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1 vertiginoso avance de la Cuarta Revolucién Industrial o In-

dustria 4.0 (I 4.0) esta exigiendo respuestas inmediatas de las

naciones que no quieren quedarse rezagadas en su crecimien-
to y desarrollo econémicos, especialmente, en los sectores edu-
cativo y productivo, donde las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) han generado nuevos paradigmas productivos
y educativos, como en el caso de la agricultura, de la educacion
superior agricola y la formacién de ingenieros automotrices.

En efecto, el sector primario de la agricultura esta préoximo a
ser fuertemente impactado por la digitalizacion de sus procesos
productivos y cadenas de valor promovidos por los corporativos
mundiales de la agroindustria en ambitos que abarcan desde la
preparacion de las tierras de cultivo, la programacion genética
de semillas, la maquinaria robotizada de cultivo, el monitoreo en
linea de su crecimiento y cosecha, la reaccion de los vegetales
al entorno ecolégico y ambiental, hasta su distribuciéon y consu-
mo, desde una perspectiva capitalista mundial. Sin olvidar que
los efectos productivos de la T 4.0 en la agricultura sucederan en
comunidades ancestrales arraigadas a la tierra y a su cosmovision
del planeta como un ser vivo.

Ante esta problematica nacional, investigadores del Centro de
Investigaciones Econémicas, Sociales y Tecnol6gicas de la Univer-
sidad Auténoma Chapingo y de la Escuela Superior de Economia
del Instituto Politécnico Nacional presentan en este nimero 82
de Innovacion Educativa las implicaciones de la Cuarta Revolu-
cién Industrial en la agricultura y la educacion superior agricola.
En su revision documental, Santa Cruz de Le6n y Vargas Lopez
encontraron que tan solo 33.5% de las unidades econémicas ru-
rales (UER) utiliza alguna Tecnologia de la Informaciéon y la Co-
municacion (TIC), referida en mas de 90% a la telefonia celular.
El problema de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2017 es que
no indaga sobre otras TIC, como los drones, tractores auténomos
y robots, lo cual revela el atraso tecnolégico de la agricultura
mexicana.

En lo referente a la educacién superior, Santa Cruz y Vargas
advierten que “los aspectos relativos a la nanotecnologia, la bio-
tecnologia, la ciencia de materiales y el almacenamiento de ener-
gia, entre otros, demandan cambios en los arreglos institucionales
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y curriculares de las IEAS, tanto en al campo del desarrollo tecno-
l6gico como en el de la aplicacion cotidiana”.

En algunas de sus conclusiones estos autores especifican que
las IES agropecuarias “no han realizado estudios prospectivos que
les permitan ubicar las necesidades basicas del sector relativas
a las aplicaciones de las TIC en el ambito del proceso de la en-
sefianza-aprendizaje, pues siguen usando métodos de ensefan-
za tradicional . . . ni han realizado un analisis estratégico de la
importancia de usar las TIC en el aspecto educativo . . . ni han
llevado a cabo acciones de investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacién para generalizar la informacion y el conocimiento
cientifico que se genera en ellas”.

Por su parte, investigadores de la Unidad Profesional Inter-
disciplinaria de Ingenieria Campus Hidalgo plantean en su arti-
culo que los “métodos de educacion tradicionales estan llegando
a su limite cuando se trata de preparar a empleados calificados
para poder cumplir con los requisitos de la Industria 4.0, por tal
motivo, se ha requerido adaptar los métodos educativos”.

En esta orientacion, Cortés Caballero y colaboradores consi-
deran que las tecnologias de realidad aumentada son pilares para
formar a nuevos ingenieros, ya que en el sector productivo estas
tecnologias son herramientas indispensables en los procesos de
produccion.

Por lo anterior, los investigadores politécnicos describen en
su articulo el desarrollo de un manual basado en la realidad au-
mentada que permite a los alumnos de Ingenieria en Sistemas
Automotrices del IPN entender el funcionamiento de un motor
de cuatro tiempos y su relacion con el ciclo termodinamico Otto.

Estos autores afirman que “la educacién debe irse adaptando
a la Cuarta Revolucion Industrial para mejorar y facilitar el apren-
dizaje de los estudiantes y asegurar su adaptacion al entorno
laboral”. Y concluyen que “el rapido crecimiento y la implemen-
tacion de la Industria 4.0 implican que los alumnos de ingenieria
deben adaptarse a la transformacion digital”.

| enero-abril, 2020 | Innovaci6n Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, nimero 82
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La agricultura y la educacion agricola
superior mexicanas en el contexto de
la Cuarta Revolucion Industrial

Eugenio Eliseo Santacruz De Ledn
Victor Herminio Palacio Mufioz
Universidad Auténoma Chapingo
Alfonso Vargas Lopez

Instituto Politécnico Nacional

Resumen Palabras clave
Los objetivos del presente articulo son: 1) realizar una discusiéon  Agricultura de
sobre las implicaciones de la Cuarta Revolucion Industrial (4RI en  precision, Cuarta
la agricultura y la educacion agricola superior mexicanas, 2) ubicar  Revolucion

las implicaciones tecnologicas y educativas de la misma y 3) suge- Industrial, Internet
rir posibles lineas de accion para quienes toman decisiones en las  de las Cosas,
dependencias gubernamentales y en las instituciones de educacion  Tecnologias de la
agricola y de investigacion orientadas al sector agricola. Los diver- Informacion y la
sos actores productivos e institucionales del sector agricola deben  Comunicacién.
considerar los posibles impactos de la 4RI. Esta revolucion signifi-

ca un conjunto de retos para la educacion agricola superior, entre

ellos, la necesidad de adecuar los planes y programas de estudio,

asi como desarrollar proyectos de investigacion pertinentes segun

las demandas de las empresas que adopten acciones en el contexto

de la misma.

Mexican agriculture and higher agricultural education
in the context of the Fourth Industrial Revolution

Abstract Keywords

The objectives of this article are: 1) to discuss the implications of the  Precision

Fourth Industrial Revolution (FIR) in agriculture and higher Mexican  Agriculture,
agricultural education, 2) to find its technological and educational = Fourth Industrial
implications, and 3) to suggest possible lines of action for decision  Revolution,
makers in government agencies and in agricultural education and Internet of Things,
research institutions oriented towards the agricultural sector. The Information and
various productive and institutional actors of the agricultural sector = Communication
must take into consideration the possible impacts of the FIR. This  Technologies.
Revolution means a set of challenges for higher agricultural educa-

tion, such as adapting plans and study programs and research pro-

jects relevant to the demands of companies that adopt actions in this

context.
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E.E. SANTACRUZ, V.H. PALACIO Y A, VARGAS LA AGRICULTURA Y LA EDUCACION AGRICOLA SUPERIOR... [Pp.9-22]

Introduccion

I mundo esta experimentando un cambio de época. Como en

otros momentos de la historia planetaria, dichos cambios son

producto de transformaciones tecnolégicas en los modos de
produccion y en el mundo del trabajo (Dirksen, 2019). Las gran-
des modificaciones socioeconémicas, también conocidas como re-
voluciones industriales, han tenido como base el descubrimiento
de nuevas formas de energia y nuevos medios de comunicacion
(Rifkin, 2015; Rifkin et al., 2010). La primera desempefia un pa-
pel importante en el proceso evolutivo humano, de tal modo que
las culturas o sociedades humanas pueden considerarse como
organizaciones o formas de energia (White, 1943; Pacheco Flo-
rez, Melo Poveda, 2015). Es por ello que Gémez (2010) afirma:
“Lo que mas nitidamente nos diferencia del resto de especies
animales es nuestra capacidad de usar energia externa a [sic]
nuestro propio metabolismo biol6gico para alimentar funciones
sociales”. (p. 160)

Cada una de las denominadas revoluciones industriales se
expresa en una matriz que articula energia-comunicacién-infor-
macién-transporte. Esto es el resultado de una nueva manera de
aprovechar o manejar la energia existente y de expresarla en nue-
vos medios de comunicacién/informacién, de transporte humano
y del acarreo de la produccién (cuadro 1).

Es importante tener en consideracion dos cuestiones. En pri-
mer lugar, la existencia de otras revoluciones que en stricto sensu
no se podrian llamar revoluciones industriales, por ejemplo,
la revolucion neolitica o la revolucion agricola. En segundo lugar, la
presencia de controversias sobre la periodizacion de las revolu-
ciones industriales. Por ejemplo, la llamada “Tercera Revolucion
Industrial”, denominada ademas “Revolucion cientifico-tecnologi-
ca (RCT)”, “Revolucion de la Inteligencia (RI)”, es una propuesta
de Jeremy Rifkin, aprobada en 2007 por el Parlamento Europeo
en una declaracion formal (Rifkin et al. 2010). Otro caso es la

Cuadro 1. Revoluciones industriales y su matriz energia-comunicacién-transporte.

Revolucién Energia Comunicaci6én/Informacién/Transporte

Primera 1784 | Carbén/vapor de agua Ferrocarril/barcos de vapor

Segunda 1870 | Electricidad/petréleo Automovil/telégrafo/teléfono/avion

Tercera 1969 | Energia nuclear/fision Tecnologia de la Informacién/internet/

(Revolucién cien- nuclear satélites.

tifico-tecnoldgica) Automévil, avién.

Cuarta 2016 | Hidrogeno/energia solar | Vehiculo eléctrico. Sistemas ciberfisicos.

(Industria 4.0) Sistema de red eléctrica inteligente, auto-
movil auténomo, robdtica, domatica.

Fuente: elaboracion propia, a partir de Rifkin (2015), Rifkin et al (2010) y Schwab (2015).
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denominada “Cuarta Revolucion Industrial” o “Industria 4.0” por
Klaus Schwab, en 2015, en el World Economic Forum de Davos.

Rifkin y Schwab observan el proceso de la siguiente manera:
Schwab (2015) arguye tres razones para sostener que estamos
ante una cuarta revolucién: 1) la velocidad, el alcance y el im-
pacto de los sistemas; 2) perturba a casi todas las industrias en
todos los paises (incluida la agricultura industrial); y 3) la trans-
formacién de sistemas completos de produccion, gestion y go-
bierno. Rifkin toma en consideraciéon estos elementos, pero
agrega un factor clave: la energia y su fusion con la tecnologia de
la internet (2011).

Los objetivos de este articulo son: 1) discutir de manera su-
cinta las implicaciones de la Cuarta Revolucién Industrial (4RI)
o Industria 4.0 en la agricultura y la educacion agricola superior
mexicanas, particularmente respecto a las Tecnologias de la Infor-
macién y Comunicacion (TIC); 2) hacer visibles sus implicaciones
tecnologicas y educativas; 3) proponer posibles acciones estraté-
gicas a quienes toman decisiones en las dependencias guberna-
mentales, en las instituciones de educacion agricola y en las de
investigacion orientadas a este sector.

El texto esta estructurado en cuatro partes. En la primera, se
describen algunas caracteristicas de la agricultura mexicana, para
contextualizar los retos que para ella le significa la Cuarta Revo-
lucion Industrial. La segunda parte enmarca algunas acciones que
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader) ha desarro-
llado en el marco de la 4RI. El tercer apartado se enfoca en pre-
sentar de manera breve las acciones emprendidas respecto al uso
de las TIC en la Universidad Autbnoma Chapingo. Cierra el texto
con una reflexién puntual sobre algunas lineas de accién que tie-
nen los funcionarios de la Sader y de la Universidad Auténoma
Chapingo a cargo de tomar decisiones ante la denominada 4.0.

Estrategia metodologica

Con el fin de lograr los objetivos antes planteados se realizaron las
siguientes acciones: a) una amplia revision de la literatura sobre
la Cuarta Revolucion Industrial, con el fin de tener claridad so-
bre sus impactos e implicaciones; b) la identificacion de bases de
datos (Encuesta Nacional Agropecuaria aplicadas en 2015 y 2017)
y de la literatura cientifica sobre el uso de las TIC, tanto en las
actividades agricolas como en las de ensefianza-aprendizaje de
las Instituciones de Educacion Agricola Superior (IEAS); ¢) la revi-
sion de la pagina web “Plan de Desarrollo Institucional 2009-2025”
y el micrositio “Unidad de Planeacion, Organizacién y Métodos
de la Universidad Auténoma Chapingo”, para identificar lo refe-
rente al uso de las TIC; d) se examinaron los planes y programas
de estudio de la carrera de Ingenieria Agricola, para identificar
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el uso de las TIC en el proceso de ensenanza-aprendizaje; y, por
altimo, e) en el caso de la Sader, se examinaron y analizaron las
acciones que realiza el area enfocada en el impulso de las TIC en
el sector agropecuario.

La agricultura mexicana

México tiene una extension territorial de 198 millones de hecta-
reas, de las cuales 145 se dedican a actividades agropecuarias;
aproximadamente 30 millones se destinan a la agricultura, mien-
tras que 115 son agostaderos; los bosques y selvas abarcan 45.5
millones de hectareas.

Si s6lo se hace referencia a las labores del campo, el PIB es
de 4%; pero si se incluye la agroindustria, alcanza 9%. La agri-
cultura es una de las actividades primordiales en el medio rural,
donde habita 25% de la poblacion nacional en pequenas localida-
des rurales. Esto constituye alrededor de 24 millones de personas
(FAO, 2018).

Algunas de las caracteristicas del sector son: la poblacién
rural ha envejecido; los jovenes rurales no tienen tierras; la fe-
minizacion del campo indica que las mujeres poseen 18% de
los terrenos agricolas, en comparacién con 1% de hace 30 anos
(FAO, 2018); existen 5.4 millones de unidades econ6émicas rura-
les (UER) que evidencian una heterogeneidad estructural, segin
los criterios de la Sagarpa y de la FAO, con base en el valor de
las ventas (figura 1). Los estratos son los siguientes: el estrato 1
tiene 1192029 de UER, las cuales no tienen ningun vinculo con
el mercado; sus ventas consisten en “excedentes no planeados” y,
por ser unidades de autoconsumo, no lo consideran relevante. El
estrato 2 esta constituido por UER familiares de subsistencia vin-
culadas al mercado y esta constituido por 2696735 de unidades,
con un ingreso promedio por ventas de 17205 pesos. El tercer
estrato estd compuesto por las UER en transicion y suma 442370
unidades, con ventas por 73931 pesos. El estrato 4, denominado
“Empresarial con rentabilidad fragil”, esta compuesto por 448101
UER, las cuales tienen un ingreso promedio de 151958 pesos. El
quinto estrato, “Empresarial pujante”, lo conforman 448101 UER,
que tienen un ingreso por ventas de 562433 pesos. Finalmente,
el estrato 6, “Empresarial dinimico”, agrupa 17633 UER, y cuenta
con un ingreso por ventas promedio de 11700000 pesos (Sagar-
pa-FAO, 2014).

La heterogeneidad esta marcada por la diferenciacion de las
extensiones promedio de las UER, por el acceso a los insumos
(fertilizantes y agua, entre otros) y a la tecnologia. Por ejemplo,
de acuerdo con datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2017
(ENA, 2017), 21% de la superficie agricola (6810762 hectareas)
cuenta con riego, la mayor proporcion de riego rodado (70.8 %);
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Figura 1. Los estratos de las UER en el sector rural y pesquero (2015).
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Fuente: elaborada con base en Sagarpa-FAO (2015).

mientras que el resto usa riego por microaspersion, aspersion,
goteo y en tiempo real. En cuanto al uso de tractores, la ENA
(2017) muestra que 44.3% de dicha maquinaria tiene mas de
15 anos; y 12.1% mas de 10 anos, es decir, un parque vehicular
bastante viejo.

En lo que respecta al uso de las Tecnologias de la Informa-
cion y Comunicacion (TIC), la ENA (2017) senala que 33.4% de las
unidades de produccién utilizan alguna TIC, lo que representd un
incremento de 12% respecto a la ENA 2014, como se ilustra en la
figura 2, donde se puede observar que el mayor porcentaje de las
unidades usa el teléfono celular; mientras que las demas partici-
pan en proporciones relativamente bajas de internet y equipo de
computo.

Desafortunadamente, el médulo de preguntas sobre el uso de
las TIC en la ENA es bastante restringido, y no indaga sobre el uso
de otro tipo de TIC, como, por ejemplo, drones, tractores autéono-
mos y robots; o bien, pregunta con mayor especificidad sobre el
uso particular de las TIC enlistadas en dicho médulo. Por tanto,
seria pertinente preguntar si el uso del teléfono celular fue para
algin asunto relativo a la unidad de produccién vy, también, si
se utilizé alguna aplicacién (app). Este es un aspecto susceptible
de mejora en la siguiente encuesta, tanto en este como en otros
modulos.

Con un enfoque de cadena de valor, Rodriguez-Lemus, Va-
lencia-Pérez y Pena-Aguilar (2018) analizan el impacto de las
Tecnologias de la Informacion (TD) en la agricultura protegida y
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Figura 2. Tecnologias de la Informacion y Comunicacion usadas por Unidades de Produccién
Rural (2017).
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Fuente: elaborada con informacion de la ENA (2017).
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sostienen que la existencia y el uso de estas tecnologias contribu-
ye a disminuir costos y confiere rapidez al acceso de informacion.
El uso de las TI, expresadas en portales y sitios web, permite que
los productores accedan a informacion relevante del sector (pro-
veedores de insumos, directorio de importadores y exportadores,
informacion sobre inocuidad, plagas y enfermedades).

La agricultura mexicana en el contexto de la 4.0

En el marco técnico-productivo existen otros actores involucra-
dos que son relevantes para el sector agropecuario. En este apar-
tado se van a abordar dos de ellos: la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (Sader, antes Sagarpa) y los técnicos de campo,
especificamente los denominados Prestadores de Servicios Profe-
sionales (PSP).

En lo que respecta a la Sader, tiene un area que impulsa
“el uso de la tecnologia a través de aplicaciones para dispositi-
vos moviles que facilitan el acceso a la informacién del sector”
(Sader s/f), denominada Apps Sader, la cual ha desarrollado tres
aplicaciones: Mercados, Apoyo y Produce. Dado que no es el pro-
posito del presente texto analizar cada una de ellas, solamente
desarrollaremos algunos aspectos respecto a la primera. De ésta,
la propia Sader senala que “es una herramienta que proporciona
un servicio global a los productores Agricolas, Pecuarios y Pes-
queros para comercializar sus productos en mercados nacionales
e internacionales y que, a su vez, permita a los usuarios interesa-
dos en estos productos realizar trato directo con los productores,
sin intermediarios” (Apps Sader s/f). La aplicaciéon busca generar
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beneficios para los productores al acceder a informacion perti-
nente de directorios de productores, agencias certificadoras,
directorio de compradores y demas. Aunado a lo anterior, en ac-
tualizaciones recientes se han incorporado moédulos sobre precios
y ofertas relampago. Sin duda éste es un esfuerzo importante,
pero se enfrenta a varios retos, como la cobertura de la telefonia
celular. En México, cerca de 20 millones de habitantes no tiene
acceso al servicio de telefonia celular, lo cual se traduce en que
16 % de la poblacién total carece del servicio; 78% de las per-
sonas mayores de seis afios residentes en zonas urbanas cuenta
con este servicio, en tanto que solamente 54 % de esta poblacion
residente en areas rurales tiene el servicio de telefonia celular
(IFT, 2018). La brecha es muy amplia, y un porcentaje ain no
determinado son habitantes rurales pobres, probablemente pro-
ductores agricolas.

Ahora bien, en lo que respecta al segundo actor, los técnicos
extensionistas, también llamados Prestadores de Servicios Profe-
sionales (PSP), se han realizado escasas investigaciones sobre el
uso de las TIC. Gonzalez et al (2015) realizaron un analisis de
su utilizacion en el extensionismo agricola en el “Programa de
Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tradicional (MasA-
gro) desarrollado conjuntamente por la Sagarpa y el Centro In-
ternacional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT). Los
hallazgos del estudio no se diferencian sustancialmente en lo que
reporta la ENA (2017) para el uso de las TIC por los productores.

El uso de las TIC reportado por Gonzalez y coautores es
muy basico; se centra en el uso de la paqueteria (software); la
conexion via Whatsapp, Twitter y Skype; y la busqueda de infor-
macién general y de precios agricolas. Autores como Santiago y
colaboradores (2015) consideran que el uso de las TIC contribuye
a incrementar la productividad y competitividad de las empresas
del sector agropecuario al facilitar a los productores el acceso a
los mercados.

Cuadro 2. Las TIC utilizadas por los técnicos en el programa
MasAgro.

o % de asesores técnicos
TIC utilizada ° o
_ que la utilizan

Teléfono celular 90
Teléfono fijo 70
Smartphone 15
Computadora de escritorio 61
Computadora portatil 39

Fuente: Gonzalez et al. (2015).
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La educacion superior, la investigacion agricola y la 4.0

La educacion superior y la investigacién agricola en México tie-
nen una dilatada experiencia, el desenvolvimiento de las Ins-
tituciones de Educaciéon Agricola Superior y de Investigacion
(IEAS) es diverso y por momentos se entrecruzan. La 4RI tiene
impactos significativos en los mas diversos sectores de la eco-
nomia, la educacién y la investigacion agricola. Los aspectos
relativos a la nanotecnologia, la biotecnologia, la ciencia de ma-
teriales y el almacenamiento de energia, entre otros, deman-
dan cambios en los arreglos institucionales y curriculares de las
IEAS, tanto en el campo del desarrollo tecnolégico como en el
de la aplicaciéon cotidiana. De acuerdo con Schwab (2015), las
“posibilidades de millones de personas conectadas por disposi-
tivos méviles, con una capacidad de procesamiento, capacidad
de almacenamiento y acceso al conocimiento sin precedentes,
son ilimitadas”. (p. 2)

El desempeiio de las IEAS en el ambito de las tecnologias aso-
ciadas es variable. Segin Huffman y Victorino (2014):

Una de las reformas mas importantes previstas para los futuros
posibles de las EAS es el cambio de paradigmas en tecnocien-
cia para la estructuracién formal y procesual-practica de los
planes de estudio. La investigacion cientifica (IC) y la investiga-
cion tecnologica (IT), como procesos de generar conocimientos
especializados y de producir e innovar practicas respectiva-
mente, se gestan en las EAS como productos sociales que obe-
decen a su organizacién y estructura, asi como a la condicién
de actores educativos. (p. 293)

El uso y la aplicacién de las TIC en la educacién han trans-
formado la visién que se tiene de la educaciéon presencial y a
distancia. Esto ha inducido a las universidades a interesarse en el
desarrollo de programas educativos, de capacitacion y actualiza-
cién (Victorino, 2008). Collins (1999) sostiene que existen tres ra-
zones fundamentales por las cuales las IES deben aprovechar las
TIC: a) para generar procesos de aprendizaje orientados al apren-
diz, es decir, un proceso de autoaprendizaje; b) la diversidad de
la poblacion que accede a la educacion superior (un considerable
numero de estudiantes trabaja y estudia); y ¢) la flexibilizacion
de los programas de ensefianza. Aunado a ello se puede conjetu-
rar que se presenta como una ventana de oportunidad el hecho
de que la mayoria de los jévenes quienes acceden a la educacion
superior son nativos digitales y, como obstaculo, el que un consi-
derable nimero de docentes sean migrantes digitales.

El uso de las TIC puede coadyuvar a descentrar el modelo
de aprendizaje hasta hoy institucionalizado, anclado en la ense-
fanza, transitando hacia el aprendizaje, con la posibilidad de que
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sea mayormente autoaprendizaje, con lo cual se romperia con la
heteroevaluacion, la adopcién de la autoevaluacion y la coeva-
luacién. La existencia de amplias bases de datos de informacion
cientifica, como el Consorcio Nacional de Recursos de Informa-
cion Cientifica y Tecnolégica (Conricyt) y los repositorios insti-
tucionales coadyuvan a un mayor acceso a la informacién y a la
gestion de procesos de autoaprendizaje.

La Universidad Auténoma Chapingo y el uso de las TIC

Se puede afirmar que el uso de las Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicaciéon en la actual Universidad Auténoma
Chapingo tiene sus antecedentes en la fundacion del Centro de
Estadistica y Calculo (CEC) del Colegio de Posgraduados (Colpos)
de la Escuela Nacional de Agricultura (ENA). En 1974 la ENA se
transforma en la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), que
mantiene el “Posgrado de Socioeconomia, Estadistica y Calculo”,
actualmente denominado de “Cémputo Aplicado”. Hasta finales
de la década de 1980, el CEC prest6 su apoyo para el manejo
de grandes bases de datos. A principios de la década de 1990,
las TIC se expresaron en el uso de computadoras personales y
se multiplicaron en el campus de la UACh. Desde la separacion
del Colpos de la UACh, y con €l la separacion del CEC, pasaron
13 anos para que en la UACh se conformara nuevamente una
estructura similar, expresada en el actual Centro de Cémputo
Universitario (UACh, 2010).

Actualmente, el Plan de Desarrollo Institucional 2009-2025
(PDI 2009-2025), considerando el importante avance en el campo
de las TIC, incluy6 el “Programa 19”, denominado “Fortalecimien-
to de los recursos y mecanismos para la innovaciéon educativa”.
En dicho programa se establece la Estrategia 2, que tiene como
propésito “Implementar el uso de las Tecnologias de la Comu-
nicacion y capacitar al personal académico y alumnado para su
uso”. (p. 159) Sin embargo, se puede considerar que las acciones
realizadas son insuficientes, dado el potencial de talento humano
con el que cuenta la UACh y las necesidades y demandas de la
sociedad (UACh, 2009).

Aun no se ha diagnosticado el uso de las TIC en la UACh, pero
se han realizado esfuerzos basicos para impulsar el uso de las
mismas entre profesores, estudiantes y trabajadores administrati-
vos. Soca y Chaviano (2017) han estudiado el uso de las TIC en la
carrera de Ingenieria en Mecanica Agricola de la UACh con intere-
santes hallazgos: el incremento en el uso de las TIC; la expresion
de dicho incremento en un mayor uso de fuentes de informacion;
se ha propiciado la adquisiciéon de conocimientos y habilidades
cognitivas; y se ha desarrollado un mayor trabajo colaborativo
mediante foros y salones de charla. A falta de poder precisar de
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manera cuantitativa estos hallazgos, se pueden generalizar al co-
mun de la poblacién estudiantil.

Ahora bien, mediante una relacion basica con las TIC, pero
vinculada profundamente con los avances tecnolégicos producto
de la 4.0 (por ejemplo, mecatronica, inteligencia artificial, estruc-
tura de datos y algoritmos), a partir del ciclo escolar 2017-2018 se
dio inicio a la carrera de Ingenieria Mecatrénica Agricola, la cual
tiene como propésito “Formar recursos humanos competentes en
el campo de la Mecatrénica Agricola, sustentado en la gestion
del conocimiento a través de la optimizacién del capital intelec-
tual y de las herramientas de la gestion tecnolégica sostenible
que, unido a un sélido sistema de valores y actitudes pertinentes,
garantiza que los egresados poseen los conocimientos y habili-
dades para que resuelvan problemas de su profesion, participan-
do activamente en el desarrollo humano sostenible, con calidad
ambiental” (UACh s/f). Desde la perspectiva de su relacién con la
Industria 4.0, este programa puede ser objeto de un analisis par-
ticularizado, el cual por cuestiones de espacio no se aborda aqui.

Reflexion final: quienes toman decisiones ante los
retos de la Cuarta Revolucion Industrial

La Cuarta Revolucion Industrial avanza velozmente y sorprende a
quienes toman decisiones en el sector gubernamental y de edu-
cacion superior (particularmente la UACh), debido a que estan
poco acostumbrados a la innovacion tecnolégica.

La 4RI esta generando todo un reto para las IES agropecua-
rias. Estas no han realizado estudios prospectivos que les per-
mitan ubicar las necesidades basicas del sector relativas a las
aplicaciones de las TIC en el ambito del proceso de la ensenanza-
aprendizaje, pues siguen usando métodos de ensenanza tradicio-
nales. Sin embargo, esto les permitiria generar habilidades en sus
egresados para que las apliquen en su desempeno profesional.
Responder a este reto implica formar a sus profesores/investiga-
dores en la gestion y el uso de las TIC. Desafortunadamente, casi
no se han dado pasos en este sentido.

Consideramos que, en el corto plazo, los tomadores de deci-
sion y el area de planeacién de la UACh deben realizar un analisis
prospectivo para identificar las areas de oportunidad de la aplica-
cion de las TIC en el proceso de aprendizaje; y establecer alianzas
estratégicas con instituciones educativas que tengan destacados
avances en el uso de las TIC en la ensenanza.

En el nivel gubernamental, los esfuerzos por democratizar el
uso de la comunicacion via telefonia celular y el uso de la inter-
net adolecen de astringencia presupuestal y de acciones para re-
solver los problemas tecnolégicos. Es, por tanto, urgente impulsar
la conectividad del sector productivo agricola.
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Las Instituciones de Educacion Agricola Superior (analiza-
das parcialmente mediante el caso de la Universidad Auténoma
Chapingo) no han realizado un analisis estratégico de la impor-
tancia de usar las TIC en el aspecto educativo (proceso de ense-
nanza-aprendizaje, educacion virtual, etcétera) de las carreras que
imparten, ni han llevado a cabo acciones de investigacion, desa-
rrollo tecnolégico e innovacion para generalizar la informacion y
el conocimiento cientifico que se genera en ellas. Es urgente que,
en conjunto la UACh, la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, el Colegio Superior de Agricultura de Guerrero y el Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
disefien un plan de accién que les permita enfrentar los retos de-
rivados de la Cuarta Revolucién Industrial.

Las IEAS deben realizar esfuerzos ingentes para actualizar a
su planta docente de modo que puedan usar las TIC en el proceso
de ensenanza y abandonar la clase tradicional expositiva. El he-
cho de que la mayoria de los profesores sean migrantes digitales
es un serio obstaculo para adoptar plenamente las TIC. Profundi-
zar en el analisis de este obstaculo es una tarea pendiente para
las IEAS.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Resumen Palabras clave
En este trabajo se describe el desarrollo de un manual en realidad  Realidad
aumentada para dispositivos moéviles Android enfocado en los es- aumentada, sistemas
tudiantes del programa académico de Ingenieria en Sistemas Auto-  automotrices,
motrices, como una herramienta de ensefianza en el contexto de la  Educacién 4.0,
Educacién 4.0. Se utilizaron los pilares tecnolégicos de la Industria  Industria 4.0.
4.0 para perfilar a los estudiantes de modo que puedan cumplir con

las exigencias de su desempefio profesional en el nivel industrial. La

realidad aumentada (RA) desempena un papel muy importante en

areas como el control de calidad, la identificacion de fallos, la gene-

racion/desarrollo de manuales de informacion, asi como en cursos

de capacitacién y manejo. La informacion que se presenta en el ma-

nual brinda al estudiante una experiencia mas inmersiva e interacti-

va, apoyada en los modelos 3D tanto del motor como de las partes

que lo conforman, y le permite manipular las piezas, escuchar infor-

macién adicional de su composicion, su uso y relacionar el funciona-

miento del motor con el ciclo termodinamico Otto.

Automotive system engineers training through
augmented reality

Abstract Keywords

In this work, it is presented the development of an augmented reality =~ Augmented reality,
handbook for Android mobile devices; it is focused on the students automotive systems,
of the program of Engineering in Automotive Systems as a teaching Education 4.0,

tool in the environment of Education 4.0; by using the technologi- Industry 4.0.

cal bases of Industry 4.0 to outline the students to the demands in

their professional performance at industrial level, where augmented

reality plays a very important role in different fields such as qual-

ity control, identification of failures, development of handbooks and

training and management courses. The information presented in the

handbook allows the student a more immersive and interactive ex-  Recibido: 15/06/2019
perience, using 3D models of the motor and its parts as a help for  Aceptado: 25/08/2019
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the students, allowing them to manipulate the pieces, listen to addi-
tional information about the composition, and the use and relate the
operation of the motor with the Otto thermodynamic cycle.

Introduccion

1 46° Foro Economico en Davos, Suiza, celebrado en enero

de 2016, tuvo como uno de los temas principales de la agen-

da la Cuarta Revolucién Industrial. “La Primera Revolucion
Industrial usé el agua y la energia del vapor para mecanizar la
produccion. La Segunda us6 la energia eléctrica para crear la pro-
duccion en masa, mientras que la Tercera usé la electrénica y
la tecnologia de la informacién para automatizar la produccion.
En la actualidad, la Cuarta Revolucion Industrial o la revolucion
digital, tiene como bases algunos de los principios de la Tercera;
desde mediados del siglo pasado se caracteriza por una fusioén
de tecnologias que esta difuminando las lineas entre las esferas
fisica, digital y biol6gica”, mencion6 el profesor Klaus Schwab,
presidente del Foro (Foro Econémico Mundial, 2016).

Una de las consecuencias de las revoluciones industriales es
que modificaron drasticamente la manera en que se realizaba
el trabajo, las relaciones laborales (Absalyamova y Absalyamov,
2015), la relacion entre la industria y las instituciones educati-
vas (Penprase, 2019), entre otras. Esto trajo como consecuencia
la demanda de diferentes especialidades y profesiones, ademas
de nuevos requisitos para el sistema educativo y la capacitacion.
La Primera Revolucion Industrial (s. XVIII-XIX), con la invencion
de la maquina de vapor, cambi6 el trabajo manual al realizado
por medio de maquinas, lo cual condujo a la apariciéon de nuevas
profesiones que se adaptarian a las nuevas condiciones laborales.

La Segunda Revolucion Industrial, (s. XIX-principios del s. XX)
gener6 un rapido desarrollo de las industrias de alta tecnologia:
ingenieria, aviacion, industria automotriz, quimica, etcétera, y la
producciéon en masa mediante el uso de la energia eléctrica. Esto
aument6 la demanda y el prestigio de nuevas profesiones, como las
de los cientificos e ingenieros. Muchos paises crearon un sistema
multinivel de capacitacion de personal para la industria. Las fabricas
(empleadores) se involucraron activamente en el proceso educativo,
creando centros de capacitacion laboral y enviando a los trabajado-
res jévenes mas talentosos a las escuelas superiores. Durante este
periodo, las ciencias naturales y las profesiones de ingenieria preva-
lecieron significativamente sobre las ciencias humanisticas y socioe-
con6micas. La produccion industrial masiva requiri6 de una gran
cantidad de especialistas calificados con los mejores estandares, ade-
mas de que los sistemas nacionales de educacién, en conjunto con
la industria, buscaron desarrollar estos estandares educativos en el
proceso de capacitacion de personal altamente calificado.
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La Tercera Revolucion Industrial (segunda mitad del s. XX-
inicios del s. XXI) se bas6 en la transicion hacia las tecnologias
de las telecomunicaciones y de la informacién (Diwan, 2017), asi
como en su integracién en la produccion y en el proceso educa-
tivo (Rifkin, 2014), ademas de la automatizacion de la produccién
industrial y el desarrollo de nuevos servicios.

La Cuarta Revolucion Industrial (comienzos del s. XXI), con
la introduccion de la Internet de las Cosas y la integracion de
sistemas ciberfisicos (SCF) en los procesos de produccion, no sélo
ha afectado la produccion industrial y el empleo al igual que las
revoluciones anteriores, sino también la manera en la que se rea-
lizan los negocios, el ambito gubernamental y la educacién en
varios aspectos de la vida cotidiana (Baygin y cols., 2016). En
su estudio: “El futuro de la productividad y el crecimiento en las
industrias manufactureras” (The Boston Consulting Group, 2015),
el Boston Consulting Group (BCG) describe detalladamente las
nueve tecnologias pilares de la Industria 4.0, las cuales se mues-
tran en la figura 1.

Figura 1. Las nueve tecnologias pilares de la Industria 4.0.
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y analisis

de datos

Robots
auténomos

Realidad
aumentada

Manufactura
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Industria
4.0

Integracion
de sistemas
horizontales
y verticales

Computacién
en la
nube/niebla

Ciber-
seguridad

Internet de
las cosas

Fuente: Baygin, M., y cols., (2016). An effect analysis of Industry 4.0 to higher educa-
tion, 15th International Conference on Information Technology Based Higher Edu-
cation and Training (ITHET)).
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Asi como las revoluciones industriales han pasado por dife-
rentes etapas a lo largo de su evolucion y han tenido una cerca-
nia con la educacion, en esta ultima se distinguen cuatro etapas,
como se muestra en la figura 2.

