diferencia por género en relacion a
la ansiedad y a diferencia del presente estudio, el resultado mues-
tra que el nivel de ansiedad en los hombres fue inferior al de las
mujeres. Otro dato significativo que arrojaron los resultados y que
permiti6 llevar a cabo el procedimiento estadistico fue la norma-
lidad que presentaron los datos, aunado a la consistencia interna
del alfa de Cronbach permiti6 darle validez a nuestro instrumento.

Los resultados de la solucién factorial demostraron que exis-
te mayor ansiedad hacia los cursos, seguido de las tareas y fi-
nalmente hacia los examenes (Mathcourse 0.890; Mathtask 0.875;
Mathtest 0.854), todo ello en temas relacionados con las matema-
ticas. Esto nos lleva a pensar que la ansiedad ante los examenes
pudiera estar condicionando el rendimiento del alumno, sin em-
bargo, esta conjetura no fue parte del objeto de estudio.

Es claro que la ansiedad hacia la matematica puede ser genera-
da por diversos factores mas alla del curso mismo, también puede
influir el perfil del alumno, el género, la edad asi como el grado de
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estudio. En este sentido, Castro, Segovia, Castro, Fernandez y Cano
(2009) sefialan que el género no es el Unico elemento a considerar
y que de manera mas especifica se debe analizar el tipo de mate-
matica que se estudia, por ejemplo: algebra, calculo diferencial,
integral por citar algunas ramas de la matematica. Esto ultimo esta
asociado al grado de estudio, ya que a medida que se avanza en
los grados académicos, mayor es la complejidad de los cursos de
matematicas. Esto nos lleva a pensar que si bien en lo general la
matemadtica genera ansiedad en el estudiante, estd puede ser mas
profunda si se compara una clase de derivadas o integrales versus
una clase de trigonometria, tan solo por citar un ejemplo.

Reflexion final

La investigacion estuvo enfocada en alumnos de un telebachi-
llerato ubicado en una zona rural del municipio de Veracruz.
Valdria la pena plantearse como variable para futuras investiga-
ciones la condicién socieconémica del alumno, pues los alumnos
de bachilleratos publicos, especialmente telebachilleratos rura-
les, tienen un nivel socioeconémico menor que los estudiantes
de bachilleratos privados establecidos en zonas urbanas.

También valdria la pena considerar la adaptacion de la en-
cuesta RMARS que esta disenada para todo publico desde la pri-
maria. En este sentido se deja abierta la posibilidad de eliminar
preguntas que hacen referencia a operaciones basicas, como las
preguntas 19 y 20, que se alcanzan a nivel primaria, para introdu-
cir preguntas sobre la cuarta proporcional, el algebra y el calculo.

De igual forma, otros estudios en diferentes contextos incor-
poran al analisis diversos factores que no formaron parte de este
trabajo, como la empatia, la capacidad de los maestros para en-
senar la materia o la importancia que dan los padres de familia
al estudio de la matematica. Estos factores abren otra posibilidad
para la investigacion de los niveles de ansiedad hacia las matema-
ticas en contextos rurales.

El resultado de este trabajo se suscribe a las dimensiones de
la escala utilizada RMARS, la cual se enfoca solamente a la ansie-
dad hacia las tareas, a los examenes y al curso de matematicas
al momento de ser cursada. Ademas, la base de datos cumpli6
el supuesto de normalidad y consistencia interna, lo que da ma-
yor certidumbre a la interpretacion de los resultados. Finalmente,
como se ha sefialado en la revision de la literatura, la ansiedad
que se presenta en los estudiantes ante cualquier tipo de activi-
dad relacionada a matematicas, hace suponer que afecta al ren-
dimiento académico del alumno, por lo que queda abierta como
una linea futura de investigacion, aclarando que en este trabajo
no formé parte del objeto de estudio.
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Anexo 1
Instrumento utilizado (cuestionario)

3

(RMARS) Perfil del encuestado
Instrucciones: Seiiale con una X la opcion que corresponde a su respuesta.
a.- Género: Masculino () Femenino () b.- Edad: aflos

c.- Estado Civil:  Vive con su pareja en union libre? () Esta separado(a)___ () Divorciado(a)
Viudo(a) Casado(a) Soltero(a)

d.- Grado y Grupo e.- Localidad f.- Escuela

Los elementos del cuestionario hacen referencia a las cosas y experiencias que pueden causar ansiedad o estrés con relacion
a las matematicas. Para cada enunciado seleccionar el recuadro de la derecha que corresponde a la columna que describe el
nivel de ansiedad o estrés que sientes hacia las matematicas en cada situacion.

