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iencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, las llamadas

disciplinas STEM se han convertido en un enfoque inter-

disciplinar y protagonista para enfrentar y responder a las
exigencias de la sociedad actual, por lo que las instituciones edu-
cativas se encuentran comprometidas en generar en la comunidad
estudiantil los conocimientos, las actitudes y las habilidades nece-
sarias que les permitan no s6lo comprender de manera conceptual
estas disciplinas sino integrarlas y aplicarlas en un contexto social.
Al mismo tiempo, la practica docente se vuelve crucial en virtud
de contribuir a este propdsito, propiciando en cada estudiante for-
mas innovadoras de hacer, pensar, crear, colaborar, resolver pro-
blemas y aplicar el conocimiento a la vida real.

Este nimero de Innovacion Educativa se caracteriza por ofre-
cer articulos que pueden considerarse, a primera vista, textos con
temas diversos y heterogéneos pero que, al final, convergen en
tres aspectos fundamentales de las instituciones educativas: 1) la
imperiosa necesidad de formar profesionistas, desde una perspec-
tiva de género, en las disciplinas STEM que aporten conocimiento
para resolver problemas reales, 2) los procesos de cognicion por
parte de las estudiantes y de los estudiantes en diferentes discipli-
nas del ambito académico y 3) el papel fundamental que tiene el
personal docente a través de su practica educativa.

De esta manera, la seccion Aleph de este nimero de la revista
esta dirigido al tema STEM, por lo que concentra dos textos en
esta materia. El primero, Caracteristicas de la enseiianza de la
estadistica en disciplinas de STEM en la Educacion Superior, en
el cual se destaca la importancia de favorecer el aprendizaje y el
pensamiento estadistico aplicado a las disciplinas STEM que, a
través de un enfoque interdisciplinar, posibiliten la toma de deci-
siones y la solucién de problemas reales.

El segundo texto es de suma importancia porque permite que
se cuestionen situaciones de desigualdad, discriminacién y vio-
lencia que se manifiestan de manera habitual en los espacios
académicos: La opinion de mujeres en STEM sobre lo que impulsa
su inclusion donde se analizan los obstaculos de género a los
que se enfrentan las mujeres como el piso pegajoso, techo de cris-
tal, modelos femeninos que generan desigualdad, brechas de gé-
nero en la ciencia y violencia que inciden en su incorporacién en
las disciplinas STEM, y enfatiza como las instituciones educativas
se convierten en un espacio esencial para fomentar el interés y
participacion activa de las mujeres en estas disciplinas.
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Por su parte, en la seccion Innovus se podra encontrar, a través
de una serie de articulos, los resultados de diversas investiga-
ciones referentes a la forma en que se genera el conocimien-
to en ciertas disciplinas, la importancia de la practica docente
para lograr lo anterior y la imprescindible necesidad de realizar
evaluaciones de estos procesos que permitan generar estrate-
gias de mejora.

En esta linea, el primer el texto: Diagnostico cognitivo del co-
nocimiento matemdtico en estudiantes de ingenieria plantea la
importancia de evaluar la gestién y generacién de nuevo conoci-
miento matematico a través de un instrumento eficaz que permi-
ta crear estrategias de ensenanza-aprendizaje que contribuyan a
potenciar el desarrollo académico del estudiantado. El segundo
escrito: Metaliteracidad en la formacion doctoral: estudio de caso
de un curso de Sociolingiiistica analiza la forma en que se reco-
noce la necesidad de la informacion, la manera en que se evalua
la calidad de ésta y la forma en que se le da una utilidad efectiva
para crear y comunicar conocimiento vinculado con los recursos
de la informacién y la tecnologia digital.

Finalmente, Innovacion Educativa concluye este nimero
con tematicas relativas a la formacién y a la practica docen-
te a través de los siguientes articulos. En el primero de ellos:
Investigacion en la accion. Experiencia de formacién docente
se muestran las estrategias de un grupo de docentes que se
capacita en el tema de la investigacion-accién y lo incorpora
en su quehacer educativo. El articulo Pre-service English lan-
guage teachers’ emotional needs during practicum rescata la
importancia de las necesidades emocionales de los docentes al
llevar a cabo su practica educativa, asimismo, en el texto: And-
lisis exploratorio y confirmatorio del inventario de interaccion
profesor-alumno en estudiantes universitarios se sugiere la im-
portancia de generar un instrumento para la evaluaciéon de la
calidad de la ensefianza.

De este modo, Innovacion Educativa invita, a través de esta
serie de textos, a la busqueda de formas innovadoras que aporten
a nuestro quehacer educativo y a la reflexiéon de tematicas actua-
les, imprescindibles y obligadas para quienes estamos inmersos
en este ambito. Deseo que la lectura de lo presentado en el nu-
mero 88 contribuya a la actualizacién y mejora en el ejercicio de
su investigacion y amplie su espectro de escenarios posibles para
el beneficio de la educacién en nuestro pais.

Revista Innovacién Educativa
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Caracteristicas de la ensenanza de la estadistica
en disciplinas de STEM en la Educacion Superior

José Guadalupe Rivera Pérez
Universidad Autdnoma de Tamaulipas
Ana Luisa Gémez Blancarte
Instituto Politécnico Nacional

Resumen

El presente articulo reporta avances de una investigacion que ex-
plora, en un ambito nacional, caracteristicas de ensenanza de la es-
tadistica en la Educacién Superior. Presentamos los resultados de
una encuesta respondida por 153 profesores que ensefian estadistica
en disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en
la Educacion Superior. La encuesta incluy6 52 items, 33 de ellos se
disenaron en escala tipo Likert, que exploran las recomendaciones
de la Asociacion Americana de Estadistica para la instruccion y eva-
luacion de la estadistica. Las respuestas a los 52 items muestran que
los profesores ensenan estadistica como una disciplina que aporta
informacion necesaria para solucionar problemas reales; sin embar-
go, parece que ellos no fomentan en sus estudiantes abordar tales
problemas mediante una investigacion estadistica. Concluimos que
esta discrepancia conlleva una vision de la estadistica centrada en la
aplicacion de sus métodos y no en el proceso de investigacion nece-
sario para resolver problemas reales.

Characteristics of teaching statistics in STEM
disciplines in Higher Education

Abstract

This article reports on the progress of a research conducted at the
national level that explores characteristics of teaching statistics in
Higher Education. We present the results of a survey answered by
153 professors who teach statistics in Science, Technology, Enginee-
ring, and Mathematics majors in Higher Education. The survey inclu-
ded 52 items, 33 of which were designed on a Likert-type scale, that
explore the American Statistical Association’s recommendations for
statistics instruction and assessment. The responses to these 52 items
show that teachers teach statistics as a discipline to provide neces-
sary information to solve real problems; however, it seems that they
do not encourage their students to address these problems through
statistical investigations. We conclude that this discrepancy leads to
a view of statistics focused on the application of its methods and not
on the investigation process needed to solve problems.
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J. G RIVERAY A, L. GOMEZ CARACTERISTICAS DE LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA EN DISCIPLINAS DE STEM...

1 manejo, analisis y extraccion de conocimiento de los datos

es una necesidad omnipresente para los profesionistas del

siglo XXI. La generacion de la gran cantidad de informacion
en multiples sectores profesionales aumenta la necesidad de pen-
sar, aprender y trabajar con datos de diversas fuentes, realizar
un tratamiento adecuado y desarrollar algoritmos que permitan
comprender lo que los datos quieren decir (American Statistical
Association [ASA], 2016). En nuestros dias, se dispone de una
gran variedad de datos, pero como senala el economista jefe de
Google y profesor de la Universidad de California en Berkeley,
Hal Varian, “el factor escaso complementario es la capacidad de
entender esos datos y extraer valor de ellos” (Varian, 2009). Al
mismo tiempo, senala que:

La capacidad de tomar datos —de entenderlos, de procesarlos,
de extraer valor de ellos, de visualizarlos y de comunicarlos—
va a ser una habilidad muy importante en las préximas déca-
das, no soélo a nivel profesional, sino incluso a nivel educativo
para los ninos de primaria, de secundaria y de universidad
(Varian, 2009).

El uso de métodos estadisticos se ha generalizado en areas como el
comercio, industria, gobierno, educacion, investigacion, milicia, salud,
entre otras (Wilks, 2006). Esto permite entender que el estudio de la
estadistica, a nivel profesional, forma parte de una diversidad de pro-
gramas académicos de licenciatura y posgrado, aunque no siempre
se tiene una idea clara del papel que desempena la estadistica como
materia de estudio en esos programas. En este sentido, es importante
entender que la estadistica no es meramente una materia que ofre-
ce asistencia metodologica a otras areas de conocimiento, lo que, de
acuerdo con Brown y Kass (2009, p. 1006), la posicionaria como una
disciplina “subsidiaria”. En su lugar, la estadistica debe verse como
una disciplina que, junto con esas areas de conocimiento, contribuye
a la solucion de problemas complejos y toma de decisiones.

La Academia Nacional de las Ciencias, Ingenieria y Medicina (Natio-
nal Academy of Sciences Engineering, and Medicine, 2018) posiciona a
la estadistica como una de las multiples disciplinas que conforman la
ciencia de los datos. Aclara que los programas de ciencias de datos de-
mandan habilidades analiticas para trabajar con grandes y complejos
conjuntos de datos, habilidades de comunicacion oral y escrita, y habi-
lidades de trabajo colaborativo, necesarias para resolver problemas del
mundo real. Estas habilidades le dan a la estadistica un caracter mas
interdisciplinario que hace referencia a investigar o resolver un proble-
ma complejo mediante la aportacion de conocimientos y métodos de
diversas disciplinas cientificas y/o profesionales.
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Para Meyers (2015), la estadistica es la ciencia del aprendizaje a par-
tir de los datos y forma parte del denominado campo de estudio
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). La edu-
cacion estadistica, al igual que la educacién STEM, demandan un
enfoque de aprendizaje interdisciplinario, lo que implica practicas
curriculares construidas en torno a solucionar problemas median-
te la integracion de disciplinas (ver Kettenring, 1995; Legler et al.,
2010; Balet, 2013; Savard y Manuel, 2016, para el caso de la educa-
cion estadistica y Tyler et al., 2019 para la educacion STEM). En este
sentido, Brown y Kass (2009) senalan que el trabajo interdisciplinar
es esencial para la formacion estadistica en todos los niveles y que
puede ser un mecanismo para “hacer los programas mas manejables
y la disciplina mas atractiva” (p. 107).

Dada la importancia que la educacién estadistica tiene para la
educacion de profesionistas, y de cualquier ciudadano, su incursion
en la educacion escolar, desde los niveles basicos hasta superiores,
ha sido objeto de estudio en el campo de la investigacion en educa-
cion estadistica. Conocer el sentido y objetivos que persigue la edu-
cacion estadistica es un aspecto esencial no solo para el profesor
que la imparte, también para aquellos que disefian y organizan ac-
ciones educativas para el estudio de esta disciplina. Por ello, diver-
sas organizaciones se han ocupado de gestar investigaciones sobre la
educacion estadistica, principalmente, en Estados Unidos (para mas
antecedentes histéricos sobre el campo de la investigacion en educa-
cion estadistica se sugiere revisar el trabajo de Zieffler et al., 2018).

Las investigaciones en educacion estadistica, entre otros objeti-
vos, buscan explorar el estado actual que guarda la disciplina en
el curriculo y la manera en que se ensena en las clases. En el caso
de la Educacién Superior (ES), algunos estudios de gran escala dan
cuenta, por ejemplo, de practicas de ensefianza y creencias por par-
te de profesores que imparten cursos de estadistica (e. g., Garfield
et al., 2002; Zieffler et al., 2012) y de objetivos de aprendizaje de
estadistica que demandan diferentes carreras en universidades de
Estados Unidos (e. g., Bargagliotti et al., 2020), asi como de aspectos
de la ensenanza de la estadistica en universidades agricolas en Ar-
gentina (Lépez et al., 2005).

Siguiendo con investigaciones de gran escala, en el caso de Mé-
xico se encontré el estudio de Velazquez et al. (2014) que informa
sobre los indices de reprobacion, promedios semestrales de apro-
vechamiento y el lugar que ocupa la estadistica en relacion con las
disciplinas reprobatorias en la Facultad de Contaduria y Administra-
cién de la Universidad Auténoma de Chihuahua. Los autores anali-
zaron 13, 411 registros de alumnos del periodo 2005 al 2013. Entre
otros resultados, se muestra un 19.36 % de indice de reprobacion
con tendencia a incrementar al 25 % para el afio 2020. La califica-
ci6én promedio fue de 7.08 (de 10) con tendencia a disminuir a 6.53
para el ano 2020 para cursos normales y 7.2 para cursos de verano.

11
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Ademas, la estadistica ocup6 el lugar nimero 4 de las materias mas
reprobadas por los alumnos. El 75 % de los estudiantes encuesta-
dos afirmé no conocer herramientas de tecnologias que facilitaran el
aprendizaje de la disciplina.

Inspirado en investigaciones que buscan explorar el estado ac-
tual de la ensefianza de la estadistica en la ES, el presente articulo
presenta un reporte de avance de una investigacion exploratoria que
investiga las caracteristicas que actualmente presenta la instruccion
y evaluacion de la estadistica que se estudia en las diferentes ca-
rreras universitarias del pais. El objetivo del articulo es identificar
caracteristicas de qué y como ensefa estadistica el profesor de ES en
disciplinas de STEM.

El marco de referencia que se utilizé para guiar el contenido del ins-
trumento con el cual identificar las caracteristicas de la instruccion
y evaluacion de la estadistica en ES esta basado en las seis recomen-
daciones sugeridas por la Asociacion Americana de Estadistica (ASA,
2016) expuestas en el reporte Recomendaciones para la Evaluacion
e Instruccion en la Educacion Estadistica (GAISE, por sus siglas en
inglés). Estas recomendaciones nos informan el qué (recomendacio-
nes 1y 2) y como (recomendaciones 3-6) enseiar estadistica en los
cursos basicos, introductorios, intermedios y avanzados: (1) enseriar
el pensamiento estadistico, (2) enfocarse en la comprension de con-
ceptos, (3) realizar la integracion de datos reales con un contexto
y proposito real, (4) fomentar el aprendizaje activo, (5) utilizar la
tecnologia para explorar conceptos y andlisis de datos, y (6) utilizar
evaluaciones que mejoren y valoren el aprendizaje de los alumnos.

De acuerdo con la ASA (2016), la implementacion, por parte de
los profesores, de las seis recomendaciones en cursos introductorios
de estadistica en la ES permitira lograr metas como: i) la formacion
de estudiantes como consumidores criticos de informacién basada en
resultados estadisticos, ii) identificar a la estadistica como una dis-
ciplina que genera conocimiento mediante el proceso investigativo
para resolver un problema de la vida real, iii) producir e interpretar
resimenes numéricos, graficos y reportes de programas estadisticos,
iv) reconocer y explicar el rol de la variabilidad y aleatoriedad en es-
tudios de investigacion, v) comprender la inferencia estadistica y vi)
entender las cuestiones éticas en la practica estadistica.