Recientemente, se ha observado que los métodos de educa-
cion tradicionales estan llegando a su limite cuando se trata de
preparar a empleados calificados para poder cumplir con los re-
quisitos de la Industria 4.0, por tal motivo, se ha requerido adap-
tar los métodos educativos. La aplicacion de nuevas tecnologias
en cursos incluyen el aprendizaje combinado, la individualizacion
y virtualizacién de la educacion, el aprendizaje basado en jue-
gos, el uso de la realidad aumentada, la realidad virtual y la rea-
lidad mixta, comunidades de aprendizaje, el fortalecimiento de
proyectos multidisciplinarios en educacion en ingenieria y el de-
sarrollo de recursos educativos interactivos y portables. Los ele-
mentos tecnolégicos y herramientas que incluye la Educacion 4.0
se muestran en la figura 3, donde se incluyen los objetivos didac-
ticos de cada elemento.

En la actualidad, se encuentra disponible en linea una gran
variedad de herramientas digitales que pueden ser utilizadas por
los docentes para aplicar los principios de la Cuarta Revolucion
Industrial en el aula. De acuerdo con Hussin (2018), los docen-
tes requieren algunas habilidades digitales fundamentales, como
grabar y editar clips de audio; crear videos atractivos e interacti-
vos en los cuales los estudiantes puedan crear sus propias ano-
taciones; crear contenido visualmente atrayente y redes sociales
personales de aprendizaje; conectarse, descubrir contenido nue-

Figura 2. Diagrama representativo de la evolucion de la educacion.
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en equipo y la
autoevaluacion. El
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proyectos con el uso
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Fuente: Educacion 4.0 [Imagen]. (2019). Recuperado de: https://docente.4-0.ipn.mx/index.php/educacuion-4-0/
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Figura 3. Elementos tecnolégicos y herramientas de Educacién 4.0 con
objetivos didacticos.
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Realidad Virtual
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Fuente: Ciolacu, M. y cols. (2017). Education 4.0—Fostering student’s performance
with machine learning methods. IEEE 23th International Symposium for Design and
Technology in Electronic Packaging (SITME).

vo, ademas de crecer profesionalmente; usar blogs y wikis para
crear espacios participativos para los estudiantes; utilizar sitios
web para compartir informacién y recursos con los estudiantes;
asi como crear presentaciones atractivas, portafolios digitales y
evaluaciones utilizando herramientas digitales. La finalidad de es-
tas habilidades digitales es desarrollar en el estudiante las habili-
dades que lo prepararan para insertarse en el campo laboral de
la Industria 4.0.

Algunas universidades han empezado a adaptar los métodos
de ensenanza a las necesidades de la Industria 4.0, por ejemplo,
el establecimiento de la Industrie 4.0 Learning Factory totalmente
automatizado en la Universidad de Ciencias Aplicadas de Darm-
stadt (Simons y cols., 2017) y el Smart Production Laboratory
para la ensefianza y la investigacion en la Universidad de Aalborg
Dinamarca (Erol y cols., 2016). La Universidad Turco-Alemana ha
implementado un marco basado en tres ejes pilares interrelacio-
nados: curriculum, laboratorio y club de estudiantes. Estos pilares
estan sustentados en la teoria de aprendizaje experiencial de Kolb
(Coskun y cols., 2019). También, desde el afio 2005 el Instituto
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de Tecnologia de Wuhan en China ha comenzado a implementar
el modo de cultivacion de talento “Order-style”, el cual se logra
mediante la integraciéon de multiples disciplinas y de la ciencia,
la educacion y la colaboraciéon de la industria. En el marco de la
Industria 4.0, su modelo busca impulsar, durante el proceso de
formacion, la educacién en la innovacion y en el emprendimien-
to, con lo cual se construye un sistema innovador de cultivo de
talento para la transformacién industrial (Jun y Jin, 2017).

En México, en el Instituto Politécnico Nacional, especificamen-
te en la Unidad Politécnica para la Educacién Virtual, se considera
que los desafios que enfrenta la Industria 4.0 en la educacion invo-
lucran el conocimiento, ya que es necesario conocer a qué se refie-
re la Industria 4.0, como se compone y como se utiliza. Todo esto
se refiere a la capacitacion del docente para utilizarla e integrarla
en la educacion vy, finalmente, en el aprendizaje, donde los instruc-
tores de una instituciéon educativa pueden aprender Industria 4.0
para poder aplicarla en el campo (Docente 4.0, 2019).

Metodologia

En la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Campus
Hidalgo del Instituto Politécnico Nacional, dentro del programa de
Ingenieria en Sistemas Automotrices, se inici6 el desarrollo de un
manual en realidad aumentada para dispositivos moviles Android
como herramienta de aprendizaje de la Educacion 4.0, utilizando los
pilares tecnologicos de la Industria 4.0 para perfilar a los estudian-
tes hacia las exigencias en su desempefio profesional en el nivel
industrial. La metodologia consistié en las siguientes dos etapas:

1. Analisis cienciométrico del uso de la realidad aumentada
y virtual en el area automotriz.

2. Metodologia de cascada para desarrollar el manual y la
aplicacion.

Andlisis cienciométrico del uso de la realidad aumentada
y virtual en el drea automotriz

Se realiz6 un analisis cienciométrico del estado del arte, tanto de
la realidad virtual como de la realidad aumentada, aplicadas a la
industria automotriz. Esto se hizo sobre la base de datos de Sco-
pus, una de las mas extensas de literatura cientifica, que inclu-
ye revistas cientificas, libros y memorias de congresos (Elsevier,
2019). Este analisis se realizé para conocer los ultimos avances
en el uso de estas nuevas tecnologias en el ambito de la industria
automotriz, prestando especial atencion a la educacion y el entre-
namiento. Para realizar las busquedas, se utilizaron operadores
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Booleanos y términos de exclusion, junto con términos relaciona-
dos con “augmented reality”, “automotive industry”, “automobile”
y “training”. El intervalo de tiempo utilizado fue hasta la fecha
limite del 12 de junio de 2019. Finalmente, tras un analisis deta-
llado de los documentos, realizado de manera manual, para des-
cartar tanto los duplicados como los que no eran relevantes para
la investigacion, se hall6 un total de 71 documentos, los cuales
fueron posteriormente procesados por un programa en lenguaje
R, del que se extrajo informacioén estadistica. De los 71 docu-
mentos encontrados, se observé un predominio de articulos ori-
ginales publicados en memorias de congresos (49 documentos),
seguidos por articulos originales publicados en revistas (16 docu-
mentos); mientras que, para los capitulos de libros, revisiones en
revistas y las publicadas en congresos, se hallaron 2 de cada uno.

En cuanto al intervalo de tiempo, los primeros documentos
que tratan acerca del uso de la realidad aumentada en la industria
automotriz son los publicados por Freund J. y cols.; los articulos
fueron presentados en el congreso “1st IEEE International Aug-
mented Reality Toolkit Workshop” y describen un prototipo de
realidad aumentada que muestra a los trabajadores de una linea
de ensamble toda la informacién necesaria, como los componen-
tes y herramientas a utilizar, lo cual puede usarse con fines edu-
cativos y de entrenamiento (Freund y cols., 2002).

Por otro lado, presentaron un articulo que describe los po-
sibles escenarios del uso de la realidad aumentada como auxilio
para la fase de disefio inicial de nuevos automoviles (Freund J. y
cols., 2002). Ademas, en el congreso “International Symposium
on Mixed and Augmented Reality, ISMAR”, se presentaron dos tra-
bajos sobre el tema: en el primero, desarrollado por Fiorentino
M. y cols., se muestra el disefo conceptual de un sistema para
realizar diseflos bosquejos en realidad mixta y se presenta como
caso de estudio el dibujo de una carroceria (Fiorentino y cols.,
2002); en el segundo, desarrollado por Noelle S., se describe el
potencial para reducir costos en la industria automotriz al utilizar
la realidad aumentada (Noelle, 2002). Finalmente, en la revista
Virtual Reality se publico el trabajo de Regenbrecht H. T. y cols.,
en el que se presenta un sistema de realidad virtual que permite
la interaccion entre diferentes participantes para el trabajo cola-
borativo, tanto en 3D como en 2D, implementandolo en un esce-
nario de la industria automotriz al manipular un motor de manera
virtual (Regenbrecht y cols., 2002).

Los resultados referentes al nimero de articulos publicados
por afo, pais de los autores, institucion de los autores y revista
de publicacion, se muestran en la figura 4a y b.

En las graficas se puede observar que el nimero de docu-
mentos publicados sobre el tema ha ido en aumento hasta al-
canzar un total de 20 publicaciones en el afio 2018. Se observa
que Alemania es el principal pais de publicacién de documen-
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tos sobre realidad aumentada aplicada a la industria automotriz,
con un total de 28 publicaciones, seguido por Francia, Grecia y
México, con cuatro publicaciones respectivamente. Asimismo, las
instituciones con mayor nimero de publicaciones son la Universi-
dad Técnica de Munich (9), Daimler AG (6) y Volkswagen AG (5),
las cuales estan realizando una importante inversion para imple-
mentar esta tecnologia, ya sea como herramienta para capacitar
a sus trabajadores o para mejorar la experiencia del conductor
de los vehiculos. Finalmente, cabe senalar que la mayor canti-

Figura 4a. Datos de los articulos de realidad aumentada en la industria
automotriz, agrupados por (A) afio de publicacién, (B) pais de afiliacién.
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dad de documentos encontrados se publicaron en memorias de
congresos (69% de las publicaciones). Esto puede deberse a que
esta tecnologia aun se encuentra en una fase inicial y, por lo tan-

Figura 4b. Datos de los articulos de realidad aumentada en la industria
automotriz, agrupados por (C) institucién de los autores y (D) revista de
publicacion.
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to, solamente se han desarrollado y presentado prototipos que,
en algunos casos, se han probado en colaboraciéon con empresas
manufactureras de partes automotrices (Makarova y cols., 2016),
de diseno automotriz (de Clerk y cols., 2017) o de ensamblado
en interacciones humano-robot (Michalos y cols., 2016). Entre los
textos publicados en memorias de congresos, cabe destacar la
conferencia “International Symposium of Mixed and Augmented
Reality”, que es la principal conferencia académica de caracter
internacional en el campo de la realidad aumentada y la reali-
dad mixta y es organizada por la IEEE. La primera conferencia
se realiz6 en el afio de 2002, en Darmstadt, Alemania, y como se
menciond, en ella se presenté un par de articulos sobre realidad
aumentada aplicada a la industria automotriz.

Como se ha descrito en parrafos anteriores, la utilizacién de
las tecnologias de realidad aumentada en el ambito académico
es pilar para la formacion de nuevos ingenieros. En el sector pro-
ductivo, dichas tecnologias son herramientas cada dia mas indis-
pensables para los procesos de producciéon. La aplicacion de la
realidad virtual y de realidad aumentada, particularmente en el
ambito automotriz, ha servido como herramienta en la produccion,
en las pruebas de funcionamiento e incluso para la operacién del
producto generado. Por ejemplo, los inyectores de combustible
para automoviles se rastrean con una marca especifica para iden-
tificar el modelo y el lote de produccion, pero, ademas, cada in-
yector posee un codigo QR individual que contiene caracteristicas
fisicas individuales y datos de correccién para compensar la varia-
bilidad intrinseca y las tolerancias de fabricacion.

Esto implica que, cuando se instala o reemplaza un inyector,
el nuevo cédigo del inyector se escanea y se transfiere automati-
camente a la unidad de control del motor para registrar los para-
metros de correccién necesarios y asi poder adaptar la cantidad
inyectada de combustible (Bassi, 2017). Clerk y colaboradores
realizaron un estudio para analizar como los estilistas y los de-
cisores automotrices desean interactuar con los nuevos modelos
digitales que tienden a sustituir el diseno automotriz tradicional,
en el cual inicialmente se realiza un disefo en 2D vy, posterior-
mente, un modelo 3D. La propuesta consta de seis técnicas de
interaccion: dos basadas en el habla, dos en gestos y dos tactiles.
Los resultados mostraron que los usuarios prefieren una interac-
cion directamente con una pantalla tactil y mediante el control de
gestos (de Clerk y cols., 2017).

Por otro lado, es bien conocido que, para tareas de diagnés-
tico y mantenimiento, los automéviles cuentan con una interfaz
en la que se pueden detectar fallas y errores, y que mediante un
monitor o una impresién se pueden analizar los resultados. Sin
embargo, el objeto al que se aplica el diagnéstico y los datos re-
sultantes del mismo se separan espacialmente, por ejemplo, se ha
utilizado la realidad aumentada como herramienta en las tareas
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de diagnostico y mantenimiento de automoéviles, empleando un
enfoque basado en marcadores para, en primera instancia, loca-
lizar la falla y, posteriormente, orientar al usuario sobre la ubica-
cién de la misma usando una computadora portatil (Regenbrecht
y cols., 2005). El uso de multiples marcadores en posiciones bien
definidas proporciona un seguimiento razonablemente preciso.
En algunos de los estudios analizados se evalu¢ la efectividad del
uso de la realidad aumentada para el entrenamiento, por ejemplo,
en manufactura compleja (Gonzalez-Franco y cols., 2017). En este
trabajo, se realiz6 una comparacion entre el entrenamiento con-
vencional cara a cara y un entrenamiento en realidad mixta, para
luego realizar una evaluacion tanto del conocimiento adquirido
como de la retencién de la informacion.

Los resultados obtenidos mostraron diferencias poco signifi-
cativas entre ambos métodos de entrenamiento, aunque se habla
de una mejora al utilizar las herramientas de realidad aumenta-
da. Ademas, se menciona que el uso de estas tecnologias tiene
como beneficio el no requerir de equipamiento fisico para el en-
trenamiento, lo cual reduce los costos y los riesgos asociados. Sin
embargo, es importante mencionar que se requiere de un tiem-
po significativamente mayor para el entrenamiento mediante la
realidad aumentada, debido quizas a la necesidad de un tiempo
adicional para la familiarizacion con el equipo.

En el sector educativo, la realidad aumentada ha empezado
a incorporase como parte del curriculo de diversos programas
académicos de ingenieria. Klimova y colaboradores realizaron
un estudio en el que mostraron que se ha implementado, pri-
meramente, en programas académicos relacionados con medios
creativos, tecnologias de medios, disefio multimedia, computa-
cion visual, graficos por computadora; y, en segundo lugar, en
programas de informatica y las TIC, seguido por programas mas
especializados en el desarrollo de juegos, de biomedicina y de
inteligencia artificial. Asimismo, en el estudio también se observo
que la realidad aumentada en la mayoria de las universidades es
un curso que suele ser de tipo optativo (Klimova y cols., 2018).

Por otro lado, son pocas las universidades donde se imparten
programas, como la Ingenieria Mecanica y la Ingenieria Automo-
triz, que las han implementado en la formacién de sus estudian-
tes. En el programa de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Coreana de Tecnologia y Educacién (Farkhatdinov y Ryu, 2017),
se implement6 un sistema de realidad aumentada cuyo objetivo
principal fue capacitar a los estudiantes en el proceso de montaje
y desmontaje de la transmisioén automatica de vehiculos. En este
trabajo se mostr6é que el proceso educativo es mas interesante
e intuitivo, aparte de que es econémicamente mas efectivo. Con
base en la informacion descrita, en el presente trabajo se busca
describir el desarrollo de un manual basado en la realidad au-
mentada que permita a los alumnos de Ingenieria en Sistemas
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Automotrices del Instituto Politécnico Nacional entender el fun-
cionamiento de un motor de cuatro tiempos y su relaciéon con el
ciclo termodinamico Otto.

Metodologia de cascada para el desarrollo de la aplicacion

Se utiliz6 el método de cascada o waterfall, por estar basado en
el analisis de los requisitos a cumplir por un programa de ges-
tion desde el inicio. Es decir, una vez detectados los objetivos
a alcanzar, el disefio y la planificacion se orientan a obtener la
solucion. El disefio, en cambio, se encarga de asegurar que se
cumplan los requisitos y necesidades acordados en el inicio del
proceso, tal como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Método de cascada para el desarrollo de software.

e Obtener requisitos.

e Personalizar el servicio.

¢ Definir escenario.

e Estructurar el software.

e Codificar.

. o
Desarrollo Pruebas unitarias.

e Emulacién y simulacién.
ML * Dispositivos reales.
funcionamiento

e Manuales.
e Distribucion.

Fuente: Cusumano, M. A. y cols., (1995). Beyond the waterfall: Software development
at Microsoft. WP (International Center for Research on the Management of Technology).

Descripcion de las etapas para el desarrollo del manual

Andlisis

Se propuso realizar un manual en realidad aumentada dirigido a
estudiantes del programa de Ingenieria en Sistemas Automotri-
ces. Este manual debe presentar el funcionamiento del motor de
cuatro tiempos en 3D con ayuda de la realidad aumentada en un
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teléfono inteligente. Este recurso también debe permitir interac-
tuar con los principales elementos del motor, ademas de contener
informacién sobre el ciclo termodinamico Otto, para vincularlo
con su funcionamiento y la composicién de sus principales ele-
mentos. Todo esto, en un ambiente mas inmersivo, ya que debe
incluir elementos portables en realidad aumentada y permitir
la consulta del contenido multimedia con el fin de reforzar el
aprendizaje.

Diserio

Se disen6 una aplicacién llamada 3D Engine para dispositivos
Android, la cual funciona en conjunto con materiales impresos
utilizados como marcadores de referencia para el correcto fun-
cionamiento de la realidad aumentada (ver figura 6). En primera
instancia, dentro de la aplicaciéon se muestra una animacion del
motor en funcionamiento, enfocando con la camara el marcador
correcto. Posteriormente, por medio de un menua de botones la-
terales se continua a distintas escenas particulares para cada una
de las piezas del motor. Un ultimo botén lleva a una escena en la
que se explica el ciclo termodinamico del mismo.

Desarrollo
Modelado: las piezas que conforman el motor fueron disefiadas
con un software de diseno (ver figura 7). Las piezas disenadas se
basaron en planos extraidos de libros especializados en donde
se explican las dimensiones y caracteristicas de cada pieza.
Desarrollo de animaciones: la herramienta de la animacion es
sumamente importante, ya que es una de las ventajas de las apli-
caciones 3D y de la realidad aumentada. Para que la animacion
sea util, es importante estudiar el proceso que se animara y haber
modelado las piezas a una escala en la que sean compatibles unas
con otras. Después de generar los modelos y las animaciones, se

Figura 6. Ejemplo de un marcador empleado para la aplicacién de la realidad aumentada.
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Figura 7. Fotografia del motor durante el disefio.
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programaron los cédigos, segun la cronologia de la funciéon que
se tome en el momento. Estos codigos (scripts) fueron desarrolla-
dos para las siguientes funciones:

Cambios de escena. Se crearon diferentes escenas en la
aplicacion para poder gestionar mejor los recursos del dis-
positivo en donde se ejecute y que permita una mejor tran-
sicion de las escenas.

Iniciar y detener la animacion. Algunas piezas y modelos
tienen una animacion predeterminada. Con esta opcion se
permite que el usuario pueda iniciar, pausar y detener la
animacion en cualquier momento.

Imadgenes animadas. Una imagen animada (GIF, del inglés
Graphic Interchange Format) no se reproduce de manera
automatica por el motor grafico; por lo tanto, se diseiié un
script que pueda mostrar cada fotograma de la imagen ani-
mada en el orden especifico.

Activar paneles de informacion. Se decidi6 incluir paneles
desplegables en la aplicaciéon que dieran mas informacion
al usuario sobre el tema, para mejorar la comprension y
el interés en el momento en que se utilice alguna funcion.
Sonidos. Los sonidos de la aplicacion son redacciones de
la informacion adicionales que completan las animaciones
y modelos mostrados en tiempo real.

Pruebas de funcionamiento
Antes de implementar la aplicacion en el dispositivo Android, se
realizaron algunas pruebas en entornos y dispositivos emulados
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desde un equipo de computo. Durante el proceso de depuracion
se detectaron algunas fallas en la aplicacién desarrollada; sin em-
bargo, éstas fueron corregidas. Después del proceso de depu-
racion, la aplicacion fue cargada en un dispositivo moévil, cuyas
caracteristicas fueron las siguientes: sistema operativo Android
5.1 con 1 Gb de memoria RAM, 70 Mb de almacenamiento dispo-
nible y camara digital de 12 megapixeles

Entrega

El proceso de desarrollo y de pruebas finalizé con el manual de
usuario, mediante el cual se obtiene el conocimiento del funcio-
namiento de la aplicacion, desde la instalacién hasta el uso.

Descripcion del software empleado

En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones de realidad au-
mentada es mas frecuente, ya que existe una gran variedad de
softwares que facilitan tareas que van, desde fabricar los modelos
en 3D, control de un motor grafico que se encarga principalmen-
te de contenidos digitales 2D y 3D, hasta elaborar las fichas de
encriptacion. Por medio de extensiones del mismo software es
posible importar archivos de una plataforma a otra, con lo cual
se reduce razonablemente el tiempo de elaboracién. Los soft-
wares como Solid Works, Unity 3D, Vuforia y Android Studio, en
sus versiones gratuitas, cuentan con las herramientas necesarias
para iniciar el disefio de aplicaciones moéviles para dispositivos
con sistemas operativos como Android.

» Solid Works. Es un software CAD (Disefio Asistido por
Computadora) de modelado cominmente utilizado en la
industria automotriz y afines, que permite a los usuarios
asociar y realizar tareas para la construccion de objetos
con una visioén de 360°, asi como la realizacion de piezas
disenadas en 2D, 3D y animaciones.

» Unity 3D. Hoy en dia existe una gran variedad de moto-
res graficos, como Unity Game Engine, la plataforma para
crear juegos y experiencias interactivas 3D y 2D altamente
optimizados como simulaciones de entrenamiento, visuali-
zaciones médicas y arquitectonicas, en plataformas moévi-
les, de escritorio (Microsoft Windows, OS X y Linux), web y
consola, entre otras.

» Vuforia. Es un SDK que permite construir aplicaciones ba-
sadas en la realidad aumentada; una aplicacién desarrolla-
da con Vuforia utiliza la pantalla del dispositivo como un
“lente magico” en el que se entrelazan elementos del mun-
do real con elementos virtuales (letras, imagenes y demas).
La camara muestra, a través de la pantalla del dispositivo,
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vistas del mundo real combinadas con objetos virtuales,
como modelos, bloques de textos e imagenes, por ejemplo.
» Android Studio. Software que, en conjunto con Unity, per-
mite la creaciéon de la aplicacién en un dispositivo moévil
con camara y sistema operativo Android.
» Audacity. Aplicacion multiplataforma libre, que permite la
grabacion y la edicion de audio.

El resultado final es una aplicaciéon portable de realidad aumen-
tada, la cual esta a disposicion de los usuarios que cuenten con
dispositivos con sistema operativo Android o Windows y tengan
una camara incluida, la cual se utiliza para reconocer fichas que,
al ser escaneadas por la camara, muestran el modelo 3D corres-
pondiente a la ficha. El dispositivo puede moverse para recorrer
el modelo mientras la ficha esta estatica.

Resultados

Se desarroll6 un manual portable en realidad aumentada, que
presenta el funcionamiento del motor de cuatro tiempos. La in-
formacion se presenta de manera interactiva, haciendo que la
experiencia sea mas inmersiva, con ayuda de los modelos 3D
tanto del motor como de las partes que lo conforman de manera
individual. Esto permite que el estudiante manipule las piezas,
escuche informacion adicional sobre la composicion de los mate-
riales de cada seccion del motor y su uso, y relacione el funcio-
namiento del motor con el ciclo termodinamico correspondiente,
el ciclo Otto, desde la aplicacién para dispositivos méviles. En la
figura 8, se muestran fotografias de la aplicacion del manual en
funcionamiento.

Conclusiones

El avance en el desarrollo de nuevas tecnologias tiene un enorme
potencial en el ambito de la Educacion 4.0, y el uso de disposi-
tivos méviles puede ser un gran beneficio con el desarrollo de
nuevas aplicaciones. Esta aplicacién muestra un producto que no
solo puede usarse en el aula, ya que genera otro ambiente de
aprendizaje portable. La realidad aumentada puede proporcionar
a los usuarios una experiencia mas inmersiva. Entre numerosos
materiales didacticos, esta tecnologia es considerada como uno
de los pilares de la Industria 4.0 y, por lo tanto, una herramien-
ta para la Educacion 4.0. El uso de la realidad aumentada por
los estudiantes puede ser una herramienta util que, ademas de
presentar informacion visual, es también una forma de analizar
objetos en 3D en lugar de hacerlo a partir de una vista en 2D,
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Figura 8. Fotografias de la aplicacién en realidad aumentada
generada en el manual. A) Vista por el usuario. B) Captura de pantalla
de una pieza que conforma al motor. C) Captura de pantalla del
funcionamiento del motor con el menu de opciones para obtener
informacion de las piezas que lo componen (audio).
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como sucede en los libros y en el pizarrén. Para lograr un mejor
aprendizaje, la educacién tiene que ser experimental e interac-
tiva: aprendemos mas de las experiencias practicas que de cla-
ses tradicionales. La educacion debe irse adaptando a la Cuarta
Revolucion Industrial para mejorar y facilitar el aprendizaje de
los estudiantes y asegurar su adaptacioén al entorno laboral. El
desarrollo y la implementacion de estas herramientas permitira
perfilar a los estudiantes de ingenieria automotriz hacia lo que
encontraran en su desempeio profesional en el nivel industrial,
donde la realidad aumentada desempefia un papel muy impor-
tante en el control de calidad, la identificacion de fallos, los ma-
nuales de informacion, asi como en los cursos de capacitacién y
manejo. El rapido crecimiento y la implementaciéon de la Indus-
tria 4.0 implican que los alumnos de ingenieria deben adaptarse
a la transformacion digital.

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

Hoy en dia las Instituciones de Educacion Superior se suman a los
cambios globalizantes: parten de una reingenieria curricular en sus
procesos administrativos, adaptando la oferta educativa a las nece-
sidades de un mercado digitalizado y sistematizado que emerge de
la Industria 4.0. El objetivo de la presente investigacion es descri-
bir las tendencias globales relevantes que afectan la administracion
de las Instituciones de Educacion Superior. Ante las tendencias cam-
biantes producidas por la globalizacion, se explora el potencial de
la Industria 4.0, particularmente mediante la inteligencia de datos
o macrodatos (Big Data en inglés), al momento de ofrecer y ope-
rar un programa de estudios. Contemplamos el caso de estudio del
Instituto Tecnologico Superior de San Luis Potosi, Capital (ITSSLP, C)
en el estado de San Luis Potosi mediante el proceso de ensefianza-
aprendizaje evaluado desde los indicadores de trayectoria escolar
del estudiante y eficiencia terminal. La investigacion contempla el
desarrollo de una técnica exploratoria mediante grupos de enfoques
que se realizaron en el ITSSLP, C, asi como una técnica analitica para
la recolecciéon de informacion y revision documental de la literatura.
Se siguié un analisis estadistico para revisar la trayectoria escolar
mediante las cohortes de eficiencia terminal, bajo la directriz de la
inteligencia de datos. Los resultados demuestran que es necesario
realizar un proceso de reingenieria de la manera en que se admi-
nistra y opera la oferta educativa, que garantice la pertinencia y la
calidad educativa, mediante la consolidacién de los macrodatos, po-
sibilitando asi la eficiente toma de decisiones en su procesos acadé-
micos y administrativos centrados en la autonomia y en la mejora
continua del servicio educativo que se ofrece armonizando con la
Industria 4.0.
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Administrative reengineering in a higher education
institution harmonized by Industry 4.0: evidence of
data intelligence

Abstract

Today the Higher Education Institutions join the globalizing chang-
es, in which they start from a curricular reengineering in their ad-
ministrative processes, adapted an educational offer to the needs of
a digitalized and systematized market emerging from Industry 4.0.
Therefore, the objective of this research seeks to describe the rel-
evant global trends that affect the administration of the Higher Edu-
cation Institutes, exploring the potential of Industry 4.0, particularly
through Big Data, in the face of changing trends due to globalization,
at the time of offer and operate a study program. We consider the
case study of the Higher Technological Institute of San Luis Potosi,
Capital (ITSSLP, ©) in the State of San Luis Potosi through the teach-
ing-learning process evaluated from the indicators of the student's
school trajectory and terminal efficiency. The research contemplates
the development of a qualitative technique through groups of ap-
proaches that were carried out in the ITSSLP, C as well as an analyti-
cal technique for information collection and documentary literature
review. In the same way, a statistical analysis was followed for the re-
view of the school trajectory through the terminal efficiency cohorts
under the Big Data guideline. The results show that it is necessary to
adopt a reengineering process in the way that the educational offer
is managed and operated, in which the relevance and educational
quality is guaranteed, through the consolidation of Big Data, thus
enabling efficient decision making in its academic and administrative
processes focused on autonomy and continuous improvement of the
educational service offered in harmony with Industry 4.0.

Introduccion

1 sistema actual de educacion superior en México esta inmer-

so en una problematica de identidad. De manera palpable,

surge la disputa entre el desdibujamiento de la educacion su-
perior como una institucion social y de conocimientos que busca
formar a ciudadanos y dicha educaciéon como medio de obten-
cién de recursos y de negociacioén/interaccion. En esta disputa la
educacion superior se tilda de fabrica de competencias publicas,
legitimadas por intereses privados mediante procesos tecnologi-
cos y administrativos, tuteladas eficazmente por las exigencias del
mercado, en funcién de una oferta educativa correlacionada con
las competencias que se garantizan mediante un atributo y un
perfil de egreso.

¢Como pueden las Instituciones de Educacién Superior res-
ponder de manera efectiva y a tiempo a los cambios globales que
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afectan el desarrollo de un pais y de una localidad? Es posible
hablar de una intencionalidad en un modelo educativo superior
para atender las necesidades de la industria. Las instituciones, en
funcién de sus disefnos curriculares, se enfocan en las necesida-
des y problematicas de un sector industrial, mediante herramien-
tas y revoluciones que garanticen la eficiencia en su manera de
administrar y operar, como es la tendencia de la Industria 4.0
por medio de uno de sus elementos fundamentales, a saber, los
macrodatos o inteligencia de datos (Big Data en inglés). Asi se
adecua a las sociedades del conocimiento de hoy.

En consecuencia, las Instituciones de Educacién Superior,
como elementos formadores, no pueden quedar al margen de
este impacto. Se ha de reelaborar el curriculo que introduzca este
nuevo contenido de la virtualidad para complementar sus proce-
sos formativos, por lo que Pérez (1998) afirma:

El papel de la escuela seria ayudar a formar ciudadanos mas
cultos, responsables y criticos, ya que el conocimiento (en este
caso sobre el potencial y los mecanismos de seduccion y con-
cienciacion de los mds media [sic] y las nuevas tecnologias de
la comunicacién) es una condicién necesaria para el ejercicio
consciente de la libertad individual y para el desarrollo pleno
de la democracia (p. 40).

Lo anterior permite evidenciar la actual funcién de la educacion
superior en México, que se esta tornando en un objeto, ante la
relacion clientelar del alumno vy la institucion. En esta situacion,
las nuevas instituciones educativas contemplan una estrecha vin-
culacién con el sector laboral, que hoy en dia participa de mane-
ra activa en el disefio curricular y el contenido de los programas
de estudio. Este sector forma parte de un grupo de interés, que
incluye las actuales casas acreditadoras, que garantizan la calidad
y pertinencia educativa de un programa de estudio y consideran
la eficiencia administrativa y de operacion de las instituciones.

Previamente, el modelo educativo tradicional contemplaba
los espacios disciplinarios bajo el esquema de aulas y muros for-
mativos, caracterizados por un encierro arquitecténico apoyado
en el panoptismo de una vigilancia, propiciando lo que Foucault
(2012) llamo “sociedades disciplinarias” (Foucault, 2012). Hoy se
habla de “sociedades de control”, como lo senala Castells (2002),
en las que no es necesario contar con la presencia de dichos mu-
ros formativos y donde las ofertas educativas adicionan una mo-
dalidad mixta y a distancia, adoptando nuevos formatos de clases
y tecnologias destinados a formar profesionistas con competen-
cias especificas que atiendan a las necesidades del mercado y del
entorno; una formacién que se administra mediante herramientas
tecnolégicas que ayudan a la reduccion operativa de costos y a la
oportuna toma de decisiones (Castells, 2002).
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El presente articulo tiene como objetivo describir las ten-
dencias globales relevantes que afectan la administracion de los
institutos de educacién superior, explorando el potencial de la
Industria 4.0, particularmente a través de los macrodatos, ante
las tendencias cambiantes y emergentes que son producto de la
globalizacion. Este escenario confluye con el momento de ofrecer
y operar un programa de estudios del Instituto Tecnol6gico Supe-
rior de San Luis Potosi, Capital (ITSSLP,C) en el estado de San Luis
Potosi. Esta investigacion contribuye, por consiguiente, a la com-
prension tedrica y conceptual de los macrodatos, en un entor-
no de educacion superior, como herramienta que posibilita una
mayor interaccion entre sus agentes, mediante su exploracién e
implementacion focalizada en la autonomia y la mejora continua
de sus procesos.

Fundamentos teodricos: reingenieria en el contexto de
la Industria 4.0

El desarrollo tecnolégico ha tenido un impacto importante en
los sistemas de manufactura y en la industria. En el afio de 1776
aparecio la Industria 1.0, caracterizada por ser parte de la Prime-
ra Revolucién Industrial. En 1913 se ubica la Industria 2.0, que
sobresale por la fabricacion en serie y la division del trabajo. En
1971 se observa la Industria 3.0, en el que se resalta la inteligen-
cia y la flexibilidad de las maquinas, la automatizacioén y la robé-
tica. Recientemente, en el 2017, la llamada Industria 4.0 cuenta
con beneficios relacionados con la integracion, la innovacion y
la autonomia en los procesos, mediante sistemas ciberfisicos e
interconectados.

El concepto de Industria 4.0 se gesté en Alemania en 2011,
para hacer referencia a una politica econémica gubernamental
basada en estrategias de alta tecnologia (Mosconi, 2015). A lo lar-
go de la historia el desarrollo tecnolégico ha tenido un impacto
importante en los sistemas de manufactura: primero con la ma-
quina de vapor y la mecanizacién de los procesos, luego con la
produccién en masa, la automatizaciéon y la robética y, mas re-
cientemente, con la que ha sido llamada “Industria 4.0”, conside-
rada como la Cuarta Revolucion Industrial, debido a su potencial
y a los beneficios relacionados con la integracion, la innovaciéon y
la autonomia de los procesos.

Estos sistemas conectados —también conocidos como sistemas
ciberfisicos— pueden interactuar entre si, utilizando protocolos es-
tandar basados en la internet, capaces de analizar datos para pre-
decir algun fallo. La Industria 4.0 posibilita recopilar y analizar
datos en maquinas, lo que permite una mayor rapidez, flexibili-
dad y eficiencia (Schuster, Grof3, Vossen, Richert y Jeschke, 2015).
Al hablar de eficiencia, se contempla una reducciéon de costos
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y un aumento en la productividad laboral. A las Instituciones
de Educacion Superior les resulta de suma importancia adoptar
un modelo educativo que considere la operacionalizacion de la
Industria 4.0, dado que posibilitara formar profesionistas compe-
titivos, con lo que el alumno dejara de ser un usuario pasivo para
devenir un usuario capaz de crear conocimiento mediante el aula
invertida y la metacognicion.

Existen nueve avances tecnolégicos que forman parte de la
base de la Industria 4.0 (figura 1): robots autonomos, simulacion,
sistemas de integracion vertical y horizontal, Internet de las Co-
sas, ciberseguridad, la nube, manufactura aditiva, realidad aumen-
tada, inteligencia de datos o macrodatos y analytics. Es evidente
la correlacion que tiene cada uno de los avances en funcion de la
autonomia.