En relacion al curso de matematicas; ;Qué tanto te preocupa o te causa estrés lo siguiente?

Indicndores | Nada Paco Regular | Mucho | D il

1.- Estudiar para un examen de matematicas

2.- Presentar la seccidon de matematicas, de un examen
institucional

3.- Presentar un quiz en un curso de matemiticas |

4.- Presentar un examen final en un curso de matematicas |

5.- Agarrar un libro de matematicas para iniciar una tarca

6.- Que se te asigne una tarea con muchos problemas dificiles que
deben entregarse a la siguiente clase

7.- Pensar en el proximo examen de matemiticas una semana
antes

8.- Pensar en el proximo examen de matemadticas un dia antes

9.- Pensar en el préximo examen de matemdticas una hora antes

10.- Darse cuenta que tienes que llevar matemdticas los 3 afios de
secundaria y prepa

11.- Agarrar un libro de matematicas para iniciar una dificil tarea 1
que implica la lectura de teoria matemadtica

12.- Recibir la calificacion final de matematicas por correo

13.- Abrir un libro de matemadticas o fisica y ver una pagina llena
de problemas

14.- Prepararse estudiando para el examen de matematicas

15.- El momento en que te entregan un examen en la clase de
matematicas

16.- Hacer cdlculo mental

17.- Qué te dicten una serie de nimeros para sumar en papel

18.- Que te dicten una serie de problemas con restas para resolver

19.- Que te dicten una serie de problemas con multiplicaciones
para resolver

20.- Que te dicten una serie de problemas con divisiones para
resolver

21.- Comprar un libro de texto de matematicas

22.- Observar a un maestro resolviendo una ecuacion algebraica
en el pizarrén

23 .- Inscribirte a un curso de matematicas

24 - Escuchar a otro alumno explicando una formula matematica

a alguien mas

25.- Entrar a la clase de matematicas

Los autores de la obra manifiestan que no existe algtn tipo de conflicto
de intereses, y que los resultados mostrados obedecen a un trabajo em-
pirico acorde a los principios que marca el método cientifico.
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vestigadores, Nivel 2. Es Doctora en Economia por la Universidad
de Almeria, Espaiia, estudié una maestria en Finanzas por la Uni-
versidad de las Américas, Puebla y es Licenciada en Economia
por la Universidad Cristébal Colon. Actualmente es la directora
de la Escuela de Negocios de la Universidad Cristobal Colén. Fue
por mis de diez anos, directora de la Licenciatura en Economia y
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de la Licenciatura en Mercados y Negocios Internacionales de la
misma universidad. Su linea de investigacion es sobre educacion
financiera y ansiedad hacia las matematicas. En los ultimos afios
ha publicado sobre estos temas mas de 35 articulos en revistas
nacionales e internacionales de prestigiados indices.

Emilio Sagredo Lillo. Profesor del departamento Fundamen-
tos de la Pedagogia, Facultad de Educacion Universidad Catoli-
ca de la Santisima Concepcién, Chile. Doctor en Psicologia por
la Universidad Autébnoma de Barcelona y Universidad de Barce-
lona. Magister en Psicologia y Gestion Educacional. Profesor e
Ingeniero Comercial de profesion. Posee experiencia académica
e investigativa en universidades chilenas y extranjeras, con fi-
nanciamiento y becas de excelencia (Ministerio de Educacién y
Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia, Chile). Ha publicado
articulos cientificos en revistas indexadas y participado en diver-
sos congresos internacionales.

Bienvenida Sanchez Alba. Doctora en Pedagogia y Ciencia de
la Educacion por la Universidad Complutense de Madrid (UCM),
de la que es investigadora y docente. Cuenta con la primera te-
sis doctoral en pedagogia sistémica fenomenologica y transge-
neracional, con titulo: Cooperacion internacional, educacion
intercultural y educacion para la paz desde un nuevo para-
digma sistémico (2013) con premio extraordinario UCM. Licen-
ciada en psicologia. Sus publicaciones y lineas de investigacion
son: Pedagogia sistémica, paz sistémica, educacion emocional,
medioambiente y sustentabilidad, interculturalidad, desarrollo
comunitario, terapia familiar sistémica y autoestima.