Favorecer el desarrollo de un pensamiento estadistico en los cur-
sos introductorios implica fomentar “el tipo de pensamiento que los
estadisticos utilizan para resolver problemas de estadistica” (ASA,
2016, p. 12). Este pensamiento es “el uso normativo de modelos, mé-
todos y aplicaciones estadisticas para considerar o resolver proble-
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mas estadisticos” (Garfield, 2011, p. 1439). Wild y Pfannkuch (1999),
basados en una investigacion documental y empirica, caracterizaron
el pensamiento estadistico en un marco conceptual de cuatro di-
mensiones: 1) un ciclo investigativo, 2) tipos de pensamiento, 3) un
ciclo interrogativo y 4) un conjunto de disposiciones. Para efectos
del estudio, se consideraron las primeras dos dimensiones del mo-
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delo (figura D).

e Figura 1. Dimensiones 1y 2 del modelo del pensamiento estadistico.

Dimension 1: El ciclo investigativo

(PPDAC)

_ Conclusiones
eInterpretacion

eConclusiones
eNuevas ideas

Andlisis

*Exploracién de datos

Dimension 2: Tipos fundamentales del

Pensamiento Estadistico

¢ Reconocimiento de la necesidad de los datos
e Transnumeracion

Problema (cambiar representaciones para generar
eCapturar la dindmica conocimiento)
del sistema - Capturar “mediciones” de sistemas reales
eDefinicion del - Cambiar representaciones de los datos
problema - Comunicar mensajes en datos

¢ Consideracion de la variacion

» - Percibir y reconocer

Planeacion - Medicién y modelado para propésitos de
prediccién, explicacién o control

- Explicacion y tratamiento

- Extrategias de investigacion

Plan

eSistemas de Medicién
¢”Diseno de la muestra”
*Manejo de datos

SO Datos ePrueba Piloto y andlisis e Razonamiento con modelos estadisticos
*Andlisis de lo planeado - Razonamiento basado en agregados
e Andlisis de lo n0_P|§ne_ad° eReecoleccién de datos e Integracion estadistica y contextos
*Generacion de hipétesis *Manejo de datos - Informacién, conocimiento, entendimiento

eLimpieza de datos

Fuente. Elaboracion propia, adaptada de Wild y Pfannkuch (1999).

El ciclo investigativo esta relacionado con la forma de operar cuan-
do se resuelve una investigacion estadistica para resolver un pro-
blema de la vida real a través de las fases PPDAC (problema, plan,
datos, analisis, conclusion). Los tipos fundamentales del pensa-
miento estadistico (reconocimiento de la necesidad de los datos,
transnumeracion, variacion, razonamiento con modelos estadisticos
e integracion con lo estadistico y contextual) hacen referencia a un
entendimiento conceptual estadistico y se pueden asociar con las
fases del ciclo PPDAC.

El pensamiento estadistico se fundamenta en el uso de la esta-
distica para resolver problemas del mundo real que surgen en dife-
rentes campos de conocimiento. Pfannkuch y Wild (2000) aclaran
que un problema real es aquel cuyo origen y soluciéon se encuen-
tran fuera de la estadistica, pero que las investigaciones estadis-
ticas proporcionan parte de la comprensién necesaria para llegar
a una solucioén. En cambio, el problema estadistico es aquel que

| enero-abril, 2022
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surge a partir de este problema real. Tanto el conocimiento del
contexto del problema real como el conocimiento estadistico son
aspectos sustanciales del pensamiento estadistico. La integracion
de ambos conocimientos permitird juzgar una situaciéon y tomar
decisiones sobre el problema real.

Recomendacion 2. Enfocarse en la comprension
de conceptos

De acuerdo con la ASA (2016), enfocarse en una comprension con-
ceptual, mas que procedimental, sugiere definir como meta princi-
pal fortalecer el aprendizaje de conceptos, ya que unas bases sélidas
de conocimientos permitiran a los estudiantes utilizar en el futuro
las técnicas o procedimientos adecuados para realizar un correc-
to analisis de datos. La inversion de tiempo en clase para discutir,
por ejemplo, la comprension e implicaciones de la variabilidad, el
estudio de las relaciones y modelados de los datos incrementan el
aprovechamiento académico del estudiante y contribuyen al razo-
namiento estadistico (Garfield, 1995). Este razonamiento estadistico
favorece la comprension de conceptos.

Recomendacion 3. Realizar la integracion de
datos reales con un contexto y proposito real

La utilizacion de datos provenientes de la realidad mejorara la expe-
riencia de aprendizaje de los estudiantes aumentando el interés por
la interpretacion de resultados e ilustrando de manera significativa
los conceptos de estadistica. De hecho, el quinto tipo fundamental
del pensamiento estadistico (figura 1, dimension 2), implica una in-
tegracion entre los resultados estadisticos y el contexto de los datos.
Esto es, una interpretacion de tales resultados en términos de la
cuestion que origind la recoleccion de esos datos, es decir, del pro-
blema estadistico.

La aplicacion de datos reales en actividades académicas es po-
sible gracias a la recopilacion y manejo de grandes volimenes de
datos que estan accesibles a través de diferentes sitios distribuidos
libremente por diversas instituciones. Se sugiere utilizar datos de
diferentes topicos profesionales con la finalidad de motivar a los
estudiantes a aprender estadistica y disfrutar el procedimiento (Jo-
lliffe, 2007).

La ASA sugiere explicar sobre el origen y forma de recoleccion
de los datos como motivacioén e incrementar el interés de la utilidad
de la estadistica en el mundo real. En muchos casos, por razones
diversas, no es posible recolectar los datos de primera mano, no
obstante, se puede trabajar con datos ya recolectados, pero es fun-
damental conocer el contexto de esos datos (e. g., qué tipo de varia-
bles son, como se midieron, qué problema se quiere resolver).

enero-abril, 2022
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El aprendizaje activo tiene caracteristicas de la teoria constructivis-
ta, Garfield (1995) consider6 algunas propuestas basadas en esta
teoria que ayudan al aprendizaje de la estadistica: i) los estudian-
tes aprenden construyendo su conocimiento y no de manera pasi-
va mediante la absorcion de informacién como algunos modelos
de clase tradicional. ii) Los estudiantes aprenden mejor si se en-
cuentran motivados y comprometidos en su propio conocimiento,
la implementacion de actividades que constituyen un reto (e. g., la
confrontacion de ideas o realizacion de proyectos) han resultado
atractivas para los estudiantes porque les proporcionan una opor-
tunidad para expresar sus ideas u opiniones. iii) Los estudiantes
aprenden cuando aplican lo que aprenden y lo transfieren a nue-
vOs contextos o situaciones. iv) La retroalimentacion oportuna en
tiempo y forma motiva a los estudiantes en su aprendizaje. v) Los
estudiantes valoran el conocimiento y habilidades que seran eva-
luadas. vi) El trabajo de planeacion de actividades, uso adecuado
de tecnologia y experiencia docente ayudaran a ser mas efectivo y
significativo el aprendizaje de la estadistica.

El uso de actividades didacticas aplicadas de manera individual
o colaborativa en el salén de clase permitira al alumno relacionar-
se con los contenidos de la asignatura mediante el descubrimiento
de conceptos, construccion y comprension de las ideas estadisticas
fortaleciendo el pensamiento estadistico (Garfield, 1995). Algunos
ejemplos de los métodos de aprendizaje cooperativo y colaborati-
vo son: el aprendizaje basado en problemas y problemas resuel-
tos, casos de estudio, proyectos del curso, aprendizaje basado en
proyectos estadisticos, simulaciones y el uso de tecnologia orga-
nizados en parejas, pequefios grupos o trabajo plenario con acti-
vidades intra y extraclase. Ademas, la aplicacién de este tipo de
actividades puede contribuir a mejorar las actitudes, relaciones,
comunicacién y desarrollo de un crecimiento positivo, personal y
social en el ambiente académico (Garfield, 1995; Tishkovskaya y
Lancaster, 2012).

La tecnologia forma parte de nuestra vida diaria y, en la actualidad,
se ha convertido en un elemento imprescindible para las actividades
académicas, profesionales, incluso cotidianas. El acelerado desarro-
llo de las tecnologias de informacion ofrece distintas herramientas
que pueden ser aplicadas en la practica y ensenanza de la estadistica
para favorecer el aprendizaje de los estudiantes. El objetivo primor-
dial de la tecnologia en la ensenanza de la estadistica se enfoca en
la exploracion y visualizacion de conceptos en vez de en la obten-
cion de resultados numéricos (ASA, 2016; Garfield, 1995).
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La incorporacion del uso de computadoras y software estadistico en
la ensefianza ha facilitado la ejecucion de analisis numéricos de da-
tos (anteriormente mecanicos); el descubrimiento y la comprension
de conceptos, ha permitido mejorar la interpretacién de resultados
y ha favorecido el desarrollo de habilidades deseadas como el pen-
samiento estadistico. El uso de las herramientas tecnologicas ade-
cuadas permite realizar calculos estadisticos de un gran conjunto de
datos y obtener resultados en menor tiempo, lo que favorece la con-
centracion del estudiante en la comprension de ideas y conceptos
subyacentes. El amplio rango de procedimientos graficos incorpora-
dos en los programas de computo genera nuevas formas de visuali-
zar informacion y permite a los estudiantes explorar y analizar los
datos enfocando su atencion en la interpretacion y comprension de
resultados sin realizar calculos numéricos de manera mecanica, los
que favorece la comprension de ideas abstractas (Tishkovskaya y
Lancaster, 2012).

Para hacer posible la comprensiéon de conceptos estadisticos
cuando la tecnologia no esté accesible a los estudiantes, la ASA
(2016) sugiere: a) proporcionar una breve introduccion del software
en un laboratorio o salén de clase, b) observar al profesor demostrar
el uso de un software estadistico en el desarrollo de la solucion a un
problema en el contexto de una investigacion y ¢) ensenar a com-
prender los resultados de un analisis estadistico similar a los emi-
tidos por un programa especializado combinandolo con preguntas
que representen retos de aprendizaje.

Las herramientas tecnologicas estadisticas pueden ser muy varia-
das: paginas o recursos web, repositorios de datos, libros de texto
en linea, revistas cientificas, simuladores, graficadoras, calculado-
ras, juegos, cursos virtuales de aprendizaje, todas ellas forman un
universo de herramientas disponibles en todo momento para el
profesor y estudiante. Los profesores deberan tener una apertura
respecto a las herramientas en linea o dispositivos fisicos y “utilizar
la mejor tecnologia disponible” (ASA, 2016, p. 20), asi como tener en
cuenta las posibilidades de adquisicion, implementacion, recursos
tecnologicos y politicas que determine la institucion educativa de
nivel superior

La evaluacién, independiente del método utilizado, es uno de los
recursos para medir el aprendizaje de los alumnos, cuyo objetivo
debera ser evaluar la comprension de ideas estadisticas o la habi-
lidad de la aplicacion de métodos estadisticos a un problema real
(Jolliffe, 2007).

De acuerdo con la ASA (2016), las actividades de evaluacion
deben estar alineadas con los objetivos de aprendizaje. Senala que
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las tareas aplicadas oportunamente con la retroalimentacion efec-
tiva del profesor permiten una mejor comprension y facilitan la
efectividad del curso. Ademas, aclara que el uso de esas activida-
des debera enfocarse en la comprension de ideas y conceptos; es
decir, actividades orientadas al aprendizaje y no so6lo a los procedi-
mientos matematicos y busqueda de resultados. Las herramientas
informaticas permiten que los estudiantes utilicen recursos de eva-
luacién en plataformas tecnologicas de aprendizaje en diferentes
formatos, desde implementar preguntas individuales de interpreta-
cion hasta discusiones grupales sobre interpretacion de resultados
(Gardfield, 1995).

El aprendizaje en estadistica implica conocimientos relacionados
con la aplicacion de los métodos estadisticos, saber cuando aplicar-
los, qué método aplicar, y con la comprension de lo que es esta-
distica. Es de suma importancia que el profesor de nivel superior
implemente actividades adecuadas, con los tipos de preguntas que
sean acorde con los objetivos de medicion y darse a la tarea de re-
visar los resultados de sus evaluaciones (Jolliffe, 2007). En algunos
casos, dependera del nivel, naturaleza de la profesion y preparacion
del docente el uso de un tipo de actividad para evaluar un determi-
nado tema. En el caso particular de profesiones como las ciencias
sociales o salud, por ejemplo, algunos alumnos presentan cierto te-
mor hacia la estadistica, en este caso, el uso de reportes escritos o
de comunicacion como la interpretacion de resultados obtenidos por
computadora o ejemplos de casos relacionados con su profesion po-
drian ser adecuados para una actividad de clase motivadora.

La ASA (2016) recomienda utilizar una variedad de recursos
evaluativos en clase, como examenes rapidos, proyectos estadisti-
cos, reportes de laboratorio y proyectos finales. Algunas propues-
tas de evaluacion que pudieran ser utilizadas para fortalecer la
adquisicion de competencias podrian incluir ensayos cortos, pro-
yectos individuales, casos de estudio, reportes reflexivos, portafo-
lios, problemas abiertos, mapas conceptuales, criticas a articulos
de medios informativos, los cuales ayudan a detectar areas de
oportunidad y proporcionan informacion de reacciones y segui-
miento del curso (Garfield, 1995). El uso de tareas o proyectos
permitira fortalecer el conocimiento de conceptos, ademas de for-
talecer las habilidades de redaccion y el desarrollo completo de
habilidades de investigacion para integrar los resultados estadisti-
cos con las conclusiones.

A fin de explorar si la ensenanza de la estadistica en instituciones
de ES atiende caracteristicas de las recomendaciones de instruccion
y evaluacion sugeridas por la ASA, se realizé un estudio de tipo
exploratorio, descriptivo transversal, y se utiliz6 la técnica de inves-
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tigacion de encuesta (Cohen et al., 2007). La poblacién de estudio
fueron profesores de ES que imparten o impartieron cursos de esta-
distica en los ultimos dos afios, al momento de responder la encues-
ta, en las instituciones de ES participantes.

Participantes

Como se mencioné anteriormente, el presente articulo reporta avan-
ces de una investigacién en desarrollo. Los datos que se analizan
provienen de una muestra de 153 profesores que imparten estadisti-
ca en disciplinas de STEM (cuadro 1), quienes desde el 13 de diciem-
bre de 2020 al 28 de enero de 2021 habian respondido la encuesta.
De los 153 profesores, 40 son mujeres y 113 hombres; 12 profesores
tienen menos de 30 anos y los 141 restantes son mayores de 30
anos. La mayoria de los profesores cuenta con estudios de posgrado
(78 maestria, 44 doctorado y 9 posdoctorado), 21 solo el grado de
licenciatura y 1 el de especialidad.

e Cuadro 1. Nimero de profesores participantes por disciplinas de STEM.

Disciplina

Ciencias

Ingenieria

Carrera No. de profesores

Biologfa, Ciencias de la Salud, Medicina, 38
Quimica, Nutricién, Ciencias y Tecnolo-
gia de Alimentos, Quimico Farmacobi6-

logo (QFB), Médico Veterinario

Arquitectura, Ingenieria Forestal, Gedgra-

fo, Petrolera, Agronoma, Civil, Industrial,

Mecatrénica, Logistica, Eléctrica, Electro-

nica, Comunicacion, Mecanica, Ambien-
tal, Electromecdnica

Fuente. Elaboracién propia, segin las respuestas de la encuesta.