Por todo lo anterior, hablar de la Industria 4.0 lleva a repen-
sar las Instituciones de Educacién Superior con respecto a los for-
matos innovadores de ensefianza que tendrian que emplear para
garantizar un aprendizaje significativo —como los cursos virtuales
en tiempo real-, lo que posibilita entrar a una era en la que se
digitaliza la educacion.

La emergencia de los macrodatos

Los macrodatos o inteligencia de datos se reconocen como el
conjunto de “activos de informacién que se caracterizan por su
alto volumen, velocidad y variedad, y que demandan soluciones
innovadoras y eficientes de procesado para la mejora del conoci-
miento y la toma de decisiones” (Douglas, 2001) de una manera
eficiente y tendenciosa.

Figura 1. Avances tecnoldgicos de la Industria 4.0.

( Robots auténomos )

d AN

( Big Data y Analytics ) ( Simulacién )
: Sistemas de integracion
( Realidad aumentada ) ( vertical y horizontal }

/

( Manufactura aditiva ) ( Internet de las Cosas )

( La nube ) ( Ciberseguridad )

Fuente: elaboracion propia.
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Por su parte David Newman (2012) sefiala que “si bien el
Big Data hace que las organizaciones sean mas inteligentes,
el Open Data es lo que conseguira que realmente se obtengan
mas beneficios en el entorno altamente competitivo en el que
nos encontramos” (p. 3). En el caso de las Instituciones de Educa-
cién Superior, esto permitiria dar respuesta a las exigencias de un
mercado laboral competitivo y a los mismos patrones demografi-
cos que hoy experimenta una sociedad promotora de las tenden-
cias tecnolégicas producto de un sistema econémico neoliberal
(Newman, 2012).

Es necesario resaltar la evolucion y la reingenieria que presen-
tan los sistemas de informacién, que emergieron desde la década
de 1960 y se enfocaron en el procesamiento de datos (tabla 1).
En las décadas de 1970 y 1980 se caracterizaron por la aplicacion
de sistemas de informacién, y en la década de 1990 se hicieron
presentes los modelos de soporte a las decisiones. En el ano 2000
sobresali6 el almacenamiento y la mineria de datos, y del periodo
de 2010 a la fecha, se encuentra la conceptualizacion y la opera-
cion de la década de los macrodatos (Schuster et al., 2015).

. Tabla 1. Evolucion de los sistemas de informacion: Big Data

. Evolucion de los sistemas de .
Periodo . . Caracteristicas
informacion

1960 Procesamiento de datos. La recopilacion y manipulacién de elementos de datos
para producir informacién significativa.
1970-1980 | Aplicaciones de los sistemas | Sistemas de software que permiten a diversos grupos
de informacion. de usuarios utilizar colecciones de informacién.
1990 Modelos de soporte para la | Herramienta de inteligencia de negocios, enfocada en
toma de decisiones. el andlisis de los datos de una organizacién.
2000 Almacenamiento y mineria | Proceso de encontrar correlaciones o patrones entre
de datos. decenas de campos de grandes bases de datos relacio-
nales.
2010-2019 | Década de los macrodatos. | Cantidades masivas de datos que se acumulan con el

tiempo. Son dificiles de analizar y de manejar utilizan-
do herramientas comunes de gestion de bases de datos.

Fuente: elaboracion propia de los autores.

ALEPH

Es necesario que se considere que la administracion publica
no es una variable independiente, sino una variable totalmente
dependiente de factores como la economia, la politica, la tecnolo-
gia y la evolucion de la sociedad (Chaudhuri, Dayal, y Narasayya,
2011). Por tal motivo, es imprescindible que la administracién pu-
blica se nutra del entorno global y competitivo para realizar una
planificacion a largo plazo de las actividades de las Instituciones
de Educacion Superior publicas.
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Oportunidades de los macrodatos en el contexto de
las Instituciones de Educacion Superior

Hoy las Instituciones de Educacién Superior (IES) experimentan
diversos cambios y ajustes en su operacion, entre ellos, el presu-
puesto y la sistematizacién. La mejora continua en los procesos
institucionales buscan adaptarse y sistematizarse en atencion a las
necesidades del entorno y la region (Johnson, 2014), las cuales se
presentan en la figura 2. En esta figura se esquematiza la variable
social, que contempla una diversidad de ofertas educativas, y una
segmentacion demografica y geografica de los posibles estudian-
tes a los que les interesa captar. Se incluye una variable econ6-
mica, la cual contempla un sistema econémico promotor de la
globalizacién, en funcién de una necesidad del mercado laboral.
También se presenta una variable tecnologica, que integra condi-
ciones de nuevas plataformas educativas, recursos informaticos y
reestructuracion en los actuales modelos educativos que se estan
caracterizando por modelos educativos a distancia. La variable
educacional contempla cambios en las necesidades de aprendiza-
je, actualizacion de modelos educativos, actualizacién curricular,
asi como entender y ofrecer diversas modalidades de formacion.

Actualmente, una gran cantidad de organizaciones estan uti-
lizando datos para la efectiva toma de decisiones sobre sus direc-
trices estratégicas y operativas. Esto lo estan haciendo con base
en el almacenamiento de datos que emerge desde la década de
1990 y contemplando las “cuatro Vs” (volumen, velocidad, varie-
dad y veracidad) como soporte oportuno para decidir (tabla 2).
Las cuatro Vs se presentan desde un contexto educativo:

» Volumen: una gran cantidad de informacion sobre los
estudiantes, registros y trayectoria escolar, posibilita que
las Instituciones de Educacién Superior cuenten con la in-

4

Figura 2. Variables actuales y tendencias que generan cambios en la administracion de las IES.

9

Econémico Social

Cambios en la
administracion
de las IEs

Transparencia Mercado laboral Segmentacion Diversidad en la
y rendicién demografica y geografica | Jeo 0 - damica
de cuentas R, en los estudiantes
Globalizacion
Plataformas Cambios en las necesidades Ddlvf{;aé
Modelos | educativas de aprendizaje modalidaces
educativos de formacién
adistancia | Nyevos recursos Actualizacién de modelos | A ¢ alizacion curricular
informaticos educativos

Tecnolégico Educacional

Fuente: elaboracion propia de los autores.
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. Tabla 2. Presentacion de las cuatro Vs concebidas desde el dmbito de las IES.

Caracteristicas de los macrodatos ..
’ Implicaciones
en un contexto educativo

Volumen Bases de datos por alumnos
Estadisticos de trayectoria escolar
Bases de datos académicas
Centros de informacion
Biblioteca digital

Plataformas educativas
Repositorios web

Velocidad

Paginas web institucionales
* Redes sociales
e Intranet para la operacién de procesos institucionales

Variedad e Generacién de reportes
e Estadisticos
e Aplicaciones distribuidas

Veracidad e Pertinencia de los procesos administrativos
e Pertinencia en la oferta educativa.

Fuente: elaboracion propia de los autores.

formacion necesaria para realizar un analisis detallado y
atender lineas de investigacion educativa. De igual manera,
hoy cada institucion ofrece diversos servicios en los que
predomina el volumen de datos, como los centros de infor-
macion, bibliotecas digitales, repositorios digitales, y plata-
formas educativas.

» Velocidad: los datos de la oferta en la educacion superior
pueden ser transformadores, es decir, que pueden alterar
los procesos existentes para la administracion, la ensenan-
za, el aprendizaje y el trabajo académico (Oblinger, 2012).
Actualmente, cada institucion cuenta con paginas web ins-
titucionales vinculadas con sus diversos segmentos de mer-
cado a través de la comunicacion interactiva, entre ellas las
redes sociales. De igual manera, es de lo mas comun que
cada institucion tenga su propia intranet para suministrar y
administrar diversos procesos institucionales.

» Variedad: la diversidad de la informacién que concentra
una Institucion de Educaciéon Superior por programa edu-
cativo y cohorte generacional es incontable respecto a los
estadisticos que emanan de dicha informacién, asi como
de la generacion continua de reportes y estadisticos que se
emiten periddicamente.

» Veracidad: gran parte de la informacion en una institu-
cién se convierte en insumos e incluyen desde la participa-
cién de los proveedores y clientes hasta aquellos a quienes
continuamente se les esta alimentando con informacion
respecto a la oferta educativa, los indicadores institucio-
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nales, las bases de datos, espacios de consulta, reportes
estadisticos, entre otros. Es, por tanto, necesario contar con
informacién oportuna y veraz, evitando asi los sesgos e
incertidumbres.

La inteligencia de datos o macrodatos pueden proporcionar a
las Instituciones de Educacion Superior a cargo de la adminis-
tracion las herramientas predictivas que necesitan para mejorar
los resultados de aprendizaje de los estudiantes (Gamage, 2016)
y las maneras en que los programas académicos cumplen con
los estandares de calidad. Dicha herramienta soporta el disefio
y el redisefio curricular en los planes y programas de estudio,
recolectando datos respecto a todos los criterios e indicadores
que contribuyen a la mejora continua del proceso de ensefian-
za-aprendizaje de los estudiantes (Marco de referencia 2018 del
CACEI en el contexto internacional, 2017), dando como resultado
planes y programas de estudio personalizados y promoviendo un
aprendizaje eficiente (Daniel, 2015).

Entre los multiples beneficios que presentan los macrodatos,
se encuentra la informaciéon de soporte que permite apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. Por ejem-
plo, el poder contar con métricas y estadisticos en tiempo real
de la trayectoria escolar que posibilitaria una oportunidad para
los investigadores y académicos para analizar esa informacién y
tomar decisiones pertinentes, evitando asi un alto indice de re-
probacién y desercion escolares. De igual manera, al realizar un
analisis retrospectivo de los datos de los estudiantes, se puede
crear un modelo predictivo para examinar a los que estan en ries-
go y generar intervenciones oportunas que permitan contrarres-
tar dichas condiciones. Esto permite que los académicos adapten
y personalicen tanto las didacticas como su practica docente, e
incluso que canalicen al estudiante a un programa eficiente de
tutorias (Baer y Campbell, 2011; Oblinger, 2012).

Materiales y métodos

Con este trabajo se pretende mostrar en qué medida la imple-
mentacion de las tecnologias 4.0, propiamente la inteligencia de
datos, ha contribuido a mejorar las Instituciones de Educacion
Superior. Desde este planteamiento surge el problema de investi-
gacion al que se ha de dar respuesta con este trabajo, cuyo obje-
tivo general es explorar las posibilidades de mejora en la gestion
académica del Instituto Tecnolégico de San Luis Potosi ubicado
en el estado de San Luis Potosi, por medio de los macrodatos, en
dos etapas. Para ello, se utilizé un estudio descriptivo con la in-
tencion de contextualizar el objeto de estudio y contrastar los
hallazgos y enfoques metodolégicos utilizados.

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |

51

ALEPH



52

LA. OROS, M.L FLORES, A.L. RODRIGUEZ, R.E. RETES Y J. TELLEZ REINGENIERA ADMINISTRATIVA... [ Pp. 4362 ]

En la primera etapa, se seleccion6 una técnica exploratoria
de discusiones de grupos focales (FGDs, por sus siglas en inglés),
asi como una técnica documental y analitica por medio de la re-
coleccion de informacion y la revision sistémica de literatura. En
la segunda etapa, se sigui6 un analisis estadistico para revisar la
trayectoria escolar mediante las cohortes de eficiencia terminal,
como un claro ejemplo de indicadores institucionales administra-
dos desde la directriz de los macrodatos.

Primeramente, para contextualizar el objeto de estudio y
contrastar los hallazgos y enfoques metodologicos utilizados, se
seleccion6 una técnica exploratoria de discusiones de grupos
focales, la cual se realiz6 en el Instituto Tecnolégico Superior
de San Luis Potosi, Capital. Este instituto cuenta con una oferta
educativa de cuatro programas educativos: Ingenieria Industrial,
Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria en Sistemas Computaciona-
les e Ingenieria en Administracién; y con una matricula de 1800
alumnos en modalidad escolarizada y mixta. Lo conforma una
plantilla de 87 docentes y 69 integrantes del personal administra-
tivo y directivo.

La técnica exploratoria de las discusiones de grupos focales
contempla una serie de discusiones guiadas acerca de temas es-
pecificos con un grupo homogéneo y selecto. Se realiz6 en dos
etapas FGDs [F1 y F2] a ocho personas a cargo de los procesos
académicos que contempla la inteligencia de datos [P1, P2, P3],
cuyos detalles se exponen en el tabla 3. Esta técnica permite evi-
denciar los procesos institucionales de manera correlacional en-
tre la conceptualizacién y la implementacién de los macrodatos.
En esta técnica cualitativa se otorgdé un consentimiento de la in-
formacioén derivada por parte de la institucion, por lo que la con-
fidencialidad de la IES esta garantizada.

La “guia de discusion” utilizada por los grupos focales se cen-
tré en cuatro items: volumen o cantidad de bases de datos que se
tiene por estudiante y trayectoria escolar; velocidad o capacidad
de emision de respuesta por medio de la plataforma web institu-
cional “ITCAP Web”, “Moodle” y pagina web institucional; variedad
o sistematizacion de procedimientos que alimentan el proceso de
ensenanza-aprendizaje; y veracidad o confiabilidad en la sistema-
tizacion de los procesos.

. Tabla 3. Distribucion y codificacion de los grupos focales (FGD) participantes (n = 8).

Grupo focal Los participantes

F1 Personal administrativo que da seguimiento a procesos académicos | [F1P1]...[F1P5]
institucionales = 5.

F2 Personal directivo que dirige y evalGa los procesos académicos ins- | [F2P1]...[F2P3]
titucionales = 3.

Fuente: elaboracion propia, basada en los datos obtenidos del estudio.
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Asimismo, se sigui6é un analisis estadistico para revisar la tra-
yectoria escolar de los alumnos mediante las cohortes de eficien-
cia terminal. De los datos reunidos por el sistema se extrajo el
total historico hacia atras de 10 cohortes que deben estar titula-
das, es decir, cohortes que en un lapso estimado por la misma
institucién debieron concluir un ciclo completo o eficiencia ter-
minal, que se describe de la siguiente manera: inscripcién, con-
clusién de estudios académicos y obtencion de titulo y cédula
profesional. Extraidos bajo estos criterios, se procedi6é a analizar
los datos, presentando tnicamente los porcentajes con el propo-
sito de no infringir la confidencialidad de los involucrados.

Resultados de la primera etapa: discusiones de grupos
focales

En la tabla 4 se presentan los principales resultados inductivos
interactivos del analisis tematico de los dos grupos focales, con-
templando 4 items principales que corresponden a las cuatro Vs
consideradas por la inteligencia de datos, identificadas en la IES
entrevistada: volumen, velocidad, variedad y veracidad.

. Tabla 4. Resultados de los dos grupos focales de discusion.

53

Resultados Ejemplo (citas de FGDs)

Volumen | Actualmente, la IES maneja un volumen [F1P3]: “La intranet que manejamos
considerable en las bases de datos de cada soporta y le da seguimiento a
estudiante, que incluye informacién de toda su | todo el proceso de ensefanza-
trayectoria académica, como avance reticular, aprendizaje de nuestros estudiantes,
calificaciones, informacion demografica y curso | en ella resguardamos el registro
en linea a través del Moodle, principalmente. de evaluaciones, y todo aquel

registro que permita demostrar
que el alumno dio cumplimiento
a su mapa curricular, hasta que lo
titulamos y le damos seguimiento
con respecto a su desempefio
laboral que tiene con la industria”.

Velocidad | Se cuenta con una péagina web institucional [F2P1]: “El Moodle me permite

como soporte a la oferta académica [http://
www.tecsuperiorslp.edu.mx/] y con un servicio
de comunicacién que se le ofrece a cualquier

ciudadano, para lo cual es fundamental

dar respuesta inmediata y oportuna con la
informacion que presenta la pagina. También

complementar mis clases con una
plataforma en la que propicio el
aula invertida con mis alumnos,
mediante diversos objetos de
aprendizaje, entre ellos foros,
examenes en linea, etc.”.

se maneja una intranet denominada “ITCAP
Web”, que administra procesos internos de la
IES entre el personal directivo, administrativo y
docente. Los cursos se gestionan mediante una

/" " nt
plataforma de nombre “Moodle”, que administra
un servidor institucional que otorga respuesta
inmediata a estudiantes y académicos.
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. Tabla 4. (continuacion).

Resultados Ejemplo (citas de FGDs)

Variedad | El cimulo de informacién que se resguarda [F1P5]: “En el ITCAP Web puedo
en el servidor institucional y que se administra registrar las calificaciones de
por medio de los procesos académicos mi curso, asi como puedo
institucionales sistematizados son los siguientes: | darle seguimiento a mi avance
tutorias, asesorias, evaluacion del aprendizaje, programado de cada materia,
gestion del curso, actividades complementarias, | aparte puedo consultar la normativa
residencias profesionales, servicio social, institucional”.

ocupacion de aulas, generacién y consulta de
indices de reprobacién y desercién.

Veracidad | Se considera que la informacién registrada [F2P2]: “Cuando quiero consultar
y proporcionada en la plataforma web mis calificaciones, me meto a la
institucional ITCAP Web, en la pagina web y en | plataforma a checarlas”.

Moodle, es totalmente confiable e institucional.
El personal directivo y el Departamento de
Tecnologias de Informacion (T1) de la IES la revisa
continuamente.

Fuente: elaboracion propia, basada en los datos obtenidos del estudio.

Segunda etapa: analisis estadistico

Una de las ventajas de la inteligencia de datos es que la infor-
macioén numeérica recabada se puede analizar estadisticamente.
En la tabla 5 se concentran los resultados generales por cohorte
generacional a partir del afio 2003 y hasta el 2013 en la IES en-
trevistada. Esta tabla apunta en valores porcentuales la eficiencia

I Tabla 5. Resultados generales por cohorte.

Cohorte Eficiencia Eficiencia % de egresados
de egreso de titulacion titulados

2003 39.6% 27.1% 68.4%
2004 42.7 % 31.6% 74.0%
2005 27.0% 15.7% 58.2%
2006 33.7% 19.3% 57.1%
2007 40.7 % 16.6% 40.8 %
2008 47.8% 26.6% 55.7%
2009 40.2 % 18.8% 46.8 %
2010 45.6% 16.9% 37.0%
2011 51.4% 17.9% 34.8%
2012 58.6% 22.9% 39.1%
2013 56.0% 15.0% 26.8%

Fuente: elaboracién propia, con datos del Departamento de Servicios Escolares
ITSSLP, C.
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de egreso, la eficiencia en la titulacion y el valor porcentual de
egresados titulados.

La informacion se presenta hasta el afio 2013, debido a que
en esta IES se ha establecido que un alumno que ingresa obtenga
su titulo y cédula profesional al cabo de seis anos. El corte para
los datos es del 28 de febrero de 2019.

Esta tabla indica la eficiencia de egreso de cada cohorte, lo
que se traduce en el porcentaje de alumnos que ingresaron y con-
cluyeron sus créditos académicos; también sefnala la eficiencia de
titulacion, lo que indica claramente el porcentaje de alumnos que
ingresaron, concluyeron sus créditos académicos y obtuvieron
una cédula con efectos de patente para ejercer profesionalmente
el grado académico alcanzado. Por ultimo, indica el porcentaje
de alumnos egresados titulados, dato que convierte en total la
cantidad de alumnos por cohorte que concluyeron sus créditos
académicos y después senala el valor en porcentaje de los que
han obtenido su cédula con efectos de patente. Esto deja ver cla-
ramente que no todos los alumnos que concluyen sus créditos
académicos obtienen un titulo y una cédula profesional.

Esta sencilla tabla resume un gran volumen de informaciéon
contenida en los macrodatos de esta IES; sin embargo, puesto que
las organizaciones utilizan los datos para la efectiva toma de de-
cisiones —como fue sefialado con anterioridad- y para facilitar di-
cha toma de decisiones, decidimos representar graficamente los
datos resumidos de la tabla 5, mismos que se pueden visualizar
de manera mas sencilla en la grafica 1.

En la grafica es muy facil observar que a lo largo del tiempo
se ha logrado un porcentaje ascendente de alumnos egresados
por cohorte; sin embargo, en el mismo periodo no se presenta evi-
dencia de que los estudiantes obtengan su titulo y cédula profesio-
nal. Segin datos del INEGI, 16% de la poblacion de 15 afios y mas

Grafica 1. Eficiencia de egreso y de titulacion por cohorte.
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Fuente: elaboracion propia, con datos del Departamento de Servicios Escolares del
ITSSLP, C.
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tiene algun grado aprobado en educacion superior, por lo que
los resultados de la IES entrevistada no aportan nada relevante a
este indicador nacional, lo cual la convierte en una IES promedio,
y como se sefialara mas adelante, por tendencia se presume que
pronto sera una carga negativa para dicho indicador.

Una manera diferente pero mas dramatica de observar estos re-
sultados se presenta en la grafica 2, en donde se compara la eficiencia
de egreso en porcentaje contra el porcentaje de egresados titulados.

En la grafica 2, al igual que en la grafica 1, se observa clara-
mente el incremento en el porcentaje de egresados; sin embargo,
aqui ese porcentaje se convierte en un 100% de egresados, para
entonces obtener el porcentaje de egresados titulados. Es aqui
donde se aprecia de manera inequivoca que, a pesar de que al
andar el tiempo se tiene una mayor cantidad de alumnos que con-
cluyen sus créditos académicos, cada vez son menos los egresados
que obtienen el titulo y la cédula con efectos de patente para ejer-
cer profesionalmente los estudios que concluyeron en la IES.

Discusion

Mediante la evidencia recolectada en esta investigacion, se puede
constatar la relevancia y la trascendencia que hoy tienen los sis-
temas informaticos como apoyo al servicio educativo al generar
y analizar oportuna informacién para la toma de decisiones. La
reingenieria emerge desde un modelo educativo que contempla
y se adapta a las exigencias de la Industria 4.0 y, particularmen-
te, en la presente investigacion demuestra, mediante un estu-
dio de caso, la necesidad actual que tienen las Instituciones de
Educacién Superior de adoptar los macrodatos para su proceso
de ensenanza-aprendizaje, permitiendo asi replantear la manera

Grafica 2. Eficiencia de egreso vs egresados titulados por cohorte.
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Fuente: elaboracién propia, con datos del Departamento de Servicios Escolares del
ITSSLP, C.
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de instruir y formar a los estudiantes, asi como de dar segui-
miento oportuno y administrativo a sus procesos académicos.

Partiendo de las discusiones de grupos focales, y bajo la di-
rectriz de los macrodatos, el presente estudio proporciona una
panoramica respecto a la necesidad que actualmente cubre el sis-
tema informatico del ITCAP Web como medio de acercamiento,
interaccion y seguimiento al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Entre los principales procesos estan los siguientes: gestion del
curso, actividades complementarias, residencias profesionales,
servicio social, ocupacion de aulas, seguimiento a la puntualidad
y asistencia del personal directivo y administrativo; ademas de
generar reportes de desarrollo académico, desarrollo de personal,
recursos financieros, servicios escolares, indices de reprobacion
y vinculacion. Lo anterior permite dar seguimiento e interactuar
de manera sistematizada con estudiantes, académicos y personal
administrativo de manera oportuna. En las ilustraciones 1 y 2 se
puede observar una caratula de la presentacion del sistema ITCAP
Web. En los apartados “Sistemas” y “Reportes”, se identifican algu-
nos de los procesos académicos y administrativos ya sefialados,
los cuales se gestionan desde la intranet.

De igual manera, con la generacion y la consulta del ITCAP
Web de los indices de reprobacion, tanto el personal académico
como directivo pueden predecir el comportamiento y la trayecto-
ria escolar, posibilitando la canalizacion del estudiante de manera
oportuna al programa o departamento que le competa.

Ahora bien, recurrimos a dos métodos estadisticos que per-
miten predecir los posibles resultados proyectandonos a cinco

llustracion 1. Presentacion del sistema ITCAP Web, apartado “Sistemas”.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
de San Luis Potosi

Bienvenida [SHENEN Reportes Formatos Interactivo  Departamentos — Cerrar

P ::.cios Profesionales T

Calidad

Servicios Escolares . N . .
n Superior Tecnolégica que apoyada en los mas altos niveles de calidad

Posgrado les, capaces y comprometidos con el desarrollo e impulso de nuestro

‘co de igualdad de oportunidades que fortalezca a nuestro pais.
Transparencia

Servicio Social
Servicios Medicos
S —

Tutorias titucion de E ion Superior Te ica en el Estado que con la
srvicios y egresados contribuyan al desarrollo sustentable ecolégico de

Formacién I-C.
Planeacion

Apartado de laboratorios

llidad
Desarrollo de Personal — . ry n . n
cnolégico Superior de San Luis Potosi, Capital tenemos el compromiso
ITCap Web idiantes y partes interesadas de brindar servicios educativos de calidad

de formar profesionales integros, competitivos, emprendedores y

prometidos; a través de la implementacion de un Sistema de Gestion
Proaramacién imiento de:

Pmenu.php 2mica ad aplicable en materia de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud

Revisiones ITCap

Fuente: Instituto Tecnoldgico Superior de San Luis Potosi, Capital.
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llustracion 2. Presentacion del sistema ITCAP Web, apartado “Reportes”.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
de San Luis Potosi

Bienvenida Sistemas QREWNESY Formatos Interactivo  Departamentos  Cerrar

P 00s Academico T

M @Des de Personal

@Div de Ingenierias

Im cnolégica que apoyada en los mas altos niveles de calidad
fol {Div de Posgrado y comprometidos con el desarrollo e impulso de nuestro
Es d de oportunidades que fortalezca a nuestro pais.

Est Profesionales

&Rec Financieros
¥ @Servicios Escolares

S¢  @Indi de ducacion Superior Tecnolégica en el Estado que con la
ca reprobaciéon 3sados contribuyan al desarrollo sustentable ecolégico de
su

@ Vinculacion

Politica de Calidad

En el Instituto Tecnolégico Superior de San Luis Potosi, Capital tenemos el compromiso
con nuestros estudiantes y partes interesadas de brindar servicios educativos de calidad
con la finalidad de formar profesionales integros, competitivos, emprendedores y
socialmente comprometidos; a través de la implementacion de un Sistema de Gestion
Integral en cumplimiento de.

Pmenu.php 1.- La normatividad aplicable en materia de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud

Fuente: Instituto Tecnoldgico Superior de San Luis Potosi, Capital.

anos a futuro del corte actual. Con estos métodos se generd nue-
va informacién estadistica de analisis. En la tabla 6 se muestran
las predicciones calculadas con analisis de regresion lineal simple
para los afnios de 2014 a 2018.

En la grafica 3 se integraron las predicciones de la tabla 6 a
los datos de la tabla 5 para obtener una grafica uniforme y visua-
lizar los posibles resultados futuros.

En la tabla 7 se muestran los prondsticos estimados con analisis
de tendencia lineal para series de tiempo, para los afios 2014-2018.

En la grafica 4 se integraron los prondsticos de la tabla 7 a
los datos de la tabla 5, para obtener una grafica uniforme y anali-
zar los posibles resultados futuros.

Los resultados obtenidos por ambos métodos estadisticos son
muy similares y ambos posibles resultados pueden considerarse ne-

Tabla 6. Predicciones calculadas con andlisis de regresion lineal
simple.

e Eficiencia de Eficiencia de % de egresados
egreso titulacion titulados

2014 57.1% 15.8% 24.3%
2015 59.4% 15.0% 20.2%
2016 61.6% 14.1% 16.1%
2017 63.8 % 13.3% 12.0%
2018 70.0% 12.5% 7.9%

Fuente: elaboracién propia, con datos del Departamento de Servicios Escolares
ITSSLP, C.
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Gréfica 3. Prediccion por regresién lineal de eficiencia de egreso vs
egresados titulados por cohorte.
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para series de tiempo.

I Tabla 7. Prondsticos estimados con andlisis de tendencia lineal

C Eficiencia de Eficiencia de % de egresados
ohorte . o .
egreso titulacion titulados
2014 57.1% 15.8% 24.3%
2015 59.4% 15.0% 20.2%
2016 61.6% 14.1% 16.1%
2017 63.8% 13.3% 12.0%
2018 66.0% 12.5% 7.9%

Fuente: elaboracién propia, con datos del Departamento de Servicios Escolares
ITSSLP, C.

Grafica 4. Proyeccién de tendencia de eficiencia de egreso vs
egresados titulados por cohorte.
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gativos para esta IES que fue entrevistada. Asi, después de analizar a
detalle las graficas 3 y 4, se vuelve imperativo revisar el plan institu-
cional de esta IES y, en lugar de profundizar en el costo por estudiante
titulado —puesto que no tener titulo es como si no hubiese estudiado—
y envolverse en temas macroeconomicos y sociales, se debe evaluar la
planeacion estratégica y la posibilidad de reformularla.

Conclusiones

Es necesario que las Instituciones de Educacion Superior adopten
un proceso de reingenieria respecto de la manera en que admi-
nistran y operan su oferta educativa. Es necesario que busquen
garantizar la pertinencia y la calidad educativa por medio de la
consolidacion de la inteligencia de datos o macrodatos (Big Data)
contemplada en las cuatro Vs (volumen, velocidad, variedad y ve-
racidad), posibilitando asi la eficiente toma de decisiones en su
procesos académicos y administrativos. Esto propiciara la eficien-
te administracion de sus recursos y les permitira atender las exi-
gencias de un mercado laboral que demanda que las instituciones
de educacioén se adecuen al entorno de una Industria 4.0.

Son multiples los beneficios que actualmente presenta la
Cuarta Revolucion Industrial, en la que imperan los robots aut6-
nomos, la simulacion, los sistemas de integracion vertical y ho-
rizontal, la Internet de las Cosas, la ciberseguridad, la nube, la
manufactura aditiva, la realidad aumentada y la inteligencia de
datos (RifSmann et al., 2015). Por consiguiente, las Instituciones
de Educacion Superior que son administradas publicamente estan
adoptando en sus procesos una digitalizacién educativa, posibili-
tando que el estudiante pueda adquirir un aprendizaje significati-
vo y competitivo, mediante la eficiente toma de decisiones basada
en la sistematizacién de los procesos académico-administrativos.

Dado que la inteligencia de datos implica por si misma el
manejo de grandes volumenes de informacion, el uso de una pla-
taforma digital intuitiva en un sistema de educacion superior para
interactuar con sus agentes se vuelve indispensable para cual-
quier Instituciéon cuyo modelo educativo vaya encaminado ha-
cia la Industria 4.0. Pero, ademas, es igualmente imprescindible
y pertinente la incorporacion de los macrodatos para analizar y
presentar todo el volumen de la informacion que sus agentes ge-
neran y asi tomar mejores decisiones de reingenieria institucional
con base en interpretaciones claramente sustentadas y procuran-
do la mejora continua de los procesos académicos.

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

El objetivo de este estudio fue comparar las estrategias de evalua- Buenas practicas
cion de la practica docente empleadas en algunas escuelas secun-  escolares, educacion
darias de alta y baja eficacia en Baja California, México. Para ello, secundaria,

se tomo6 una parte de la informacién obtenida en entrevistas reali-  evaluacién, practica
zadas a supervisores escolares y equipos directivos de 30 escuelas  docente, mejora.

de educacion secundaria. Los resultados muestran que, en primera

instancia, son minimas las practicas de evaluacion docente que se

reportan en ambos tipos de escuela y, en segundo lugar, no se hallé

una diferencia considerable entre las estrategias evaluativas utiliza-

das en las escuelas de alta y baja eficacia, pues en ambas se realizan

las mismas practicas en proporciones similares, aunque resultaron

menores en las escuelas de baja eficacia.

Comparative analysis of the strategies for the
evaluation of teaching practice used in secondary
schools in Baja California

Abstract Keywords

The objective of this study was to compare the teaching practice  Evaluation, good
evaluation strategies used in high and low efficiency high schools in  school practices,
Baja California. To carry out the analysis, a fraction of the informa- secondary

tion retrieved was retaken, based on interviews with school supervi-  education,

sors and management teams from 30 secondary schools. The results  teaching practice,
show that in the first instance, the teaching evaluation practices that improvement.
are reported in both types of schools are minimal, in addition there

was not a considerable difference in the strategies for the evaluation

of the teaching practice used in high and low efficiency schools,

since both schools perform the same practices in similar propor-

tions, although they were lower in low-efficiency schools.
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Introduccion

e acuerdo con la Red Iberoamericana de Investigadores de

la Evaluacion de la Docencia (RIIED, 2008, 2014), el proce-

so de ensenanza ha sido central en el disefio de politicas
nacionales e internacionales, que destacan la necesidad de pre-
cisar estrategias para evaluar la practica docente —como factor
fundamental del proceso educativo— que permitan monitorearla
con fines exclusivamente formativos y de mejora constante de la
calidad del proceso de la ensefianza y el aprendizaje. En los ul-
timos diez afos se han identificado en la literatura especializada
diversas estrategias para evaluar la practica docente, con las cua-
les se pretende, por ejemplo, mejorar la calidad de la educacion,
generar estimulos para el desarrollo profesional y econémico de
los docentes y valorar el quehacer diario de la accion docente
(Parra, Mena y Sanchez, 2012; Martinez-Chairez, Guevara-Araiza,
y Valles-Ornelas, 2016).

Hoy se reconoce la importancia de la evaluacion de la prac-
tica docente como una estrategia para el desarrollo profesional
de los profesores en servicio (Marchesi y Pérez, 2018). Del mis-
mo modo, dada la importancia del papel que desempefan los
docentes para mejorar la calidad de la educacion, en las ultimas
décadas en México, al igual que en otros paises de Latinoamé-
rica, se ha observado un interés progresivo por evaluar su des-
empeno, lo cual, a su vez, ha motivado el desarrollo de diversas
maneras de observar y medir las actividades de los docentes
durante su ejercicio profesional (Barrera y Myers, 2011). Con-
juntamente, se ha establecido que la evaluacion de la practica
docente puede analizarse desde diferentes angulos, tales como la
manera en que el docente hace uso de la didactica, cobmo se en-
carga de gestionar la buena convivencia en el aula, y el modo en
que logra centrar la atencioén de sus estudiantes y cerciorarse
de que alcancen los objetivos de aprendizaje esperados (Larose,
Grenon, Bourque y Bédard, 2011; Martin, 2017; Martinez-Rizo,
2012; Ponce y Macias, 2000).

En consecuencia, como lo sefnal6 Estrada (2002), la evalua-
cion de la practica docente debe ser parte de la actividad coti-
diana de los docentes en servicio; es decir, debe ser un proceso
sistematico y continuo que permita la valoracion de su ejercicio
(Martin, 2017). Ademas, implementar diversas estrategias para
evaluar el desempefo docente debe servir de guia para definir
acciones encaminadas a mejorar y actualizar la labor docente; es
decir, que ha de concebirse como una herramienta de valoracion
permanente de la practica de ensenanza, que contribuya a iden-
tificar los conocimientos, fortalezas y debilidades del profesor, y
que tenga el propésito de guiar la retroalimentacion entre el do-
cente y la institucion escolar, lo que a su vez favorecera el incre-
mento continuo de la calidad educativa (Arce, 2010).
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A este respecto, de acuerdo con Valdez (2000), la evaluacion
de la practica docente debe cumplir al menos con cuatro funcio-
nes principales:

1. Funcién de diagnostico: la evaluacion debe servir para
caracterizar el desempeno del docente. De tal caracteri-
zacion deberan enlistarse sus fortalezas y debilidades, lo
cual servira de guia para tomar decisiones en torno a las
acciones de capacitacion y superacion, que permitiran al
docente mejorar su desempeno profesional.

2. Funcién instructiva: del proceso de evaluacion debe re-
sultar en un conjunto de indicadores del desempefio de
los docentes evaluados, que serviran como guia de apren-
dizaje para optimizar su experiencia laboral.

3. Funcion educativa: los resultados de la evaluacion ofre-
cen al docente una vision de como la comunidad escolar
y social percibe su trabajo, a partir de lo cual podra deli-
near una via de accién para disminuir las debilidades que
presenta en su labor.