Daniel Sanchez Guzman. Actualmente trabaja en la Unidad Pro-
fesional Interdisciplinaria de Ingenieria, campus Guanajuato del
Instituto Politécnico Nacional, como profesor en la Academia de
Fisica. Imparte asignaturas de Fisica y Computacion a nivel in-
genieria. También, es profesor de posgrado en la misma unidad
académica y profesor invitado en los programas de posgrado en
Fisica Educativa del Instituto Politécnico Nacional y del posgra-
do en Tecnologia Educativa en la Universidad La Salle Bajio. Sus
lineas de investigacion estan relacionadas con el aprendizaje ac-
tivo de Fisica y Ciencias Computacionales a nivel Ingenieria y
Posgrado.

Mercedes Zanotto Gonzalez. Doctora en Psicologia de la Edu-
cacién por la Universidad Autonoma de Barcelona, Espana.
Es académica de tiempo completo en la Direccion General de
Orientacién y Atencién Educativa de la Universidad Nacional
Auténoma de México, adscrita al Departamento de Orientacion
Especializada, y profesora del Doctorado en Educacién (PNPC)
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de la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla. Es
miembro del Seminario de Estrategias de Ensenanza y Aprendi-
zaje (SINTE) de Espana, grupo de investigacion consolidado. Sus
lineas de investigacion son: Lectura y escritura académica y cien-
tifica; concepciones de escritura académica; creencias epistemo-
logicas y formacion de investigadores.

Alfredo Zapata Gonzalez. Realiz6 estudios de Licenciatura en
Ciencias de la Computacién en la Universidad Auténoma de Yu-
catan (UADY), México; Master y Doctorado en Tecnologias In-
formaticas Avanzadas en la Universidad de Castilla-La Mancha
(UCLM), Espana. Su trabajo de investigacién se centra en temas
relacionados con Mineria de datos y Sistemas de Recomendacion
aplicados en entornos educativos. Ha publicado diversos articu-
los en revistas de e-learning e ingenieria de software. Es coautor
de diversos capitulos de libros y ha participado con ponencias en
diversos congresos nacionales e internacionales. Es profesor de
la Facultad de Educacién de la UADY. Actualmente, es miembro
del Sistema Nacional de Investigadores del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia de México en el nivel 1.
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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 educacion 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 publicacién 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 publicaciéon
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 cuarta época recibe contribuciones en espanol e inglés todo
el ano para la seccion Innovus. Innovacion Educativa incluye una
seccion temdtica en cada ndamero llamada Aleph; 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 redaccién, 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 Gnicamente 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 metodologica, 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 medio. Estas contribuciones seran envia-
das a las secciones Aleph e Innovus.

» Intervenciones educativas. Deberan contar con un sustento teéri-
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.

» Resenas de libros. Deberan aproximarse de manera critica a las
ideas, argumentos y tematicas de libros especializados. Su exten-
si6n 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 tamafo carta, con la fuente
Times New Roman de 12 puntos, a una columna, y en mayusculas
y minudsculas.

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

» Toda contribucién debera ir acompanada de un resumen en espaiiol
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 aparicion y en el lugar
idéneo 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 resolucion 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 deberd estructurarse segun las normas de la APA y cui-
dando que todos los términos (&, In, New York, etcétera) estén
en espaiiol (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
recuperacién. A continuacion se ofrecen algunos ejemplos.

e 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).

e 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.

e 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 electronicas

= 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 contribucién el formato tnico que integra la siguiente
informacion:

» Solicitud de evaluacion del articulo. La declaraciéon 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 evaluacién 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 electrénica:

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 fourth 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 Aleph;
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

Innovacion Fdlucativa, ISSN: 1665-2673 vol. 19, ntimero 81 | septiembre-diciembre, 2019



186

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.

IN&E@BGON
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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.

¢ 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
= Bako, 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:

» 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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17THNATIONAL AND 9TH IBERO-AMERICAN
CONFERENCE ON PEDAGOGY

Networking Education: Diverse Realities, Common Horizons
WERA 2020 Focal Meeting

Santiago de Compostela (Spain), July 1, 2 and 3, 2020

Important dates

Call for papers
Opening for the submission of proposals: September 1, 2019

Limit for the submission of proposals: December 1, 2019

Registration
Reduced registration: from September 1, 2020 to April 30,2020

Expanded registration: from May 1, 2020 to June 15, 2020

Location
Faculty of Education-University of Santiago de Compostela

Rua Prof. Vicente Fraiz Andoén, s/n. Campus Vida
15782 Santiago de Compostela
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