ALEPH

La experiencia de los profesores en la ensenanza de la estadistica
en la ES varia de menos de 5 afios a mas de 15 afios: 61 profeso-
res con experiencia menor a 5 afios, 44 con experiencia de 6 a 10
anos, 11 con experiencia de 11 a 15 afios y 37 con mas de 15 anos.
Estos profesores laboran en universidades (72 profesores) y tecno-
16gicos (81 profesores), de los cuales 4 son privados y 149 publicos.
Su estatus laboral es de profesor de horario libre (80 profesores), de
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tiempo completo (64 profesores) y de medio tiempo (9 profesores).
La mayoria de los profesores (106) imparten entre 1 y 10 horas de
clases por semana; 31 profesores imparten entre 11 a 20 horas; 11
imparten clase mas de 20 horas y 5 profesores no impartian clase
al momento de realizar la encuesta. En cuanto al nimero de grupos
que atienden, 121 profesores atienden de 1 a 3 grupos, 24 de 4 a 6
grupos, 1 mas de 6 grupos y 7 mencionaron que no atendian grupos
al momento de realizar la encuesta. Los grupos que atienden los
profesores, en su mayoria, los de 104 profesores, tienen de 21 a 40
alumnos, 38 profesores tienen grupos de 1 a 20 alumnos, 9 profe-
sores tienen grupos de mas de 40 alumnos y 2 profesores dicen no
tener alumnos.

Los profesores atendieron la invitacién que recibieron por par-
te de autoridades educativas de sus instituciones. Para ello, se en-
vié un correo con una solicitud de apoyo para la investigacion
a secretarios, directores, coordinadores, jefes de departamentos,
entre otros, de los departamentos, facultades, escuelas y unidades
académicas de instituciones de ES de nuestro pais. El marco de re-
ferencia para los contactos se elabor6é por medio de una busqueda
en las paginas web oficiales de las instituciones. Se organiz6 una
base de contactos por instituciones de los estados de la republica,
la primera referencia de busqueda fueron las universidades pu-
blicas de los estados y los tecnologicos nacionales; posteriormen-
te, se utilizé el listado de instituciones de la Asociacion Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)
para ampliar la lista de instituciones. Ademas, se hicieron invi-
taciones a profesores contactados de manera personal. También
se enviaron correos de invitacion a los profesores miembros de
la Asociacion Mexicana de Estadistica. En el periodo del 13 de
diciembre de 2020 al 28 de enero de 2021 se habian enviado un
total de 971 correos.

El instrumento para la recoleccion de datos fue un cuestionario que
incluyo items organizados en seis apartados con un total de 76 pre-
guntas (cuadro 2). El primer apartado corresponde a la seccién de
datos personales (nombre, género, estado civil, grado de estudio,
nombre del curso, carrera y area en el que imparte clases) e incluye
7 items. Los apartados del II al V incluyen 52 items de contenido, 33
de ellos fueron disenados en una escala tipo Likert de 6 respuestas
y puntajes distribuidos de la siguiente manera: 0 puntos para la
opcidén de respuesta “no aplica porque no es parte de mi progra-
ma” o “nunca”, 1 punto para “apenas lo indispensable”, 2 puntos
para “solo lo indispensable”, 3 puntos para “poco mas de lo in-
dispensable” y 4 puntos para “bastante mas de lo indispensable”.
En su mayoria, estos items de contenido fueron disenados por los
autores segun su conocimiento sobre las ideas tedricas de las seis
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ALEPH

recomendaciones de la ASA (2016); otros items se adaptaron de ins-
trumentos ya publicados (Gémez-Blancarte et al., 2021; Bargagliotti
et al., 2020; Pérez, 2018). Los apartados V y VI contienen items re-
lacionados con el desarrollo profesional del docente y su situacion
académica actual.

Para la aplicacion del instrumento se disefié una encuesta elec-
tronica utilizando el programa LimeSurvey. En el correo de invita-
cion enviado a los diferentes directivos de las instituciones de ES,
ademas de informar acerca de las caracteristicas del estudio y confi-
dencialidad de las respuestas, se les proporcioné el enlace electroni-
co para que el profesor pudiera acceder a responder la encuesta de
manera digital, también se les adjunt6 la encuesta en formato PDF
para que tuvieran conocimiento del tipo de preguntas.

e Cuadro 2. Apartados que conforman el cuestionario.

Apartado No. de items

Datos Personales

Il. Enfoque de la ensefianza (items relacionados
con las recomendaciones 3 y 4 de la ASA)

IV. Uso de Tecnologia (items relacionados con la
recomendacion 5 de la ASA)

VI. Situacién Laboral

() = items de escala tipo Likert.
Fuente. Elaboracién propia.

Validacion del instrumento

El proceso de validacion del instrumento inicié con un estudio piloto
en el que se aplic6, durante los meses de mayo a julio de 2020, una pri-
mera version del cuestionario a 34 profesores que impartian estadistica
en instituciones de ES. Esta primera version incluia 49 items de conte-
nido y en escala tipo Likert. Posterior a la prueba piloto, a los 49 items
de contenido se les realizé un analisis de consistencia interna mediante
la correlacion item-total, de los cuales, se eliminaron 16 reactivos que
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no contribuian a la confiabilidad total del instrumento. Asi, el cuestio-
nario final incluy6 33 items de contenido en escala tipo Likert.

Para medir la confiabilidad del cuestionario final se realizé el
analisis de confiabilidad Alfa de Cronbach a los 33 items. El coefi-
ciente a de Cronbach se utiliza para determinar la consistencia inter-
na de un cuestionario cuyo resultado varia de 0 a 1, valores cercanos
a 1 determinan alta consistencia de los items que componen el cues-
tionario. Para medir dicha consistencia se consideraron todos los
items de contenido disenados en escala Likert (cuadro 3).

e Cuadro 3. Confiabilidad del cuestionario (N=153).

Apartados Alfa de Cronbach

Numero items

N

1

Total del instrumento 0.948

Il. Enfoque de la ensenanza 0.833

IV. Tecnologia 0.927

Fuente. Elaboracién propia.
Analisis de datos

Los datos que se analizaron para el presente articulo correspon-
den a los 52 items de contenido y esta basado, principalmente, en
técnicas de estadistica descriptiva, ya que el estudio es explora-
torio y descriptivo. Se utilizaron los programas SPSS (Statistical
Package for Social Science), version 25, para el calculo de fre-
cuencias y porcentajes, y la hoja de calculo Excel para las repre-
sentaciones graficas.

Resultados
Los resultados se organizaron en dos secciones: la primera intenta
mostrar caracteristicas de qué ensena el profesor de estadistica; la

segunda, como ensefa.

Caracteristicas de la ensennanza de estadistica en
las disciplinas de STEM

Las preguntas de esta seccion dan cuenta de las recomendaciones
1y 2 de la ASA: ensenar el pensamiento estadistico y un entendi-
miento conceptual. De los 14 items disefiados para identificar qué
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ensena el profesor, 10 de ellos (letras A-]) cuestionan caracteristicas
especificas de las dos recomendaciones, los 4 restantes se refieren al
material de clase que el profesor usa para guiar su ensefanza.

De acuerdo con las respuestas (figura 2), en las escalas poco mas
de lo indispensable y bastante mas de lo indispensable, los profe-
sores incorporan algunos elementos importantes del pensamiento
estadistico y de un entendimiento conceptual, como:

» Promover la enseflanza de la estadistica como una discipli-
na que busca aportar informacién para solucionar o tomar
decisiones sobre problemas reales (95 %, pregunta E).

» Promover que los estudiantes interpreten los resultados de
un analisis estadistico en términos del contexto de donde
provienen los datos (91 %, pregunta D).

» Acentuar la existencia de la variabilidad durante el proceso
de investigacion de un problema real (86 %, pregunta B).

e Figura 2. Porcentaje de respuestas a los items de Ensefianza de la asignatura.

60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

I

HNo lo requiere el curso = Nunca B Apenas lo indispensable

mSélo lo indispensable Poco més de lo indispensable M Bastante mas de lo indispensable

Fuente. Elaboracioén propia.

No obstante, en algunas caracteristicas del pensamiento estadistico,
relacionadas con las fases de una investigacion estadistica, los pro-
fesores manifiestan promoverlas en menor medida, ya sea nunca,
apenas o s6lo lo indispensable, por ejemplo:

» El uso de instrumentos (e. g., cuestionarios, entrevistas) por

parte de los alumnos para recolectar datos reales (51 %,
pregunta H).
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» Promover actividades que permitan a los alumnos decidir
y justificar los modelos o herramientas estadisticas necesa-
rias para el analisis de los datos (33 %, pregunta D).

» Promover que los estudiantes formulen preguntas de investi-
gacion estadistica ante un problema real (31 %, pregunta F).

Referente al material de clase que el profesor utiliza para guiar su
ensefanza, 145 profesores manifestaron utilizar material o antolo-
gias propias (94.7 %); 116 de ellos, adicionalmente, utilizan libro de
texto (75.8 %) y 83 (54.2 %) participantes recurren a fuentes de in-
ternet para complementar su ensefianza de la estadistica. Los titulos
de los libros de texto mas utilizados fueron, con un 16 %, Probabili-
dad y Estadistica para Ingenieria (de autores como Jay L. Devore y
Douglas C. Montgomery, William Mendenhall, Walpole M.); con un
11 %, Estadistica (de autores como Murray R. Spiegel, y Larry J. Ste-
phens, y Mario Triola); con un 7 %, Bioestadistica (de autores como
Daniel Wayne W., y Pagano Robert R.), Probabilidad y Estadistica
(de autores como William Mendenhall y Walpole M.), y Estadistica
aplicada a los negocios y la economia (de autores como David R.
Anderson, Dennis J. Sweeney Thomas A. y Williams R.).

Las fuentes de internet mas consultadas por los profesores para
guiar la ensefianza de la asignatura de estadistica son: videos de You-
Tube relacionados con estadistica; repositorios institucionales como
INEGI, Banxico, Bibliotecas de universidades; articulos cientificos en
bases de datos cientificas o revistas indizadas(e. g., Pubmed, Google
académico, ELSEVIER) y material online (e. g., apuntes y presentacio-
nes de clase, documentos y ejercicios generados por otros profeso-
res, paginas web con informacion relacionada con estadistica).

Esta seccion muestra caracteristicas relacionadas con las recomendacio-
nes 3 a 6 de la ASA: integrar datos reales con un contexto y un propo-
sito, fomentar el aprendizaje activo, evaluacion y uso de la tecnologia.

Las respuestas a los 6 items (A-F) sobre si el profesor integra datos
reales con un contexto y un proposito (figura 3) nos indican que ellos
atienden aspectos importantes para fomentar el pensamiento estadis-
tico y una comprension conceptual dentro de su ensefianza. En mayor
medida (poco mas o bastante mas de lo indispensable) sefialan que:

» Toman en cuenta que los datos que usan para ensefar es-
tadistica estén relacionados con el area de formacion de los
estudiantes (77 %, pregunta C).
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» Permiten que los estudiantes generen, critiquen, juzguen,
interpreten y busquen informacion para la solucion de un
problema real (70 %, pregunta F).

» Promueven actividades en las que los estudiantes exploren
un conjunto de datos (e. g., identificar variables de estudio,
tipos de variable, niveles de medicion, entre otros) (67 %,
pregunta D).

» Usan datos reales, es decir que no son datos inventados
(59 %, pregunta A).

En menor medida con nunca, apenas o sélo lo indispensable,
los profesores:

» Permiten que los estudiantes anticipen resultados de los
datos, sin realizar un analisis, a fin de concientizar la nece-
sidad de un método estadistico (50 %, pregunta E).

» Usan datos que provienen de repositorios o bases de datos
para abordar problemas reales (45 %, pregunta B).

e Figura 3. Porcentaje de respuestas a los items de Enfoque de la ensenanza.

60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
\
H No lo requiere el curso = Nunca B Apenas lo indispensable
mSélo lo indispensable Poco mds de lo indispensable M Bastante mas de lo indispensable

Fuente. Elaboracioén propia.

Cabe resaltar que algunos profesores del area de ingenieria e infor-
matica sefialaron que estas caracteristicas de integrar datos reales
con un contexto y anticipar resultados de los datos sin realizar un
analisis no eran actividades requeridas, es decir, no formaban parte
del programa de estudios, por lo que no las atienden.

El analisis estadistico que realizan los profesores con los datos
que integran a su ensefianza es, en su mayoria, descriptivo (85.6 %),
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regresion lineal (77.8 %) e intervalos de confianza (75.8 %). Entre los
analisis menos utilizados se tienen series de tiempo (31.4 %), control
de calidad (19.6 %) y analisis multivariado (18.3 %).

Aprendizaje activo

Para conocer si el profesor fomenta un aprendizaje activo, se plan-
tearon preguntas relacionadas con las actividades que realiza en cla-
se y el porcentaje del tiempo que les dedica por semestre (cuadro 4).
Dentro de estas actividades, sobresalen las 1, 8 y 9. Actividades en
las que el profesor tiene un papel preponderante, en comparacion
con el alumno. En cambio, las actividades en las que el alumno pu-
diera tener una participacion mas activa fueron las que presentaron
un menor porcentaje de tiempo invertido: exposicion de trabajos es-
tadisticos y realizacién de proyectos estadisticos.

¢ Cuadro 4. Porcentaje promedio de tiempo utilizado en el semestre en
actividades de clase.

Actividad

1.Exposicién por parte del profesor de los contenidos programaticos.

3. Uso de la tecnologia por parte de los estudiantes para comprender los 51.6 33.0
contenidos programaticos expuestos por el profesor.

5. Discusion por parte de los estudiantes sobre los resultados estadisticos 50.8 33.6
obtenidos en sus diferentes actividades.

7. Exposicion de trabajos estadisticos por parte de los estudiantes. 38.4 31.4

9. Aplicacién de evaluaciones. 56.1 37.7

M = Media, DE = Desviacion Estandar
Fuente. Elaboracién propia

Evaluacion
Los items de evaluacion atienden a la recomendacion 6 de la ASA,

las respuestas a estos 11 items (ordenadas de la A la K) (figura 4),
y un item de opcién multiple, nos muestran los aspectos de eva-
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luacion del aprendizaje en que los profesores dicen centrarse con
mayor medida (poco y bastante mas de lo indispensable), dentro de
los cuales destacan:

» La habilidad de los estudiantes para interpretar los resulta-
dos de un anilisis estadistico (86 %, pregunta H).

» La habilidad de los estudiantes para relacionar un concepto
con otro (e. g., la media y la dispersion), (84 %, pregunta D).

» Que los estudiantes interpreten correctamente informacion
mostrada en diferentes representaciones estadisticas (e. g.,
tablas, graficas, resumen estadistico) (80 %, pregunta B).

En menor porcentaje (nunca, apenas y solo lo indispensable)
los profesores evalian:

» La habilidad de los estudiantes para realizar una investi-
gacion estadistica en la que se planteen un problema de
investigacion, formulen una pregunta de investigacion es-
tadistica, recolecten datos reales, realicen un analisis esta-
distico y extraigan conclusiones basadas en el analisis y en
el contexto del problema real (55 %, pregunta K), es decir,
que operen en el ciclo investigativo PPDAC.

» Que los estudiantes interpreten resultados estadisticos pu-
blicados en diferentes medios de comunicacién (e. g., pe-
riodico, revistas, noticiarios, libros, articulos cientificos,
entre otros) (53 %, pregunta E).

» La elaboracion de reportes escritos derivados de trabajos
de investigacion estadistica (46 %, pregunta D).

» El trabajo colaborativo de los estudiantes (44 %, pregunta C).

e Figura 4. Frecuencia de los topicos de evaluacién que considera el profesor.