4. Funcion desarrolladora: se espera que con la evaluacion
de su desempeno el docente comprenda mejor su trabajo
y desarrolle la habilidad de la autocritica y la autoeva-
luacién, misma que paulatinamente le permitira afinar su
ejercicio profesional.

Dado lo anterior, se considera que la evaluacion de la practica
docente debe orientarse fundamentalmente hacia propésitos for-
mativos. Esto es esencial para mejorar los resultados escolares
(Schmelkes y Mancera, 2010), sobre todo si se tiene en cuenta,
como lo senal6 Gutiérrez (2010), que el papel del docente es con-
siderado como el principal generador de un proceso de ensenan-
za-aprendizaje con resultados significativos, los cuales se veran
reflejados en un mayor rendimiento académico de los estudian-
tes. Por un lado, la evaluacién de la practica docente debe reali-
zarse para medir las fortalezas y debilidades en el cumplimiento
de las responsabilidades docentes en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje de los estudiantes. Por otro lado, ayuda a deter-
minar las acciones que deben someterse a un plan de mejora
para contribuir al crecimiento personal y profesional del docente
evaluado (Luviano, Del Fabbro, Oliver, Pazos y Martinez, 2005).
Romo (2013) asegurd que los procesos de evaluacion docente
que se enfocan en lo que este hace en el aula se centran en su
desempeno, por lo cual es preciso enmarcar esta accién princi-
palmente en el campo pedagégico-didactico. Al mismo tiempo, se
ha senalado que las tareas del docente son diversas (funciones de
aula, burocraticas, sindicales, sociales y econémicas) y que en el
ejercicio de su practica se conjugan varios elementos que, al ser
evaluados, pueden contribuir a determinar si la accién del profesor
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en el aula esta dirigida eficazmente hacia el cumplimiento de los
fines del acto educativo.

A este respecto, De Chaparro, Romero, Rincon y Jaime (2008)
han establecido que la implementacién de estrategias para eva-
luar el trabajo docente, encaminadas a valorar el cumplimiento
de sus responsabilidades en el proceso de ensenanza-aprendiza-
je, implica tanto el seguimiento de las actividades que el docente
realiza fuera del aula como las que lleva a cabo dentro de ella,
y destacan que ambas influyen significativamente en los avances
alcanzados por los estudiantes. Por ello, al evaluar la practica do-
cente ha de procurarse la participacion del propio maestro, pero
también la de otros miembros de la comunidad escolar, como los
padres de familia e incluso sus estudiantes, quienes, apoyados en
su interaccién con los docentes a lo largo de su vida académica,
luego de algunos afos, se convierten en los mejores jueces de
la idoneidad de las actividades del profesor en el aula de clases
(Nieto y Portela, 2008; Roman, 2010; Segovia, 2017). Asi, se ha
reconocido que con la evaluacion de la practica es posible dar
a conocer al propio docente sus fortalezas y debilidades con la
finalidad de generar propuestas para la mejora.

Segin Montt (2011), durante las ultimas dos décadas, en los
paises pertenecientes a la OCDE y en algunos otros de Latinoamé-
rica, el interés por la evaluacion de la practica docente ha crecido
de manera significativa. Particularmente en México, en 2019 la
Secretaria de Educacion Publica, por medio de la Unidad del Sis-
tema para la Carrera de las Maestras y los Maestros (USCMM) ha
propuesto contribuir al mejoramiento de la calidad de la educa-
cién mediante la evaluacién de las capacidades de los profesores
en servicio, garantizando con ello la idoneidad del personal do-
cente y técnico docente que forman parte del Servicio Profesional
Docente (SPD), mediante los procesos y mecanismos de evalua-
cion de la practica pedagoégica en educacion basica. Entre ellos se
destacan los siguientes:

1. Promocion: permite que el docente en servicio acceda a una
categoria o nivel superior al que tiene, sin que ello implique
necesariamente cambio de funciones, ascenso a un puesto
o funcién de mayor responsabilidad y nivel de ingresos.

2. Reconocimiento: se refiere a las distinciones, apoyos y
opciones de desarrollo profesional que se otorgan al per-
sonal que destaque en el desempeno de sus funciones.

3. Permanencia: implica la continuidad en el servicio edu-
cativo, con el propoésito de mejorar la calidad de la educa-
cién en un marco de inclusién y diversidad, en pro del
desarrollo integral de los educandos y el progreso del pais;
de mejorar la practica profesional mediante la evaluacion
en las escuelas, el intercambio de experiencias y los apo-
yos necesarios; de asegurar la idoneidad de los conoci-
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mientos y capacidades del personal docente, directivo y
de supervision; de estimular el reconocimiento de la labor
instructiva mediante opciones de desarrollo profesional;
de asegurar un nivel suficiente de desempefio docente;
otorgar los apoyos necesarios para que los profesores en
servicio puedan desarrollar sus fortalezas y superar sus
debilidades; y, finalmente, de garantizar la formacién, ca-
pacitacion y actualizacion continua del profesorado.

Por lo tanto, la evaluacion docente cobra una relevancia sustanti-
va, sobre todo si se tiene en cuenta que la evaluacién es un insu-
mo para la mejora (Flores, 2017). No obstante, cada escuela pone
en practica distintas herramientas de evaluacién docente que se-
guramente estan asociados con los resultados educativos de sus
estudiantes (Suarez, 2018; Valdez, 2000). Los estudios sobre la
eficacia escolar han mostrado que la evaluacién es una practica
distintiva de las escuelas eficaces (Garcia, 2017). Sin embargo,
surge el cuestionamiento: fTodas las escuelas llevan a cabo las
mismas practicas de evaluacion docente? ;Se valen de las mis-
mas herramientas? ;Son diferentes las practicas que realizan las
escuelas eficaces de aquellas que no se consideran eficaces? El
presente estudio pretendié contestar a estas interrogantes.

Por todo lo anterior, se considera que, al asumir la responsabi-
lidad de analizar las estrategias utilizadas para evaluar la practica
docente, es necesario reconocer la importancia de dicha tarea, dada
la funcién publica y social que los docentes desempefian, pues no
se trata de enjuiciarlos, sino de impulsar su realizacion profesional
mediante un proceso de evaluacion de su desempefno que respete
su dignidad (Estrada, 2002). Conocer las estrategias para la evalua-
cioén docente cobra especial relevancia en el marco de la eficacia
escolar, dado que en distintos estudios se ha mostrado que existe
una serie de practicas escolares que se asocian con el aprendizaje
y el logro educativo de los estudiantes. Por tanto, conocer, desde la
eficacia escolar, lo que las escuelas llevan a cabo en materia de eva-
luacién docente se considera un tema pertinente y necesario (Blan-
co, 2008). El objetivo del presente estudio fue realizar un analisis
comparativo de las practicas de evaluacién docente que se realizan
en algunas escuelas secundarias de alta y baja eficacia.

Método

Participantes

Los participantes fueron supervisores y equipos directivos de 30
escuelas secundarias de Baja California. De éstas, 16 eran de alta

eficacia y 14 de baja eficacia. Estos planteles fueron identifica-
dos en un estudio anterior (Martinez, Lizasoain, Castro y Joaristi,
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2017) en el que, por medio de técnicas multinivel y con base en
los resultados de pruebas de logro educativo y cuestionarios de
contexto, se determinaron los planteles cuyo logro estaba por
arriba de lo esperado (alta eficacia) o por debajo de lo esperado
(baja eficacia), segun su realidad contextual.

De las 30 escuelas seleccionadas, se entrevisto a un total de
111 informantes clave: supervisores-inspectores escolares (super-
visores, inspectores y asesores técnico-pedagogicos o ATP) y equi-
pos directivos (directores, subdirectores, prefectos, orientadores y
coordinadores). Estos informantes se presentan en el cuadro 1.
En las escuelas de alta eficacia se realizaron 32 entrevistas (16 a
equipos directivos y 16 a supervisores de zona escolar) y en los
planteles de baja eficacia se realizaron 28 (14 a equipos directivos
y 16 a supervisores de zona escolar).

Para garantizar la calidad de la informacién recolectada en
las entrevistas, se estableci6 como criterio indispensable para la
participacion de los informantes clave, que tuvieran una antigiie-
dad de al menos seis meses, tanto en la zona escolar como en la
escuela correspondiente, con el fin de garantizar que tuvieran un
conocimiento suficiente del plantel, en términos de su gestion y
organizacion. En el caso de que este criterio no se cumpliera, se
solicit6 la participacion de un informante adicional (de la super-
vision o de la direccion, segian fuera el caso) que si cumpliera
con este criterio.

Insumos para el andlisis

El insumo para el analisis utilizado en el presente estudio fue la
informacion extraida de las 60 entrevistas realizadas a superviso-

. Cuadro 1. Descripcion de los informantes clave.

Supervision escolar Equipo directivo

Inspector 13 Director 27
Supervisor 11 Subdirector 21
Asesor Técnico Pedagogico 24 Asistente de Direccién 1
Jefe de departamento 1 Prefecto 2
Coordinador de drea 5
Docente 3
Orientador 2
Auxiliar de laboratorio 1
Subtotal 49 Subtotal 62

Fuente: elaboracién propia.
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res escolares y equipos directivos, las cuales formaban parte de
un estudio mayor sobre practicas escolares en escuelas de alta
y baja eficacia. Para el analisis que aqui se presenta, se conside-
raron Unicamente las practicas correspondientes a la evaluacion
docente referidas en dichas entrevistas.

Andalisis e interpretacion de la informacion

Para analizar e interpretar la informacion extraida de las entre-
vistas, se empleé la técnica de analisis de datos propuesta por
Rodriguez, Gil y Garcia (1996), la cual consta de tres fases: 1)
disposicion y transformacion de datos: procedimiento que fa-
cilita el analisis y la comprensién de los datos recabados, me-
diante la depuracion de informacion irrelevante, reiterativa y
ambigua. Para ello, se seleccionaron todas aquellas frases que
incluian acciones relacionadas con las practicas de evaluacion
que se llevaban a cabo dentro del plantel; 2) reduccién de da-
tos: consiste en identificar y clasificar diferentes unidades de
datos bajo un mismo tépico o concepto, lo cual permite redu-
cir un nimero determinado de unidades a un solo concepto
que las representa; 3) obtencion de resultados y verificacion de
conclusiones: es decir, la consolidaciéon teérica, la aplicacion
de otras teorias, el uso de metaforas y analogias, asi como la
sintesis de los resultados obtenidos.

Resultados
Disposicion y transformacion de datos

El primer paso fue analizar la informacion recuperada en las en-
trevistas. Como resultado de dicho analisis se identificaron 90
practicas orientadas a la evaluacion docente, las cuales se rea-
gruparon en nueve conjuntos. Para ello, se identificaron y clasi-
ficaron Unicamente las acciones que guardaban relacién con lo
referido en la literatura, de manera que, cada vez que se identi-
ficaba una accion, se analizaba y se determinaba si se vinculaba
con lo que otros autores habian descrito. En caso afirmativo, se
verificaba si existia ya un conjunto de acciones identificadas al
cual pudiera sumarse, y, en el caso contrario, se desarrollaba un
nuevo conjunto. De esta manera, emergieron nueve conjuntos de
acciones que se describen a continuacion:

1. Evaluacion a partir de la opinion de los estudiantes. De
manera particular, los entrevistados destacaron que la
evaluacion a los docentes se realiza mediante la aplica-
cion de encuestas (escritas o electronicas) y la realizacion
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de entrevistas a los estudiantes. Sefialaron que estas es-
trategias se caracterizan por ser anénimas y que usual-
mente se aplican una vez al afio.

Observacion en el aula. Los participantes mencionaron
que algin miembro del equipo directivo realiza observa-
ciones periédicas de los docentes en el aula. Estas con-
sisten en visitas en las que se analiza tanto la dinamica
del aula como el modo en que se desarrolla la clase, y
en qué medida se apegan a la planeacion. Algunos di-
rectores tienen formatos de observacion predefinidos,
tipo listas de cotejo o de verificacion; mientras que otros
cuentan con bitacoras o diarios de campo. Hubo quie-
nes sefialaron que el supervisor de la zona escolar visita
la escuela por lo menos tres veces al afio y destacaron
que, entre las diferentes actividades que realiza, dedica
tiempo para observar el trabajo del docente en el aula,
poniendo especial atencién en las que se reportan es-
tudiantes rezagados. Posteriormente, el supervisor man-
da sugerencias al director para que éste las transmita
a sus docentes. Las sugerencias consistian en acciones
especificas que pueden llevarse a cabo para mejorar
el trabajo docente. Por ejemplo, algunos supervisores
mencionan incluir acciones ladicas que contribuyan a
captar la atencién de los estudiantes y mejorar el clima
del aula, o bien, mejorar la organizacion de la ambienta-
cion en el aula.

Encuestas o entrevistas a padres de familia. Estas se lle-
van a cabo en las reuniones de entrega de boletas. Por
ejemplo, a los padres se les aplican cuestionarios cuyas
preguntas tienen como finalidad conocer su opinién so-
bre el trabajo docente, la gestion escolar, las actividades
con los estudiantes en la escuela, etcétera.

Evaluacion a partir del desempeiio de los estudiantes. Los
participantes indicaron que para llevar a cabo la evalua-
cion del desempeno docente se realizan diversos analisis.
Algunos ejemplos a destacar son el analisis de los resul-
tados obtenidos por los estudiantes en pruebas a gran
escala; el analisis de las calificaciones obtenidas por los
estudiantes en los examenes parciales y finales de los cur-
sos que imparten; y el analisis y seguimiento de los alum-
nos que pasan a la preparatoria.

Participacion de evaluadores externos. Referente a este
punto, sobresale que la evaluacion se realiza a partir de
la valoracién de los cursos de formacion continua en los
que participa el docente; también mediante los resultados
obtenidos en los concursos en los que participa, o bien,
por medio de una ficha de escalafones.
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6. Aplicacion de cuestionarios de autoevaluacion. Ademas
de evaluar el desempefio de la practica docente, estos
cuestionarios le dan al maestro la oportunidad de re-
flexionar sobre su propia practica.

7. Evaluacion para Carrera Magisterial. Se evalia al docen-
te a partir de los resultados que obtiene en el examen re-
glamentario de Carrera Magisterial. Este examen se aplica
cada afo.

8. Evaluacion a partir de rubricas o listas de cotejo. La
evaluacion la realiza un equipo directivo junto con la ins-
peccién o supervision escolar, mediante formatos pre-
disefiados y listas de cotejo que incluyen rubros como
puntualidad, asistencia, materiales didacticos y tecno-
l6gicos utilizados. Asimismo, se valora el cumplimien-
to en la entrega en tiempo y forma de las planeaciones
de clase.

9. Evaluacion a partir de las planeaciones de clase. Se re-
visa y da seguimiento a las planeaciones de clase que
los docentes presentan al directivo escolar, consideran-
do, entre otras cosas, la entrega en tiempo y forma de
dicho documento, de acuerdo con el calendario que se
establece previamente para el control de esta actividad.
Sin embargo, en esta categoria se agrupaban acciones re-
lacionadas principalmente con la revision de las activida-
des que los docentes planeaban, para garantizar el logro
de los aprendizajes, lo cual implicaba, por ejemplo, re-
visar calendarizaciones, contenidos tematicos, actividades
dentro y fuera del aula, estrategias didacticas, evaluacién
del aprendizaje, entre otros.

Luego de reagrupar las practicas en los nueve conjuntos ante-
riormente descritos, se encontré que, de las 90 practicas para
la evaluacion docente sefialadas por los entrevistados, 67 fueron
mencionadas por los entrevistados en las escuelas de alta efi-
cacia y 23 por los participantes de las escuelas de baja eficacia
(ver cuadro 2). A pesar de la diferencia notable en el nimero de
veces que las practicas eran referidas en ambos tipos de escue-
la, la practica de observacion en el aula fue la mas mencionada
como estrategia de evaluacion docente, seguida por la evalua-
cion a partir de riibricas o listas de cotejo. Particularmente en las
escuelas de alta eficacia, la practica que tuvo un tercer nivel de
mencion fue evaluaciéon con base en el desempeno de los estu-
diantes; mientras que para las escuelas de baja eficacia fue la eva-
luacioén a partir de las planeaciones de clase. Llama la atencion
que hubo dos practicas que no se presentaron en las escuelas de
baja eficacia: las encuestas a padres de familia 'y la participacion
de evaluadores externos.
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. Cuadro 2. Tasa de prevalencia de las practicas escolares por tipo de escuela.

Escuelas de alta Escuelas de baja
eficacia eficacia
Conjunto n = 32 entrevistas n = 28 entrevistas
e T e
Evaluacion a partir de la opinion de los estudiantes 7 0.21 1 0.03
Observacion en el aula 19 0.59 7 0.25
Encuestas o entrevistas a padres de familia 3 0.09 0 0
Evaluacion a partir del desempeno de los estudiantes 9 0.28 3 0.10
Participacion de evaluadores externos 3 0.09 0 0
Aplicacion de cuestionarios de autoevaluacion 3 0.09 1 0.03
Evaluacién para Carrera Magisterial 3 0.09 1 0.03
Evaluacién a partir de ribricas o listas de cotejo 13 0.40 5 0.17
Evaluacién a partir de las planeaciones de clase 7 0.21 5 0.17
Subtotal 67 2.05 23 0.78

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: k = nimero de veces que cada practica fue mencionada por alguno de los entrevistados; se destacan en ne-
gritas las tres practicas que mas fueron mencionadas por los entrevistados en cada tipo de escuela.

Reduccion de datos

Dado que se identificaron similitudes significativas entre los
conjuntos de practicas que se realizaban en ambos tipos de es-
cuela, éstas fueron reagrupadas en tres categorias mas generales:
1 evaluacion a partir de la practica, 2) evaluacién por opinion y
3) valoracion por criterios externos o indirectos. Esta agrupacion
permitié describir de manera mas concreta las practicas de eva-
luacion docente que se instrumentan en ambos tipos de escuela.
La agrupacion se realiz6 de la siguiente manera:

1. Evaluacion a partir de la prdactica. Agrupoé las siguientes
categorias: Observacion en el aula, Evaluacion a partir de
rabricas y Evaluacion a partir de planeaciones de clase.

2. Evaluacion por opinion. Integré las practicas Evaluacion
por los estudiantes, Encuestas a padres de familia y Cues-
tionarios de autoevaluacion.

3. Evaluacion por criterios externos o indirectos. Se consi-
deraron las practicas Evaluadores externos, Evaluacion
del desempeno de los estudiantes y Evaluacion para Ca-
rrera Magisterial.

Como se puede observar en el cuadro 3, tanto en las escuelas de
alta eficacia como en las de baja eficacia las practicas de evalua-
cion docente que mas se mencionan son las relativas a la eva-
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luacion a partir de la prdctica (tasa de 1.21 en escuelas de alta
eficacia y de 0.60 en las de baja eficacia). En segundo lugar, se
ubicaron las practicas relacionadas con la evaluacion docente a
partir de criterios externos, con una tasa de 0.46, en las escuelas
de alta eficacia y de 0.14 en las de baja eficacia. Por ultimo, se
ubicaron las practicas de evaluaciéon por opinion, con una tasa
de 0.40 en las escuelas de alta eficacia y apenas de 0.07 en las de
baja eficacia.

. Cuadro 3. Sintesis y reagrupamiento de las practicas por categorias.

Précticas utilizadas Précticas utilizadas
. en las escuelas de en las escuelas de
Subcategorias alta eficacia baja eficacia
n = 32 entrevistas n = 28 entrevistas
™S ™

Evaluacién a partir de la practica 1.21 0.60
Evaluacién por opinién 13 0.40 2 0.07
Evaluacion por criterios externos o indirectos 15 0.46 4 0.14
Subtotal 67 2.07 23 0.81

Fuente: elaboracién propia.

Discusion y conclusiones

Los resultados del presente estudio permitieron constatar la im-
portancia que tiene la evaluacion docente en la dinamica escolar.
Como primer hallazgo, se puede afirmar que tanto en las escue-
las de alta eficacia como en las de baja eficacia se llevan a cabo
acciones de evaluacion docente diversas. No obstante, tienen
poca incidencia, pues como se pudo observar en los primeros
nueve conjuntos de practicas identificadas, ninguna de ellas al-
canza una tasa de al menos 1, lo cual indica que en ambos tipos
de escuela estas practicas se reportan en muy pocos planteles y
de manera escasa. Esto resulta relevante si se considera la impor-
tancia que guarda la evaluacion docente. Desde 2002, Estrada
puntualiz6 que la evaluacion de la practica docente debe ser una
actividad habitual que implique un proceso sistematico y conti-
nuo, que favorezca el reconocimiento y el aprovechamiento de las
fortalezas del docente y que, ademas, le permita identificar sus
debilidades a fin de mejorarlas. Asimismo, diversos autores han
senalado que la evaluacion de la practica docente es un elemento
indiscutible de la eficacia escolar (Blanco, 2008; Estrada, 2002;
Flores, 2017; Montt, 2011). No obstante, los resultados muestran
que el interés por la evaluacién docente en los planteles escola-
res donde se llevaron a cabo las entrevistas es aun incipiente y
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no se ha convertido en una practica continua y sostenida, ni si-
quiera en las escuelas consideradas de alta eficacia.

Vale la pena destacar que, ademas de que la evaluacién do-
cente es una practica que los entrevistados refieren con poca fre-
cuencia —lo que hace suponer que no se lleva a cabo de manera
habitual en los planteles—, en el discurso tampoco aparecen ex-
presiones que sefalen la funcién que cumplen las pocas prac-
ticas de evaluacion docente referidas, en otras palabras, el uso
que se da a los resultados de la evaluacion. Al respecto, Valdez
(2000) puntualizé las diferentes funciones que debe cumplir
la evaluacion docente, las cuales pueden resumirse en la mejo-
ra de la practica. Dado que en las 60 entrevistas analizadas no
se ubicaron respuestas relativas al uso de los resultados de la
evaluacién, no es posible inferir la funcién que cumplen las prac-
ticas de evaluacion docente en estos planteles. Si bien la evalua-
cioén debe estructurarse desde una perspectiva formativa, todavia
no existe una sistematizacion del uso evaluativo que lleve a la
instrumentacion de estrategias enfocadas a la mejora ni en las
escuelas de alta ni en las de baja eficacia.

De las pocas practicas mencionadas en ambos tipos de es-
cuela, las que mas se refieren son las que tienen que ver con la
evaluacion a partir de la prdctica, es decir, con base en la ob-
servacion en el aula y del trabajo que realiza el docente y la eva-
luacion a partir de riibricas o listas de cotejo. Particularmente en
las escuelas de baja eficacia, la puesta en marcha de estrategias
evaluativas fue referida con menor frecuencia por los informan-
tes. Concretamente, en este tipo de escuelas no se mencion6 la
aplicacion de encuestas a padres de familia ni la participacion de
evaluadores externos, lo cual confirma lo expresado por Garcia
(2017) en cuanto a que la evaluacion de la docencia es una prac-
tica distintiva de las escuelas eficaces.

La observacion en el aula como estrategia de evaluacién do-
cente resulté ser la practica mas referida en ambos tipos de es-
cuela, lo cual es relevante si consideramos los planteamientos
de Larose et al. (2011), Martinez-Rizo (2012) y Ponce y Macias
(2000), quienes afirman que la observacion representa una fuen-
te de informacion rica en opciones para retroalimentar el ejerci-
cio docente, y, asimismo, que constituye un espacio de reflexion
para la mejora de la practica docente, dado que ofrece al profe-
sor frente a grupo la oportunidad de valorar su propia practica.
Asimismo, como lo expres6 Aguirre et al. (2013), la evaluacion
del ejercicio docente apoyada en la observacion permite que el
docente aproveche la interaccién con sus estudiantes y que ge-
nere cambios que conduzcan a mejorar el proceso de ensenan-
za-aprendizaje, al mismo tiempo que favorezcan su crecimiento
personal y profesional.

En contraparte, llama la atenciéon que la evaluaciéon a partir
de la opinion de los estudiantes y padres de familia, pese a la re-
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conocida importancia que tiene la participacion de estos agentes
en la evaluaciéon de la practica docente (Nieto y Portela, 2008;
Roman, 2010; Segovia, 2017), no haya sido la estrategia mas co-
mun ni en las escuelas de alta eficacia ni en las de baja eficacia,
aunque en estas ultimas fue practicamente escasa.

Es de destacar que los informantes mencionaran la valora-
cién de las planeaciones de clase como una de las estrategias de
evaluacién de la practica, la cual se realiza en proporciones simi-
lares tanto en las escuelas de alta como en las de baja eficacia.
Esto es de gran relevancia, pues como mencionaron De Chaparro
et al. (2008), la evaluacion de las planeaciones es necesaria para
valorar el cumplimiento de las responsabilidades del profesor en
el proceso de ensenanza-aprendizaje, pues facilita el seguimiento
de las actividades que el docente realiza fuera del aula, porque
tienen un impacto significativo en las que lleva a cabo dentro de
ella y, por ende, en los avances de los estudiantes. Por tanto, la
evaluacion de las planeaciones debe implicar la revision y el ana-
lisis profundo del contenido, de la metodologia didactica y de las
actividades de evaluacion de los aprendizajes, lo cual contribuira
a garantizar la calidad de la ensefianza.

Para finalizar, concluimos que tanto en las escuelas de alta efi-
cacia como en las de baja eficacia existe poco interés por imple-
mentar estrategias para la evaluacion del desempeno docente. No
obstante, se identific6 que en ambos tipos de escuelas las practi-
cas de evaluacion son similares, y que la tnica diferencia estriba
en la frecuencia con la que se realizan las practicas, aunque es
menor en las de baja eficacia. Aunado a esto, no se identificaron
declaraciones relativas a la funciéon que cumplen las diferentes es-
trategias de evaluacion implementadas, en otras palabras, el uso
que dan a los resultados de la evaluacion. Esto deja patente que
la evaluacion docente esta aun en proceso de construccion en las
escuelas, pues no se realiza con la frecuencia que se esperaria, y
mucho menos se manifiesta el uso y la utilidad que representa en
la mejora escolar. Por lo tanto, la implementacion de estrategias
de evaluacion docente debe considerarse un area de oportunidad
en el proceso de mejora de la calidad educativa.

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

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |

77

INNOVUS



78 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ESTRATEGIAS PARA LA EVALUACION... [ pp. 6580 ]

h Referencias

Aguirre, J., Etxaburu, J., Hernandez, M. et al. (2013). Mejora de la prdctica docente. Una
experiencia de autoevaluacion. Recuperado de: http://www.hezkuntza.ejgv.euska-
di.eus/r43-573/es/contenidos/informacion/dig_publicaciones_innovacion/es_lide-
razg/adjuntos/200012c_Pub_E]J_mejora_practica_docente_c.pdf

Arce, J.M. (2010). Fines y Modalidades de la Evaluacion. Revista Digital Universita-
ria, 11(6). Recuperado de: http://www.revista.unam.mx/vol.11/num6/art60/
index.html#up

Barrera, 1., y Myers, R. (2011). Estandares y evaluacion docente en México: el estado del
debate. Chile: Programa de Promocion de la Reforma Educativa en América Latina
y el Caribe [PREAL]. Recuperado de: http://www.empresariosporlaeducacion.org/me-
dia/documentos2011/situacionamericalatina2012/estandaresmexico_preal2011.pdf

Blanco, R. (2008). Eficacia escolar desde el enfoque de calidad de la educacion. Eficacia
Escolary Factores Asociados en América Latina y el Caribe UNESCO-LLECE. Recupera-
do de: http://www.rinace.net/vol5num5e.htm

De Chaparro, G.J., Romero, L.J., Rincon, E., y Jaime, L. H. (2008). Evaluacion de desem-
peno docente. Cuadernos de Lingiiistica Hispdanica, 11, 167-178.

Estrada, L. (2002). El desempefio docente. Departamento de Filosofia Facultad de
Ciencias de la Educacion Universidad de Carabobo-Venezuela. Recuperado de:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dd/IMPORTANCIA_DEL_
DESEMPE%C3%910_DOCENTE.pdf

Garcia, J. (2017). Los estandares de evaluacion docente y la eficacia escolar: de-
sarrollo, tendencias. Ciudad de México, MX: Instituto de Investigaciones so-
bre la Universidad y la educacion IISUE-UNAM (pp. 283-326). Recuperado de:
http://132.248.192.241:8080/xmlui/bitstream/handle/IISUE_UNAM/304/L0s%20
est%C3%Alndares%20de%20evaluaci%C3%B3n%20docente%20y%201a%20efica-
cia%20escolar.pdf?’sequence=1&isAllowed=y

Flores, J. (2017). La importancia de la evaluacion para la mejora de la educacién y asi
obtener calidad educativa. Revista Atlante: Cuadernos de Educacion y Desarrollo.
Recuperado de: http://www.eumed.net/rev/atlante/2017/09/evaluacion-mejora-
educacion.html

Gutiérrez, E. (2010). Un modelo de evaluacion del desempeno docente que contribuye
en la mejora de la calidad de los servicios educativos. Presentado en el Congreso
Iberoamericano de Educacion Metas 2021, Buenos Aires, AR. Recuperado de: http://
www.caiep.org.ar/congresos/Congreso%20IBEROAMERICANO/EVALUACION/RLE-
3221Gutierrez.pdf

Larose, F., Grenon, V., Bourque, J., y Bédard, J. (2011). Analisis de la practica docente y
construccion de un referente de competencias profesionales. Revista Espaiiola de
Pedagogia, 248, 81-100.

Luviano, D., Del Fabbro, S., Oliver, M., Pazos, R., y Martinez, E. (2005). Evaluacion del
desemperio docente. Recuperado de: http://www.cenidet.edu.mx/subaca/web-dda/
docs/evaluaciondocente2005.pdf

Marchesi, A., y Pérez, E. (2018). Un modelo de evaluacion para el desarrollo profesional
de los maestros en Esparia. Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.
Recuperado de: https://www.inee.edu.mx/un-modelo-de-evaluacion-para-el-desa-
rrollo-profesional-de-los-maestros-en-espana/

Martin, E. (2017). La importancia de evaluar la prdctica docente. El diario de la educa-
cion. Fundacion periodismo plural. Recuperado de: https://eldiariodelaeducacion.
com/blog/2017/03/29/la-importancia-de-evaluar-la-practica-docente/

INNOVUS

| enero-abril, 2020 | Innovaci6n Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, nimero 82



[ PP.65-80 | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ESTRATEGIAS PARA LA EVALUACION... 79

Martinez, F., Lizasoain, L., Castro, M., y Joaristi, M. (2017). Seleccion de escuelas de alta
y baja eficacia en Baja California (México). Revista Electronica de Investigacion
Educativa, 19(2), 38-53. doi: 10.24320/redie.2017.19.2.960

Martinez-Chairez, G., Guevara-Araiza, A., y Valles-Ornelas, M. (2016). El desempeiio do-
cente y la calidad educativa. Revista Ra Ximbai. Universidad Autonoma Indigena
de México. Recuperado de: https://www.redalyc.org/pdf/461/46148194007.pdf

Martinez-Rizo, F. (2012). Procedimientos para el estudio sobre las practicas docentes.
Revista Electronica de Investigacion y Evaluacion Educativa, 18(1), 1-22.

Montt, P. (2011). Seminario organizado por el Ministerio de Educacién de la Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires, la Fundacion Centro de Estudios en Politicas Publicas y
Formar Foundation. Recuperado de: http://www.fundacioncepp.org.ar/wp-content/
uploads/2011/05/Pedro-Montt.-Paper-Seminario-Buenos-Aires1.pdf

Nieto, J. M., y Portela, A. (2008). La inclusion de la voz del alumnado en el asesoramien-
to para la mejora de las practicas educativas. Profesorado: Revista de curriculum y
JSormacion del profesorado, 12(1), 5. Recuperado de: http://dialnet.unirioja.es/ser-
vlet/articulo?codigo=2741635&orden=170681&info=link

Parra, O., Mena, M., y Sanchez, B. (2012). Pensando en la labor del docente: un estu-
dio comparado sobre la evaluacion de su desempeno profesional. EFDeportes.com
Revista Digital. Buenos Aires, 171. Recuperado de: http://www.efdeportes.com/
efd171/la-labor-del-docente-su-desempeno-profesional.htm

Ponce, V., y Macias, M. (20006). Prdcticas docentes en escuelas secundarias. Presentado
en Actualidad, Prospectivas y Retos, Jalisco, MX: Congreso Estatal de Investigacion
Educativa. Recuperado de: http://portalsej.jalisco.gob.mx/sites/portalsej.jalisco.
gob.mx.investigacion-educativa/files/pdf/Practica%20docente%20PONCE.pdf

Red Iberoamericana de Investigadores de la Evaluacion de la Docencia (2008). Reflexio-
nes sobre el diserio y puesta en marcha de programas de evaluacion de la docencia.
Recuperado de: http://www.rinace.net/riee/numeros/voll-num3_e/reflexiones.pdf

Red Iberoamericana de Investigadores de la Evaluacion de la Docencia (2014). V co-
loquio de la red iberoamericana de investigadores de evaluacion de la docencia.
Recuperado de: http://www.educacionfutura.org/v-coloquio-de-la-red-iberoameri-
cana-de-investigadores-sobre-evaluacion-de-la-docencia-riied/

Rodriguez, G., y Garcia, E. (1996). Metodologia de la Investigacion Cualitativa. Ma-
laga, ES: Aljibe. Recuperado de: http://www.albertomayol.cl/wp-content/uploads/
2014/03/Rodriguez-Gil-y-Garcia-Metodologia-Investigacion-Cualitativa-Caps-1-y-
2.pdf

Roman, M. (2010). La voz ausente de estudiantes y padres en la evaluacion del des-
empeno docente. PREAL. Serie de documentos de trabajo No. 49. Recuperado de:
http://www.cide.cl/documentos/preal_49_MR.pdf

Romo, J. (2013). Evaluacion comprehensiva del desempefio docente. Conciencia Tecno-
logica, 46, 52-55.

Schmelkes, S., y Mancera, C. (2010). Recomendaciones de politicas especificas sobre el
desarrollo de un marco integral para la evaluacion de maestros en servicio. Recupe-
rado de: http://www.inidedelauia.org/2012/02/recomendaciones-de-politicas.html

Unidad del Sistema para la Carrera las Maestras y los Maestros, USCMM (2019). Secreta-
ria de Educacion Publica. Recuperado de: http://uscmm.gob.mx/index2.html

Segovia, C. (2017). Evaluacién docente desde la percepcion del estudiante. Revista Lex
de la Facultad de Derecho y Ciencias Politicas de la Universidad Alas Peruanas, 19.
Recuperado de: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6043556.pdf

Suarez, L. (2018). Desempefio docente y rendimiento académico en el area de la mate-
matica de la institucion educativa “Carlos Julio Arosemena Tola” del Canton de la

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |

INNOVUS



80 1.G. ARREGUL Y AA. CHAPARRO ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ESTRATEGIAS PARA LA EVALUACION... [ PP. 65-80]

provincia de Guayas Ecuador. LOGOS, Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias
Empresariales - Universidad Alas Peruanas, 8(1), 1-21. Recuperado de: http://revis-
tas.uap.edu.pe/ojs/index.php/LOGOS/article/view/1534

Valdez, H. (2000). Encuentro Iberoamericano sobre Evaluacién del Desempeiio Docen-
te. Ponencia presentada por Cuba. Recuperado el 17 de abril de 2014, de: http://
www.oei.es/de/rifad02.htm

INNOVUS

| enero-abril, 2020 | Innovacion Educativa, ISSN: 1663-2673 vol. 20, ntimero 82



Los argumentos de estudiantes universitarios
en la solucion de problemas sobre ecuaciones

diferenciales ordinarias (EDO)

Jonathan Cervantes-Barraza'

Joan Sebastian Ordonez-Cuastumal®

Armando Morales-Carballo'

"Universidad Auténoma de Guerrero

2Universidad Auténoma de Occidente en Cali, Colombia

Resumen

Presentamos un estudio sobre los argumentos que los estudiantes
construyen en el contexto de las ecuaciones diferenciales ordinarias
(EDO) en el nivel universitario. Esta investigacion nacioé de la nece-
sidad de dotar de significado los problemas sobre las EDO, en razon
de que numerosas investigaciones indican la desconexion entre los
procedimientos algebraico-numéricos y las representaciones graficas
que realizan los estudiantes. La investigacion tiene como objetivo
evidenciar los tipos de argumentos que potencian la conexion del
enfoque algebraico-numérico con el grafico. Para ello, disehamos y
desarrollamos un experimento de ensefianza con estudiantes uni-
versitarios en el curso de ecuaciones diferenciales y reconstruimos
los argumentos junto con los razonamientos emergentes en la solu-
cion de problemas sobre las EDO con la ayuda de la propuesta me-
todologica de Conner. Como parte de los resultados, identificamos
que los argumentos de tipo abductivo y deductivo permiten a los
estudiantes relacionar los procedimientos analiticos con lo grafi-
co, es decir, dotan de significado a las expresiones algebraicas en
términos de representaciones graficas.