60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
-'I-‘ |
B
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
B No lo requiere el curso M Nunca B Apenas lo indispensable
mS6lo lo indispensable Poco més de lo indispensable M Bastante mds de lo indispensable

Fuente. Elaboracién propia.
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Entre 7 y 9 profesores de ingenieria declararon que su curso no requiere
evaluar reportes escritos derivados de trabajos de investigacion estadis-
tica (pregunta D), la interpretacion de resultados estadisticos publicados
en diferentes medios de comunicacion (pregunta E), y la habilidad de los
estudiantes para realizar una investigacion estadistica (pregunta K).

En cuanto al tipo de actividades o medios que utiliza el profesor
para evaluar, los mas utilizados fueron los ejercicios en clase (90 %),
tareas (89 %), examenes de periodo (80 %), examenes rapidos (75 %) y
actividades de equipo (59 %). Las actividades menos usadas fueron la
elaboracion de ensayos (21 %), autoevaluaciones (18 %) y reportes de
laboratorio (10 %). Los proyectos estadisticos y las actividades en equipo
fueron consideradas por, aproximadamente, 59 % de los profesores.

Respecto al uso de tecnologia, 147 (96 %) de los profesores sefialaron
utilizar herramientas tecnologicas en sus clases. El resto de los profe-
sores indican que no la usan por: falta de tecnologia disponible (1.3 %),
restricciones en la instituciéon educativa (0.7 %) y falta de conocimiento
sobre el uso de herramientas tecnolégicas para la ensefianza de la esta-
distica (2 %).

En el caso de los profesores que si la usan, los programas mas
utilizados fueron Microsoft Excel (86.9 %) y la calculadora electrénica
(59.5 %); los de menor uso: Minitab (35.9 %), Geogebra (24.8 %), pagi-
nas web (22.9 %), R (19.6 %), SPSS (18.3 %), Matlab (16.3 %), aplicacio-
nes web interactivas (15 %). Cabe mencionar que un profesor senalo
usar el programa Fathom, el cual es ampliamente recomendado por la
comunidad de investigacién en educacion estadistica.

La dinamica de como trabajan los profesores con la tecnologia se
presento de la siguiente manera: el profesor ensefia desde una compu-
tadora dentro del salon y los alumnos practican en sus propios equipos
dentro o fuera del aula (60.8 %); ensefia con el equipo de laboratorio
y los alumnos practican en el mismo laboratorio (13.1 %); ensefian sin
una computadora en el salén de clase y los alumnos practican en el
laboratorio o en su propio equipo (9.8 %); ensefian desde una compu-
tadora en el salon de clase y los alumnos practican en el laboratorio
(7.8 %) y ensenan desde una computadora en el salén de clase y los
alumnos solo observan el procedimiento (4.6 %).

Es importante recordar que la ASA (2016) sugiere que el uso de la
tecnologia sea para explorar conceptos estadisticos (lo que ayudaria a
fomentar un entendimiento conceptual) y analizar datos. De acuerdo con
las respuestas de los profesores (figura 5), ellos usan la tecnologia para:

» Que los estudiantes realicen procedimientos numéricos de
conceptos estadisticos (e. g., calcular medidas de tendencia
central, medidas de dispersion, coeficiente de correlacion, en-
tre otros) (71 %, pregunta E).
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» Que los estudiantes realicen un analisis inferencial de los
datos (e. g., correlaciones, pruebas de hipotesis, tablas de
contingencia, entre otros) (70 %, pregunta B).

» Que los estudiantes exploren griaficamente una distribu-
cion de datos (e. g., identificar las medidas de tendencia
central, explorar la variabilidad de los datos, identificar
sesgos, entre otros) (67 %, pregunta D).

» Que los estudiantes trasformen un conjunto de datos en
multiples representaciones (e. g., tablas, graficos estadisti-
cos) y obtengan diferente informacion de los datos (65 %,
pregunta F).

» Que los estudiantes realicen un anilisis exploratorio de
datos (e. g., datos perdidos, atipicos, calcular frecuencias
o porcentajes, entre otros procesos descriptivos basicos)
(65 %, pregunta A).

» Que los estudiantes exploren caracteristicas de conceptos
estadisticos (e. g., explorar como se afectan la moda y la
mediana al eliminar valores atipicos) (61 %, pregunta C).

e Figura 5. Frecuencia de las actividades de uso de la tecnologia.

40% 20% 0% 20% 40% 60% 80%
HNo lo requiere el curso = Nunca W Apenas lo indispensable
mSélo lo indispensable Poco mds de lo indispensable M Bastante mas de lo indispensable

Fuente. Elaboracioén propia.

Conclusiones y consideraciones finales
Los resultados de la encuesta nos permiten concluir que los profeso-

res, en su mayoria, parecen ensefar estadistica como una disciplina
para resolver problemas reales. Por un lado, el 95 % de los profe-
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sores dicen enfocar, poco mas de lo indispensable y bastante mas
de lo indispensable, la ensefianza de la disciplina a la solucién o
toma de decisiones sobre problemas reales. Por otro lado, promue-
ven (el 91 %) el analisis estadistico en términos del contexto de don-
de provienen los datos. Ademas, los proyectos estadisticos, uno de
los medios mas sugeridos para realizar investigaciones estadisticas
y experimentar el ciclo PPDAC, son una actividad practicada por los
profesores. El tiempo que los profesores dedican en la clase a tra-
bajar proyectos estadisticos fue de 45 %, aproximadamente, y 59 %
de los profesores, aproximadamente, usan los proyectos estadisticos
como un medio de evaluacion. Sin embargo, otros resultados nos in-
forman de posibles inconsistencias en el enfoque de ensefianza que
los profesores dicen abordar. Por ejemplo:

» Pocos profesores promueven actividades que permitan a los
alumnos decidir y justificar los modelos o herramientas esta-
disticas necesarias para el analisis de los datos. La decision
y justificacion de esos modelos o herramientas impele cues-
tionarse qué problema se quiere resolver, a qué pregunta se
quiere responder, qué tipo de datos se tienen. Es decir, tener
presente las primeras tres fases del ciclo PPDAC.

» La mayoria de los profesores no promueven la formulaciéon
de preguntas de investigacion ante un problema real, lo
que es parte de la primera fase del ciclo PPDAC.

En este sentido, los profesores pueden estar enfocando su ensenan-
za en la aplicacion de métodos estadisticos para resolver problemas,
pero sin comprometer a los estudiantes a experimentar todo el pro-
ceso de investigacion (ciclo PPDAC) necesario para resolver esos
problemas. En otras palabras, parece que se pone mas énfasis en la
cuarta fase de ese proceso (analisis) sin tomar en cuenta el resto de
las fases. De acuerdo con Chance (2002), experimentar este proce-
so de investigacién es una caracteristica de la promocion del pen-
samiento estadistico. En este caso, la recomendacion es, al menos,
favorecer un entendimiento de las fases previas y darle mas sentido
a la ultima fase, para motivar con ello los tipos fundamentales del
pensamiento estadistico (figura 1, dimension 2).

Respecto del entendimiento conceptual que los profesores dicen
promover, los resultados sobre el uso de la tecnologia sustentan algu-
nas discrepancias. Hay una diferencia entre usar tecnologia como una
ayuda para que los estudiantes comprendan conceptos estadisticos y
usarla para que los estudiantes se ayuden en los calculos. Las tecnolo-
gias mas usadas, Excel y calculadora electronica, sugieren el segundo
uso. Es decir, el tipo de tecnologia que el profesor usa es para que los
estudiantes “hagan estadistica” (Gould, et al., 2018). En este caso, la
ayuda en los calculos debe considerarse como un tiempo que se pue-
de aprovechar para la comprension de conceptos (primer uso).
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La investigacion sigue en curso, el nimero de profesores que respon-
de la encuesta esta aumentado. Se tiene planificado realizar diferentes
tipos de analisis que nos permitan, por ejemplo, robustecer nuestros
hallazgos e identificar posibles diferencias entre las disciplinas (mas
alla de las disciplinas STEM) sobre qué y como ensenan estadistica.
Es reconocido que la ensefianza de la estadistica, al formar parte de
una diversidad de profesiones, puede presentar diferentes escenarios,
que son especificos de las necesidades de cada curso, pero las reco-
mendaciones de la ASA pueden aplicarse a una variedad de cursos
(ASA, 2016). En este sentido, el propdsito fundamental de la investi-
gacion es conocer esas necesidades para tener bases sobre las cuales
disefiar mecanismos para apoyar al profesor.
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La opinion de mujeres en STEM sobre lo que
impulsa su inclusion
Claudia Alejandra Herndndez Herrera

Resumen

El objetivo de este articulo fue describir la opiniéon de mujeres que es-
tudian educacion superior y bachillerato, en STEM (Science, Technolo-
gy, Engineering and Mathematics), en el Instituto Politécnico Nacional
(México), con respecto a elementos que impulsan u obstaculizan su in-
clusion relacionados con 2. Campo laboral de STEM; 3. La escuela y el
desarrollo de los campos de STEM; y 4. Las afinidades personales con
STEM. Se realiz6 un estudio transversal y correlacional. La obtencion de
los datos se efectiio por medio de un cuestionario con escala tipo Likert.
Se logr6 una muestra de 1, 122 estudiantes. Se llevé a cabo un anali-
sis factorial exploratorio y modelos lineales generalizados. Se encontré
que las estudiantes de educacion superior con las mas altas afinidades
personales con STEM fueron aquellas cuyas madres se dedican al ho-
gar, junto con aquellas con un familiar que se desenvuelve en la STEM.
Por su parte, las estudiantes de bachillerato cuya madre unicamente
contaba con estudios de primaria resultaron con baja puntuacion en
afinidades personales con STEM. En relacion con 3. La escuela y el de-
sarrollo de los campos de STEM, las estudiantes de educacion superior
con la puntuacion mas alta fueron aquellas que estaban convencidas de
lo que estaban estudiando. Por lo que respecta al 2. Campo laboral de
STEM, las estudiantes de bachillerato que consideraron que una mujer
en STEM percibe un salario mensual entre 5, 000 y 7, 000 pesos mexi-
canos, fueron las que mayormente expresaron que el mercado laboral
favorece a los hombres. Se concluye que el IPN necesita mantener una
agenda de género que permita profundizar la inclusion de las estudian-
tes poniendo énfasis en la organizacion de ferias, cursos de especiali-
zacion en STEM, vinculacion exclusiva para mujeres, acceso a proyectos
de investigacion dirigidos por investigadoras, incremento en nimero de
becas y un sistema de captacion de talento e implementacion de progra-
mas de capacitacion con perspectiva de género dirigido a profesores.

The opinion of women in STEM on what drives their
inclusion

Abstract

The aim of this article was to describe the opinion of women who stu-
dy higher education and high school, in STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), at the National Polytechnic Institute
(Mexico), regarding elements that promote or hinder their inclusion-
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related with 2. STEM career field; 3. The school and the development
of STEM fields; and 4. Personal affinities with STEM. A cross-sectional
and correlational study was carried out. The data was obtained by
means of a questionnaire with a Likert-type scale. A sample of 1, 122
students was achieved. An exploratory factor analysis and generalized
linear models were carried out. Higher education students with the
highest personal affinities with STEM were found to be those whose
mothers are homemakers, along with those with a family member
who is involved in STEM. For their part, high school students whose
mother only had primary school education had a low score in perso-
nal affinities with STEM. In relation to 3. School and the development
of STEM fields, the higher education students with the highest score
were those who were convinced of what they were studying. Regar-
ding the 2. STEM labor field, the high school students who considered
that a woman in STEM receives a monthly salary between 5, 000 and
7, 000 Mexican pesos, were the ones who mostly expressed that the
labor market favors men. It is concluded that the IPN needs to main-
tain a gender agenda that allows deepening the inclusion of female
students, emphasizing the organization of fairs, specialization courses
in STEM, exclusive engagement for women, access to research pro-
jects led by female researchers, an increase in the number of scholar-
ships and a talent recruitment system and implementation of training
programs with a gender perspective aimed at teachers.

a United Nations Educational, Scientific, and Cultural Or-

ganization (UNESCO, 2019; Organizacion de las Naciones

Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura) ha ex-
presado con énfasis que aun prevalecen barreras que impiden
a muchas mujeres estudiar programas académicos en Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM; Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria y Matematicas). Las barreras se hacen pre-
sentes desde la adolescencia, cuando los papeles de género
empiezan a consolidarse, generando discriminacién con conse-
cuencias mayormente adversas para ellas, que van desde mayor
participacion en el trabajo doméstico no remunerado, el em-
barazo a edad temprana, la pobreza, la inseguridad en los tra-
yectos hacia y de regreso de la escuela, y la violencia escolar.
Castaneda (2019) anade que relegar a las mujeres, la mitad de la
poblacién, al circunscribirlas al hogar, repercute negativamente
en el bienestar de todos; argumenta que el machismo tiene efec-
tos adversos para la competitividad y la productividad de las
naciones. Ademas, menores oportunidades de acceso, retencion
y conclusién en la educaciéon para mujeres y nifas, limitan el
potencial nacional de capital humano, y de capacidades cientifi-
cas y tecnologicas.
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Ahora bien, de acuerdo con la Organization for Economic Co-ope-
ration and Development (OECD, 2018; Organizacién para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econémicos), la educacién coadyuva al
crecimiento inclusivo a través de la formacion de capital humano de
calidad. Al respecto, la UNESCO (2019) ha puesto énfasis en que se
necesita garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad,
sin embargo, es complejo lograrlo. De acuerdo con Hendel (2017),
una dificultad que enfrentan las mujeres se denomina “piso de barro”,
que se refiere a las tareas de cuidado y de la vida familiar que en su
mayoria recaen en ellas, lo que les complica la realizacion de activida-
des académicas por limitaciones de tiempo; la situacion empeora si la
estudiante tiene hijos.

En el campo de investigacion de género sobre la ciencia, Wang y
Degol (2017) encontraron cinco factores que explican la subrepresen-
tacion de las mujeres en STEM: 1. Capacidad cognitiva; 2. Intereses
o preferencias ocupacionales; 3. Equilibrio entre trabajo y familia; 4.
Creencias sobre habilidades especificas del campo cientifico; y 5. Es-
tereotipos y prejuicios relacionados con el género. Por su parte, Mim
(2022) senal6 que en la ciencia a los hombres se les atribuye ma-
yor competencia que a las mujeres, cualidad valorada positivamente
en una sociedad patriarcal. Por su parte, Kuchynka, Eaton y Rivera
(2022) destacan que la explicacion de la subrepresentacion de las mu-
jeres en los campos de STEM se encuentra en los entornos de apren-
dizaje, los cuales con frecuencia favorecen a los hombres. Ademas,
segun Kang, Keinonen y Salonen (2021), las creencias sobre el éxito
o el fracaso escolar en relacion con STEM surgen desde la infancia, y
dependen de las experiencias vividas que pueden impulsar o dismi-
nuir el interés de las ninas por la ciencia.

En México el acceso a la educacion media superior y superior
es aun complicado para una parte de los jévenes que estan en edad
normativa; de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia INEGI, s.f.a), durante el ciclo escolar 2018-2019 sélo 5, 239, 675
estuvieron matriculados en la educacion media superior, esto repre-
sent6 el 48.4 % de los jovenes entre los 15 y 19 aflos y en la educacion
superior dnicamente estuvieron inscritos 3, 943, 544, lo que significé
37.8 % de la poblacién entre 20 y 24 afios.

Ademas, otro factor que resulta problematico especificamente para
las mujeres en STEM es emplearse; a pesar de que mujeres concluyen
sus estudios universitarios, su participacion en el mercado laboral esta
limitada. De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo
(ENOE), en el ultimo trimestre de 2021 el porcentaje de mujeres con
educacién media superior o superior con trabajo informal fue 59 %,
mientras que en el caso de los hombres fue 50 % (INEGI, s.f.b). Por otra
parte, el Observatorio Laboral (s.f.) sefialé que en el tercer trimestre de
2021 el porcentaje de mujeres profesionistas ocupadas alcanzé el
46.4 %, y uno de los sectores en donde prevalecié un menor porcentaje
de mujeres con empleo es el area de ingenieria con el 20.2 %, mientras
que la empleabilidad fue 79.8 % en el caso de los hombres.
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En México se han realizado investigaciones con mujeres en STEM.
Se ha reportado evidencia de que ellas suelen carecer de un mode-
lo femenino al cual seguir, ademas de que una de sus motivaciones
cuando estudian es demostrar que pueden con la licenciatura; y una
de sus aspiraciones es trabajar en una empresa (Oliveros, Cabrera,
Valdez y Schorr, 2016). Estudios en la Universidad de Nuevo Leén
indican que la familia es un factor que influye en la seleccion de estu-
dios en STEM, y se sabe que las estudiantes de STEM expresan mayor
incertidumbre que los hombres frente a su futuro laboral (Alvarez,
Gonzalez y Castillo, 2019; véase también Talley y Martinez, 2017). Por
su parte, Nava (2020) realizé entrevistas a universitarias que acudie-
ron al evento Jalisco Talent Land, encontrando que ellas perciben a
la STEM como emocionantes, ademas que consideran que permiten
generar soluciones a problemas sociales; para algunas son una pasién
y motivacion para el aprendizaje, empero, opinan que las fuentes de
empleo siguen privilegiando a los hombres.

Por lo anterior, el objetivo del estudio que aqui se reporta fue es-
tudiar opiniones de mujeres en el Instituto Politécnico Nacional (IPN;
México), que estudian STEM en educacion media superior y superior,
con respecto a 2. Campo laboral de STEM; 3. La escuela y el desarrollo
de los campos de STEM; y 4. Las afinidades personales con STEM; como
medio para identificar posibles avances y retrocesos en el IPN en ma-
teria de igualdad y de educacion con perspectiva de género, visualizar
intervenciones que coadyuven a su mayor inclusion, y asi contribuir a la
disminucion de brechas de género y la mitigacion de desigualdades que
ellas enfrentan, y favorecer la formacion de mas mujeres profesionistas
capaces de contribuir al desarrollo cientifico y tecnolégico de México.

De ahi surgieron las preguntas de investigacion: cuales son las
opiniones de mujeres estudiantes de STEM, de educacion media su-
perior y superior del IPN, en relacién con factores que posiblemente
impulsan o limitan su inclusion, especificamente: 2. Campo laboral de
STEM; 3. La escuela y el desarrollo de los campos de STEM; y 4. Las
afinidades personales con STEM? ;Cuales son los efectos principales
de variables sociodemograficas (de las mujeres participantes) en mo-
delos lineales generalizados en asociacion con estos factores? ;Cuales
son las recomendaciones de estas estudiantes para apoyar a las muje-
res que estudian STEM en el IPN?

En STEM es evidente la menor participacion de mujeres. Este fenémeno
ha sido estudiado considerando factores intrinsecos como la motivacion,
la autoestima, los estereotipos, y factores extrinsecos como: 2. Campo
laboral de STEM; 3. La escuela y el desarrollo de los campos de STEM,;
y 4. Las afinidades personales con STEM, entre otros (Hernandez, 2021).

Desde la biologia y las neurociencias se ha argumentado que
los cerebros de hombres y mujeres son diferentes en tamano. Am-
bos presentan un nimero equiparable de células cerebrales, pero las
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mujeres ostentan un craneo mas pequeno. Esto ultimo ha sido base
para concluir erroneamente que las mujeres son menos inteligen-
tes para las matematicas y las ciencias; empero, mujeres y hombres
presentan inteligencia equivalente (Brizendine, 2018; véase también
Joel y Vikhanski, 2020). Al respecto, Haier, Jung, Yeo, Head y Alkire
(2005), mediante estudios con resonancia magnética, han concluido
que hombres y mujeres presentan equivalente rendimiento intelec-
tual. Ademas, Garcia (2003) explica que a pesar de que mujeres y
hombres presentan procesos bioquimicos cerebrales modulados de
manera diferenciada por hormonas, las capacidades mentales de-
penden en mayor medida de experiencias y aprendizajes, los cuales
ocurren en contextos socioculturales que son los que mayormente
fomentan ciertas capacidades y comportamientos que se asociacion
con géneros especificos.

En la literatura cientifica se han reportado estudios sobre las di-
namicas de género, concluyendo que en los espacios escolares esta
normalizada la violencia que ejercen hombres hacia mujeres y ninas
(Mayeza, Bhana y Mulqueeny, 2022). Por su parte, Leyva (2017) in-
dica que, para entender los ambientes escolares masculinizados que
se dan en los programas académicos de STEM, se necesita analizar
las dinamicas sociales considerando elementos como la raza, la reli-
gion, el estrato social, entre otros. Investigaciones han revelado que,
tan pronto como al finalizar la escuela primaria, ninos y nifias ya
consideran que ellos son mas aptos para la STEM; lo que llega a in-
fluir negativamente en el rendimiento de las ninas en STEM (Master
y Meltzoff, 2016). Ademas, para Kuschel, Ettl, Diaz y Alsos (2020) la
desigualdad de género en STEM se origina también en estereotipos
y creencias de género, lo que da lugar a una pobre participacion de
mujeres que limita que otras tengan modelos femeninos que seguir.
De igual forma, Schuster y Martiny (2017) sefialan que algunas de las
razones por las que algunas mujeres descartan la posibilidad de optar
por estudiar en un programa académico de STEM estan relacionadas
con la anticipacion de efectos negativos por estereotipos de género,
es decir, ellas presuponen que esos programas académicos seran in-
satisfactorios o desagradables, por lo que acaban optando por otros
campos de conocimiento. En relacion con lo anterior, Shaffer, Marx y
Prislin (2013) afirman que los ambientes en donde se logra poner en
duda los estereotipos de género favorecen que las mujeres se sientan
igual de capaces y exitosas que los hombres.

También se ha encontrado que el autoconcepto matematico es
uno de los elementos que predicen la eleccion de estudiar STEM. Se
tiene la hipotesis de que la escasa presencia de mujeres en STEM
esta relacionada con las menores calificaciones que algunas obtienen
en comparacion con los hombres, lo que merma la confianza en si
mismas. El autoconcepto matematico es la autopercepcion de compe-
tencia matematica, y representa un predictor clave de la motivacion y
el rendimiento escolar en ese campo. La brecha de género en el auto-
concepto matematico también tiene relacion con el estereotipo de que
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las matematicas son un campo masculino y, por lo tanto, las mujeres
llegan a creer que es menos probable que tengan éxito en €l (Sax,
Kanny, Riggers-Piehl, Whang y Paulson, 2015).

Otro elemento es la expectativa de éxito, cuando ésta es alta es
mas probable que la persona persista y consiga graduarse en STEM.
Sin embargo, algunas personas con baja expectativa de éxito atribu-
yen alto valor a la STEM, lo que puede explicar la eleccion de estudiar
STEM vy el posterior abandono de los estudios.

Se ha reportado evidencia de que las mujeres presentan menor
probabilidad de caracterizarse con altas expectativas de éxito en
STEM. Por lo anterior, intervenciones que visibilicen a mujeres exito-
sas en STEM pueden coadyuvar a reducir la brecha de género. Ade-
mas, las universidades pueden implementar programas de tutoria
entre pares, en donde las alumnas mas audaces y exitosas apoyen a
las que presentan menores expectativas de éxito. También, se pue-
den ofrecer cursos con aplicaciones contextualizadas de la STEM para
que mujeres logren disipar sus inquietudes respecto de su eleccion de
programa académico. (Robnett y Thoman, 2017).

Ademas, la autoeficacia esta asociada con la creencia anticipada
de logro, de que es posible alcanzarlo y de que se cuenta con las ha-
bilidades suficientes, mientras que la autoconfianza es la conviccién
de que se tendra €xito, es decir, el éxito escolar de las personas re-
quiere de conviccion y confianza en la capacidad que se tiene para la
tarea (Appianing y Van Eck, 2018; Szelényi, Denson e Inkelas, 2013).
La autoeficacia y la autoconfianza estin fuertemente asociadas con el
éxito universitario y con altas expectativas profesionales en STEM; la
autoeficacia, en particular, ha presentado asociacion con la esperanza
de poder combinar la vida profesional y personal de forma equilibra-
da (Szelényi, Denson y Inkelas, 2013).

Por otra parte, de acuerdo con Schlenker (2015), las mujeres que
trabajan en STEM y que son madres presentan mayor probabilidad
de eventualmente quedar fuera del mercado laboral. A pesar de que
mujeres superen a hombres en logro educativo, ellas perciben com-
parativamente menor ingreso. Por su parte, Olitsky (2014) afirma que
personas que laboran en STEM obtienen mayores ingresos después
de cinco anos de haber concluido los estudios universitarios, por lo
que para las mujeres que laboran en STEM es relevante su permanen-
cia laboral para que logren incrementar los retornos econémicos de
su educacion hasta resultar equiparables a los de los hombres.

Con respecto a 3. La escuela y el desarrollo de los campos de
STEM, esta el reto de replantear las estructuras y la cultura de los sis-
temas educativos que han sido disefiados por hombres y que, por lo
tanto, retroalimentan positivamente las expectativas de éxito, la auto-
eficacia y la autoconfianza de ellos en STEM, dotandolos de mayor li-
derazgo y de otras capacidades por encima de las mujeres (Makarova,
Aeschlimann y Herzog, 2016). De acuerdo con Sinnes y Loken (2014),
el género no es un factor causal para que una persona se convierta
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en cientifico o cientifica, es decir, mujeres y hombres son igualmente
capaces de contribuir al desarrollo cientifico. Sin embargo, una edu-
cacion cientifica masculinizada provoca un tratamiento diferenciado
entre mujeres y hombres, discriminacion, y al final un mayor nimero
de profesores hombres de STEM.

La muestra de mujeres de educacion superior se obtuvo del estudio
que fue publicado por Hernandez (2021). En el caso de las estu-
diantes de ensefianza media superior, el cuestionario se aplicé en
marzo de 2019 y se distribuy6 a 349 jévenes de varios Centros de
Estudios Cientificos y Tecnolégicos del IPN, que acudieron a con-
ferencias con mujeres exitosas o talleres relacionados con STEM en
las caravanas organizadas por Mexicanas del Futuro; los cuestio-
narios se aplicaron en el vehiculo en el que fueron transportadas
las estudiantes de regreso del evento y éstos fueron devueltos por
autoridades de cada plantel.

La obtencién de datos se llevé a cabo inicialmente por medio de un
cuestionario de 28 items, elaborado a partir de una revisiéon de la
literatura, el cual fue aplicado originalmente en escuelas de educa-
cion superior (Hernandez, 2021). Pero, al contemplar aqui datos de
escuelas de educacién media superior, se restringié a 19 items que
corresponden a los tres factores que pudieron ser replicados: 2. Cam-
po laboral de STEM; 3. La escuela y el desarrollo de los campos de
STEM; y 4. Las afinidades personales con STEM. Se emple6 la misma
escala tipo Likert en donde 5 fue el c6digo asociado con “Totalmente
de acuerdo”, 4 fue el c6digo asociado con “De acuerdo”, 3 lo fue con
“Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 2 lo fue con “En desacuerdo”, y 1 lo
fue con “Totalmente en desacuerdo”.

El estudio piloto lo llevé a cabo Hernandez (2021) con un grupo
de 80 estudiantes de educacion superior, aqui se restringio a estos 19
items hallandose una alfa de Cronbach de 0.701, lo que indica que
las preguntas presentaron una consistencia interna insuficiente para
establecer resultados cientificos, pero aceptable con la perspectiva de
continuar mejorando las cualidades métricas del cuestionario.

Las variables sociodemograficas fueron: 1. Semestre de inscrip-
cion; 2. Escolaridad de la madre; 3. Ocupacioén de la madre; 4. Es-
colaridad del padre; 5. Ocupacién del padre; 6. Familia en STEM; 7.
¢Cuenta con beca?; 8. Cuales asignaturas tiene reprobadas; 9. Prome-
dio escolar; 70. Cuantas asignaturas tiene reprobadas; 71. Numero de
dias a la semana que dedica a estudiar para un examen complejo; 12.
¢Actualmente el estudiante esta trabajando?; 13. Convencimiento de lo
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que se esta estudiando; 14. Percepcion sobre el sueldo de una mujer
en STEM; 15. Cuantas horas al dia considera que trabaja una mujer en
STEM; y 16. Nivel de inglés.

Resultados

Se realiz6 un analisis factorial exploratorio. Previamente se aplicaron dos
pruebas: 1. El estadistico Kaiser-Meyer-Olkin fue .741; y 2. La prueba de
esfericidad de Bartlett present6 un valor p < .01, lo que indica que los
items no necesariamente pueden agruparse en factores, sin embargo, se
logré una solucion imperfecta de tres factores (véase el cuadro D).

eCuadro 1. Analisis factorial exploratorio, matriz de componentes rotados
Media (mujeres)

Carga Educaciéon Educacion

: : media
factorial superior superior

Considero que me gustan las matematicas mas que otras .670 3.72 3.42
asignaturas del plan de estudios

He pensado en estudiar una especializacién relacionada con el .547 3.67 3.8
area de matemadticas, ciencia e ingenieria

Cuando obtengo malas calificaciones en las dreas de matemati- .504 3.87 3.88
cas me presiono y me pongo a estudiar el tiempo que sea nece-
sario hasta resarcir mis deficiencias

A veces pienso que los temas de la ciencia, la tecnologia y la inno- 368 222 2.02
vacién son temas para personas solitarias con alto nivel intelectual

Considero que soy autodidacta, por lo tanto, soy responsable 310 3.85 4.21
de mis debilidades académicas y yo las resuelvo

Factor 4. Afinidades personales con STEM

Media (mujeres)

Carga Educacion Educacion

: superior media
factorial superior

Factor 3. La escuela y el desarrollo de los campos de STEM

En la escuela he trabajado con problemas practicos en donde se .636 3.92 4.07
proponen soluciones haciendo uso de la ingenieria, las
matemadticas, la tecnologia y las ciencias
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Media (mujeres)

Factor 3. La escuela y el desarrollo de los campos de STEM

Carga Educacion Educacion

- superior media
factorial superior

Durante mis estudios he tenido contacto con un cientifico que .588 3.37 3.16
hace experimentos, tiene proyectos de investigacion que los
aplica a la vida real y que me inspira a seguir ese camino

Creo que entiendo las posibles aplicaciones en la vida real .528 4.00 3.87
de las matematicas y la ingenieria

En varias ocasiones he visto cémo los profesores discriminan a .380 3.24 2.50
las mujeres que estudian carreras en donde existe mayor
poblacién masculina

Media (mujeres)

Factor 2. Campo laboral de STEM Carga Educacién Educacion

- superior media
factorial superior

Es evidente que los hombres ganan mas que las mujeres en di- 783 2.87 2.91

versos campos, pero mas en aquellos relacionados con
las matematicas, ingenierfa, tecnologia y ciencias

Es evidente que existen trabajos que son adecuados a las 577 2.98 2.62
mujeres y, de igual manera, existen trabajos que son
idéneos para los hombres

Fuente. Elaboracién propia.