University students’ arguments in solving ordinary
differential equations

Abstract

We present a study about the construction of students’ arguments
in the context of ordinary differential equations (ODE) at university
level. This research stems from the need of giving meaning to ODE
problems, because numerous researches indicate there is discon-
nection in algebraic-numeric procedures with graphical representa-
tions made by students. The research objective is to show the kind
of arguments that boost the connection of algebraic-numeric with
graphical. To do so, we designed and developed a teaching experi-
ment with university students in the course of differential equations,
and we reconstructed the arguments at the same time with emerged
reasonings in the solution of ODE problems based on Conner’s meth-
odological proposal. As part of our findings, we identified that the
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abductive and deductive arguments allow students to relate ana-
lytic procedures with graphic, that is, to give meaning to algebraic
expressions in terms of graphical representations.

Introduccion

n el marco de la educacion matematica se ha registrado un

incremento de investigaciones en todos los niveles escolares

que abordan el estudio del razonamiento matematico y los
tipos de argumentos. Con respecto a las investigaciones sobre ar-
gumentacion, Krummheuer (2013) reconoce que los estudiantes
en los primeros afos de la educacién primaria establecen argu-
mentos de tipo narrativo y diagramatico. Zacharos, Pournantzi,
Moutsios-Rentzos y Shiakalli (2016) reportan que los argumentos
de los estudiantes de primaria contienen la estructura de los argu-
mentos inductivos. Van Ness y Maher (2018) y Cervantes-Barraza
y Cabanas-Sanchez (2018) documentan que los contraargumentos
(refutaciones) en clase de matematicas emergen como producto
de presentar argumentos que carecen de garantias o de soporte.
Por su parte, Lin (2018) reconoce que la calidad de los argumen-
tos de los estudiantes depende de la validez y la completitud de
sus componentes, asi como de las formas de refutar garantias,
conclusiones y refutaciones falsas (elementos de un argumento).
En ambientes de exploracién/interaccion con software dinamico,
Lavy (2000) identificé cuatro tipos de argumentos emergentes:
basicos, compuestos, elaborados y generales, presentados como
especificos que pueden servir como conocimiento base para esta-
blecer pruebas matematicas. Por su parte, Schnell (2014) muestra
que los estudiantes de secundaria presentan argumentos basados
en conexiones entre la teoria matematica (propiedades, reglas
matematicas) y los datos generados por softwares. Son pocas las
investigaciones que reportan los tipos de argumentos que se dan
en el contexto de la matematica universitaria; sin embargo, en el
contexto de problemas sobre geometria del espacio, Molina, Font
y Pino-Fan (2019) describen los procesos de argumentacion des-
de la construccion de argumentos abductivos o analégicos que
evidencian la dinamizacion de objetos matematicos sobre propo-
siciones, conceptos y procedimientos.

En cuanto a los estudios sobre ecuaciones diferenciales en
el nivel universitario, se ha reportado desde un enfoque socio-
cultural (Stephan y Rasmussen, 2002). Estos autores abordan el
estudio desde la resolucion colectiva y el analisis de las practi-
cas matematicas para evidenciar como desde la practica social
emergen situaciones de instruccién por parte del profesor que
conducen a los estudiantes en la solucién de ecuaciones dife-
renciales ordinarias. Se reconoce que las técnicas analiticas para
encontrar soluciones de ecuaciones diferenciales han sido durante
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mucho tiempo el pilar del curso introductorio tradicional, y que
la gran mayoria de las ecuaciones diferenciales no se pueden re-
solver con tales métodos. Sin embargo, los métodos numéricos
involucran graficas para determinar la solucion de las ecuaciones
diferenciales. Esto en razén de que los métodos numéricos son
faciles de emplear con la ayuda de tecnologia, permiten analizar
la expresion de las ecuaciones diferenciales, generan informacion
sobre soluciones mediante la visualizaciéon y proporcionan solu-
ciones fiables (Rasmussen, 2001). Por su parte, Rodriguez (2016)
en su investigacion involucr6 la modelacion matematica y algunas
aplicaciones de ecuaciones diferenciales en circuitos rc. Ademas,
senala que el papel de la tecnologia cumple la funciéon de apoyar
el proceso de modelacion matematica en contextos mecanicos,
eléctricos, hidraulicos y de naturaleza social cuando se abordan
ecuaciones diferenciales. En un ambiente de geometria dinamica,
Suarez, Jaimes y Chavez (2016) proponen problemas de mezclas
y modelos de ecuaciones de primer orden, y reconocen que a los
estudiantes se les dificulta transitar o cambiar de registros de re-
presentacion: algebraico, grafico, al lenguaje natural.

Es factible encontrar investigaciones que relacionan la ense-
nanza y el aprendizaje de las matematicas en la educacién supe-
rior. Entre ellas, se encuentran las relacionadas con las ecuaciones
diferenciales (Rodriguez y Quiroz, 2016; Contreras y Escobar,
2012; Dullius, Araujo y Veit, 2011; Napoles Valdés, Gonzalez Tho-
mas, Brundo, Genes y Basabilbaso, 2004). En estos estudios se
hace énfasis en que los estudiantes involucren los tres enfoques
para aprender las ecuaciones diferenciales ordinarias: lo algebrai-
co, numérico y grafico. En este contexto, se reporta un enfoque
predominante en la solucién de las ecuaciones diferenciales or-
dinarias, el algebraico-numérico (lo analitico). Sin embargo, los
estandares dictados por organizaciones nacionales e internacio-
nales sefialan que el aprendizaje de procedimientos analiticos no
es suficiente para alcanzar la formacion integral de los futuros
profesionistas (Rodriguez y Quiroz, 2016, p. 101). En linea con
lo anterior, Napoles Valdés, Gonzalez Thomas, Brundo, Genes, y
Basabilbaso (2004) advierten sobre el predominio avasallador de
los procedimientos algoritmico-algebraicos en el discurso mate-
matico de nivel superior y lo senalan como un problema de téc-
nicas y recetas de aprendizaje donde el enfoque de la ensehanza
conduce al estudiante a implementar algoritmos algebraicos sin
contexto y carentes de significado sobre los procesos de aproxi-
maciones lineales (enfoque grafico).

Como producto de la revision de la literatura, se reconocen
varios aspectos fundamentales respecto al proceso de ensenanza-
aprendizaje de las EDO: 1) las investigaciones en educacién ma-
tematica deben preocuparse por estudiar el pensamiento de los
estudiantes mientras desarrollan ecuaciones diferenciales, ya que
esto permite recolectar informacién base para mejorar el proceso
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de ensefianza (Rasmussen, 2001); 2) se reconoce la desconexion
entre los enfoques analitico-graficos al resolver problemas sobre
ecuaciones diferenciales ordinarias, 3) los argumentos que cons-
truyen los estudiantes son el medio propicio para identificar razo-
namientos matematicos y proporcionan un primer acercamiento a
la conexién entre los enfoques analitico y grafico.

En funciéon de la problematica planteada, este articulo tie-
ne como objetivo principal identificar los tipos de argumentos
que potencian la conexion entre los enfoques analitico y grafico
en el contexto de los problemas sobre ecuaciones diferenciales
ordinarias, en particular, de problemas sobre familias de curvas
ortogonales. En linea con este objetivo, el estudio aborda como
pregunta de investigacion: ;qué argumentos potencian la cone-
xi6n entre los enfoques analitico y grafico en la determinacion de
familias de curvas ortogonales? Para dar respuesta a la pregunta,
se implement6 la propuesta teérico-metodolégica para recons-
truir los tipos de argumentos de los estudiantes y sus razona-
mientos (Conner, Singletary, Smith, Wagner y Francisco, 2014).

Referentes conceptuales
Argumentacion matemdltica

Existen diferentes posturas sobre el concepto de “argumentacion”
asociadas a contextos académicos (derecho, ciencias sociales, fi-
losofia y matematicas, entre otras). Un autor referente en esta in-
vestigacion es Stephen Toulmin. En su obra, Una introduccion al
razonamiento, Toulmin define la argumentacién como “la activi-
dad completa de hacer aserciones, desafiarlas, soportarlas median-
te la produccion de razones, criticando esas razones, refutandolas y
asi sucesivamente” (Toulmin, Rieke y Janik, 1984, p. 14). Con base
en esta postura, las investigaciones en el marco de la ensefianza
y el aprendizaje de la matematica consideran que la argumenta-
cion es una habilidad basica que se desarrolla de manera progre-
siva a lo largo de la educacion (Solar, 2018). Se caracteriza por su
cualidad social y racional: cualquier persona la emplea, usando el
lenguaje comun, para convencer a una audiencia con razones vin-
culadas de manera légica (Krummbheuer, 1995; Knipping y Reid,
2015). En el contexto particular de la matematica, la argumentacion
esta ligada al razonamiento y a la demostraciéon (prueba matema-
tica); sin embargo, no es equivalente a la dltima. La argumenta-
cion compromete al lenguaje comun con el fin de convencer; en
cambio, la demostracion busca revelar la verdad o la validez de
un razonamiento (Duval, 2000). Por citar un ejemplo de un razona-
miento valido en matematicas, el razonamiento deductivo permite
construir conocimiento matematico y validarlo con base en un con-
junto de reglas l6gicas (por ejemplo, los silogismos l6gicos).
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Figura 1. Estructura y elementos de un argumento.

Garantia Refutacién

Fuente: adaptada de Toulmin (2003).

Con el fin de distinguir entre argumentacién y argumento,
definimos al ultimo desde la postura de Toulmin (2003), como
“la secuencia de afirmaciones y razones que, entre ellas estable-
cen el contenido y la fuerza de la posicion de la cual un ponente
particular esta argumentando” (p. 14). Desde la postura del au-
tor, un argumento tiene una estructura no lineal (ver figura 1)
constituida por seis elementos: la asercion, que se refiere a la
afirmacion o conclusién que establece el argumentador; los da-
tos, que son la evidencia sobre la cual se fundamenta la asercion;
la garantia, cuya funcién es conectar los datos con la asercion
por medio de reglas, propiedades matematicas, generalizaciones
y caracteristicas de los objetos matematicos en estudio. A esta
estructura se le conoce como el nucleo del argumento, presente
en la argumentacion colectiva de los estudiantes (Krummheuer,
1995). Sin embargo, algunas investigaciones evidencian la pre-
sencia de los elementos restantes en los niveles secundario y
universitario, como el respaldo, que desempeiia el papel de brin-
dar un apoyo a la garantia mediante conocimiento validado en
la comunidad matematica (por ejemplo, teoremas, axiomas y
teorias); el calificador modal, presenta la fuerza del argumen-
to desde frases como “siempre”, “para todos los casos”, “para
todo ‘X’”, entre otros. Por ultimo, la refutacion tiene la funcion
de presentar las excepciones de la asercion (Cervantes-Barraza,
Cabanas-Sanchez y Ordonez-Cuastumal, 2017; Cervantes-Barra-
za y Cabanas-Sanchez, 2018).

En el contexto de la argumentacién matematica, Conner, Sin-
gletary, Smith, Wagner, y Francisco (2014) consideran que el ra-
zonamiento esta estrechamente relacionado con la actividad de
argumentar. En este articulo, concebimos el razonamiento mate-
matico desde la postura de Conner et al. (2014), como inferencias
intencionales sobre entidades matematicas.! Aseguran los autores
que, si un individuo formula un argumento, entonces, éste genera

1 Los autores refieren por el término “entidad matematica” en el sentido de
Zbiek y Conner (2006) como “cualquier objeto matematico de cualquier area de
las matematicas curriculares” (p. 92).
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un conjunto de razones. Con base en este punto de vista, el ra-
zonamiento esta inmerso en los argumentos que refieren a una
serie de afirmaciones o conclusiones que resultan de inferencias?
sobre entidades matematicas (por ejemplo, conceptos, objetos
matematicos y operaciones) (Conner et al., 2014). En linea con las
ideas presentadas, promover la argumentaciéon en clase de mate-
maticas fomenta implicitamente la emergencia de razonamientos
en lo individual y en lo colectivo (Rojas-Drummond y Peon Zapa-
ta, 2004).

Tipos de argumentos

Resultado del proceso argumentativo, Zacharos, Pournantzi,
Moutsios-Rentzos y Shiakalli (2016) consideran que los tipos de
argumentos brindan una idea del razonamiento adoptado por los
estudiantes en la transicion de las formas informales del conoci-
miento al uso del lenguaje matematico. Para descubrir la relacion
entre diferentes tipos de argumentos, los autores recomiendan
tener en cuenta los elementos de la argumentacion: la garantia,
el respaldo y las refutaciones (Schnell, 2014, p. 518). La garantia
se considera como un elemento esencial del modelo de Toulmin,
en razon de que evidencia el razonamiento matematico de los
estudiantes y permite reconocer las propiedades, reglas matema-
ticas, patrones y generalidades matematicas inmersas en su con-
tenido (Singletary y Conner, 2015; Knipping, 2008).

Los tipos de argumentos son implicados por un tipo particu-
lar de razonamiento: deductivo, inductivo, abductivo o de ana-
logia desde el encuadre teérico que relaciona la argumentacion
con el razonamiento matematico (Conner et al., 2014). Estos au-
tores integraron los elementos de un argumento (dato, garantia
y asercion) (Toulmin, 2003) con los elementos del razonamiento
propuestos por Pierce (1956): caso, regla y resultado, con la in-
tencion de estudiar el razonamiento matematico de los estudian-
tes. En el sentido de Pierce, el caso se refiere a una observacion
especifica que contiene una condicion, la regla es una proposi-
cion general que afirma (si una condicion ocurre entonces la otra
también) y el resultado, una observaciéon que mantiene una con-
dicion relacionada con otra condicion o por una regla (Conner et
al., 2014). Para caracterizar los tipos de argumentos, presentamos
una descripcién de cada tipo y su estructura, con base en la pro-
puesta de Conner et al. (2014).

Los argumentos deductivos refieren a la construcciéon de con-
clusiones o aserciones como consecuencias l6gicas de supuestos

2 La inferencia se concibe como “el paso de proposiciones dadas como preli-
minares o hipoétesis (las propuestas de entrada) a otra proposicion (la conclusion)
bajo una regla explicita o implicita” (Duval, 1999, p. 235).
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o premisas previamente establecidos. En términos de la propues-
ta de Conner et al. (2014), las premisas se corresponden con los
casos, datos o evidencia. En este tipo de argumento, el estudiante
establece un resultado con base en inferencias matematicas fun-
damentadas en propiedades, teoremas o axiomas matematicos,
que a la vez conforman el contenido de la garantia. La estructu-
ra basica del argumento deductivo (figura 2) se constituye por
un resultado o una conclusién del argumentador, construido con
base en una serie de inferencias matematicas en términos de pro-
piedades, teoremas o axiomas matematicos. El caso o dato del
argumento incluye casos particulares e informacion inicial que
fundamentan la conclusion.

Figura 2. Argumento deductivo.

Regla

Fuente: Conner et al., 2014.

El argumento inductivo contiene generalizaciones que son
producto del proceso de analisis y de abstracciéon sobre casos
particulares. En este tipo de argumento los estudiantes constru-
yen conjeturas basadas en generalizaciones establecidas sobre
casos particulares analizados (Conner et al., 2014). La estructura
de los argumentos inductivos (figura 3) se caracteriza por consi-
derar los datos o informacién inicial como un conjunto de resul-
tados sobre casos particulares. Con base en esto, el argumentador
construye la generalizacion de los casos en términos de una regla
matematica, de un patrén o de una definiciéon (por ejemplo, la
conclusion).

Figura 3. Argumento inductivo.

Caso

Fuente: Conner et al., 2014.

El argumento abductivo esta compuesto por inferencias ma-
tematicas que permiten construir un resultado a partir de un he-
cho matematico observado. Este tipo de argumento se caracteriza
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por procesos de razonamiento contrarios al deductivo, es de-
cir, se razona de adelante hacia atras. La estructura de este tipo
de argumento (figura 4) se presenta de dos formas: 1) a partir de
los resultados, el argumentador infiere caso(s) con base en una
regla matematica definida (ver figura 4a); 2) con base en una re-
gla matematica se puede inferir un caso fundamentado desde los
resultados (ver figura 4b).

Figura 4. Estructura de argumentos de tipo abductivo.

a) b)

[Reiado | ——{ G ] [ Rewn | G|
Regla Resultado

Fuente: Conner et al., 2014.

El argumento de analogia recae en la construcciéon de una
conclusion basada en observar similitudes estructurales o de con-
tenido entre casos correspondientes. El razonamiento inmerso en
este tipo de argumento remite a la similitud entre procedimientos
en la solucién de ejercicios y permite identificar una ruta para
solucionar el ejercicio, desde tres posibles formas en las que se
aplica una analogia: 1) partiendo de los casos para llegar a un
resultado, 2) partir de resultados y arribar a casos, 3) partir de
resultados y arribar a la regla que determina el ejercicio (figura
5). En suma, en este tipo de razonamiento, el caso, el resultado
o la regla pueden ser punto de partida, es decir, los datos de la
argumentacion de igual manera pueden ser una asercion.

Figura 5. Argumento de analogia.

Caso/resultado/regla |7—>| Caso/resultado/regla

Analogia

Fuente: Conner et al., 2014.

Las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO)

Una ecuacion diferencial se define como una ecuaciéon que con-
tiene derivadas de una o mas variables dependientes con respecto
a una o mas variables independientes. Las ecuaciones diferencia-
les se clasifican segun su orden, tipo o linealidad (Zill, 1997). Si
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una ecuacion sélo contiene una derivada ordinaria de una o mas
variables dependientes con respecto a una sola variable indepen-
diente, entonces se dice que es una ecuacion diferencial ordinaria
(EDO). La clasificacion, segun el orden de la ecuacion, es con res-
pecto a la derivada de mayor orden en la ecuacién. En relacion
con las EDO, se entiende que las familias de curvas son trayec-
torias ortogonales entre si (figura 6), cuando todas las curvas de
una familia G(x, y, c1) = 0 cortan ortogonalmente todas las curvas
de otra familia H(x, y, c2) = 0. Ademas, si

a _
dx _f(x7y)

es la ecuacion diferencial de una familia, la ecuacion diferencial
de sus trayectorias ortogonales es

1
dx  flx,y)

Figura 6. Familia de curvas ortogonales.

A

Tangentes

Fuente: Zill, 1997.

Metodologia de la investigacion

Esta investigacion adopta el paradigma de diseno (Molina, Cas-
tro, Molina y Castro, 2012; Steffe y Thompson, 2000), cuya natu-
raleza es primordialmente cualitativa y enmarca el experimento
de ensenanza (Teaching Experiment). En esta investigacion se di-
sen6 y desarrollé un experimento de ensenanza, que consiste en
episodios de ensefianza grabados en video en los que interviene
un profesor investigador ante un estudiante o un grupo, con el
objetivo de experimentar de primera mano el aprendizaje y el ra-
zonamiento matematico (Steffe y Thompson, 2000, p. 267).

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |

89

INNOVUS



90

INNOVUS

J. CERVANTES, .S, ORDONEZ Y A, MORALES LOS ARGUMENTOS DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS... [ PP. 81-102 ]

Participantes

El experimento de ensefianza se desarroll6 con un grupo de tres
estudiantes de sexto semestre del programa de la licenciatura
en matematicas matriculados en una universidad publica ubicada
al sur de México. Los estudiantes fueron seleccionados por el
profesor encargado del curso de ecuaciones diferenciales. Como
criterio de seleccién se propuso la participacion voluntaria de
tres estudiantes con rendimiento académico bajo, intermedio y
alto, segun las calificaciones obtenidas en cursos previos, y que
ademas el profesor titular reconociera que habian demostrado en
clase tener conocimientos sobre calculo diferencial, integral, vec-
torial y algebra lineal obtenidos de cursos tomados en los semes-
tres anteriores. En la ejecucion del experimento participé uno
de los autores de este articulo en el rol de profesor, junto con un
investigador auxiliar para apoyar en la toma de datos, la reparti-
cion de las tareas, la toma de notas de campo y la triangulacion
de los resultados.

Experimento de enseiianza

El experimento de ensenanza en esta investigacion se diseiié con
base en las fases planteadas por Molina, Castro, Molina y Cas-
tro (2012). La primera fase consistié en la preparacion del expe-
rimento; en la fase dos, se presenta como se desarrollaron las
tareas y, en la fase tres, se analizan los datos con respecto al
método del analisis. En el cuadro 1 se muestra la descripcion de-
tallada de cada fase.

Tareas del experimento de enserianza

El experimento de ensefianza esta conformado por dos tareas
referentes al estudio de familias de curvas ortogonales. La pri-
mera tarea, de caracter exploratorio (tarea previa), se disefié con
el objetivo de recuperar y familiarizar conceptos claves relacio-
nados con el estudio de las familias de curvas ortogonales. En
cuanto a la tarea matematica (T), involucr6 a los estudiantes pa-
ra resolver un problema que implica ecuaciones diferenciales
para hallar familias de curvas mutuamente ortogonales. La apli-
cacion y el desarrollo de la tarea previa y la tarea T demandaron,
cada una, dos horas reloj. En un primer momento, el profesor
investigador propuso a los estudiantes resolver la tarea previa vy,
al término de ésta, hizo una retroalimentacion basada en las res-
puestas presentadas. Para desarrollar la tarea matematica, el pro-
fesor investigador les facilit6 computadoras a los estudiantes y la
tarea matematica impresa. Los estudiantes emplearon una hora
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. Cuadro 1. Descripcion de las fases del experimento de ensenanza.

Experimento de ensefianza

Fase 1

Preparacion del
experimento

Planteamiento del problema sustentado en la teoria.
Eleccion del tema a estudiar en las tareas.

Disefo de las tareas.

Ejecucion de la prueba piloto.

Rediseno de las tareas.

Fase 2

Desarrollo de las
tareas

Las tareas se desarrollaron a nivel individual.

En lo colectivo, los estudiantes expresaron sus argumentos
basados en el trabajo individual.

Al final de la sesion, los investigadores se reunian para platicar
aspectos a considerar en el analisis.

Fase 3

Andlisis retrospectivo
de los datos

e Analisis cualitativo-descriptivo basado en datos.

Reconstruccion de la argumentacion vy clasificacion de los tipos
de argumentos con base en la propuesta metodolégica de Conner

et al. (2014).

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

reloj para resolver la tarea, luego el profesor investigador gener6
un ambiente propicio para compartir las respuestas: con la inten-
cion de generar la argumentacion entre los estudiantes, proyect6
el trabajo escrito y lo realizado en GeoGebra por cada estudiante
sobre la pizarra, con la ayuda de un proyector.

Tarea matematica (T)

Con el apoyo del software GeoGebra, al escoger unos valores
del parametro c, traza algunas curvas de la familia dada por la
ecuacion a). En otra hoja de GeoGebra, también al escoger unos
valores del parametro c, traza algunas curvas de la familia dada
por la ecuacién b).

Luego encuentra algebraicamente la familia de curvas ortogo-
nales a cada una de las familias anteriores.

X+2y=c (@
x2+2y%=c (b)

I.  ¢Visualmente qué se puede inferir al trazar rectas tangen-
tes a cada una de las curvas por el punto de interseccion
de las mismas? Explique ampliamente.

Il. Al comparar las pendientes de las rectas tangentes a las
curvas en un punto de interseccion, ;qué se puede con-
cluir? Explique ampliamente.

Ill. ¢Como puedes relacionar lo algebraico y lo grafico del
calculo de las curvas ortogonales?
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Con base en la problematica planteada en este articulo, el disefio
de las tareas es fundamental, porque son el medio promotor de
la construccion de argumentos y razonamientos que involucran la
faceta analitica con la grafica. Desde el disefio de la tarea y los
referentes conceptuales planteados, se busca que los estudiantes
conecten la faceta analitica con la grafica sobre la base de un
problema que se resuelve con ecuaciones diferenciales y pregun-
tas que llevan a los estudiantes a reflexionar sobre la relacion de
cada procedimiento junto con la parte conceptual y su significa-
do en el contexto de lo grafico.

Andlisis de los datos empiricos

El analisis de los datos se realizé bajo un enfoque cualitativo
basado en la reconstruccion de la argumentacion de los estudian-
tes. Para ello, se emple6 el modelo te6rico-metodolégico pro-
puesto por Conner et al. (2014). Se tomaron las transcripciones
de la sesion y se enumer6 cada linea con el fin de identificar los
segmentos donde los estudiantes (E1, E2, E3) argumentaron so-
bre como resolvieron el problema y dieron respuesta a los reque-
rimientos planteados en términos de las preguntas de las tareas
matematicas I, II y III (cuadro 2).

Como parte del analisis a priori sobre la tarea matematica
planteada a los estudiantes, se presenta una descripcion de la
solucién clasica que relaciona las familias de curvas ortogonales.
Para encontrar una familia de curvas ortogonales a la ecuacion:
X +2y =c, se deriva cada miembro con respecto a la variable “x”.
De ello obtenemos la ecuacién diferencial: 1+2y” = 0, despejando
el término Y~ que es equivalente a las notaciones

d
Loy s ),
dx
tenemos que:
N
Yy >

Encontramos que la funcién derivada de la ecuacién inicial es
igual a menos un medio. Ahora, con este resultado, y aplicando
la férmula

dy 1

dx  fix,y)

tenemos que la ecuacion diferencial correspondiente a la familia
de curvas ortogonales a la inicial es:
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. Cuadro 2. Ejemplo del andlisis de los datos.

Transcripcion

Profesor: ;Cémo puedes relacionar lo algebraico y lo grafico de las curvas ortogonales?

E3: En lo gréfico, vemos el comportamiento de las gréficas y a partir de alli determinamos sus tan-
gentes y con lo grafico vemos también que las rectas tangentes son ortogonales. Con lo algebraico
determinamos una familia ortogonal a la funcién dada, lo algebraico para comparar los valores de
las pendientes y ver que son reciprocas.

Reconstruccion de la argumentacion

Datos Conclusion

RESULTADO: las rectas

CASO: ;cémo puedes relacionar :
! tangentes son ortogonales.
:

lo algebraico y lo gréfico de las Garantia
curvas ortogonales? R :
Sy=2x+cC pemmmmedee e .
J Profesor

3

! REGLA: en lo grafico vemos el
. comportamiento de la graficasy ! m
¢ apartir de alli determinamos sus -

tangentes.

REGLA: con lo algebraico
i determinamos una familia ortogonal !
»alafuncién dada, lo algebraico

) X+2y=cC

para comparar los valores de las
pendientes y ver que son reciprocas.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

dy 1

dx=_@

equivalente a

Integrando en cada miembro de la ecuacion diferencial obtene-
mos la expresion matematica y = 2x + ¢, que representa la familia
de curvas ortogonales a la inicial.

La solucion de esta tarea comprende dos familias de rectas
con pendientes respectivas (-/2) y 2. Sin embargo, el enunciado
se refiere a curvas, por lo que se constatd, antes de la experimen-
tacion con el profesor encargado de la materia, que los estudiantes
consideraran que las rectas son curvas y con esto se evitara una
interpretacion errada de los resultados de este primer problema.

Los tipos de argumentos se identificaron con base en el conte-
nido de las garantias y el orden en que los estudiantes procedieron,
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esto en funcion de lo establecido en Conner et al. (2014). El ar-
gumento deductivo se identificé cuando los estudiantes partieron
de un caso o una informacién inicial para inferir, con base en
propiedades matematicas, definiciones o reglas, y establecer un
resultado o una conclusion. Identificamos los argumentos abduc-
tivos cuando los estudiantes usan resultados obtenidos para infe-
rir informacion inicial en términos de datos. Se identificaron los
argumentos inductivos al reconocer generalizaciones sobre casos
particulares, y los argumentos de analogia, cuando los estudian-
tes determinaron una conclusion con base en la comparacion de
estructuras similares de los problemas previos.

En el cuadro 2 se presenta la estructura de un argumento in-
ductivo construido por el estudiante E3 en respuesta a la pregun-
ta del profesor. Los datos de este argumento se fundamentan en
la pregunta del profesor y la grafica que el estudiante construy6
para verificar desde la representacion grafica que las curvas son
ortogonales (conclusion). Este argumento es de tipo inductivo,
porque desde el analisis de casos particulares decanta la invarian-
te sobre la medida de los angulos entre las familias de rectas, y
con esto reconoce que las curvas son ortogonales.

En la estructura del argumento, la participacion de los estu-
diantes y del profesor se reconoce desde las convenciones que
indica quién hizo la contribucion. Las intervenciones del profesor
se presentan con rectangulos de lineas gruesas; la participacion
de los estudiantes se represent6 con lineas segmentadas; y, cuan-
do participaron ambos, usamos rectangulos con lineas dobles.

Resultados

Como parte de los resultados de la investigacioén, se presentan
los argumentos y los respectivos razonamientos empleados
por los estudiantes en la solucion de problemas sobre familias
de curvas ortogonales. Se presentan también casos relativos a
los razonamientos de los estudiantes en la solucién de la tarea
matematica (T).

Argumentos de tipo deductivo

En la solucién del inciso a) de la tarea matematica se identifico
que los estudiantes construyeron argumentos de tipo deductivo
(ver figura 7). Como hecho representativo, el estudiante E1 parti6
del caso, es decir, de la familia de curvas proporcionada en el
item a) de la tarea matematica, para inferir la funcién derivada
con base en la definicién y la regla de derivacion de potencias
(procedimiento algebraico-analitico). También recurri6 a la rela-
cion de ortogonalidad que implica que el producto de las pen-
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I Figura 7. Procedimiento y argumento de tipo deductivo, inciso a).

95

Conclusién

RESULTADO: familia
de curvas ortogonales
esy=2x+cC.

Procedimiento Argumento
; w
a)
X4 2 b4 :
Derivé con J ¥
respecto a //X// l -\— 2 y . 3 O Dato ________________________
1 CASO: la familia de
& Xamrl curvas x + 2y = c.
Funcion /\ =5 ,l :
derivada \ L Garantia
Pendiente R REGLA: las pendientes son
hoh perpendiculares, o sea que una

reciproca de (-1/2)

Ecuacion
diferencial

Integra por
separacion de
variables

Familia de curvas
ortogonales

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

dientes de las rectas sea igual a menos uno y con esto construye
la ecuacion diferencial cuya solucién es la familia de curvas orto-
gonales a la inicial (para este caso, una familia de rectas).

El razonamiento inmerso en este tipo de argumento se refleja
en el procedimiento para resolver el problema sobre la familia de
curvas ortogonales. De manera implicita, el estudiante construye
conclusiones como consecuencias logicas de supuestos o premi-
sas previamente establecidas, como es el caso de las férmulas de
derivacion, integracion, relacion de rectas paralelas y perpendicu-
lares, entre otras. Tanto en el procedimiento como en el argumen-
to presentado por el estudiante, se observa un orden en los pasos
que conducen a nuevas conclusiones.

En un segundo momento de la solucién de la tarea, el profe-
sor les pidi6 a los estudiantes una lista de pasos para determinar
la familia de curvas ortogonales a una dada, en éstos se refleja
igualmente el razonamiento deductivo (figura 8). Los pasos men-
cionados por los estudiantes son: 1) analisis de la familia de cur-
vas dadas, encontrar la ecuacion de la recta tangente a la curva
(calculo de la derivada) e identificar la pendiente de la recta y el
valor reciproco para, finalmente, resolver la ecuacion diferencial
con base en la integracion y algunas operaciones algebraicas que
permiten identificar la familia de curvas ortogonales.
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I Figura 8. Ejemplo de un argumento de tipo deductivo, inciso b).

Dato Conclusion
CASO: primero analizar i RESULTADO: encontrar una !
la funcién dada. : curva ortogonal. :
----------------------------- Profesor
Garantia

REGLA: la derivada de la funcién, pendiente
perpendicular a la que estamos buscando. i E1

48. E1: Nada mas, ver que son perpendiculares.

47. Profesor: sy lo grafico?

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

INNOVUS

Como parte de la lista de pasos propuestos por los estudian-
tes, el alumno E1 analiz6 el tipo de funcién que representa la
familia de curvas, reconoci6 si era una funcién lineal y/o cuadra-
tica, para determinar la ecuacion de la recta tangente a la cur-
va mediante la derivada de la funcién dada. El siguiente paso
consistioé en construir la ecuacion diferencial que representara
la familia de rectas con pendiente reciproca, que al integrarla
le garantizara desde lo analitico encontrar la familia de curvas
ortogonales a la dada (ver figura 9). En soporte de la garantia
del argumento del estudiante E1, se identificé que el conjunto de
representaciones graficas de las funciones (ver figura 9) refiere
al enfoque grafico y a la evidencia adicional que cumplen la fun-
cion de respaldo (backing, en inglés), esto es, un medio por el
cual los estudiantes verifican que la familia de curvas encontrada
es ortogonal a la inicial.

Argumentos de tipo abductivo

Este tipo de argumento se identific6 en las respuestas de los es-
tudiantes ante las cuestiones I, IT y III de la tarea matematica.
Ademas, se reconocen las dos formas de un argumento abductivo
(tipo A y tipo B). El argumento abductivo de tipo A se identifico
a partir de una regla o regularidad entre los objetos matematicos
en estudio para determinar un caso particular. Un ejemplo de
este tipo de argumento es el que construy6 E2 (figura 10), quien
consider6 la regularidad: “si no lo haces correcto, es una forma
de darte cuenta que cometiste un error”, como punto de parti-
da para concluir que las familias de curvas encontradas efectiva-
mente son ortogonales. La garantia de este argumento refiere a
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Figura 9. Procedimiento de E1 y gréfica de algunas curvas ortogonales a una familia de
curvas dadas, inciso b).

Procedimiento Graéficas de algunas curvas ortogonales
[-52
l
| X *2 ‘/l =. & o
|
| X+ .
’ ’r .
U ayy-"2 ¥ i B

1

" ey

2y
Lq 'a..\u‘ ‘(/:fo.oun\‘ es |7

> | S

i R ]

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

. Figura 10. Ejemplo de un argumento abductivo tipo A.

Dato Conclusion

REGLA: asi que graficamente vemos que : CASO: familia de curva
las rectas son perpendiculares. Siento encontrada es ortogonal.
que lo algebraico si no lo haces correcto, :
es una forma de darte cuenta que
cometiste un error, dependiendo de tu :

procedimiento.
R Profesor

Garantia
"""""""""""""""""""""""""""" : Ambos
RESULTADO: graficamente, primero graficamos

;
:

H s 9,

: la funcién que nos dan, la funcion que

i encontramos, después los puntos de interseccién
: yvemos que las pendientes en los puntos de

i interseccion de cada curva, ya sélo confirmamos
que las pendientes sean perpendiculares.

Fuente: autores.

resultados obtenidos del analisis de las caracteristicas invariantes
de las graficas, que a la vez sirven como verificador del procedi-
miento algebraico que se llevé a cabo.
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En el argumento abductivo tipo B (figura 11), los estudiantes
parten de sus resultados para examinar el caso, es decir, ;qué
garantiza que la familia de curvas encontradas sea la familia orto-
gonal? El estudiante E2 toma como base lo grafico, equivalente al
conjunto de algunas graficas de las funciones encontradas y com-
para las respectivas rectas tangentes para verificar que la familia
de curvas hallada es ortogonal a la inicial.