En total se analizaron datos de 1, 122 mujeres encuestadas, de las cuales
773 estaban estudiando en el nivel superior, y 349 la educacion media
superior. El contexto sociodemogrifico que rodeaba a estas estudiantes
se tradujo en que el 3 % de sus madres cont6 con estudios de posgrado,
el 21 % con estudios de licenciatura, el 39 % con estudios de bachillera-
to, el 27 % con estudios de secundaria, el 9 % con estudios de primaria,
y el 1 % no tenia estudios. Por otra parte, el 44 % de estas madres se
dedicaban al hogar, mientras que el 24 % trabajaba por su cuenta, el
13 % trabajaba en el gobierno y el 19 % trabajaba en una empresa. Por
lo que respecta a los padres, el 4 % cont6 con estudios de posgrado, el
27 % con estudios de licenciatura, el 36 % con estudios de bachillerato,
el 22 % con estudios de secundaria, el 7 % con estudios de primaria,
el 2 % no tenia estudios, y 2 % no respondi6. A su vez, el 7 % de estos
padres se dedicaba al hogar o estaban desempleados, el 40 % trabajaba
por su cuenta, el 16 % laboraba en el gobierno, y el 37 % trabajaba en
una empresa.
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Por otra parte, el 57 % de las estudiantes sefial6 que algin familiar
trabajaba o estaba cercano a las matematicas y la tecnologia. Ademas,
18 % contaba con una beca. Asimismo, el 36 % de las estudiantes
presentaba una o mas asignaturas reprobadas. También, 19 % de las
estudiantes trabajaba. Mientras que 75 % de las estudiantes afirmaron
estar convencidas de lo que estan estudiando. Finalmente, el 24 % de
las estudiantes encuestadas afirmé que una mujer en STEM trabaja
una jornada de 8 horas, 53 % sefial6é de 8 a 10 horas, el 10 % indic6 de
10 a 12 horas y el 13 % dijo desconocerlo.

Ademas, se trabajé con modelos lineales generalizados, para cada
factor se plantearon dos modelos segun la distribucién de variables
sociodemograficas que se observa en el cuadro 3, y el resultado de la
prueba de contraste Omnibus se presenta en el cuadro 2.

eCuadro 2. Modelos lineales generalizados: resultados de la prueba de contraste Omnibus

Modelo uno

Educacion

superior

Educacion
media superior

Factor 4. Las afinidades personales con STEM

Factor 2. Campo laboral de STEM

Modelo dos

Factor 4. Las afinidades personales con STEM

.00**

.07

Educacion
superior

.00**

.00**

.02
Educacion

media superior
.00**

.00**

Factor 2. Campo laboral de STEM .01

Nota: ** p < 0.01
Fuente: Elaboracién propia

*Cuadro 3. Modelos lineales generalizados: valores p de variables explicativas propuestas

Factor 4 Factor 3 Factor 2

Variables ES EMS ES EMS ES EMS

I
o
T
-
<
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Factor 4 Factor 3 Factor 2

Variables EMS ES EMS ES EMS

Modelo uno

Familia en STEM

Cuales asignaturas tiene
reprobadas

Modelo dos

Cuantas asignaturas tiene .02 12 46 .39 .79 51
reprobadas

sActualmente la estudiante esta
trabajando?

Percepcién sobre el sueldo
de una mujer en STEM

Nivel de inglés de la estudiante .84 41 .50 .01 12 .00**

Nota: ** p < .01; ES = Educacién Superior; EMS = Educaciéon Media Superior; Factor 2 = Cam-
po laboral de STEM; Factor 3 = La escuela y el desarrollo de los campos de STEM; y Factor 4
= Las afinidades personales con STEM

Fuente: Elaboracién propia

Factor 4. Las afinidades personales con STEM

Para este factor se aplicé la prueba de contraste Omnibus (véase el
cuadro 2), la cual arrojo efectos tanto para las mujeres de educacion
superior como para las de bachillerato, en ambos modelos.

Ademas, se realiz6 el analisis de medias marginales para cada va-
riable sociodemogrifica incluida en cada modelo. Los efectos princi-
pales para las mujeres estudiantes de educacion superior se asociaron
con: 1. El semestre de inscripcion (p < .01); 2. Ocupacion de la madre
(p < .0D); 3. Familia en STEM (p < .0D); 4. Promedio escolar (p < 0.0D);
5. Numero de dias a la semana que dedica a estudiar para un examen
complicado (p < .01); y 6. Convencimiento de lo que se esta estudian-
do (p < .01; véase el cuadro 3).

Para el grupo de mujeres estudiantes de educacion superior, se
hallé que, en los primeros semestres de la carrera, que abarcan del
primero al cuarto semestre, 4. Las afinidades personales con STEM
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presentaron la mayor puntuacion, con tendencia a disminuir conforme
se avanza en la carrera, sin embargo, tiende a incrementarse nueva-
mente en los Gltimos semestres. Por su parte, aquellas cuya madre se
dedicaba al hogar fueron las que calificaron mas alto 4. Las afinidades
personales con STEM, y con la menor puntuacion fueron aquellas cuya
madre trabajaba por su cuenta. Por otro lado, quienes expresaron con-
tar con un familiar cercano a la STEM otorgaron la mayor puntuaciéon
a 4. Las afinidades personales con STEM. Ademas, aquellas con un
promedio escolar de 8.0 y 9.5 presentaron la mayor puntuaciéon en
4. Las afinidades personales con STEM. Asimismo, aquellas que dedi-
caban siete dias a la semana a estudiar para un examen complicado,
fueron las que presentaron la mayor puntuacién en 4. Las afinidades
personales con STEM. Finalmente, aquellas que indicaron estar con-
vencidas de lo que estan estudiando fueron las que dieron la mayor
puntuacion a 4. Las afinidades personales con STEM.

Para el grupo de mujeres estudiantes de bachillerato, los efectos
principales se asociaron con: 1. Escolaridad de la madre (p < .0D); 2.
Numero de dias a la semana que dedica a estudiar para un examen
complicado (p < .0D); y 3. Convencimiento de lo que se esta estudian-
do (p < .01; véase el cuadro 3).

Para el grupo de mujeres estudiantes de bachillerato, se encon-
tré que aquellas cuya madre conté con estudios de licenciatura y
posgrado fueron las que alcanzaron la mayor puntuacion en 4. Las
afinidades personales con STEM, en contraste, aquellas cuya ma-
dre contaba con estudios de primaria fueron las que presentaron la
menor puntuaciéon. Asimismo, aquellas que estudiaban cinco y seis
dias para un examen dificil fueron las que presentaron la mayor
puntuacién en 4. Las afinidades personales con STEM. Finalmente,
aquellas que estaban convencidas de lo que estudiaban fueron las
que presentaron la mayor puntuacioén en 4. Las afinidades persona-
les con STEM.

De igual forma, para este factor se aplicé la prueba de contraste Om-
nibus (véase el cuadro 2), la cual arrojé efectos solo para las mujeres
estudiantes de educacion superior, en el modelo dos.

Ademas, se realiz6 el analisis de medias marginales para cada va-
riable sociodemografica incluida en el modelo dos. Los efectos princi-
pales para las mujeres estudiantes de educacion superior se asociaron
con: 1. Convencimiento de lo que se esta estudiando (p < .01; véase
el cuadro 3).

Las mujeres estudiantes de educacion superior que expresaron es-
tar convencidas de lo que estan estudiando fueron las que presenta-
ron la mayor puntuacién en el factor 3. La escuela y el desarrollo de
los campos de STEM.
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Factor 2. Campo laboral de STEM

Las pruebas estadisticas de contraste Omnibus revelaron efectos sélo
para el grupo de mujeres estudiantes de bachillerato, en el modelo
dos (p < .01; véase el cuadro 2).

Ademas, se realiz6 el analisis de medias marginales para cada va-
riable sociodemogrifica incluida en el modelo dos. Los efectos prin-
cipales para las mujeres estudiantes de bachillerato se asociaron con:
1. ¢Actualmente la estudiante esta trabajando? (p < .01); 2. Percepcion
sobre el sueldo de una mujer en STEM (p < .01); y 3. Nivel de inglés
de la estudiante (p < .01; véase el cuadro 3).

Por ultimo, con respecto a los efectos observados con mujeres estu-
diantes de bachillerato, se hallé6 que aquellas que se encuentran trabajan-
do fueron las que calificaron mas alto en el factor 2. Campo laboral de
STEM. Ademas, aquellas que senalaron que una mujer en STEM percibe
un salario mensual entre 5, 000 y 7, 000 pesos fueron quienes calificaron
mas alto en el factor 2. Campo laboral de STEM, mientras que aquellas
que indicaron que una mujer en STEM percibe mas de 19, 000 pesos men-
suales, presentaron la menor puntuacion en este factor. Por otra parte,
aquellas con un nivel de inglés descrito como “excelente” fueron las que
presentaron la mayor puntuacion en el factor 2. Campo laboral de STEM.

Recomendaciones de las mujeres encuestadas

hacia la escuela

Ademas, a las encuestadas se les plante6 una pregunta abierta: ;qué reco-
mendaciones le darias a la escuela para apoyar a las mujeres que estudian
carreras relacionadas con la ciencia, ingenieria, tecnologia y matematicas?
Entonces, se categorizaron las respuestas en dos: 1. Mujeres estudiantes
de educacion superior; y 2. Mujeres estudiantes de bachillerato. Del anali-
sis de la narrativa emergieron tres categorias para las mujeres estudiantes
de educacion superior: 1. Talleres, cursos y asignaturas; 2. Inclusion de
las mujeres en STEM; y 3. Profesores. Mientras que de la narrativa de las
mujeres estudiantes de bachillerato emergieron dos categorias: 1. Talleres,
cursos y asignaturas; y 2. Inclusion de las mujeres en STEM. El resultado
del analisis de la narrativa se presenta en los cuadros 4 y 5.

*Cuadro 4. Recomendaciones de mujeres estudiantes de educacién superior hacia la
escuela sobre como apoyar a las mujeres que estudian STEM

Ofrecer o promover capacitaciones, clubes, conferencias, cursos, fe-
rias de empleo, grupos de estudio, seminarios o talleres...

e ..exclusivos para mujeres
Talleres, Referencias sobre accio-

> e ...impartidos y disefiados por mujeres
cursos y nes de formacién, como . . .
. . e ... donde se involucren por igual hombres y mujeres
asignaturas | talleres, cursos y asignatu-
ras, para mujeres en STEM e ... sobre cuestiones de género
e ... sobre mujeres emprendedoras en la industria

e ... de empoderamiento de la mujer
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Andlisis de contenido

Talleres,
cursos y
asignaturas

Referencias sobre
acciones de forma-
cién, como talleres,
cursos y asignaturas,

para mujeres en
STEM

Ofrecer o promover capacitaciones, clubes, conferencias, cursos, fe-
rias de empleo, grupos de estudio, seminarios o talleres...

. orientados a la mujer

. orientados a las ninas

. sobre emprendimiento
. de superacion personal o autoestima

. de redaccion y comunicacién

. de matematicas
. de ciencias
.. de ingenieria y tecnologia
. de aplicaciones informaticas especializadas

. sobre las asignaturas del siguiente semestre

. sobre temas relacionados con la carrera y sus cam
pos de aplicacion
... de asesoramiento académico para mujeres en situa-

cién académica deficiente o critica

Examenes pertinentes de acuerdo con el tiempo de resolucion y el ni-
vel académico promedio en el que se estéd desarro llando la asignatura

Categoria

Inclusion de las
mujeres en
STEM

Contenido

Referencias sobre
el fomento de la
inclusion de
mujeres en STEM

Analisis de contenido

Becas para mujeres en STEM

Apoyo con becas para mujeres que estudien estas carre-
ras y para que puedan tomar cursos de especializacion
de la carrera

Hay muchas mujeres con hijos pequenos que quieren
terminar sus estudios, pero por la falta de dinero no los
concluyen

Becas para madres solteras

Becas para investigacion

Equidad

Crear un ambiente de igualdad

Que las traten por igual, que no gocen de beneficios
por ser mujeres y mucho menos que hombres profeso-
res y alumnos las hagan sentir inferiores

Hacer entender a los profesores que las mujeres y los
hombres tienen las mismas capacidades, que somos
iguales y que la carrera profesional no nos define

Mas inclusion en trabajos de investigacion
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Oportunidades y facilidades de acceso a la STEM para mujeres

Cursos gratis
Ampliar la matricula
Mas seguridad

Conferencias impartidas por mujeres ingenieras para mostrar las

Inclusién Referencias capacidades y las habilidades de la mujer
de las sobre el e Programas de vinculacion para mujeres
mujeres fomento de la * Inversién econémica para equipo e instalaciones
en STEM inclusién de PP L . PO
. * Mis difusion en primarias y secundarias para que mas nifios y
mujeres en STEM o . . :
nifias se interesen por, y conozcan otras profesiones no tradi-
cionales
* Mejorar la ensefianza de las matematicas
* Que nos hablen mas de como es la vida real en la empresa con
los obreros
Dominio de la asignatura que se imparte
* Mais profesores especializados
* Tener mas profesores realmente preparados y confiables en el area
de matematicas y que estén capacitados para impartir clases
Discriminacion de las mujeres por parte de
profesores
* Darles cursos o capacitaciones a los profesores hombre para
que traten mejor a las chicas y no las hagan sentir menos o las
excluyan de las actividades
* Que se impartan platicas a profesores para evitar la discriminacién
a las mujeres
* Ubicar a los profesores que impiden el avance de las mujeres en
la carrera con la discriminacion, realizar mas conferencias acer-
ca de la importancia que han tenido las mujeres dentro de las
rofesores | Sugerencias para

los profesores que
ensenan en STEM

ciencias

Que los profesores dejen de pensar que las mujeres son de casa
Profesores mas preparados, sin preferencias por alumnos o
alumnas

Igualdad y respeto entre alumnos y especialmente profesores

Que capaciten a los profesores que todavia tienen la costumbre de
discriminar a las mujeres porque crecieron en ambientes machistas
Revisar y atender conflictos de discriminacién machista por
parte de alumnos, profesores e incluso companeros de ingenie-
ria o licenciatura

En la actualidad no hay tanta diferencia, solo sera que los profeso-
res dejaran sus ideales de que los hombres son para la ingenieria
Que los profesores tengan un trato igualitario tanto para sus alum-
nos varones como para las alumnas

Que los profesores que tienen clases con alumnas no las hagan

menos y las traten igual
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Profesores | Sugerencias para
los profesores que
ensenan en STEM

Violencia de profesores hacia las mujeres

Que educaran mas a sus docentes, para que asi ya no se den los
comentarios ofensivos, porque algunos profesores lo hacen

Que quiten a los profesores que hacen comentarios ofensivos
hacia las mujeres

Se debe disminuir el uso de vocabulario miségino en los salones
Evaluar no solo académicamente a los profesores, sino también
psicolégicamente, pues muchos han mostrado actitudes miséginas
Ubicar a los profesores acosadores y capacitar a los profesores
en un ambito mas humano para el mejor trato

Quitar a algunos profesores que acosan

El machismo del profesor

Supervisar los niveles de machismo que manejan algunos pro-
fesores

Contar con maestros que tengan una mentalidad mas abierta,
pues me he encontrado con profesores sumamente machistas
Que eviten contratar profesores machistas que no creen en las ap-

titudes de las mujeres

La actitud del profesor potenciadora de la motivacion
del estudiante

Que se les brinde mas apoyo por parte de los profesores y tutores,
ya que a veces estos desalientan por su manera de ensenar
Catedras adecuadas y profesores que inspiren el amor o, al me-
nos, el interés por esos campos

Tener mas materias practicas con profesores que las motiven y que
no sean corruptos

Vigilar el comportamiento y las actitudes de profesores (por lo
regular masculinos) al momento de impartir su clase

Evaluar a los profesores, atender las quejas de las alumnas y no
hacer caso omiso de las acciones de ciertos profesores

Cuidar la actitud de los profesores ya que muchos te bajan la
autoestima

Mas maestras que inspiren y menos profesores que las limiten

Fuente: Elaboracién propia

eCuadro 5. Recomendaciones de mujeres estudiantes de bachillerato hacia la escuela
sobre como apoyar a las mujeres que estudian STEM

Talleres,
Cursos y
asignaturas

Referencias sobre
acciones de formacion,
como talleres, cursos y

asignaturas, para mujeres
en STEM

Ofrecer o promover capacitaciones, clubes, conferencias, cursos, fe-
rias de empleo, grupos de estudio, seminarios o talleres. ..

* que permitan despertar el interés de las mujeres

* especiales para mujeres

» didacticos para mujeres

* donde mujeres exitosas expongan su vida y de esa ma-

nera motivar a las demas
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Talleres,
Cursos y
asignaturas

Referencias sobre
acciones de formacion,
como talleres, cursos y

asignaturas, para mujeres
en STEM

* que apoyen para incrementar su motivacion

e para el desarrollo de habilidades

* que incrementen el liderazgo y la confianza de las mujeres

* sobre ciencia y tecnologia

e relacionados con las asignaturas de mayor aplicacién
en las carreras

e de regularizacion de matematicas

* enfocados a los jovenes

Inclusion de
las mujeres
en STEM

Referencias sobre el
fomento de la inclusion
de mujeres en STEM

Becas para mujeres en STEM

¢ Apoyo econémico

¢ Incentivos para mujeres
Equidad

* Personal capacitado para la inclusion

e Campo laboral mas inclusivo para mujeres

e Contar con programas que impulsen la igualdad
e Trato igualitario para mujeres y hombres

* Incrementar el nimero de profesoras

Oportunidades y facilidades de acceso a la STEM para mujeres

* Programas para dar a conocer las carreras del Instituto
Politécnico Nacional

* Actividades de integracion para las nifas

* Reconocimiento a las mujeres exitosas de los planteles

* Apoyar mas la educacion de las mujeres

* Ensefar mejor las matematicas, eliminando prejuicios

* Apoyar las decisiones de carreras de las mujeres, im-
pulsando sus metas, y ofreciéndoles herramientas para
que consigan sus metas

¢ Asesorias para mujeres

¢ Motivacion y orientacion

¢ Orientacion vocacional

* Apoyo emocional

Discriminacién y machismo

* No a la discriminacion
* Que los profesores no discriminen a las mujeres

* Que no se dejen hacer menos por comentarios machistas

Sistema educativo

¢ Apoyo y comprension
e Sistema educativo mas flexible
* Que las escuelas mantengan el ritmo y la disciplina

* Mis apoyo a los profesores

Fuente: Elaboraciéon propia
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Este estudio se propuso con el objetivo de conocer la opinién de es-
tudiantes de STEM, de educacion superior y media superior, del IPN,
sobre ciertos factores que impulsan u obstaculizan su inclusion en la
STEM: 2. Campo laboral de STEM; 3. La escuela y el desarrollo de los
campos de STEM; y 4. Las afinidades personales con STEM.

Los resultados de esta investigacion muestran que las estudiantes
de educacion superior con un familiar relacionado con la STEM fueron
las que obtuvieron la mayor puntuacioén en 4. Las afinidades persona-
les con STEM, por lo que posiblemente se sientan mas motivadas para
estudiar STEM. Por tanto, se considera pertinente acercar a las estu-
diantes modelos a seguir, sobre todo a aquellas que no cuenten con
algun referente personal en la STEM, pues puede influir en su eleccion
de estudiar STEM vy la posterior perseverancia hasta su graduacion.

En el caso de las estudiantes de educacion media superior, se en-
contré que quienes presentaron la menor puncién en 4. Las afinida-
des personales con STEM, fueron aquellas que sefialaron que su madre
unicamente estudi6 la escuela primaria, lo que significa que se necesita
monitorear su desempeno académico para poder implementar acciones
de prevencion que ayuden a mitigar los posibles casos de desercion es-
colar que se pueden presentar en estos grupos vulnerables.

Al respecto, para Talley y Martinez (2017) el apoyo familiar es fun-
damental para que las mujeres en STEM tomen la decision de per-
sistir. Asimismo, Barabino et al. (2020) afirman que para apoyar la
presencia de las mujeres en STEM, y de esta forma avanzar hacia la
equidad vy la inclusion, es recomendable: 1. Identificar y dar a cono-
cer a aquellas mujeres que han logrado construir un equilibrio entre
su vida familiar y laboral; 2. Programas que desarrollen el liderazgo
de las mujeres; y 3. Programas que den a conocer, en general, a mu-
jeres del campo cientifico. También, Skolnik (2015) afirma que son
necesarias acciones orientadas a fortalecer la resiliencia de mujeres en
STEM, como la incorporaciéon del apoyo moral para mantener la fe, la
automotivacion, contar con amigos, el apoyo familiar, la inscripcion a
cursos o clases adicionales que les permitan resolver debilidades aca-
démicas, asi como propiciar el entendimiento de la educaciéon como
un camino para lograr una mejor vida. Otro elemento importante es
que las ninas y las mujeres participen en proyectos de STEM fuera del
horario de clase; esto permite que ellas asuman riesgos, lo que incre-
menta su autoeficacia e interés por la STEM.

Otro de los elementos esperanzadores es que tres cuartas partes
de las mujeres estudiantes de ambos niveles educativos estaban con-
vencidas de lo que estaban estudiando, mismas que presentaron la
puntuaciéon mas alta en 4. Las afinidades personales con STEM, lo que
implica que estaban hasta ese momento satisfechas con su eleccion,
lo que significa que la orientacion vocacional les lleg6 a tiempo a es-
tas jovenes. De acuerdo con Makarova, Aeschlimann y Herzog (2016),
es prioritario que se transforme la imagen de las carreras de STEM
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para hacerlas ain mas atractivas para las mujeres jévenes; en este
sentido, resulta positivo trabajar con imagenes que no fortalezcan los
perfiles profesionales de STEM como masculinos.

Como ya se mencioné antes, la disminucion de la brecha de géne-
ro en la ciencia pasa por una transformacion cultural que difumine
las funciones de género, capaz de proporcionar a las ninas, atmoés-
feras en donde ellas aborden libremente temas cientificos. Ademas,
los hombres padres, profesores y estudiantes necesitan compartir la
idea de que las mujeres pueden ser igualmente exitosas en la STEM,
y de que merecen tener diversas oportunidades en la STEM. Las ins-
tituciones de educacion superior necesitan desarrollar programas de
soporte orientados hacia ellas, considerando que las mujeres cumplen
con una serie de funciones sociales como el cuidado de la familia y la
maternidad (Xu, 2016).

Por lo que respecta al factor 3. La escuela y el desarrollo de los
campos de STEM, fueron las estudiantes de educacién superior con-
vencidas de lo que estan estudiando, las que presentaron la mayor
puntuacion, lo que indica que el convencimiento sobre lo que se estu-
dia influye en la valoracion positiva que se construye sobre la escuela,
por razones que es necesario clarificar en futuros estudios.

Por otra parte, en relacién con las recomendaciones de las encues-
tadas hacia la escuela para incrementar el apoyo hacia las estudiantes
universitarias de STEM, emergieron tres categorias: 1. Talleres, cursos
y asignaturas; 2. Inclusion de las mujeres en STEM; y 3. Profesores.
Mientras que en el caso de las estudiantes de bachillerato emergieron
solo dos categorias: 1. Talleres, cursos y asignaturas; y 2. Inclusion de
las mujeres en STEM. Cabe resaltar que, en el caso de las estudiantes
de bachillerato, se observo una gran proporcion de la narrativa con-
formada por comentarios positivos relacionados con las caravanas de
Mexicanas del Futuro, y mencionaron con alta frecuencia que los ta-
lleres que les fueron impartidos en ese evento les resultaron de gran
utilidad, sin embargo, reconocieron que con esos talleres solo se llega
a un sector pequeno de la poblacion femenina.

Russell (2017) senala que las escuelas necesitan desarrollar cursos
introductorios de las ciencias y las matematicas que se impartan en
comunidades pequenas de aprendizaje, y que ademas sean tomadas
en cuenta las evaluaciones de estas actividades complementarias; asi-
mismo, la implementacion de la tutoria formal e informal. Al respecto,
Elliott, Mavriplis y Anis (2020) sefialan que el desarrollo de progra-
mas de educacion sobre emprendimiento y la tutoria entre pares con
perspectiva de género, exclusivos para mujeres, apoyan su inclusion,
al proporcionar aprendizaje experiencial e instruccion pertinentes; lo
que puede incrementar ademas la percepcion de autoeficacia, aunado
a una mayor conciencia de los problemas de género.

Los resultados aqui obtenidos soportan lo expuesto por la
UNESCO (2019), que senala que las escuelas pueden llevar a cabo
intervenciones para desarrollar el interés, el compromiso y las aspi-
raciones profesionales de las nifias por la STEM. Se sugiere: 1. In-
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crementar la contrataciéon de mujeres docentes en matematicas; 2.
Incrementar los apoyos para el desarrollo profesional de los docentes;
3. El desarrollo de clases mas atractivas; 4. La actualizacién continua
de los planes de estudio; 5. La renovacion de las practicas de ense-
fnanza; 6. La mediacién en la construccion de una identidad cientifica
en las nifias y las mujeres; 7. Mejorar el equipamiento de laborato-
rios; 8. Propiciar mayor contacto de las nifias con las tecnologias de
la comunicacion y de la informacién; 9. Produccion de videos con
historias de éxito de mujeres; 10. Difundir modelos femeninos que
desafian estereotipos negativos; 11. Construccion de la confianza en
las capacidades de las ninas; 12. Entrenamiento en habilidades cienti-
ficas y tecnoldgicas especificas; 13. Erradicacion de sesgos de género;
14. Promocion de pasantias en el sector laboral; 75. Implementacion
de mentoras; 16. Ampliacion del acceso a becas por escolaridad y de
investigacion; y 17. Concientizacién sobre la presencia femenina y su
rendimiento en STEM.

Por ultimo, en relacién con el factor 2. Campo laboral de STEM,
se vislumbran areas de oportunidad para impulsar la inclusion de las
mujeres en STEM, como dar a conocer los empleos y, en particular
los salarios, que las mujeres estan devengando en STEM. Pues, las
mujeres que imaginaron que son bajos los salarios de las mujeres en
STEM fueron las que mayormente expresaron que campo laboral de
STEM favorece a los hombres. Asimismo, de acuerdo con Makarova,
Aeschlimann y Herzog (2016), es necesario conocer las trayectorias
de mujeres exitosas en STEM, ademas de indagar sobre el mercado de
trabajo para conocerlo y conseguir claridad sobre las oportunidades
de empleo, sin dejar de lado el desarrollo de politicas que alienten el
ingreso y la permanencia de las mujeres en STEM.

El IPN es uno de los pilares en México en la formacion académica
en STEM. De acuerdo con las cifras del ciclo escolar de 2018 (IPN,
s.f), en sus aulas se encontraban inscritas 12, 202 mujeres en el nivel
medio superior y 19, 129 en educacion superior, las cuales represen-
taron el 28.7 % de la poblaciéon en STEM. En este trabajo, se concluye
que las mujeres en STEM del Politécnico aqui encuestadas presen-
taron alta puntuacién en 4. Las afinidades personales con STEM, lo
que da cuenta de fortalezas, como el aprendizaje auténomo, logros
alcanzados en matematicas durante su trayectoria académica, el gus-
to por la carrera que estan cursando, entre otros. Sin embargo, son
necesarias iniciativas para que las jévenes que provienen de los gru-
pos menos favorecidos puedan contar con programas de mentoria,
de esa manera ellas tendrian contacto con mujeres académicas, o con
aquellas que estén laborando en la industria, para conocer el campo
laboral desde la perspectiva de la mujer y, asi, impulsar su perma-
nencia en la STEM.
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Con respecto a la institucion, es necesario que ésta considere el de-
sarrollo de cursos de STEM mas avanzados dirigidos a mujeres, asi
como continuar con la organizacién de ferias, talleres, seminarios,
programas de recuperacion y eventos académicos en donde se inclu-
yan también a las nifias. Ademas de ampliar el contacto de las estu-
diantes con mujeres investigadoras.

Las acciones de inclusion de la institucion que las estudiantes han
considerado importantes se relacionan con: 1. La oferta de becas; 2. La
ampliacion de la matricula; 3. Que la informacion vocacional sobre las
carreras de STEM llegue a mas mujeres; 4. La construccion de un am-
biente escolar y laboral de igualdad; 5. Programas de vinculacién para
ellas; 6. El mejoramiento de la ensenanza de las matematicas, 7. Mayor
inclusion de mujeres en trabajos de investigacion; y 8. Ferias, talleres
y cursos especializados. Por ultimo, las estudiantes consideraron que
la institucion necesita poner énfasis en los profesores, para que de esa
manera ellos dejen de lado la idea de que las carreras de ingenieria son
para los hombres; por otra parte, se necesita incrementar el nimero
de profesoras en STEM. También consideraron necesarias las redes de
egresadas para que se conozca con mayor profundidad el mercado de
trabajo, asi como incorporar un sistema de captacion de talento que
permita canalizar las capacidades académicas de las jévenes.

Se declara que la obra que se presenta es original, no estd en proceso
de evaluacién en ninguna otra publicacion, asi también que no existe

conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Resumen

Este estudio describe la aplicacion de la Evaluacion Cognitiva Cons-
tructiva como una alternativa para medir la estructura y organiza-
cion del esquema inicial de conocimiento de Matematicas IV en
estudiantes de ingenieria con alto y bajo rendimiento académico.
Para ello, los participantes realizaron una tarea de definicion basada
en la técnica Redes Semanticas Naturales, la cual consistié en definir
diez conceptos objetivos relacionados con el esquema evaluado, uti-
lizando como definidores verbos, sustantivos y adjetivos relaciona-
dos estrictamente al curso de Matematicas IV. Posteriormente, ellos
calificaron estos definidores con una escala del uno al diez. Entre
mayor era la calificacién mayor era el grado de relacion percibida
entre el definidor y el concepto objetivo. Los hallazgos revelaron al-
gunas diferencias cualitativas en el procesamiento de la informacion
matematica entre estudiantes de alto y bajo rendimiento académico.
La seleccion, organizacion y estructura de los nodos de conocimien-
to matematico en la memoria de los estudiantes con puntajes mas al-
tos parece tener un estandar académico mas adecuado que el de los
estudiantes con puntajes mas bajos. Este tipo de informacion en el
diagnodstico cognitivo del aprendizaje académico de las matematicas
podria permitir seleccionar estrategias didacticas mas adecuadas al
perfil cognitivo del alumno.