Discusion y conclusiones

Con base en el analisis de la reconstruccion de la argumentacion,
se identific6é una secuencia de pasos para encontrar la familia de
curvas ortogonales a una inicial. Los estudiantes derivaron con
respecto a “x” la ecuacién inicial de la familia de curvas dada
para hallar la pendiente de la recta y su respectivo reciproco.
Con lo anterior, plantearon la ecuacion diferencial que representa
la familia de curvas ortogonales a la familia de curvas dadas. El
razonamiento empleado por los tres estudiantes en la resolucion
de la tarea matemadtica se basa en la construcciéon de una conclu-
sion (familia de curvas ortogonales a la inicial) desde un conjunto
de pasos légicos (procedimientos matematicos: calculo de la deri-
vada, determinar la pendiente de la recta perpendicular a la dada,
integrar con respecto a “x” y operar algebraicamente para en-
contrar la familia de curvas ortogonales). Es decir, el argumento
que usaron los estudiantes para encontrar una familia de curvas
ortogonales a una familia dada es el argumento deductivo. En
este tipo de argumentos los estudiantes relacionan lo grafico con
lo algebraico, en razén de que después de los procedimientos
algebraicos recurrieron a representar graficamente la familia de
curvas para validar si lo analitico se correspondia con la grafica.

I Figura 11. Ejemplo de un argumento abductivo tipo B.

Dato

RESULTADO: lo grafico

lo entiendo como lo
visual, asi que miro la
relacion que tiene el
procedimiento que se

familia de curvas

Conclusion

REGLA: porque derivas y te da la

i pendiente, entonces esa pendiente la 1

i haces reciproca y de alli con signo !

— T > contrario, ya ahi ests garantizando que
la familia de curvas nuevas que vas a

siguio para encontrar la encontrar va a ser ortogonal a la

ortogonales.

primera que dieron por construccion.

CASO: relacion entre lo
algebraico y lo gréfico. P2

Garantia

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Cuando a los estudiantes se les pide relacionar lo algebraico
del calculo de la familia de curvas ortogonales con lo grafico,
recurren al razonamiento abductivo de tipo A y de tipo B (Con-
ner et al., 2014). En el razonamiento de tipo A, los estudiantes
parten de la regla: si visualmente las rectas son perpendiculares,
entonces la familia de curvas encontrada es ortogonal a la pri-
mera. En relacion con el razonamiento abductivo de tipo B, los
estudiantes parten de las graficas de las familias de curvas y sus
rectas tangentes para relacionarlas con la regla matematica. Esto
implicé que los estudiantes garantizaran que la familia de curvas
es ortogonal mediante la derivada de la ecuacion de la familia de
curvas inicial, la cual se hace reciproca, para luego determinar la
ecuacion de la familia de curvas ortogonales verificada desde su
representacion grafica.

El estudio de los argumentos que construyen los estudian-
tes en la resolucion de las EDO permitié identificar argumentos
de dos tipos: deductivo y abductivo. En apartados anteriores se
infiere que, tanto el razonamiento deductivo como el abductivo
relacionan los enfoques desconectados que indica la literatura.
En particular, los argumentos abductivos se reconocen como un
medio que permite evidenciar como lo visual (graficas de las fa-
milias de curvas) involucra lo algebraico. Esto puede entenderse
desde Napoles et al. (2002). Lo geométrico implica una resolu-
cién cualitativa del problema, y lo algebraico determina la parte
analitica. En efecto, la abduccion cumple la funcién de puente en-
tre las facetas algebraica-numérica y grafica, donde el estudiante,
por medio de su trabajo, atribuye significado a las graficas de la
familia de curvas; y también a la soluciéon de problemas de ecua-
ciones diferenciales ordinarias (EDO), como son los problemas de
calculo de curvas ortogonales.

Los resultados de la presente investigacion no s6lo permiten
dilucidar los argumentos de los estudiantes construidos en el con-
texto de la solucién de EDO, sino que evidencian los enfoques y
razonamientos empleados por los estudiantes. Ademas, el tipo de
tarea que se propuso permitié que los estudiantes conectaran los
enfoques haciendo de éstos una concatenacion evidenciada en el
argumento abductivo. En efecto, los resultados empiricos repor-
tados no reflejan una solucién tnica a la problematica planteada,
sino que proporcionan un camino para mejorar la ensenanza y el
aprendizaje de las EDO, con base en tareas matematicas que pro-
muevan la conexion de los enfoques.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacion.
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Resumen Palabras clave
La investigacién propone un programa de orientacion para contri-  Autoeficacia
buir al desarrollo de la autoeficacia percibida en situaciones aca-  percibida,
démicas de estudiantes de la carrera Pedagogia-Psicologia de la  estudiantes
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. El programa se  universitarios,
adapta a las necesidades y posibilidades de los estudiantes, y consti-  innovacion

tuye una alternativa de innovacioén educativa para la educacién supe-  educativa, programa
rior. Se empleé una metodologia cualitativa, se utiliz6 la entrevista, de orientacion,
la observacion y el estudio de casos como método. La evaluacién de  situaciones
necesidades en la etapa diagnostica revel6 potencialidades y caren-  académicas.

cias de las fuentes de informacion de la autoeficacia, especificamen-

te los logros de ejecucion y la experiencia vicaria. El programa se

implement6 a partir de tres modalidades de la orientacién educativa:

charla educativa, talleres de orientacioén grupal, consultas psicope-

dagodgicas. Las técnicas planificadas permitieron la transformacion

consciente de la percepcion de si mismo para afrontar situaciones

académicas. Se evalua positivamente con base en su efectividad.

Keywords
Perceived self-efficacy in academic situations: an Perceived
alternative to educational innovation selfefficacy,

university students,
Abstract educational

The research proposes an orientation program to contribute to the innovation,
development of perceived self-efficacy in academic situations of  orientation
students of the Pedagogy-Psychology career of the Central Univer- program, academic
sity “Marta Abreu” of Las Villas. The program adapts to the needs  situations.

and possibilities of the students, constitutes an alternative of educa-

tional innovation for Higher Education. A qualitative methodology

was used, interviewing, observation and case studies were used as

a method. The evaluation of needs in the diagnostic stage revealed

potentialities and shortcomings of the information sources of self-

efficacy, specifically the achievements of execution and the vicari-

ous experience. The program was implemented from three modes of

educational guidance: educational talk, group orientation workshops,

psycho-pedagogical consultations. The planned techniques allowed

the conscious transformation of the perception of oneself to face aca-  Recibido: 26/04/2019
demic situations. It is evaluated positively from its effectiveness. Aceptado: 26/11/2019
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Introduccion

a calidad en la formacion de los profesionales para el des-

empeiio laboral constituye un aspecto medular en el sistema

universitario cubano, el cual tiene como fin primordial ofre-
cer personal calificado, que sea capaz de responder a las nece-
sidades de una sociedad que se encuentra en constante cambio
y desarrollo. Varios son los aspectos que estan relacionados con
esta exigencia de calidad: la formacion y experiencia de los pro-
fesores; la naturaleza de los procesos de ensefanza-aprendizaje;
la actualidad y profundidad de los contenidos; el conocimiento
contextualizado derivado de actividades intensas de investigacion
e innovacién, asi como el desarrollo de herramientas personologi-
cas, competencias cognitivas y autorreguladoras que le permitan
a los egresados cumplir con los roles ocupacionales y manejar las
demandas de la vida contemporanea.

El graduado de Licenciatura en Educacion, especialidad Peda-
gogia-Psicologia no constituye una excepcion en este sentido, ya
que una vez graduado segun el Modelo del profesional (Ministerio,
2016) debera realizar acciones de orientacion, asesoraria e inves-
tigacion en los diferentes tipos de instituciones de los niveles de
educacion Preescolar, Primaria, Especial, Secundaria Basica, Preu-
niversitaria, Técnica y Profesional y en los Centros de Diagndstico
y Orientacion, asi como en los Institutos Pre-Vocacionales de Cien-
cias Pedagogicas y Universidades en las que, ademas de orientar y
asesorar, dirige el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA).

Su labor también estara dirigida a la atencion especializada a
las modalidades educativas no institucionales, como la familia y
la comunidad; a la promocién y gestién del conocimiento de las
ciencias pedagodgicas y de la educacion en centros de investiga-
cién educativa y en otras instituciones sociales donde se concreta
su campo de accion.

Con el objetivo de preparar exitosamente a este profesional,
en el disefio curricular de la carrera se concibe la Disciplina Prin-
cipal Integradora, la que orienta el trabajo metodolégico de todas
las asignaturas y va conduciendo la formacioén del curriculo desde
lo académico, lo laboral y lo investigativo. Unido a esto se elabora
una estrategia educativa que se materializa en un sistema de ac-
ciones conscientes, para que los colectivos pedagogicos de cada
afio académico dirijan el PEA de manera 6ptima y se alcancen los
objetivos propuestos en el modelo del profesional. Esta estrategia
permite satisfacer las necesidades y potencialidades personales de
los estudiantes y de los diferentes contextos en que se desarrolla
su formacion (universidad, institucion educativa, comunidad).

En observaciones realizadas por las investigadoras durante la
actividad profesional como docentes de la educaciéon superior y
a partir del analisis de los resultados de las encuestas de satis-
faccion estudiantil, los informes de evaluacion del semestre, las
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reuniones con los estudiantes, directivos de la facultad y el de-
partamento al cual pertenece la carrera Pedagogia-Psicologia, se
ha evidenciado la preocupacion del colectivo de carrera por el
segundo afno académico, en el cual se observan diferencias signi-
ficativas en cuanto a los resultados docentes con respecto al resto
de los afos.

Se han identificado en estos estudiantes sentimientos de duda
e ineptitud con respecto al desempeno exitoso en las actividades
académicas, sobre todo en aquellas que poseen un alto nivel de
complejidad. Las actividades docentes evaluativas son percibidas
como amenazas y no como situaciones de aprendizaje o de creci-
miento personal/profesional, y se constata la presencia de ideas y
percepciones de ineficacia con respecto a los objetivos de las eva-
luaciones, en particular, y de la formacién profesional, en general.

Todo ello ha despertado el interés del profesor guia y del
profesor principal del afio, en la comprension de los factores cog-
nitivos y comportamentales que favorecen o dificultan el desem-
peno de estos estudiantes en sus actividades académicas.

Se reconoce, entonces, a partir de la teoria social cognitiva
desarrollada por Bandura, el papel de los fenémenos autorrefe-
renciales, que le permiten al ser humano actuar en su ambiente
y, por consecuencia, transformarlo. Las personas crean y desarro-
llan autopercepciones acerca de su capacidad, que se convier-
ten en los medios por los cuales siguen sus metas y toman sus
decisiones (Gutiérrez, Escarti y Pascual, 2011). “La forma en que
la gente actiia es en parte producto de la intervencion de sus
creencias acerca de lo que es capaz de realizar” (Ornelas, Blanco,
Gastélum y Chavez, 2012, p. 18).

Se coincide con Bandura (1997) al referir que la autoeficacia
percibida desempefia un papel fundamental en el funcionamiento
humano, puesto que afecta el comportamiento no s6lo de mane-
ra directa, sino también por su impacto en otros determinantes
claves, tales como las metas y aspiraciones, expectativas de re-
sultados, tendencias afectivas y percepcion de los impedimentos
y oportunidades que se presentan en el medio social (Bandura,
1997; Garcia, Garcia y Ramos, 2007).

La presente investigacion tiene, por tanto, como objetivo pro-
poner un programa de orientacién educativa para el desarrollo
de la autoeficacia percibida en situaciones académicas, la cual se
inserta en la atencién a estas necesidades.

Su importancia radica en que ofrece una posibilidad para
desarrollar la autoeficacia percibida en situaciones académicas,
en aras de incrementar las oportunidades de los estudiantes de
segundo ano de la Licenciatura en Educacion, especialidad Peda-
gogia-Psicologia, para obtener mejores desempefios. El programa
fue concebido para su implementaciéon por los principales acto-
res del proceso educativo de esta carrera y como una alternativa
de innovacion en el contexto de la universidad cubana.
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Referentes tedricos

La autoeficacia, segiin Bandura (1997), incluye los juicios de cada
individuo sobre sus capacidades, con base en los cuales organi-
zara y ejecutara sus actos de modo que le permitan alcanzar el
rendimiento deseado. En el ambito académico, Bandura (1995)
se refiere a las creencias de autoeficacia como aquellas que los
estudiantes tienen respecto a su eficacia para regular su propio
aprendizaje y dominar los diversos temas académicos que operan
sobre su rendimiento. Estas creencias representan un mecanismo
cognitivo que media entre el conocimiento y la accién y que de-
termina, junto con otras variables, el éxito de las propias accio-
nes (Prieto, 2007).

Las investigaciones sobre autoeficacia han develado su impor-
tancia para la motivacion académica. Se ha encontrado que los es-
tudiantes con un elevado nivel de eficacia persisten mas ante las
dificultades propias de la tarea escolar, trabajan con mas intensidad
y participan mas que los que dudan de sus capacidades (Bandura,
1995), lo cual constituye un factor importante en su desempefno
académico (Galleguillos Herrera y Olmedo Moreno, 2017).

También se ha resaltado la influencia positiva que tiene so-
bre el bienestar personal, asi como la influencia negativa sobre la
ansiedad (Contrera et al., 2005). Otros estudios se han enfocado
en la capacidad predictiva de la autoeficacia sobre el autoconcep-
to (Garcia et al., 2016), su relaciéon con las estrategias de apren-
dizaje (Garcia et al., 20106) y el rendimiento académico (Caprara
et al., 2011).

De igual manera, se han establecido vinculos con la auto-
rregulacion (Lee, Lee y Bong, 2014), la orientacién hacia metas
académicas (Ferla, Valcke y Schuyten, 2010), las atribuciones cau-
sales (Salanova, Martinez y Llorens, 2012), la autoestima (Wang,
Fu y Rice, 2012) y con algunos rasgos de la personalidad, como
la apertura y la conciencia (Shams, Mooghali, Tabebordbar y Slei-
manpour, 2011). Del mismo modo, Lent, Taveira, Sheu y Singley
(2009) encontraron que sujetos con elevados niveles de autoefica-
cia académica suelen presentar una mayor afectividad positiva y
satisfaccion académica.

Autores como Garcia et al. (2015) demostraron la capacidad
predictiva de la autoeficacia percibida sobre la ansiedad escolar.
Por su parte Garcia et al., (2016) encontraron que la autoeficacia
predice las altas autoatribuciones académicas.

Espinoza y Barra (2018) descubrieron relaciones entre la au-
toeficacia y el apoyo social percibido con el bienestar psicolégico
y sus dimensiones en universitarios asmaticos. Estudios, como el
de Aguirre et al. (2015), se enfocan desde la perspectiva de géne-
ro y sugieren que al disenar cualquier tipo de intervencién que
tenga como objetivo la mejora de la autoeficacia percibida habra
que tomarla en cuenta.
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Como ha sido evidenciado, la autoeficacia percibida en situa-
ciones académicas es considerada por las investigaciones empi-
ricas como una de las mas predictivas (Bandura, 1982; Schmidkt,
Messoulam y Molina, 2008), tanto porque a partir de ella se logra
predecir el éxito académico posterior (Bandura, 1997; Pajares y
Schunk, 2001), como porque es un importante mediador cogni-
tivo de competencia y rendimiento (Flores y Gomez, 2010) en
cuanto favorece los procesos cognitivos involucrados (Pintrich y
De Groot, 1990).

Como sefala Bandura (1987): “si las personas no estan to-
talmente convencidas de su eficacia personal tienden a abando-
nar rapidamente las competencias que les han sido ensefnadas, en
cuanto dejan de obtener resultados rapidos o experimentan algin
revés” (Bandura, 1987, p. 102).

Coincidimos con Chacén (2006) cuando plantea:

El control y la competencia personal que los individuos po-
seen como agentes creadores de su propio entorno no sélo les
permite responder a su ambiente, sino que los capacita para
transformarlo mediante su actuacion o desemperfio proporcio-
nando a la persona un mecanismo de referencia a partir del
cual se percibe y evalia el comportamiento humano. De ello
se desprende que si el sujeto se juzga capaz y confia en sus
habilidades de ejecucion de una tarea especifica, esta autoper-
cepcidn contribuira al éxito de su desempefio; por lo tanto, po-
dria decirse que el éxito esperado en el logro de una meta se
relaciona de manera directa con las expectativas de resultado
que el sujeto anticipa (p. 45).

Teniendo en cuenta estos supuestos, alcanzar el éxito académico
en la ensefianza universitaria requiere de un desarrollo elevado
de la autoeficacia, sobre todo para lograr la formacién de una
personalidad sana e integral. Las transformaciones educativas
que se realizan en la escuela cubana actual requieren de especia-
listas en Pedagogia-Psicologia que se perciban de manera eficaz,
que tengan sentimientos de control ante los acontecimientos, que
tomen en cuenta la posibilidad de cambiar, reestructurar y per-
feccionar la realidad educativa frente a las demandas de hoy.

La posibilidad de que las creencias de autoeficacia puedan
ser desarrolladas en el contexto educativo y que con ello se pue-
da incrementar la oportunidad de las personas para obtener me-
jores desempenos constituye un camino que debe ser investigado.

Mejorar la percepcién que de los aprendices tienen sobre su
eficacia en este ambito es un objetivo educativo valioso, tomando
en cuenta que la continua conciencia de fracaso reduce las expec-
tativas de éxito y no favorece en ningin modo el aprendizaje ni el
desarrollo personal y bajo el supuesto implicito de que su poten-
ciacion servira como vehiculo para la mejora de otros resultados.
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La presente investigacion pretende promover un cambio en
la percepcion que los estudiantes de segundo ano de Pedagogia-
Psicologia tienen de su eficacia personal, precisamente por medio
del analisis que realizan de sus vivencias. Estos cambios seran
instituidos con vistas a proporcionarle al alumno un apoyo desde
la orientacion educativa y el proyecto educativo del ano, en aras
de mejorar sus actitudes y comportamientos hacia sus actividades
académicas.

Metodologia

Los aspectos metodologicos del estudio se sustentan en la inves-
tigacion cualitativa, que al decir de Sandin (2003), es concebida
como “una actividad sistematica orientada a la comprensién en
profundidad de fenémenos educativos y sociales, a la transfor-
macioén de practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de
decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un
cuerpo organizado de conocimiento” (p. 123). Desde esta pers-
pectiva, la realidad estudiada se entendié de manera holistica,
se observo el contexto en su forma natural, atendiendo a sus di-
ferentes angulos y dimensiones, lo que exigi6 la utilizacion de
diversas técnicas interactivas, flexibles y abiertas.

El reto que nos planteamos no sélo responde a la obtencion
del resultado cientifico ni a ofrecer solucién a una necesidad del
contexto educativo, sino que implicé nuestra participacion como
principales instrumentos de medida y comprender también a los
alumnos en su marco de referencia. Para evitar los posibles ses-
gos de los resultados por la mediacién de la subjetividad de las
investigadoras, se emple6 la triangulacién como estrategia fun-
damental para la recopilacion y el analisis de la informacion. Se
obtuvieron datos sobre la realidad desde distintas perspectivas:
la del investigador y la de los participantes, se consultaron dife-
rentes fuentes de informacion: informantes claves, instrumentos,
documentos.

Objetivos de la investigacion

» Caracterizar las fuentes de informacion que determinan la au-
toeficacia percibida en situaciones académicas de estudiantes
de segundo ano de la carrera Licenciatura en Educacion, espe-
cialidad Pedagogia-Psicologia.

» Implementar un programa de orientaciéon educativa que pro-
picie una transformacién en la percepcion de los logros de
ejecucion y la experiencia vicaria como fuentes de informacion
de la autoeficacia percibida en situaciones académicas de estos
estudiantes.
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» Evaluar el programa de orientacion educativa implementado
a partir del criterio de satisfaccion en el cumplimiento de los
objetivos de alumnos y profesores.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion, se
partié de la concepcion metodolégica de la investigacion accion,
dado que es una forma de indagacion autorreflexiva realizada por
los participantes (profesores, estudiantes y directores, por ejem-
plo), en las situaciones sociales (incluyendo las educativas) para
mejorar la racionalidad y la justicia de sus propias practicas so-
ciales o educativas; su comprension sobre las mismas; y las situa-
ciones e instituciones en que estas practicas se realizan (aulas o
escuelas, por ejemplo) (Bisquerra, 2009).

Seguimos el modelo de Kemmis (1988, citado por Bisquerra,
2009) y desarrollamos el proceso en cuatro fases o momentos inte-
rrelacionados: planificacion, accion, observacion y reflexion. “Cada
uno de los momentos implica una mirada retrospectiva y una in-
tencion prospectiva que forman conjuntamente una espiral auto-
rreflexiva de conocimiento y accién” (Bisquerra, 2009, p. 380).

Participantes

La seleccion de los participantes se realiz6 de manera intencio-
nada. De un grupo de 17 estudiantes de la carrera Licenciatura
en Educacion, especialidad Pedagogia-Psicologia, se selecciona-
ron cinco, atendiendo a los siguientes criterios: disposicion a par-
ticipar en la investigacion; sienten la necesidad de superar sus
limitaciones y de participar en el programa de orientacién; ma-
nifiestan sentimientos de ineptitud e inseguridad ante las tareas
académicas; cumplen con los deberes escolares, pero se sienten
incapaces de tener un desempefio exitoso en clases.

Ademas de estos criterios, la muestra seleccionada se diferencia
del resto del grupo por obtener calificaciones de entre 4 y 3 pun-
tos, de los 5 que pueden alcanzar en la educacién superior cubana.

Técnica e instrumentos para la recoleccion y el
analisis de datos

Las estrategias para obtener los datos se fueron construyendo

teniendo en cuenta el proceso investigativo que se fue desarro-

llando, las caracteristicas de los participantes en el estudio y la

madurez alcanzada por las investigadoras en el tema de estudio.
Se emplearon los siguientes métodos:

» Andlisis de documentos: incluye el Modelo del Profesional de
la carrera Licenciatura en Educacion especialidad Pedagogia-
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Psicologia, la estrategia educativa del segundo ano de la carre-
ra, documentos normativos que regulan la implementacién del
curriculo e informes de analisis semestral, los cuales permitie-
ron obtener una caracterizacion detallada de las necesidades
de los estudiantes del grupo.

Observacion: actividades docentes, reuniones del colectivo de
ano y el grupo de discusion, a fin de lograr un enriquecimien-
to del diagnostico y retroalimentar el programa de orientacion
propuesto. Se tomaron decisiones sobre cuestiones de tipo me-
todologico, apreciaciones personales, relaciones con el marco
teérico y notas descriptivas/inferenciales a partir de las notas
de campo.

Notas de campo: se tomaron las verbalizaciones que, por sa-
turacion y frecuencia de aparicion, permitieron inferir el cum-
plimiento de los objetivos de la investigacion.

Entrevista: se realiz6 la entrevista semiestructurada a los pro-
fesores que integraban el colectivo pedagoégico, con el objetivo
de conocer su percepcion sobre el desempeno del grupo, su
preparacion para las tareas y exigencias académicas, asi como
el rendimiento de los estudiantes. Con los alumnos se aplicé la
entrevista en profundidad para ahondar en las particularidades
de la autoeficacia percibida en situaciones académicas desde
la percepcion de si mismo. Se empled la entrevista final con el
fin de contrastar informacién, concluir aspectos de la investiga-
cioén y evaluar la satisfaccion de estudiantes y profesores con
el programa.

Escala de Autoeficacia Percibida en Situaciones Académicas
de Palenzuela (1983): explorar la percepcion de si mismo para
afrontar situaciones académicas.

Grupo de discusion: se indagé sobre la percepcién que tienen
los estudiantes de si mismos y de los logros alcanzados, las
expectativas y metas para el presente curso, asi como las redes
de apoyo con las que cuentan para realizar con éxito las acti-
vidades docentes. Permitié corroborar y triangular la informa-
cioén obtenida en las entrevistas y el cuestionario.

Proceso de la investigacion

A partir del caracter cualitativo y descriptivo de la investigacion
accion, en el cuadro 1 se muestran las acciones desarrolladas en
cada fase del estudio, asi como las técnicas e instrumentos em-
pleados. El estudio empirico se llevé a cabo en el horario acadé-
mico, después de obtener el consentimiento de las autoridades
de la institucion respecto a los objetivos del estudio. El programa
sobre orientacion educativa se implement6 en el marco de las ac-
tividades docentes de las asignaturas de la especialidad y por los
especialistas del gabinete de orientacion educativa.
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. Cuadro 1. Acciones, métodos e instrumentos, segln las fases de la investigacion.
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m Acciones Métodos e instrumentos

Planificacion

Revisién sistematica de la literatura
cientifica relacionada con el tema de
la autoeficacia percibida en situaciones
académicas.

Seleccion intencional del grupo de
estudiantes.

Seleccion de los informantes claves.

Construccion del disefo de investigacion.

e Analisis documental
e Entrevistas
e Observaciones

Accion

Diagnéstico y caracterizacion de las
fuentes de informacion que determinan la
autoeficacia (Evaluacion de necesidades).

Disefio del programa: se determind el
tipo de programa, la estrategia de disefio,
la metodologia a utilizar, los resultados
esperados, las condiciones para la
aplicacion del programa y los recursos
disponibles.

Fase de aplicacion del programa: se
implementaron las acciones planificadas,
se establecieron los dispositivos de
control, la estrategia de apoyo a gestores
y destinatarios antes y durante la
aplicacion. Se realizo el seguimiento de
los destinatarios después de finalizado el
programa.

e Escala de Autoeficacia Percibida en
Situaciones Académicas.

e Entrevistas en profundidad,

observacion participante, grupo

de discusion, andlisis documental,

técnicas grupales, instrumentos

de influencia: apoyo, sugestion,

persuasion y guia directa.

Instrumentos para dar informacién:

replanteo o clarificacion, resumen,

esclarecimiento y confirmacion.

e Instrumentos de elaboracion:
interpretacion, modelaje.

* Cuestionario a expertos.

Modalidades de orientacién

empleadas: charlas educativas,

talleres de orientacion grupal y

consulta psicopedagdgica, notas

de campo.

Observacion

Fase de evaluacion del programa: se
determiné el tipo de evaluacién deseable,
el modelo de evaluacion a utilizar, se
organizo6 la recopilacion de los datos y se
valoraron los resultados.

e Entrevista de seguimiento
* Observacion participante

Reflexion

Se debati6 sobre los cambios y
vivencias experimentados durante la
intervencion. Se obtuvieron testimonios,
se promovi6 la reflexion entre alumnos
y profesores sobre las modificaciones

a la practica educativa. Se evalu6 la
eficacia del programa de orientacion
implementado.

Entrevista a informantes claves
Entrevista final

Observacion

Taller de presentacion de
experiencias.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Descripcion de los resultados por fases de la investigacion

Fase evaluacion de necesidades
Véase el cuadro 2.
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l Cuadro 2. Fuentes de informacion que caracterizan la autoeficacia académica de los
estudiantes de la muestra.

Fuente de informacion - Logros de ejecucion

Escala

e Creen que no poseen suficiente capacidad para afrontar tareas

e Creen que no poseen la rapidez y la confianza necesarias.
¢ Consideran que, aunque estudien mucho, no obtendran calificaciones

académicas con éxito.

excelentes en los exdmenes.
Siente que no poseen la suficiente preparacion para ser exitosos.

Entrevistas

Constituye la fuente principal en el desarrollo de la autoeficacia:
especificamente, el nivel de esfuerzo dedicado a la tarea.

Se constataron sentimientos negativos con un caracter estable respecto
a sus capacidades, a partir de fracasos frecuentes ante las tareas
académicas.

Reconocen que el esfuerzo que realizan para la tarea es superior al de
otros companeros de aula, lo cual les genera dudas constantes sobre
sus conocimientos, destrezas y habilidades.

Asocian la eficacia a categorias como inteligencia, anticipacion,
rapidez, y expresan que la presencia de las mismas en ellos es
variable; alegan que “no siempre logran el esfuerzo volitivo necesario,
pues depende de la complejidad de la tarea”.

Estan mds centrados en los fracasos que en los logros.

Observaciones

e Se apreciaron dificultades en la comprension del contenido.
e Las respuestas ofrecidas en clases y evaluaciones se caracterizan por

una pobre elaboracién personal.

Se aprecian pocas destrezas para realizar una lectura eficiente, critico-
valorativa.

Se constata que no existe una disposicion motivacional hacia

las actividades curriculares, tampoco una orientacién cognitiva/
conductual de forma intencionada hacia el logro de los aprendizajes.
Sienten dudas a la hora de expresar sus ideas, juicios y valoraciones
de manera oral.

Se constatdé la presencia de la necesidad de estimulacién constante
para cumplir con las tareas académicas.

Poseen poco conocimiento de sus potencialidades, las estrategias de
aprendizaje que utilizan para la apropiacion de los conocimientos no
son efectivas y la motivacion académica es baja.

Grupo de discusion

e Se corrobora la informacién obtenida con la escala y las entrevistas.
e El andlisis grupal permitio reconocer que poseen expectativas positivas

con respecto al desempeno futuro, pero se manifiestan inseguros y
temerosos ante las metas a corto plazo.

Las vivencias compartidas estan matizadas por resultados académicos
anteriores insuficientes, lo que ha influido notablemente en la
percepcion de si mismos actualmente.

Analisis documental

En los documentos “Estrategia Educativa del afio” y “Proyecto
Educativo del afio”, no aparece como objetivo evaluar la percepcion
de los estudiantes sobre la influencia de los logros académicos
obtenidos en experiencias evaluativas anteriores en las expectativas
de logro ante las evaluaciones actuales y los resultados docentes que
obtienen.

INNOVUS
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l Cuadro 2. Fuentes de informacién que caracterizan la autoeficacia académica de los
estudiantes de la muestra (continuacion).

Fuente de informacion - Experiencia vicaria
Método Resultados

Entrevistas

Expresiones sistematicas sobre la necesidad de aprender por medio de
la observacion a otros, donde se emplee la modelacion.

Se constatan valoraciones positivas con respecto al éxito de los

demds companieros como fuente de motivacion para plantear metas
superiores.

Expresan que resolver situaciones de aprendizaje conjuntas disminuye
sentimientos de incapacidad y minusvalia.

Observaciones

La solucién de las tareas académicas tiene como patrén el éxito de
otros companeros.

Grupo de discusion

Proponen el desarrollo de actividades académicas en equipo para
propiciar el aprendizaje a través de otros.

Analisis documental

El disefio de las actividades docentes casi nunca considera el empleo
de métodos de trabajo en equipo o aprendizaje cooperativo para

potenciar el aprendizaje a través de los otros.

Fuente: elaboracion propia.

Los principales resultados de la fase de evaluacion de necesi-
dades se concretan de la siguiente manera: los estudiantes de la
investigacion poseen sentimientos de ineficacia ante tareas aca-
démicas; tienen poco conocimiento de si; la motivacion para el
estudio es baja; expresan poca confianza en si mismos; las activi-
dades complejas son percibidas como amenazas; manifiestan sen-
timientos de ineptitud y se perciben a si mismos como deficientes
a la hora de expresar sus ideas y conocimientos; existen deficien-
cias en el desarrollo de las habilidades comunicativas; su aten-
cion esta dirigida mas a los fracasos que a los logros obtenidos;
les resulta complejo elaborar situaciones, identificarlas, asi como
hacer reflexiones teoricas; enfrentarse a este tipo de actividades
genera en ellos dudas, temores y ansiedad, lo que trae como con-
secuencia que cometan errores; expresan que éstos se minimizan
cuando lo hacen de manera conjunta con otros companeros.

Fase de disenio del programa

El programa, como resultado cientifico, se constituye como un
conjunto de acciones y/o actividades planificadas, sistematicas,
dirigidas a cumplir con un objetivo, e instrumentadas organiza-
damente en un contexto determinado (Valle, Pla, Salmer6n y Ma-
chado, 2011).

El programa de orientacién se concibe como un sistema que
fundamenta, sistematiza y ordena la intervencién psicopedago-
gica comprensiva orientada a priorizar y a satisfacer las necesi-
dades de desarrollo detectadas en los distintos destinatarios de
la intervencion. Para el presente estudio, el programa se integré
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a las experiencias cotidianas de aprendizaje, y se evaluaron los
efectos de la intervencion ejecutada de manera sistematica (Alva-
rez y Hernandez, 1998).

El programa surge de la necesidad de desarrollar la autoefi-
cacia percibida de los estudiantes que cursan el segundo afo de
la carrera Pedagogia-Psicologia de la Universidad Central “Marta
Abreu” de las Villas mediante la Orientacion Educativa. Se con-
cibe como un sistema de acciones de aprendizaje individual y
grupal para conducir al sujeto a procesos de anailisis, reflexion,
sensibilizacién y asuncién responsable de su comportamiento
mediante técnicas y procedimientos que contribuyan a movilizar,
fortalecer o modificar los recursos personolégicos indispensables
para generar una adecuada percepcion de si mismo.

Objetivo. El programa tiene como objetivo desarrollar los lo-
gros de ejecucion y la experiencia vicaria en estudiantes de se-
gundo ano de la carrera Pedagogia-Psicologia.

El programa se apoya en la capacidad de aprendizaje del ser
humano unido a criterios de la orientacion psicolégica y la teoria
de los grupos. Durante el mismo, el estudiante mantiene una po-
sicion activa en su propio aprendizaje, ya que se le incluye en las
decisiones sobre el contenido de aprendizaje, en la organizacion
de la experiencia, participa en la realizacién de las acciones y
en la reflexion sobre todas las actividades educativas. Estimula la
conciencia critica, la percepcion de las posibilidades de transfor-
macion de las fuentes de la autoeficacia y las ventajas del cambio.

Esta dirigido a aquellos estudiantes universitarios que presen-
tan dificultades en su rendimiento académico como consecuencia
de percepciones inadecuadas de su autoeficacia y que no se sien-
ten capaces de enfrentar las diversas actividades académicas con el
alto nivel de complejidad que demanda la educaciéon universitaria.

Orientaciones metodologicas. Consta de 10 sesiones de tra-
bajo que pueden aumentarse, en caso de ser necesario, segun el
diagnostico realizado y las carencias de los estudiantes: un taller
de orientacion grupal titulado “Encuadre”; en el cual el investi-
gador le explica a los estudiantes todo lo referente al programa,
para motivarlos a participar en €él; dos charlas educativas, tres ta-
lleres de orientacion grupal, y cuatro consultas psicopedagogicas.

Todas las sesiones poseen una secuencia légica. Se utilizan
técnicas grupales acordes con la etapa de desarrollo de los estu-
diantes, para mantener la motivacion y lograr un adecuado desa-
rrollo de cada tema, asi como para establecer un clima positivo
entre los estudiantes y, de esta manera, facilitar sus relaciones. El
programa se desarrolla con apoyo del colectivo de profesores que
imparten clases en el afio académico.

Evaluacion. El programa esta disenado para que al final de
cada encuentro se realice una valoraciéon en conjunto con los
estudiantes. De este modo se facilita la retroalimentacién al in-
vestigador respecto de la efectividad de cada sesion. Se realiza,
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ademas, una evaluacion a partir de los criterios emitidos por el
profesor principal de ano, el profesor guia y los profesores del
colectivo pedagodgico que imparten clases en el afio, sobre los re-
sultados docentes obtenidos y los cambios que se produjeron en
cada estudiante. Por su parte, los estudiantes elaboran un registro
de los cambios observados en su desempefo académico y expre-
san sus principales vivencias.

Fase de aplicacion
El programa fue aplicado segun las modalidades de orientacion
educativa y objetivos que se presentan en el cuadro 3.

El encuadre estuvo dirigido a motivarlos para que participaran
en el programa de orientacion: durante la realizacién de la activi-
dad se observo que los estudiantes se mostraron atentos, dispues-
tos e interesados en la informacién que se les estaba brindando;
comprendieron la importancia del mismo y manifestaron sus de-
seos de participar: “creo que es bueno para nosotros, sera un ex-
periencia interesante y ganaremos en conocimiento sobre nosotros
mismos”; “muchas veces no me siento capaz de realizar las activi-
dades y todo lo que pueda ayudarme a mejorar como estudiante,
estoy dispuesta a realizarlo”; “este programa sera bueno, porque
tendremos un referente con respecto a como orientar a un sujeto,
en la medida que aprendemos para solucionar nuestros problemas,
mediante este proceso también aprenderemos desde el punto de
vista practico para desarrollarnos como psicopedagogos”.

Cuadro 3. Modalidades de la orientacién educativa y objetivos del programa

implementado.
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Modalidad Objetivo

Taller de orientacion grupal 1
“Encuadre”.

Motivar a los estudiantes a participar en el programa.

Charla educativa “El éxito y
el fracaso, influencias en la
percepcion de si mismo”.

Explicar las repercusiones psicolégicas del éxito y del fracaso en el
desempefio docente, especificamente en sus creencias.

Taller de orientacion grupal 2.

Debatir acerca de los logros de la ejecucion y su influencia en el
desempefio académico.

Consulta psicopedagégica.

Desarrollar la autobservacién mediante la orientacién individual
para generar percepciones adecuadas de autoeficacia.

Charla educativa “Mirandome
a través de ti”.

Explicar la importancia de los modelos que tienen las personas
para autoevaluar su comportamiento y su desempefo académico.
Repercusiones en la percepcion de si mismo.

Taller de orientacion grupal 3.

Valorar su desempefo, tomando como referencia la ejecucion que
observan en otras personas.

Consulta psicopedagégica.

Desarrollar la percepcién de la autoeficacia mediante la
valoracién de sus potencialidades.

Fuente: elaboracion propia.

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |

INNOVUS



116

INNOVUS

AEVIZCAINO ¥ A, RAMOS AUTOEFICACIA PERCIBIDA EN SITUACIONES ACADEMICAS... [ PP, 103-126]

Se lleg6 a un acuerdo sobre la frecuencia de los encuentros,
la fecha y la hora, con vistas a garantizar la asistencia de todos
los estudiantes, sin que afectaran su participacion en otras acti-
vidades curriculares planificadas por la universidad, y podemos
manifestar que se cumpli6 con el objetivo propuesto por el inves-
tigador. Se les invit6 a participar en la charla educativa.

La charla educativa “El éxito y el fracaso, influencias en la
percepcion de si mismo” tuvo como objetivo explicar las reper-
cusiones psicologicas del éxito y del fracaso en el desempeno
docente y en las creencias que forma cada persona ante determi-
nadas tareas. Se realiz6 en el gabinete de Orientacion Educativa y
fue dirigido por las investigadoras. Durante la charla se les brind6
informacion importante acerca de la autoeficacia percibida, una
categoria que ellos no conocen a profundidad. Los estudiantes se
mantuvieron motivados en todo momento, aunque no realizaron
preguntas y manifestaron no tener dudas. Las reacciones fueron
positivas cuando se les entreg6 el plegable y se comprometieron
a estudiar sobre la tematica y a participar en el Taller de orienta-
cién grupal 1.

El Taller de orientacion grupal 1 tuvo como objetivo deba-
tir acerca de los logros de ejecucion y la influencia de éstos en
el desempeno académico de cada uno de los estudiantes. Cada
miembro del grupo expuso una situacion de su vida y resulta sig-
nificativo que le prestaran mucha atencion a aquellas en las que
no lograron cumplir con las metas trazadas. Las principales ideas
planteadas reflejan su interpretacion del éxito y del fracaso: “mis
logros siempre han estado fuera de la escuela”; “una persona exi-
tosa es aquella que logra realizar sus planes, que persevera ante
las dificultades, yo siempre estoy desanimada, a veces ni reviso
los materiales de clases pues al final siempre es lo mismo”; “no
es que no confie en mis capacidades, es simplemente que me va
mal, no desapruebo, pero no es lo que todos quieren”.

Los estudiantes se sintieron sensibilizados con los plantea-
mientos de sus compaferos, se apoyaron unos a otros por me-
dio de la rememoracién de experiencias positivas y de resultados
satisfactorios vividos. Las técnicas utilizadas y la conduccion del
taller permitieron llevar a cabo un debate abierto en un ambien-
te calido, en el que todos se sentian a gusto; se los exhort6 a la
autorreflexion, al autoanalisis de las principales capacidades y li-
mitaciones de cada uno, permitiendo que tomaran conciencia de
sus logros de ejecucion y que desarrollaran conocimientos acerca
de si mismos.

La consulta psicopedagoégica se realizé con vistas a desarro-
llar la autobservacion de los estudiantes mediante la orientacion
individual, para contribuir al desarrollo de percepciones ade-
cuadas de autoeficacia. Se realizaron dos sesiones de consultas
a cada estudiante para cumplir con el objetivo propuesto. En la
primera sesion, luego del momento de relajacion, los estudiantes
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rememoraron experiencias de éxitos obtenidas en el transcurso
de sus vidas.

Se hizo énfasis en aquéllas relacionadas con el contexto edu-
cativo. Algunos de sus comentarios fueron los siguientes: “cuando
estaba en el Preuniversitario hubo momentos en los que me senti
importante, pues varios compaferos me consultaban cuando no
habian realizado la tarea, me buscaban para repasar, recuerdo que
en Biologia me iba muy bien”; “me hace bien recordar, porque no
habia pensado en eso desde hace tiempo, son tantas las tareas que
hay que hacer y estoy tan enfocada en lo que viene, que olvido lo
bueno que me ha pasado”. La modelacién de situaciones simila-
res a las vividas por el sujeto, que el estudiante podria solucionar
exitosamente, les generé un estado de animo positivo y conoci-
mientos acerca de si mismos. Se les propuso realizar una autob-
servacion y registrar las experiencias positivas ocurridas hasta la
siguiente consulta. Se elaboraron, junto con el estudiante, metas a
cumplir en un plazo de dos semanas: “Tener una participacién ac-
tiva en un seminario de la asignatura mas facil para mi”; “evaluar-
me en la asignatura de Didactica”; “salir bien, y tomar la iniciativa
cuando me evalde oralmente en la asignatura que mas domino”.

La segunda consulta psicopedagoégica permitié constatar que
el total de la muestra cumplié con las actividades orientadas en
la primera consulta y que han ido implementando en su accionar
los conocimientos obtenidos en las modalidades del programa.
Los cinco estudiantes lograron registrar experiencias positivas
(caso 1, tres resultados satisfactorios, dos en el contexto acadé-
mico y uno en el area familiar; caso 2, un resultado positivo en
el contexto académico y tres en la esfera amorosa; caso 3, tres
experiencias académicas positivas; casos 4 y 5, un resultado aca-
démico positivo). Ademas, se constatd el cumplimiento de al me-
nos una de las metas propuestas por cada uno. En esta consulta
fue significativo que los estudiantes que presentaron un ndmero
superior de logros de ejecucion demostraron un mayor indicio de
seguridad y confianza.

Este resultado también se pudo constatar en los criterios de
algunos profesores del colectivo de afo (coincide que estos pro-
fesores imparten las asignaturas en las que los estudiantes se
sienten mas inseguros), quienes han notado en los estudiantes un
ligero cambio, pues se observa que participan en clases de ma-
nera voluntaria. Aclaran que la participacion es discreta, pero que
constituye un avance en este sentido.

Los estudiantes manifestaron su disposicion a continuar es-
forzandose en el cumplimiento de las metas trazadas y en centrar
su atencion en los logros obtenidos. Las investigadoras les pro-
pusieron observar un filme titulado Manos milagrosas, con vistas
a concientizar a los participantes, mediante la observaciéon de un
modelo, sobre los retos que hay que vencer para alcanzar lo que
se desea y prepararlos para el préximo encuentro.
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La charla educativa “Mirandome a través a ti” se realiz6 en el
gabinete de Orientacion Educativa con el objetivo de explicar la
importancia de los modelos que tienen las personas para auto-
evaluar su comportamiento y su desempeno académico. Durante
la charla se les brind6 informacién acerca de la capacidad que
tienen las personas de aprender conductas nuevas mediante la
codificacion simbdlica de lo que se observa, ya que este aprendi-
zaje puede convertirse en una buena guia para ejecutar acciones
futuras de la autoeficacia percibida. Durante la actividad, los cin-
co estudiantes se mostraron atentos y motivados; sin embargo, en
dos de ellos se evidencié una mayor activacién cognitiva: mani-
festaron sus dudas y expusieron sus criterios sobre el tema, los
cuales se focalizaron en la evaluacién del desempeiio, que mu-
chas veces realizan a partir de la observacién de sus compaineros,
y en el desconocimiento que se tiene de la misma. Nuevamente,
las reacciones fueron positivas cuando se les entreg6 el plegable
y se comprometieron a estudiar sobre la tematica y a participar
en el siguiente taller de orientacién grupal.

El Taller de orientacion grupal 2 se realiz6 con el objetivo de
dialogar acerca de las valoraciones que realizan los estudiantes
sobre su desempefio, tomando como referencia la ejecucién que
observan en otras personas. Los estudiantes tomaron como refe-
rencia los contenidos expuestos en la charla educativa e hicieron
un analisis de la pelicula Manos milagrosas, en un intento de
aplicar los conocimientos obtenidos.

El segundo taller constituy6 un espacio en el que los estu-
diantes reflexionaron sobre sus fortalezas, y se constat6 la nece-
sidad de potenciar en ellos los logros de ejecucion. Reconocieron
que los criterios que se han formado sobre su desempefio acadé-
mico han estado influidos por diversos modelos que en algunos
casos se asemejan y en otros no (el caso 1 tiene como mode-
los a sus hermanos mayores, quienes se caracterizan por poseer
un alto nivel de conocimientos de las ciencias que imparten
y una experiencia significativa en el area en que se desempeian;
los casos 2, 3 y 4 tienen como modelos a compafieros de clases
que se encuentran en su misma situacion académica y con los
que comparten en distintos escenarios de la vida universitaria).
Las técnicas utilizadas y la conduccion del taller permitieron un
debate abierto en un ambiente calido en el que todos se sentian
a gusto; se les exhort6 a desarrollar la observacion, la atencién y
la autorreflexion de las principales capacidades y limitaciones de
cada uno.

Se oriento, por parte del investigador, la realizaciéon de una
actividad conjunta en la practica laboral con estudiantes de cuar-
to afio, en la que debian aplicar y calificar métodos y técnicas
para diagnosticar la personalidad del sujeto.

Las valoraciones realizadas por los estudiantes fueron positi-
vas, alegaron que el taller los ayuda a conocerse, a brindar apoyo
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a sus compaifieros y los motiva a esforzarse para mejorar en sus
vidas como estudiantes.

Se realizaron dos sesiones de consultas psicopedagégicas con
cada estudiante luego del segundo taller, con vistas a desarrollar
su percepcion de autoeficacia y a confrontar su desempeno aca-
démico con el de un compafiero con mejores resultados.

En la primera sesion de consulta psicopedagogica, luego de
la relajacion, los estudiantes e investigadoras dialogaron sobre el
desempeno académico de cada uno y el resultado fue que reco-
nocen que han ocurrido avances a partir de la implementacion
del programa.

La actividad conjunta con los estudiantes de cuarto ano fue
fructifera, ya que manifestaron haber aprendido, con la ayuda de
su compaiiero, a aplicar y a calificar las técnicas utilizadas: “pu-
dimos observar a un estudiante como nosotros, como aplica los
contenidos que a veces nos resulta dificil”; “fue una experiencia
buena, porque realizamos las actividades juntos, el diagnéstico
fue construido por ambos y al final el objetivo fue cumplido”;
“a mi me aporté mucho, porque a veces uno no se detiene a ver
coémo otras personas han logrado sobreponerse a las dificultades,
conmigo estuvo una estudiante que me apoyoé mucho y me acon-
sejo, yo pude fijarme en sus habilidades y como domina el conte-
nido, conversamos mucho y me di cuenta que no siempre fue tan
buena, eso me da animo y me fortalece”.

Seleccionaron un companero de su grupo y no sélo lo ob-
servaron durante una semana, sino que realizaron actividades
de conjunto con la ayuda del profesor guia, lo que les permi-
tié obtener un mayor nimero de informacion acerca del mismo.
Emitieron criterios sobre su propio desempefio a partir de la ob-
servacion realizada (caso 1 y 5 manifiestan valoraciones positi-
vas y expectativas de logros superiores a las planteadas por ellos
anteriormente; caso 2, 3 y 4 necesitan desarrollar la atencion y
la retencion de las vivencias agradables y logros alcanzados que
puedan ser referentes para propiciar un aprendizaje y mejorar la
percepcion que tienen sobre si mismos.

En la segunda sesion de consulta se logré confrontar a los
estudiantes con el modelo seleccionado; las investigadoras reali-
zaron senalamientos y clarificaron la informacién obtenida confir-
mando las capacidades de ambos sujetos.

Se obtuvo como resultado que todos los estudiantes logra-
ron enfrentar tareas dificiles que antes evitaban y registraron mas
resultados positivos que negativos durante el proceso (el caso 1
enfrento siete tareas de asignaturas de la especialidad con resul-
tados positivos; los casos 5 y 3 lograron realizar cinco tareas sa-
tisfactoriamente y se evidencia una mayor participaciéon en las
actividades docentes; los casos 2 y 4 lograron enfrentar tres ta-
reas de diversas asignaturas y evaluarse de manera oral en mas
de cinco ocasiones).
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Tambien se evidencia en ellos un mayor conocimiento de sus
capacidades, de las estrategias que utilizan para aprender y algu-
nos presentan mayor seguridad ante la realizacién de las tareas
de aprendizaje

Estos resultados fueron constatados por el colectivo de pro-
fesores que imparten clases en el ano. Lo mas notable es que no
s6lo se evidencian cambios en la participacién de los estudiantes
en las asignaturas en que se sienten mas seguros, sino también en
las mas complejas para ellos. Los profesores refieren que los re-
sultados docentes de los estudiantes han mejorado y que se reve-
lan en los resultados del primer y segundo corte evaluativo.

Fase de evaluacion

La evaluacion del programa de orientacion para el desarrollo
de la autoeficacia percibida en situaciones académicas se realizo
a partir del criterio emitido por los participantes, de observacio-
nes realizadas por las investigadoras, del analisis de los resulta-
dos docentes de cada participante y del criterio emitido por los
profesores que integran el colectivo de afio. Estos se obtuvieron
a medida que se ejecutaba el programa, ya que al cierre de cada
actividad se efectud, en conjunto con los estudiantes, una valo-
racion y se les permitié que en las consultas psicopedagdgicas
expresaran los cambios observados en su desempefo académico,
asi como sus principales vivencias.

Las valoraciones respecto a su efectividad fueron positivas,
pues manifestaron lograr un mayor conocimiento de sus poten-
cialidades y carencias: “siento que estoy descubriendo aptitudes
que no tenia”; “yo nunca me detuve a pensar si realmente las es-
trategias que utilizaba para aprender eran las correctas, ahora me
doy cuenta que no”; “reconozco que tengo conocimientos que
me permiten realizar esa actividad al igual que...”.

Se desarroll6 la autobservacion, lo que les permitié centrar
su atencion en los resultados positivos y reproducirlos. El progra-
ma les permitié informarse acerca del objeto de investigacion y
lograr no sélo la activacion metacognitiva, sino también movilizar
su comportamiento en pos de alcanzar sus metas y objetivos de
aprendizaje en un corto plazo, lo cual les permitié mejorar su
autoconfianza y aumentar la motivacion por el estudio.

En cada reunién del colectivo de afio se realiz6 un analisis de
la situacién académica de la muestra seleccionada y se valoraron
los principales cambios percibidos por el colectivo de afio. Los
profesores plantearon la necesidad de profundizar en la tematica:
alegan que la aplicacién del programa ha logrado un cambio en
los estudiantes seleccionados y contribuido al desarrollo de los
mismos: “es notable la evoluciéon que han tenido (casos 1y 5),
pues los veo mas comprometidos, tienen una actitud diferente,
estan mas activos en clase, toman la iniciativa, incluso cuando
intervienen lo hacen con un dominio del contenido”; “antes
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sabiamos que estos muchachos si estudiaban, cumplian con sus
deberes escolares, pero algo fallaba, algo en su personalidad, yo
estoy satisfecho porque hoy se evidencia la preparacion, todavia
necesitan mejorar el discurso, desarrollar mas la forma de expre-
sarse, el dominio del leguaje técnico de las asignaturas de la es-
pecialidad, pero los veo bien”; “hay un despertar en ellos (casos
3 y 4), se evidencia mas seguridad en sus respuestas y, aunque
la participacion es discreta, si veo que ha habido una transforma-
cién en la forma de verse, en lo que creen y la motivacion por el
estudio ha aumentado en los cinco estudiantes”.

El programa de orientacién para el desarrollo de la autoefi-
cacia percibida en situaciones académicas permiti6 ademas per-
feccionar la labor docente educativa de las autoras de la presente
investigacion y desarrollar acciones de orientacién que pueden
darle cumplimiento a las necesidades detectadas en el proyecto
educativo del afo. Fue recibido con agrado por parte de los es-
tudiantes, les impactaron las diversas modalidades y emitieron
criterios positivos sobre la realizacion de los talleres y las charlas
educativas. El colectivo pedagoégico propuso a las investigadoras
desarrollar actividades metodolégicas que preparen al claustro
para identificar y estimular en los alumnos las fuentes de autoefi-
cacia que mejor contribuyen con su desempeno.

Conclusiones

La presente investigacion propone un programa de orientacion
para el desarrollo de la autoeficacia percibida en situaciones aca-
démicas de estudiantes de la carrera Pedagogia-Psicologia de
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, como alter-
nativa de innovacion a las practicas educativas actuales. En la
fase de evaluacion de necesidades se encontr6é que los estudian-
tes seleccionados poseen escaso conocimiento de si, expresan
insuficiente confianza en si mismos para afrontar con éxito las
tareas académicas y se perciben como deficientes a la hora de
expresar sus ideas y conocimientos. La educacion tiene como ta-
rea prioritaria el desarrollo de competencias académicas en los
estudiantes, permitiéndoles confiar en sus propias capacidades
(Pajares, 2001). Es asi que potenciar el desarrollo de la autoefi-
cacia percibida en situaciones académicas mediante programas
de orientacion educativa, constituye una alternativa de solucién a
los sentimientos de ineptitud de los alumnos.

El programa de orientacién que se propone persigue ob-
jetivos centrados en el desarrollo de habilidades mediante una
intervencion cuidadosamente planificada, ejecutada y evalua-
da. Esto permitié desarrollar las fuentes de la autoeficacia a
partir de las necesidades que estan presentes en la muestra
seleccionada.
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La investigacion empirica del tema ha demostrado amplia-
mente que la autoeficacia resulta ser mas predictiva del rendi-
miento académico que otras variables cognitivas (Bandura, 1982),
que logra predecir el éxito posterior (Bandura, 1977) y que es
un importante mediador cognitivo de competencia y rendimiento,
puesto que favorece los procesos cognoscitivos (Ornelas et al.,
2012). Por tanto, darse a la tarea de mejorar la percepcion de ser
capaz en quien aprende es un objetivo educacional valioso, bajo
el supuesto implicito de que su potenciacion servira como vehi-
culo para mejorar otros resultados, como el logro académico y
la autoestima, tomando en cuenta que la continua conciencia de
fracaso reduce las expectativas de éxito y no favorece en ningin
modo el aprendizaje ni el desarrollo personal.

Como bien senala Bandura (1977), la autoeficacia es malea-
ble, es decir, el uso de estrategias bien estructuradas puede mo-
dificarla y desarrollarla, maxime cuando son implementadas por
los colectivos pedagoégicos que llevan a cabo el proceso de ense-
nanza-aprendizaje. Las posibilidades de dialogo con los estudian-
tes que poseen estos colectivos hacen que sean mas efectivas las
intervenciones educativas que propician la adquisicién de conoci-
mientos, maneras de pensar, desarrollar confianza en si mismos,
habilidades para responder satisfactoriamente a las demandas de
las tareas académicas, para que asi puedan experimentar el logro
académico.

Siguiendo a Garcia et al. (20106), es preciso tener en cuenta
las cuatro fuentes de la autoeficacia —los logros de ejecucion, la
experiencia vicaria, la persuasion verbal y los estados afectivos—
para influir en la percepcion que los estudiantes tienen de si mis-
mos. Esta investigacién posee como limitacién que el programa
de orientacion implementado se propuso modificar los logros de
ejecucion y la experiencia vicaria de estudiantes de segundo afio
de la carrera Pedagogia-Psicologia, que eran los que en definiti-
va, segun el diagnostico realizado, se constituian como necesidad
educativa.

No obstante, a pesar de las limitaciones senaladas, nuestro
trabajo se adapta a las necesidades y posibilidades de los estu-
diantes, genera estados emocionales positivos en ellos, puede ser
implementado como alternativa de trabajo e innovacion educa-
tiva en la educacion superior. La implementacion del programa
disenado se realiz6 a partir de tres modalidades de la orientacion
educativa: charla educativa, talleres de orientacion grupal y con-
sultas psicopedagdgicas. La sistematizacion de estas modalidades
en la educacién superior podrian sugerir modificaciones al traba-
jo metodoloégico, orientado a potenciar la percepcion de si mis-
mo de los alumnos para afrontar con éxito las tareas académicas
desde una perspectiva interdisciplinaria.

Las técnicas planificadas permitieron la transformacién cons-
ciente de la percepcion de si mismo para afrontar situaciones
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académicas. Ha sido evaluado positivamente por los usuarios y
destinatarios del programa, debido a su efectividad.

Consideramos que el programa puede ser perfeccionado, am-
pliando la intervencion a la dinamica de un grupo escolar y no
limitandose a una muestra de €él, a la vez que a otras carreras y
universidades.

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

h Referencias

Aguirre, J. F., Blanco, J. R., Rodriguez Villalobos, J. M. y Ornelas, M. (2015). Autoeficacia
general percibida en universitarios mexicanos, diferencias entre hombres y mujeres.
Formacion Universitaria, 8(5), 97-102. doi: 10.4067/S07 18-50062015000500011

Alvarez, V. y Hernandez, J. (1998). El modelo de intervencién por programas. Aportacio-
nes para una revision. Revista de Investigacion Educativa, 16(2), 79-123.

Bandura, A. (1977). Self-efficacy: Towards a unifying theory of behavioral change.
Psychological Review, 2(84), 191-215. doi: 10.1037/0033-295x.84.2.191

Bandura, A. (1982). Self-efficacy mechanism in human agency. American Psychologist,
2(37), 122-147. doi: 10.1037/0003-066X.37.2.122

Bandura, A. (1987). Pensamiento y Accion. Fundamentos sociales. Barcelona, ES: Marti-
nez Roca.

Bandura, A. (1995). Self-Efficacy in changing societies. Cambridge, RU: University Press.

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. Nueva York, NY: Freeman.

Bisquerra, R. (2009). Metodologia de la investigacion educativa. Madrid, ES: Editorial La
Muralla.

Caprara, G. V., Vecchione, M., Alessandri, G., Gerbino, M. y Barbaranelli, C. (2011). The
contribution of personality traits and self-efficacy beliefs to academic achievement:
A longitudinal study. British Journal of Educational Psychology, 81(1), 78-96.

Contrera, F., Espinosa, J. C., Esguerra, G., Haikal, A., Polania, A. y Rodriguez, A. (2005).
Autoeficacia, ansiedad y rendimiento académico en adolescentes. Diversitas: Pers-
pectivas en Psicologia, 1(2), 183-194.

Chacén, C. T. (2006). Las creencias de autoeficacia: un aporte para la formacion del do-
cente de inglés. Revista Accion Pedagogica 15, 44-54.

Espinoza, C., y Barra, E. (2018). Autoeficacia, apoyo social y bienestar psicolégico en
estudiantes universitarios asmaticos. Revista de Psicologia, 14(28), 141-147.

Ferla, J., Valcke, M., y Schuyten, G. (2010). Judgments of self-perceived academic com-
petence and their differential impact on students’ achievement motivation, learning
approach and academic performance. European Journal of Psychology of Educa-
tion, 25(4), 519-5306.

Flores, R., y Gomez, J. (2010). Un estudio sobre la motivacion hacia la escuela secunda-
ria en estudiantes mexicanos. Revista Electronica de Investigacion Educativa, 12(1),
1-17. Disponible en: http://redie.uabc.mx/vol12no1l/contenido-floresgomez.html

Galleguillos, P., y Olmedo, E. (2017). Autoeficacia académica y rendimiento escolar: un
estudio metodoldgico y correlacional en escolares. ReiDoCrea, 6, 156-169.

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |

INNOVUS



124 AUTOEFICACIA PERCIBIDA EN SITUACIONES ACADEMICAS. . [ PP. 103-126]

Garcia, A. L., Garcia, M., y Ramos, P. J. (2007). Aportaciones de la inteligencia emocional
y la autoeficacia: aplicaciones para la seleccion de personal. Anales de Psicologia,
23(2), 231-239. )

Garcia, J. M., Inglés, C. J., Diaz Herrero, A., Lagos San Martin, N., Torregrosa, M. S., y
Gonzilez, C. (2016). Capacidad predictiva de la autoeficacia académica sobre las
dimensiones del autoconcepto en una muestra de adolescentes chilenos. Estudios
sobre Educacion, 30, 31-50. doi: 10.15581/004.30.31-50

Garcia, J. M., Ingles, C., Vincent, M., Gonzalez, C., Lagos, N., y Pérez Sanchez, A. M.
(2016). Relacion entre autoeficacia y autoatribuciones académicas en estudiantes
chilenos. Universitas Psychologica, 15(1), 79-88.

Garcia, J. M., Inglés, C. J., Vicent Juan, M., Gonzalvez, M., Pérez Sanchez, A. M., y San
Martin, N. L. (2016). Validacion de la escala de autoeficacia percibida especifica de
situaciones académicas en Chile y su relacion con las estrategias de aprendizaje.
Revista Iberoamericana de Diagndstico y Evaluacion. RIDEP, 1(41), 118-131.

Garcia, J. M., Lagos San Martin, N. G., Gonzalvez Macia, C., Vicent Juan, M., y Ingles, C.
(2015). ¢Predice la autoeficacia percibida la ansiedad escolar? Estudio con estudian-
tes chilenos de educacion secundaria. International Journal of Developmental and
Educational Psychology: INFAD Revista de Psicologia, 1(1), 193-198.

Gutiérrez, M., Escarti, A., y Pascual, C. (2011). Relaciones entre empatia, conducta pro-
social, agresividad, autoeficacia y responsabilidad personal y social de los escola-
res. Psicothema, 23(1), 13-19.

Lee, W., Lee, M. J., y Bong, M. (2014). Testing interest and self-efficacy as predictors of
academic self-regulation and achievement. Contemporary Educational Psychology,
39(2), 86-99.

Lent, R. W., Taveira, M. D., Sheu, H. B., y Singley, D. (2009). Social cognitive predictors
of academic adjustment and life satisfaction in Portuguese college students: A lon-
gitudinal analysis. Journal of Vocational Behavior, 74(2), 190-198.

Modelo del profesional. Plan de estudio E. Carrera de Licenciatura en Educacion Peda-
gogia-Psicologia (2016).

Ornelas, M., Blanco, H., Gastélum, G., y Chavez, A. (2012). Autoeficacia percibida en la
conducta académica de estudiantes universitarias. Formacion Universitaria, 5(2),
17-26. doi: 10.4067/S0718-50062012000200003

Pajares, F. (2001). Self-efficacy beliefs in academic settings. Review of Educational Re-
search, 66(4), 543-578. doi: 10.3102/00346543066004543

Pajares, F., y Schunk, D. H. (2001). Self-beliefs and school succes: Self-efficacy, self-con-
cept, and school achievement. En R. R. y. S. Rayner (Eds.), Perception (pp. 239-260).
Londres, RU: Ablex Publishing.

Palenzuela, D. (1983). Construccion y validacion de una escala de autoeficacia percibida
especifica de situaciones académicas. Andlisis y Modificacion de conducta, 9(21),
185-219.

Pintrich, P., y De Groot, E. (1990). Motivational and self-regulated learning components
of classroom academic performance. Journal of Educational Psychology, 82(1),
33-40. doi: 10.1037/0022-0663.82.1.33

Prieto, L. (2007). Autoeficacia del profesor universitario. Eficacia percibida y prdctica
docente. Madrid, ES: Narcea.

Salanova, M., Martinez, 1., y Llorens, S. (2012). Success breeds success, especially when
self-efficacy is related with an internal attribution of causality. Estudios de Psicolo-
gia, 33(2), 151-165.

Sandin, M. P. (2003). Investigacion Cualitativa en Educacion. Fundamentos y Tradicio-
nes. Madrid, ES: McGraw-Hill Interamericana de Espana.

INNOVUS

| enero-abril, 2020 | Innovaci6n Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, nimero 82



[ PP. 103-126] AUTOEFICACIA PERCIBIDA EN SITUACIONES ACADEMICAS... A.E. VIZCAINO ¥ A, RAMOS 125

Schmidt, V., Messoulam, N., y Molina, F. (2008). Autoconcepto académico en adolescen-
tes de escuelas medias: presentacion de un instrumento para su evaluacion. Revista
Iberoamericana de Diagndéstico y Evaluacion Psicologica, 1(25), 81-106.

Shams, F., Mooghali, A. R., Tabebordbar, F., y Sleimanpour, N. (2011). The mediating role
of academic self-efficacy in the relationship between personality traits and mathe-
matics performance. Procedia-Social and Bebaviural Sciences, 29(1689-1692).

Valle, A., Pla, R., Salmeron, E., y Machado, B. (2011). Resultados cientificos de la in-
vestigacion pedagogica en secundaria bdsica. Su estructuracion. La Habana, CU:
Educacion Cubana.

Wang, K. T., Fu, C. C., y Rice, K. G. (2012). Perfectionism in gifted students: Moderating
effects of goal orientation and contingent self-worth. School Psychology Quarterly,
27(2), 96-108.

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |

INNOVUS






Innovacion en la ensefanza de la ética
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Resumen

Este articulo reconstruye una intervencion educativa innovadora en
la ensenanza de la ética profesional del Derecho. En ella se incor-
pora el uso de la serie Suits, como detonante de los contenidos de
la asignatura, utilizando un modelo de analisis centrado en el desa-
rrollo de los personajes a lo largo del tiempo y en la empatia que
éstos producen en el espectador. Lo anterior promueve la reflexion
de los estudiantes sobre el pensar, el hacer y el ser de la practica
juridica. La intervencion educativa basada en una metodologia di-
dactica orientada a la problematizacion destaca los principios éticos
reguladores del éthos profesional del abogado, el cual no se reduce a
lo cognitivo, sino que busca desarrollar competencias éticas encami-
nadas al quehacer juridico.

Innovating the teaching of professional ethics in law:
The use of television series

Abstract

This article reconstructs an innovative pedagogical experience in
the teaching of the professional ethics of law. This experience incor-
porates the use of Suits. This series is a trigger for the contents of
the subject, and whose analysis through a model focused on devel-
opment of the characters over time and in the empathy, promoting
the students’ reflection on the knowing, the doing and the being
of legal practice. The work highlights the ethical principles regulat-
ing the professional ethos of the lawyer, assuming that the exercise
of law is not limited to the cognitive, but seeks to develop ethical
competencies. In order to attain this, it is fundamental to link the
contents with a didactic methodology oriented toward the problems.
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Introduccion

a concepcion moderna del trabajo, producto del positivismo,

ha conducido progresivamente a convertir a cualquier tra-

bajador —incluidos los egresados universitarios— en técnicos
al servicio de unos fines muy concretos, la eficacia y la produc-
tividad, lo que ha provocado el olvido, en ciertos casos, de la
proyeccion social del trabajo y, por ende, de la ética profesional
(Aparisi, 2009).

Sin embargo, cada vez es mas comun la referencia al com-
promiso social y a la responsabilidad ética en el mundo labo-
ral. Por tanto, la universidad tiene la responsabilidad de formar
a personas profesionalmente competentes y con un criterio ético
(Hirsch, 2003).

Una de las funciones esenciales de la universidad es capaci-
tar para desarrollar actividades profesionales y sustentar la
vida social y econémica. Para lo cual, “el desarrollo de la pro-
fesionalidad ha de tener en cuenta la constitucion del éthos
profesional” (Lopez Zavala, 2013); es decir, entender que las
profesiones no pueden abordarse s6lo desde una perspectiva
tecno-econémica (Chavez, 2014, p. 222).

Es asi que la formacion universitaria, ademas de integrar espa-
cios curriculares sobre los saberes especificos de la profesion,
se ha de preocupar por incorporar asignaturas para reflexionar
sobre la ética profesional en todas las carreras.

En este contexto, la carrera de Derecho no es la excepcion,
mas aun cuando requiere de cualidades morales que son necesa-
rias para la adhesion personal a los principios éticos que inspiran
la actividad profesional del abogado, orientada a la justicia, al
consejo, la concordia y la defensa de derechos e intereses pu-
blicos y privados. Esto, ademas de las cualidades intelectuales,
como la estructura l6gico-sistematica, la buena memoria capaz de
retener las lineas generales de la legislacion y un sentido practico
de los problemas a resolver (Vizquez, 1996).

Hoy mas nunca, la profesion de abogado debe estar perma-
nentemente e indisolublemente ligada al cumplimiento de su
funcién social, es decir, a la consecucion de la justicia. Para
que tal fin sea posible de alcanzar, se requiere de una sélida
formacion del sujeto, tanto en lo académico como en lo moral
(Muinoz, 2012, p. 274).

En cuanto a lo moral, los principios éticos que regulan la profe-
sién del abogado se concretan de acuerdo con las relaciones que
éste tiene con la sociedad, el cliente y el gremio. En relaciéon con
la sociedad, el abogado debe vivir la integridad y la honestidad
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profesional, que hacen referencia al “obrar con honradez y buena
fe. No ha de aconsejar actos fraudulentos, afirmar o negar con
falsedad, hacer citas inexactas o tendenciosas, ni realizar acto al-
guno que estorbe la buena y expedita administraciéon de justicia”
(Cruz, Ibanez, Lozano y Reséndiz, 2014, p. 15).

Relacionado con el cliente, el abogado debe vivir la indepen-
dencia profesional, que se refiere a la necesidad de no depender de
éste, puesto que ostenta la confianza de los poderes publicos, los
jueces y los magistrados. Esta independencia es necesaria para
mantener la confianza en la justicia. El abogado debe vivir, ade-
mas, el secreto profesional, pues recibe informacién confidencial
(Pérez, 2014; Cruz et al., 2014).

En cuanto al cobro de honorarios, el abogado tiene derecho
a una compensacion adecuada por los servicios prestados; sin
embargo, debera acordar con su cliente el monto. A falta de un
pacto expreso, se podran tener en cuenta las orientaciones del
colegio en cuyo ambito actie (Cruz et al., 2014).

En relacion con el gremio, es deseable que el profesional del
Derecho se incorpore a un colegio, pues ello asegura el cum-
plimiento de los deberes estatutarios y permite alcanzar los fines
institucionales en beneficio de la sociedad y del ejercicio profe-
sional del colegiado. A la par de lo anterior, la asesoria juridica
gratuita y el patrocinio de causas pro bono son también deberes
del abogado, que implican asesorar y en su caso defender a per-
sonas que no tengan los medios econémicos necesarios, lo cual
puede ocurrir por peticion explicita del interesado o por nom-
bramiento de oficio. El incumplimiento de ello es falta grave que
desvirtia la esencia misma de la abogacia (Cruz et al., 2014).

Estos principios éticos reguladores del éthos profesional del
abogado cobran sentido en ambitos socialmente existentes (L6-
pez, 2013), por lo que no se reducen a un ejercicio cognitivo,
orientado al saber, sino que buscan desarrollar competencias éti-
cas encaminadas al quehacer juridico, para lo cual es fundamental
vincular los contenidos con una metodologia didactica orientada
a la problematizacion.

Es asi que este articulo busca mostrar cémo la incorporacion
de series de television a la ensefianza de la ética juridica puede, por
un lado, facilitar la vinculacion entre el contenido de la asignatura
y el mundo vital del joven universitario, y por el otro, proporcionar
escenarios a los estudiantes para la toma de decisiones éticas.

Las series como medio para la ensenanza
La decision de incorporar las series de television a la ensefianza
de la ética profesional responde principalmente a tres razones:

la primera hace referencia a los habitos que los jévenes mexica-
nos tienen respecto del consumo de medios; la segunda, por las
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caracteristicas propias de este producto de la cultura popular, y,
la tercera, por algunas experiencias previas que han mostrado las
ventajas de su incorporacion a los procesos de ensefianza apren-
dizaje en ambitos universitarios.

Segun la Encuesta Nacional de Consumo de Contenidos Au-
diovisuales 2017 del Instituto Federal de Telecomunicaciones
(IFT), en México 92% de la poblacién cuenta con television en su
hogar. De ellos, solo 56% tiene sefial abierta; mientras que 36%
cuenta con acceso a canales exclusivos de paga y 8% a los dos.
En la television abierta los programas predilectos son, en orden
de consumo: los noticiarios, las peliculas, las telenovelas, los de-
portes y las series; mientras que en la de paga son: las peliculas,
las series, los deportes y los programas infantiles.

En lo que se refiere a los contenidos audiovisuales en inter-
net, 43% de las personas declara consumirlos. Los videos musi-
cales, peliculas y series son los contenidos que se ven con mayor
frecuencia, y el lugar donde mas se consumen es en el hogar. La
plataforma favorita de este tipo de audiencias es YouTube (75 %),
seguida por Netflix (25%), y el dispositivo que mas utilizan es el
teléfono celular.

En una encuesta realizada en la universidad —contexto de la
intervencion educativa— dirigida a estudiantes que ingresaron en
agosto de 2018, se obtuvieron 902 respuestas de universitarios,
que fueron las siguientes: 47 % prefiere ver series, 18 % peliculas,
13% deportes y 9% documentales como principales programas.
En cuanto a las horas de dedicacion, se encontré que 68% ocupa
de 1 a 5 horas y 19% de 6 a 10 horas. Los dispositivos preferidos
para esta actividad son la television digital (48 %), la computadora
(27 %), la tableta (13%) y el teléfono inteligente (12 %).

Especificamente en relacién con las series, esta encuesta arro-
jo que los géneros mas atractivos para los jovenes son: la comedia,
con 28%; el drama, con 24 %; y la aventura, con 24 %. Las tematicas
de mayor demanda son: médica (21 %), policiaca (12%), histérica
(11%), politica (11%) y juridica (8%). Los universitarios ademas
comentaron que las series les gustan por placer y diversion (814
encuestados) y porque aprenden (248 encuestados).

Como lo muestran las cifras, el consumo de series es una de
las actividades a las que los jovenes dedican mas tiempo. En ellas
se narran y escuchan historias, lo que se convierte en un ritual
en donde se experimenta el significado de un guion que provoca
emociones intensas (McKee, 2011).

Aunado a lo anterior, las series se consumen al menos por
cuatro caracteristicas:

1. La calidad de la produccion cinematografica en donde las
series “igualan en muchos aspectos al cine en el cuidado
de su realizacion y en la complejidad de sus tramas y per-
sonajes” (Bonaut y Grandio, 2009, p. 754).
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2. Los valores narrativos y artisticos que se presentan al es-
pectador bajo un caracter dialégico y relacional (Garcia y
Gonzalez, 2016).

3. Eltipo de personajes que muestran estilos de vida atracti-
vos que generan empatia con el publico.

4. La diversidad de canales en la distribucién y consumo
(Del Campo, Puebla e Ivars, 2016).

Asi, gracias a los habitos de consumo de los jovenes y a las carac-
teristicas de las series, este medio audiovisual puede convertirse
en un potente recurso para la ensenanza, pues al detonar emo-
ciones por la estrecha relacion entre los personajes y los intere-
ses de los estudiantes y por la empatia que los primeros generan
en el espectador, los contenidos pueden ser atractivos como retos
conceptuales propuestos por el profesor (Lozano, 2015; Tewell,
2014; Springer y Yelinek, 2011).

Ahora bien, en el caso de la ensefianza del Derecho, tradicio-
nalmente se ha empleado la catedra como Unico medio para la
transmision oral del conocimiento juridico y al libro como unica
fuente de informacion. Segin Calamandrei (1926):

Esto no interesa ni puede interesar a los estudiantes; cuando es
una elevada exposicion de principios tedricos hecha en forma
rigurosamente cientifica, tan solo unos pocos estin en condi-
ciones de entenderla... la explicacion oral, en la que el profesor
habla para todos y para nadie... impide al docente dirigirse a
cada discipulo en el lenguaje mas apropiado a su madurez inte-
lectual... condena a los estudiantes [a aceptar]... los resultados
del pensamiento ajeno (citado en Campos, 2003, p. 110).

Aunque actualmente se sigue utilizando la explicacién verbal del
profesor, se considera que ya no puede ser el inico medio para
promover el aprendizaje, pues lo que ahora se busca es la integra-
cion y la aplicacion del conocimiento (Rios, 2015). Por consiguien-
te, se han incorporado a la ensefianza del derecho metodologias
activas, como el método del caso, el seminario, las discusiones en
pequenos grupos, el didlogo y el debate, entre otros.

En el caso especifico de la ensenanza de la ética juridica,
que como ya se comento requiere de una metodologia didactica
orientada a la problematizacion, la catedra no es suficiente. De
ahi que incorporar las series al proceso didactico responde a la
complejidad de su ensenanza, al mostrar dilemas éticos con los
que los estudiantes pueden verse identificados.

Lo anterior, se hace evidente en las investigaciones relacio-
nadas con la incorporacion de series televisivas en la ensenanza
universitaria, como las que se centran en el analisis de contenido
(Padilla, 2012), las que muestran efectos de las series en el apren-
dizaje de los estudiantes (Lozano, 2015; Surmeli, 2012) y otras
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que relatan las experiencias del profesor y de los estudiantes en
relacion con el uso de éstas (Nicolas, Galban y Ortega, 2017a; Ni-
colas, Ortega y Galban, 2017b).

Aprender sobre ética juridica

La integracion de la serie Suits al programa de la asignatura Etica
Profesional en la carrera de Derecho surge de la reflexiéon docen-
te al considerarlas como un recurso que, por sus caracteristicas,
permite la problematizacion de situaciones cotidianas en contex-
tos especificos.

Suits es una serie creada por Aaron Korsh y distribuida por
NBC Universal Television Distribution; pertenece al género de dra-
ma legal y comedia dramatica. En ella se muestran las experien-
cias de unos abogados que trabajan en un despacho en Nueva
York. Dicha serie se compone de ocho temporadas, con doce
episodios la primera, dieciséis el resto y diez la octava, lo cual
asciende a un total de 118 episodios y 82 horas de transmision.
Los personajes protagonistas son seis: Harvey Specter, Mike Ross,
Louis Litt, Rachel Zane, Donna Paulsen, y Jessica Pearson.

La asignatura Etica Profesional es una materia optativa que se
ofrece en el ultimo afo de la licenciatura en Derecho y pertene-
ce al bloque disciplinario profesional. El objetivo de este espacio
curricular es que los estudiantes reflexionen sobre distintas situa-
ciones laborales desde una perspectiva ética, asi como sobre el
alcance de las decisiones del abogado, con la finalidad de incor-
porar competencias €ticas a su quehacer juridico. El contenido se
divide en dos bloques tematicos: las perspectivas de la ética y los
principios éticos que regulan la profesion del abogado.

Dentro del bloque de la perspectiva de la ética se hace un
breve recorrido histérico sobre el origen de este campo del saber
practico, para posteriormente identificar la evolucién que ha te-
nido mediante diferentes enfoques, entre los que destacan el uti-
litarista, el deontolégico y el centrado en la virtud. En el segundo
bloque se estudian los principios éticos que regulan la profesion
del abogado en relacién con la sociedad, el cliente y el gremio.

La metodologia de la asignatura incluye clases magistrales y
lectura de textos especializados; sin embargo, la estrategia mas
importante del semestre la representa el analisis de la serie Suits,
que, gracias a las situaciones y personajes representados en ella,
se pueden vincular con los contenidos de la asignatura a lo largo
de los diversos capitulos. En el cuadro 1 se muestra la distribucion de
los capitulos de acuerdo con los contenidos de la asignatura.

Para convertir la serie en el hilo conductor de la estrategia
de la asignatura, se recurri6 a un modelo de analisis centrado en
el desarrollo de los personajes a lo largo de los capitulos. Este
modelo se sustenta en la relacién que existe entre las personas
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. Cuadro 1. Distribucion de capl’tulos y contenidos.
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Suits / * La ética y su proceso e Betanzos, E., y Gonzalez, I. (Coords.)
T. 1 historico. (2012). Etica Juridica. México: Porrda.
Piloto e Perspectivas éticas.
* Ftica y conciencia.
2 Suits / e Toma de decisiones. e Nicolas-Gavilan, M. T., Padilla-Lavin,
T.2 e Virtudes cardinales. M. A., y Vargas-Zamorano, P. P. (2015).
A Woman of the 60’s Caught in a
Contemporary TV Series: Claire Dunphy
a Housewife in a Modern Family,
Communication & Social Change, 3(1),
19-47.
* Nicolas-Gavilan, M. T. Ortega-Barba, C.,
y Galban-Lozano, S. (2017), Television
Series Use in Teaching and Learning
Professional Ethics in Communication.
Media Watch 8(1), 44-58.
3 Suits / e Principios fundamentales de | ¢ Cruz, O., Ibafez, F, Lozano, J. A.,
T.2 la deontologia y la formacién y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
de la conciencia: virtudes para un cédigo deontoldgico de la
cardinales Il y bien comun. abogacia mexicana. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas-UNAM.
4 Suits / e Principios éticos que regulan | © Cruz, O., Ibafez, F, Lozano, J. A.,
T.3 la profesion del abogado y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
con la sociedad: integridad para un codigo deontoldgico de la
profesional y honradez. abogacia mexicana. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas-UNAM.
5 Suits / e Principios éticos que regulan | ¢ Cruz, O., Ibafez, F, Lozano, J. A.,
T.3 la profesion del abogado y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
con su cliente: libertad para un cédigo deontoldgico de la
profesional e independencia abogacia mexicana. México: Instituto de
del abogado. Investigaciones Juridicas-UNAM.
6 Suits / e Principios éticos que regulan | ¢ Cruz, O., Ibafiez, F, Lozano, J. A,,
T. 4 la profesion del abogado y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
con su cliente: el secreto para un codigo deontoldgico de la
profesional. abogacia mexicana. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas-UNAM.
7 Suits / e Principios éticos que regulan | ¢ Cruz, O., Ibafiez, F., Lozano, J. A,,
T. 4 la profesion del abogado y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
con su cliente: lealtad y para un cédigo deontoldgico de la
diligencia. abogacia mexicana. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas-UNAM.
8 Suits / e Principios éticos que regulan | ¢ Cruz, O., Ibanez, F, Lozano, J. A.,
T.5 la profesion del abogado con y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
su cliente: el cobro justo de para un codigo deontoldgico de la
honorarios. abogacia mexicana. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas-UNAM.
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. Cuadro 1. Distribucion de capitulos y contenidos (continuacion).

Sesion | Capitulos Contenido Lecturas
9 Suits / e Principios éticos que regulan | ¢ Cruz, O., Ibafez, F., Lozano, J. A.,
T5 la profesion del abogado con y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
su gremio: la colegiacion. para un codigo deontoldgico de la
abogacia mexicana. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas-UNAM.
10 | Suits/ e Principios éticos que regulan | e Estandares Pro Bono México, Fundacion

T.6 la profesion del abogado con Barra Mexicana de Abogados, Carla

su gremio: casos pro bono. Aguilar, Fundacién Appleseed México,
Maru Cortazar y Mariana Vazquez, Centro
Mexicano Pro bono, Ivette Montero y Lilia
A. Gasca (Hogan Lovells)
e Sitio: http://estandaresprobono. mx/
11 Suits / e Principios éticos que regulan | e Cruz, O., Ibafez, F.,, Lozano, J. A.,

T.6 la profesion del abogado con y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
su gremio: la formacion de para un cédigo deontoldgico de la
futuros abogados. abogacia mexicana. México: Instituto de

Investigaciones Juridicas-UNAM.
12 Suits / e Relaciones con otros e Cruz, O., Ibanez, F., Lozano, J. A.,

T7 abogados, con otras y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
profesiones y con la parte para un codigo deontoldgico de la
contraria. abogacia mexicana. México: Instituto de

Investigaciones Juridicas-UNAM.
13 Suits / e Etica judicial: virtudes y e Cruz, O, Ibafez, F, Lozano, J. A.,

T.7 vicios del juzgador. y Reséndiz, C. (2014). Lineamientos
para un cédigo deontoldgico de la
abogacia mexicana. México: Instituto de
Investigaciones Juridicas-UNAM.

Fuente: elaboracion propia de las autoras.
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(audiencia) y los personajes, en donde, por un lado, el personaje
es concebido como un elemento narrativo, que toma como re-
ferencia para su construccion las caracteristicas de una persona
real recreandola en la historia narrada; y, por el otro, el impacto
y la vinculacién emotiva que el personaje tiene con la audiencia.

Modelo de analisis, estrategia y participantes

El modelo de analisis, que tiene como finalidad comprender los
estilos de vida que proponen las series por medio de sus perso-
najes, se despliega en dos dimensiones: la antropomorfica y la
antropolégica. La dimensién antropomorfica se centra en el ana-
lisis de los personajes que “toman forma” de personas; mientras
que la antropolégica se circunscribe a la empatia de la audiencia
con los personajes. Para el analisis de los mismos, la dimension
antropomorfica se subdivide en tres categorias: la toma de deci-
siones, los habitos operativos (virtudes y vicios) y la metanoia.
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La primera categoria se sustenta en el hecho de que para
conocer la esencia de un personaje hay que identificar las deci-
siones que toma ante los conflictos que se le van presentando a
lo largo de la serie, las cuales pueden agruparse en dos tipos de
elecciones: las consecuentes, que siempre van en el mismo sen-
tido y por tanto generan unas disposiciones estables de la volun-
tad; y las disruptivas, que significan un cambio en las decisiones
previas (Lopez y Nicolas, 2016).

La segunda categoria se sostiene en la identificacion de las
virtudes y los vicios, ambos como habitos operativos, pero unos
orientados al bien y otros al mal, respectivamente. En cuanto a
las virtudes, el modelo de analisis se centra en las cardinales: pru-
dencia, justicia, templanza y fortaleza.

La tercera categoria, la metanoia, hace referencia a las trans-
formaciones que los personajes van sufriendo a medida que la
historia se desarrolla. Segun Cassetti y Di Chio (1991), en estas
transformaciones se pueden reconocer al menos dos cambios en
el caracter, uno relativo a los modos de ser de los personajes vy,
otro, a la actitud referida al modo de hacer. Para analizar y deter-
minar el cambio o metanoia del personaje, Nicolas, Quintanilla,
Padilla y Vargas (2015) establecen siete etapas:

1. El campo de batalla: se refiere a la situacion en la que se
encuentra el protagonista.

2. Comienza la guerra: se refiere al momento en el que el
personaje se decide a cambiar.

3. Vencer al autoenemigo: es el momento en el que el prota-
gonista nota como su habito arraigado le impulsa a obrar
de modo espontaneo de una manera concreta; es cuando
se observa la lucha o el conflicto interior.

4. Sostener la lucha: es cuando el personaje mantiene su lu-
cha por arraigar un nuevo habito, contrario al que tenia.

5. Ganar terreno: en esta etapa el personaje empieza a re-
accionar de modo espontaneo conforme al nuevo habito
que ha adquirido.

6. Punto de inflexion: aqui el personaje es puesto a prue-
ba de modo definitivo. Se presenta una lucha entre dos
tendencias: el habito malo que esta por ser erradicado
y el bueno que empieza a convertirse en una segunda
naturaleza.

7. La medalla del héroe: es cuando el personaje finalmente
ha aprendido la leccién y ha adquirido un nuevo habito.

En cuanto a la dimensién antropolégica, como ya se menciono, se
circunscribe a la empatia que los personajes generan al desenvol-
verse en escenarios o situaciones comunes, lo cual permite al espec-
tador vivirlos y percibirlos como reales (Nicolas et al., 2015). Segun
Cohen (20006), quien estudié las reacciones emocionales de los
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espectadores provocadas por los personajes, se dan cuatro niveles
de empatia: el cognitivo, el emocional, el valorativo y el proyectivo.

El nivel cognitivo consiste en entender a los protagonistas
y sus circunstancias, es decir, “ponerse en sus zapatos”. El emo-
cional tiene un fundamento neurolégico referido a las neuronas
espejo, las cuales reflejan la actividad que se esta observando en
otra persona o personaje. El valorativo muestra la aprobacion del
personaje, es decir que gusta, sin que haya de por medio un jui-
cio moral, porque evoca o provoca un sentimiento de satisfaccion.
Finalmente, el proyectivo permite que el espectador fantasee con
la idea de ser el personaje; esta fantasia le permite anticipar las
situaciones que viviran los personajes o inferir las consecuencias
de sus acciones.

Es asi como este modelo se convierte en la base de la interven-
cion educativa, cuya estrategia se trabaj6 de la siguiente manera:

—_

Presentacion del modelo de analisis a los estudiantes.

2. Configuracion de siete equipos de seis integrantes, con
la finalidad de analizar por temporada cada personaje de
esa serie identificando su dimensién personal y social, el
comportamiento ético, las virtudes cardinales y la meta-
noia del personaje. Esto represento el resultado de apren-
dizaje de la evaluacion parcial.

3. Reconfiguracion de equipos a partir de los personajes
analizados en cada temporada, con el propésito de com-
prender al personaje mediante un analisis integral identi-
ficando su crecimiento y la evolucién de sus virtudes a lo
largo de las siete temporadas. Esto represento el resulta-
do de aprendizaje de la evaluacion final.

4. Documentacion de la experiencia por parte de los estu-

diantes resaltando dos aspectos: por un lado, la referencia

a la empatia con el personaje, es decir, qué aprendieron

de él, y por el otro, la valoracion de la estrategia como

medio para su aprendizaje.

En esta estrategia participaron los 42 estudiantes matriculados
en la asignatura, de los cuales 25 son mujeres y 17 son hombres;
11 solo estudian y 33 estudian y trabajan. Los ambitos profesio-
nales en los que estos ultimos estan ubicados son: penal, pro-
piedad intelectual y patentes, financiero y bursatil, corporativo,
civil, internacional, fiscal, notarial, laboral, energético, derechos
humanos y administrativo.

En torno a las evidencias de aprendizaje

Si consideramos que una evidencia de aprendizaje es producto
de una actividad integradora, contextualizada, que reta al estu-
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diante a desarrollar competencias previstas desde los resultados
de aprendizaje y que favorece el caracter reflexivo y autorregu-
lado del proceso didactico (Reyes, 2018), se puede llevar a cabo
un analisis de la intervencién educativa a partir de la evaluacion
final solicitada a los estudiantes, que, al presentarse como una
narrativa, facilita la identificacién de lo que la estrategia propues-
ta signific6 para ellos. Esto es asi, gracias a que las narrativas son
la forma mas natural de dar sentido a las propias experiencias,
pues llevan a una comprensién personal de las mismas y a comu-
nicarlas a los demas (Merriam y Tisdell, 2016).

En la narrativa presentada como evaluacion final de la asig-
natura los estudiantes desarrollaron cuatro apartados: 1) la evo-
lucién personal y social del personaje, 2) la valoracion moral del
personaje con base en las virtudes cardinales, 3) los aprendizajes
adquiridos a partir del analisis del personaje y 4) la valoracion
de la estrategia para la formacion profesional. Por la naturaleza de
esta informacion, y a pesar de que este trabajo no es un reporte
de investigacion, se decidi6 realizar el analisis segun la légica del
método de las comparaciones constantes descrita por Strauss y
Corbin (1998) en relacién con la identificaciéon de unidades de
significado y la posterior agrupacion en categorias de analisis.
Para identificar la informacion, cada unidad se presenta seguida
de la letra E, de “equipo”, o de la letra P de “persona” y el niime-
ro de estos.

A partir del analisis de las narrativas presentadas por los es-
tudiantes en el trabajo final, se identificaron dos tendencias en
los comentarios: unos enfocados a la valoracién de la estrategia
y otros a los aprendizajes adquiridos. En el cuadro 2 se muestran
las categorias y subcategorias surgidas de este analisis.

En relacion con la valoracion de la estrategia, los estudiantes
reconocen su pertinencia en cuatro sentidos: el primero hace re-
ferencia al valor dado al contenido de la asignatura; el segundo, a

I Cuadro 2. Categorias y subcategorias.

Valoracion de la estrategia | Pertinencia
Amenidad

Proyeccion

Empatia
Oportunidad

Aprendizajes adquiridos | Principios éticos reguladores de la profesion.

Aspectos personales.

Competencias profesionales.

Fuente: elaboracién propia de las autoras.
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la ética como un saber practico que requiere de ejemplos para su
comprension; el tercero, a la adquisicion de aprendizajes signifi-
cativos; v, el cuarto, al consumo masivo de series.

Como abogados, la ética, la moral, los valores, los principios
son parte fundamental en nuestro dia a dia (E1).

Ademas, resaltamos que esta materia, al tener como objeto
principal de estudio las acciones humanas, resulta particular-
mente adecuada para ser examinada a través de las series (E4).

[La serie] nos ha transmitido varios conceptos de vida y profe-
sional que perduraran. A nuestro parecer, ver series de televi-
sion [ayuda] a adquirir nuevos o reafirmar viejos conocimientos

(EO).

El estudio de los valores y de la ética a través de las series, las
peliculas y de la television en general, consideramos que son
una buena herramienta hoy en dia para poder transmitirlos,
ya que en la actualidad todas las personas tienen contacto con
este tipo de medios de transmisién y el mensaje que comuni-
can se da de manera rapida, masiva y entretenida (E2).

Aunado a lo anterior, los estudiantes mostraron agrado por la
estrategia al considerarla una forma innovadora de aprendizaje,
ademas de un método muy ameno que promueve el interés por
la ética.

Todos coincidimos en que es un método muy ameno de estu-
diar (E4).

La materia no inicamente nos ensefid a ver una serie, analizar-
la y que dicho conocimiento lo plasmaramos en el dia a dia,
sino que nos aport6é una nueva forma de aprendizaje. Es una
experiencia que no habiamos vivido (E5).

En general, consideramos que fue una gran experiencia de
aprendizaje el trabajar con series, ya que hace mas interesante
un tema -la ética— que en otros contextos pudiere resultar abu-
rrido o tedioso (E2).

Fue una manera divertida, entretenida y, sobre todo, util y
acertada (E1).

Con esta forma innovadora de aprender, los estudiantes valora-
ron que las acciones de los personajes les permitieron tener un
espejo en el que podian verse reflejados. Esto facilita tomar con-
ciencia sobre las repercusiones del actuar personal y profesional,
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sin verse implicados, pero asumiendo la importancia de la toma
de decisiones, lo cual les ayuda a proyectarlas en el propio com-
portamiento ético.

Pensamos que es mas facil hacernos preguntas dificiles de esta
manera, sobre cuestiones relacionadas con la ética, pues al
pensarlas en torno a alguien mas y no sobre nosotros mismos,
se aligera la pesadez de las decisiones y genera una conciencia
sobre la coherencia que debemos procurar entre las propias
acciones y como pensamos o juzgamos las de los demas (E3).

Incluso cuando nos encontremos frente a una situaciéon similar
a la del personaje, sabremos cémo actuar, cuidles podrian ser
las consecuencias y asi poder tomar una decision de manera
medianamente rapida, pero efectiva para nosotros y para los
terceros (E1).

[En las series] te identificas con los personajes en cuestion y se
trata de imitar o de evitar realizar ciertos actos que el persona-
je realizo vy, por lo tanto, evitar o buscar las consecuencias que
pueden llegar a darse (EG).

Las series en television son un excelente ejemplo de aprendi-
zaje que lleva a los espectadores a aprender de lo que se ve
y expresa en la pantalla y llevarlo a la vida real de manera
que no tienen que vivir en carne propia esas experiencias para
aprenderlas (E4).

Lo anterior es posible gracias a la empatia que se genera con los
protagonistas, debido al seguimiento de un personaje durante to-
das las temporadas de la serie.

Consideramos que de alguna manera la practicamos [ética de las
virtudes] junto con Rachel, aun siendo espectadores, ya que el
nivel de empatia que desarrollamos con ella a través del tiempo
hacia que en ocasiones proyectaramos nuestros propios deseos
o inquietudes, de manera que nos cuestionaramos las decisiones
que ella debia de tomar como si fuesen nuestras (E4).

La empatia que tienes por €l, hace que adquieras posturas, for-
mas de pensar y formas de ser, que justamente, eso es lo que
se busca en esta materia: provocar que la ética que te trasmite
un personaje pueda ser adquirida de tal magnitud que pueda
llegar a concretizarlo en tu vida diaria (E3).

A pesar de las fortalezas de la estrategia referidas por los estu-
diantes, también encontraron al menos dos areas de oportunidad:
la primera se refiere al tiempo dedicado a consumir y analizar la

INNOVUS

Innovacin Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 20, niimero 82 | enero-abril, 2020 |



140

INNOVUS

S.E. GALBAN, C.F. ORTEGA Y M.T. NICOLAS INNOVACION EN LA ENSENANZA DE LA ETICA PROFESIONAL... [ PP. 127-146]

serie, y, la segunda, a la proyeccion de algunos capitulos durante
las sesiones de la clase.

Como comentarios en contra sobre este método de trabajo,
encontramos que ver siete temporadas resulté una tarea difi-
cil, especialmente para quienes realizaron los analisis de las
ultimas, pues tuvieron que ver la serie completa con especial
atencion, para no perder el hilo del personaje y su desarrollo
hasta el punto de comienzo para quien le analiza (E2).

Otro comentario seria que, cuando veiamos episodios durante
la clase, en ocasiones quienes ya iban adelantados en ver la se-
rie se aburrian de ver el mismo capitulo, o quienes iban atrasa-
dos no entendian bien el hilo de la historia y se perdia el factor
sorpresa de escenas decisivas o interesantes (E5).

Pasemos a la segunda categoria, la empatia, que fue el detonante
para la adquisicion de aprendizajes. Esto se dio a partir de la vin-
culacion de las acciones de los personajes con las experiencias per-
sonales y profesionales de los estudiantes en diferentes aspectos,
puesto que, al ver las consecuencias de las decisiones ajenas, les
resulta mas sencillo juzgar la conveniencia o no de esos actos. En-
tre los aprendizajes adquiridos los estudiantes destacan, en primer
lugar, algunos principios éticos de la profesion, como la valoracién
del cliente, la lealtad institucional y el compromiso social.

Harvey me ensené a través de cada capitulo, a darlo todo sin
ver quién es tu cliente, o quién es el que paga (P8).

El principio de lealtad que tiene con la firma y quien lo rodea
me parece que es una caracteristica en la que todos nos pode-
mos ver reflejados (P21).

Rachel es una abogada ética, que no ve por el lucro de la pro-
fesion, sino por el bien que puede hacer; ella quiere ser exitosa
por el amor a su profesion y no por la retribucién o la fama
que puede llegar a tener (P4).

Aunado a lo anterior, los estudiantes resaltan algunos aspectos
personales en los cuales reflexionaron a partir de la serie, como
el fortalecimiento de la vocacién profesional, los deseos de mejo-
ra, el balance entre la vida personal y profesional y la dedicacion
al trabajo.

Harvey me deja una personalidad dura, y me deja convenci-
do que el Derecho es una, o, mejor dicho, la herramienta
que yo quiero utilizar para hacer lo que esta vida me tiene re-
servado (P14).
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Es un personaje que te genera actitudes de grandeza, de honra-
dez, de querer estudiar cada vez mas, de fidelidad, de sinceri-
dad y que tienes que conducirte de forma ética y moralmente,
sobre todo con la gente que te rodea (P27).

Me identifico con el personaje de Jessica Pearson en el sentido
de que mis objetivos y mis metas van mas relacionados con la
parte laboral que con la parte personal, es decir, la balanza
siempre ha ido mas encaminada al trabajo que a las relaciones
personales (P11).

Siempre le he dado prioridad a mi vida académica/profesio-
nal sobre mi vida personal y la mayor parte de las decisiones
que tomo las realizo siempre buscando mi objetivo profesional
(P15).

Por lo que hace a la empatia que tengo con este personaje, es
enfocada hacia la dedicacion laboral que tiene, al igual que
Louis, yo encuentro muy importante el esfuerzo laboral y me
gusta sobresalir en este ambito (P28).

Los participantes también destacan el fortalecimiento de las com-
petencias profesionales, como la inteligencia emocional, la toma
de decisiones y la transferencia a la practica.

En la forma en la que reflexiona, muchas veces si me siento
identificada, pues en lugar de pensar racionalmente lo hago
de manera sentimental, lo que no resulta beneficioso muchas
veces (P17).

Aun cuando la serie puede llegar a exagerar algunas cuestiones
de la practica juridica, me parece que lo mas valioso que apor-
ta son los conflictos éticos a los que se enfrentan los personajes
y nos hacen cuestionarnos qué tipo de decisiones tomariamos
nosotros si se nos llegaran a presentar distintas situaciones que
nos obligaran a reafirmar nuestros principios (P32).

Particularmente hay algo de Harvey que resuena mucho en mi:
el fin justifica los medios. Esa afirmacion la adopté como pro-
pia puesto que, laboralmente, me sentia inmersa en un contex-
to en que “los buenos” siempre saliamos perdiendo por actuar
con apego a las reglas juridicas y morales... Ponerme en los
zapatos de Harvey, lejos de confirmar ese pensamiento, me ha
hecho vislumbrar una realidad distinta (P06).

Mike Ross es un personaje que nos ensefia mucho de la ética
de las virtudes y también las repercusiones que pueden tener
cuando actuamos fuera del marco juridico de la legalidad, por
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lo que nos hace mas conscientes de las implicaciones que pue-
den llevar cuando actuamos de manera ilegal o antiética (P12).

Después del analisis de lo expuesto por los estudiantes en los
trabajos finales, cabe resaltar que, desde su punto de vista, la es-
trategia desarrollada en la asignatura Etica Profesional es valiosa,
no solo por ser pertinente y amena, sino porque promueve la ad-
quisicion de aprendizajes significativos gracias a la empatia que
los personajes de la serie provocan.

Es por lo anterior que el desarrollo de este trabajo confirma
las intuiciones del profesor en torno a la idea de que incorporar
al aula situaciones que es necesario problematizar, mostradas en
un producto de la cultura popular, promueve el aprendizaje, de-
bido a que brinda experiencias similares a las que los alumnos
tienen en su vida cotidiana.

Reflexiones finales

La documentacion de esta intervencion educativa ha permitido re-
flexionar sobre el hecho de que incorporar el uso de una serie de
television para la ensefianza de la Etica Profesional bajo un modelo
especifico de analisis representa una innovacién en la practica de
la docencia universitaria. Esto es asi, porque integra los conteni-
dos tedricos a la vida profesional, mediante la vinculacién de si-
tuaciones que plantean problemas, que estan contextualizadas y
son contemporaneas a la experiencia de aprendizaje de los estu-
diantes, lo cual hace mas eficaz la ensenanza de esta disciplina. Lo
anterior rompe con el paradigma de una formacién universitaria
centrada en el desarrollo de profesionales orientados unicamente
al saber y al hacer, y rescata la dimension personal de la profesion.
También es innovadora si se considera que la practica ha-
bitual en la ensefanza del Derecho y de la Etica Profesional del
abogado ha sido tradicionalmente enciclopédica, mediante el
empleo de la catedra como Unico medio para transmitir el co-
nocimiento, y el libro como unica fuente de informacién. Esta
intervencion educativa, en cambio, vincula la tradicion con la in-
novacion al incorporar clases expositivas y lecturas de textos es-
pecializados con el uso de un producto de la cultura popular.
Otro elemento de innovacion es la estructura especifica de la
estrategia, al menos por tres razones: la primera es porque rela-
ciona de manera paralela los contenidos tedricos de la asignatura
con capitulos especificos de la serie Suits; la segunda, porque
permite el trabajo individual, grupal y colaborativo de los estu-
diantes, lo cual favorece la reflexion personal y el intercambio de
experiencias; y la tercera, porque, al contar con un modelo espe-
cifico de analisis, los estudiantes tienen claridad durante todo el
semestre sobre los resultados y evidencias de aprendizaje.
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En este mismo sentido, la evidencia de aprendizaje entregada
por los estudiantes no s6lo permite vislumbrar la estrategia como
pertinente, eficaz e innovadora, sino que da muestra, ademas, de
la apropiacién de contenidos especificos de la asignatura, como,
por ejemplo, la idea de asumir que la ética no es un saber tedrico
sino practico, la necesidad de tomar decisiones en la vida profe-
sional, la identificacion de las virtudes cardinales en los perso-
najes, la importancia de la integridad profesional y de la lealtad
institucional, la vinculacién del abogado con su cliente y la nece-
sidad del balance entre la vida personal y profesional.

También vale la pena mencionar que esta intervencion educa-
tiva, ademas de innovadora, puede considerarse como una buena
practica docente gracias al arduo trabajo de planeacion del pro-
fesor. Esto queda claro en la vinculacion del programa de la asig-
natura con la serie Suits, el desarrollo de un modelo de analisis,
la estructura de la estrategia de aprendizaje, asi como la organi-
zacion y el seguimiento de los equipos de trabajo. Sin embargo,
para que esta estrategia no pierda pertinencia, es necesaria la
continua renovacion en torno a la incorporacién de otras series,
la atencion a las recomendaciones de los estudiantes y el manejo
de nuevas actividades que refuercen la estructura basica, como
puede ser la integracion de instrumentos reflexivos de evaluacion
en los diferentes momentos de la asignatura. Esto facilitaria aun
mas el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

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

Innovacion Educativa es una revista cientifica mexicana, arbitrada
por pares a ciegas, indizada y cuatrimestral, publica articulos cienti-
ficos inéditos en espanol e inglés. La revista se enfoca en las nuevas
aproximaciones interdisciplinarias de la investigacion educativa para
la educacién superior, donde confluyen las metodologias de las hu-
manidades, ciencias y ciencias de la conducta. Innovacion Educativa
es una revista que se regula por la ética de la publicacion cientifica
expresada por el Committee of Publication Ethics, COPE, y se suma a
la iniciativa de acceso abierto no comercial (open access), por lo que
no aplica ningun tipo de embargo a los contenidos. Su publicacién
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 espaiol e inglés todo
el aflo para la seccion Innovus. Innovacion Educativa incluye una
seccion tematica en cada nimero llamada Aleph; los articulos para
esta seccion se solicitan por convocatoria abijerta tres veces al afio.
Los trabajos de ambas secciones seran arbitrados por pares a ciegas,
se analizan con software de coincidencias por lo que los autores
deberan cuidar a detalle la originalidad, la redaccion, el manejo de
referencias y citas en estricto apego a los lineamientos de la revista.
La originalidad, la argumentacion inteligente y el rigor son las carac-
teristicas que se esperan de las contribuciones.

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

Tipos de colaboracion

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

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

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

Requisitos de entrega

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

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

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

» Todos los trabajos deberan tener conclusiones.

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

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

Libro

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

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

Capitulo de libro

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

Articulo de revista

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

Articulo de revista digital

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

Fuentes electrénicas

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

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

Entrega de originales

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

» Solicitud de evaluacién del articulo. La declaracién 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 pares a ciegas y, en su caso, pu-
blicado. Declaracion de que el original que se entrega es inédito
y no esta en proceso de evaluacion en ninguna otra publicacion.
Datos: nombre, grado académico, institucion 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
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graphs, notes and references. Pages must be numbered, with 1.5
line spacing. These contributions will be sent to the sections Aleph
and Innovus.

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

Submission requirements

4

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

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

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

All manuscripts must include conclusions.

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

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

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

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

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

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

Submission of originals

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

»

4
4

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

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

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

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