Cognitive diagnosis of mathematical knowledge in
engineering students

Abstract

This study describes the application of Constructive Cognitive
Assessment as an alternative to measuring the structure and or-
ganization of the initial knowledge scheme of Mathematics IV in
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engineering students with high and low academic performance. To
do this, the participants performed a definition task based on the
Natural Semantic Networks technique, which consisted of defining
ten target concepts related to the evaluated scheme, using verbs,
nouns, and adjectives as definers strictly related to the Mathema-
tics IV course. They then rated these definers on a scale of one to
ten. The higher the rating, the greater the perceived relationship
between the definer and the target concept. The findings revealed
some qualitative differences in mathematical information processing
between students with high and low academic performance. The
selection, organization, and structure of mathematical knowledge
nodes in the memory of higher-scoring students appear to be of a
higher academic standard than that of lower-scoring students. This
type of information in the cognitive diagnosis of academic learning
of mathematics could allow selecting teaching strategies more ap-
propriate to the student’s cognitive profile.

valuar el aprendizaje en las aulas del siglo XXI es una ta-

rea compleja. El nuevo contexto educativo requiere medir no

s6lo el conocimiento de lo que los estudiantes han aprendi-
do en su formacion académica, sino que requiere también medir
sus habilidades de gestion del conocimiento. Las destrezas en la
seleccion, organizacién, almacenamiento, acomodo y uso de la
informacion, asi como la habilidad para generar nuevo conoci-
miento, son centrales para el desarrollo académico del estudiante
actual. Entonces, cada uno de estos aspectos demandan la inclu-
sion y medicién de nuevos factores dentro de la evaluacion del
aprendizaje. A este respecto, Arieli-Attali (2013) sefial6 que existe
una necesidad de crear instrumentos que midan estas nuevas ha-
bilidades de aprendizaje (p. €j. la representacion, la gestion y la
creacion de conocimiento) exigidas por una sociedad cuya eco-
nomia se basa en la gestion de la informacion.

En respuesta a esta necesidad de generar nuevos medios de
evaluacién que contemplen la medicién de habilidades de gestion
del conocimiento y que estén acordes al nuevo contexto educativo,
la Piscologia Cognitiva en combinacién con las nuevas tecnologias
ofrece herramientas que permiten explorar la mente y las habilida-
des cognitivas de los estudiantes para elaborar o apropiarse del co-
nocimiento académico (Morales, Angeles, et al., 2020). En relacién
con esto, desde hace varias décadas se han propuesto diversas for-
mas de vincular los avances en la Psicologia Cognitiva y las medidas
psicométricas para medir el proceso de aprendizaje (p. ej. Kyllonen
y Christal, 1988; Embretson, 1999; Mislevy et al., 2003). De forma
mas reciente, Lopez propuso una forma innovadora de evaluar el
aprendizaje a través del uso combinado de técnicas de representa-
cion mental, simulaciones computacionales y técnicas de cronometria
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mental (véase Lopez et al., 2014). Este sistema fue mas tarde llama-
do el Modelo de Evaluacion Cognitiva Constructiva Cronométrica del
Aprendizaje o C3-LEM, por sus siglas en inglés (The Chronometric
Constructive Cognitive Learning Evaluation Model) (Morales y Lopez,
2016; Morales, 2020; Morales et al., 2017; Morales et al., 2015).

El C3-LEM esta basado en la aplicacion de los principios y las
leyes del procesamiento humano de la informacion proveniente de
la Psicologia Cognitiva. Desde esta perspectiva, el estudiante es un
creador de estructuras cognitivas de conocimiento, las cuales tienen
propiedades de organizacion, de configuracion, de dinamica y tem-
poralidad que pueden ser medidas a través de los medios propuestos
en este modelo cognitivo de evaluacion del aprendizaje. Por ejemplo,
las Redes Semanticas Naturales (RSN) y las simulaciones computa-
cionales permiten observar el nivel de flexibilidad de las estructuras
cognitivas de conocimiento. A este respecto se sabe que dichas es-
tructuras pueden ser estables o flexibles, dependiendo del tipo de
estructura esquematica y del nivel de consolidacién cognitiva que el
estudiante alcanz6 durante su formacion (Morales, Trejo et al., 2021).
Morales, Garcia et al. (2021), utilizando estas técnicas de Evaluacion
Cognitiva Constructiva, mostraron que los estudiantes que inician el
aprendizaje de un tema poseen estructuras de conocimiento prepa-
ratorias al curso llamadas pre-esquemas. También senalaron que la
flexibilidad de estas estructuras cognitivas para modificarse depende
en cierta medida del nivel de desarrollo académico con el que estan
construidas. Por ejemplo, estudiantes que son principiantes tienden a
modificar constantemente sus estructuras con la asimilacién de nue-
va informacién mientras que los estudiantes mas avanzados parecen
inclinarse menos hacia este proceso de reconfiguracion.

Del mismo modo, el C3-LEM permite evaluar el grado de conso-
lidacion cognitiva de un esquema a través del tiempo que los estu-
diantes tardan en acceder y reconocer a la informacion del esquema
aprendido. A esta forma de medir el aprendizaje se le denomina Eva-
luacién Cognitiva Cronométrica y, generalmente, comprende la apli-
cacion de estudios de cronometria mental utilizando el paradigma
de la facilitacién semantica. Los resultados de este tipo de estudios
sefialan que el tiempo que el estudiante requiere para reconocer pa-
labras esquematicas es diferente entre el inicio y el final del curso.
Lo anterior es un indicador de que la informacién aprendida esta
integrada y consolidada en las estructuras de memoria del estudian-
te (Morales, Lopez et al., 2020). A este fendmeno relacionado con
los cambios en el tiempo de reconocimiento de las palabras esque-
maticas se le conoce como acilitacion esquematica» (Lopez, 1996;
Lopez y Theios, 1992). Finalmente, el C3-LEM también propone que
los patrones temporales de reconocimiento de palabras pueden ser
probados a través de una red neurocomputacional, entonces esta
red neural puede discriminar entre los estudiantes que si integraron
conocimiento en su memoria a largo plazo de aquellos que no lo
integraron al final del curso (Morales y Lopez, 2016).
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En general, el C3-LEM mide cinco dimensiones cognitivas del apren-
dizaje académico: contenido, organizacion, estructura, dinamica y
temporalidad del esquema (Morales y Lopez, 2016). Aqui es de es-
pecial interés la exploracion de las tres primeras propiedades cog-
nitivas ya que de acuerdo con Morales, Trejo et al., (2021) son estas
dimensiones las que estan directamente involucradas en la cons-
truccion del conocimiento. La primera se refiere a medir lo que los
estudiantes aprendieron o saben (contenido del esquema) mientras
que la segunda y la tercera propiedad cognitiva a medir la forma en
como los estudiantes relacionan y configuran una estructura de co-
nocimiento (organizacion y estructura del esquema).

Evaluar estas propiedades de los esquemas cognitivos y sus
cambios debidos al aprendizaje desde el C3-LEM involucra el uso
de técnicas de representacion mental y simulaciones computacio-
nales. De forma tipica en este tipo de evaluacion se utiliza la téc-
nica de Redes Semanticas Naturales o RSN propuesta por Figueroa
et al. (1976) y modificada por Lopez y Theios (1992) para explorar
el contenido, la organizacion y la estructura de las redes de cono-
cimiento que el estudiante forma a través de un curso. De acuerdo
con Morales, Angeles et al. (2020), Morales, Lopez et al. (2020) y
Morales, Trejo et al. (2021) aplicar un estudio de RSN para evaluar
la construccién del conocimiento involucra definir una serie de
conceptos centrales (objetivos) al curso que se esta evaluando. En
este caso los conceptos objetivo representan los nodos centrales
del esquema de conocimiento aprendido en un ambiente académi-
co. Para definir estos conceptos los estudiantes deben utilizar ver-
bos, sustantivos, adjetivos y pronombres, y después calificar cada
uno de estos conceptos definidores, considerando su grado de cali-
dad como definidor del objetivo.

Relacionado con lo anterior, se puede inferir que las RSN difie-
ren de otras herramientas de representacion mental en que éstas
obtienen la representacion mental de manera natural, es decir, la
red semantica se obtiene directamente de los participantes en lugar
de ser construida de forma artificial o idiosincratica por el investi-
gador (p. ej. Itoyama et al., 2007). Entonces, al incrementar el grado
de validez ecolégica se puede realizar el analisis de significado mas
cercano a la vision del participante.

Las RSN desde el modelo C3-LEM han sido utilizadas para
explorar la construccion del conocimiento en estudiantes de di-
ferentes niveles educativos (primaria, secundaria, preparatoria, li-
cenciatura) a través de diferentes dominios del conocimiento (p. €j.,
Psicologia, Usabilidad Computacional, Biologia, Desarrollo Moral)
(Morales, 2020). Los hallazgos de estas investigaciones revelan que
la memoria del estudiante experimenta cambios en los esquemas
de conocimiento debido al proceso de aprendizaje. Dichos cambios
se ven reflejados en la reorganizacion y reconfiguracién de las es-
tructuras de conocimiento hacia el final del ciclo escolar, aun si los
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estudiantes no consolidan la informacién en sus memorias (p. €j.
véase Gonzalez et al., 2013; Gonzalez et al., 2018a, 2018b; Morales,
Trejo et al., 2021).

De igual forma, las RSN han permitido observar las caracteristicas
de los pre-esquemas de conocimiento que los estudiantes poseen so-
bre la materia que van a cursar (Morales, Trejo et al., 2021). A este res-
pecto, Urdiales et al. (2018) reportaron que estudiantes de educacion
media superior, inscritos en la materia de Biologia, ingresaban al cur-
so con estructuras de conocimiento sobre el dominio de la Biologia,
aunque la estructura de estos conocimientos no estaba completamen-
te integrada. Este tipo de comportamiento esquematico se observa de
forma comun en estudiantes que inician por primera vez en el apren-
dizaje de un tema (también véase Morales, Lopez et al., 2020).

El fenémeno de fragmentacion esquematica también puede ocu-
rrir cuando en la instruccién no existe el establecimiento de forma
explicita de las conexiones existentes dentro y entre los temas del
curso (Morales, Angeles et al., 2020). Asimismo, la fractura del es-
quema se ha observado entre los estudiantes con bajo rendimiento
académico. A este respecto, Morales, Angeles et al. (2020) reporta-
ron en un estudio diagnéstico sobre el conocimiento de anatomia
que estudiantes de medicina que no aprobaron esta materia tenian
problemas en relacionar diferentes conceptos o los relacionaban de
forma incorrecta, también observaron dificultades en la estructura
de conocimiento que lograban formar al final del curso. Resultados
similares fueron reportados por Morales et al. (2018) en un curso de
usabilidad computacional en donde los estudiantes mostraron di-
ficultades en la integracién del esquema. Sin embargo, la relacion
entre la organizacion y estructuracion de los conceptos dentro de
un esquema de conocimiento ha sido poco explorada en relacion al
desempeno académico de los estudiantes.

Debido a lo anterior, el interés del presente trabajo fue apor-
tar evidencia empirica sobre el desarrollo de estructuras de conoci-
miento y su comportamiento bajo diferentes niveles de desempeno
académico. De forma especifica, se exploro este interés en el campo
de las matematicas en ingenieria ya que es un dominio de conoci-
miento que no ha sido explorado con el modelo de evaluacion del
aprendizaje C3-LEM, por lo que la evidencia recabada en este traba-
jo es una aportacion mas sobre la utilidad de este modelo de evalua-
cion y sus alcances en un dominio esencial del aprendizaje cientifico
de las ingenierias (Kochneva y Romanova, 2019).

Para evaluar el estado cognitivo de aprendizaje inicial entre es-
tudiantes de ingenieria con alto y bajo rendimiento en la materia
de Matematicas IV se diseié un estudio basado en el C3-LEM de
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Lopez y Morales (2019). Especificamente, se utiliz6 la evaluacion
cognitiva constructiva a través de la técnica de RSN propuesta por
Figueroa et al. (1976) y modificada por Lépez y Theios (1992) y
Lopez (1996) para explorar las propiedades de contenido, organi-
zacion y estructura del esquema de conocimiento inicial de los es-
tudiantes sobre esta materia.

Para controlar la influencia de variables extrafas como las di-
ferencias del aprendizaje producidas por diferentes contenidos,
diferentes estilos de ensefanza, los estudiantes de ambos grupos
provenian del mismo contexto escolar. Ellos habian cursado y apro-
bado las materias previas de matematicas I, II, y III con el mismo
maestro, revisando los mismos contenidos, con la misma cantidad
de horas asignadas a la revision de los materiales en el salon de cla-
ses. Ademas, todos los estudiantes cursaron en el mismo periodo de
tiempo estas materias, lo que significa que la ventana de tiempo de
estudio formal en los cursos y el lapso entre la conclusion de éstos
y la medicién del presente estudio es la misma para todos y, por lo
tanto, el tiempo de consolidacion de la memoria es el mismo para
todos los participantes.

Para disenar el estudio de RSN sobre Matematicas IV se selecciona-
ron los diez conceptos objetivo mas relevantes del esquema de co-
nocimiento de esta materia (¢(rigonométrica-Fourier, andlisis-ondas
periodicas, compleja-Fourier, funcion-Dirac, transformada-Laplace,
inversa-Laplace, diferenciales-Laplace, derivada, integracion, ecua-
ciones diferenciales). Estos conceptos fueron proporcionados por el
maestro que impartié la materia, considerando el contenido del pro-
grama académico del curso de Matematicas IV. Para ello se utilizo el
Protocolo para la Recoleccion de Conceptos Objetivo y Definidores
Centrales y Diferidos (PRECODECD) (Morales, 2015) que es una guia
que permite al investigador ayudar al docente a identificar los con-
ceptos centrales a la materia evaluada ya que es €l o la docente quien
determina los contenidos exactos que seran aprendidos para formar
el esquema de conocimiento evaluado. Ademas, este protocolo sugie-
re considerar el ambiente en el que los estudiantes construyen su co-
nocimiento matematico (p. €j. contenidos, estrategias de ensenanza).
Esto se halla acorde con el principio de Condiciones de Suficiencia
de la Psicologia Cognitiva que propone considerar el contexto real
en el que se dan los procesos cognitivos para incrementar la validez
ecologica al explorar la mente en el medio natural.

Ademas, se utilizo el software EVCOG para disefar el estudio,
presentar los objetivos y capturar y analizar los datos. Este soft-
ware fue creado para llevar a cabo estudios basados en el C3-LEM
(Morales y Lopez, 2018a, b, ¢, d). En general el EVCOG permi-
te construir y presentar instrumentos de RSN de manera compu-
tarizada, controlando el tiempo de presentacion de estimulos y
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también puede registrar y almacenar las respuestas de los partici-
pantes en una base de datos que después puede ser analizada con
el mismo software, extrayendo los indicadores convencionales de
las RSN, ademas de los propuestos por Lopez y Theios (1992) y Lo-
pez (1996) (p.ej. Tiempos de Inter-Respuesta o TIR) descritos en la
seccion de analisis de datos.

En este trabajo participaron de manera voluntaria 68 estudiantes
(19 mujeres y 49 hombres). El rango de edad de la muestra fue de
18 a 24 afos, con una media de 19.04 y una desviacion estandar
de 1.07. Los estudiantes cursaban el cuarto semestre de la carrera
de Ingenieria. 34 estudiantes eran de alto rendimiento con clasifi-
cacion de 100 en la materia de Matematicas y 34 estudiantes eran
de bajo rendimiento con calificaciones de 70 a 75 puntos de un
promedio de 100. La calificacion aprobatoria de esta materia era de
70 puntos sobre 100.

El desarrollo del estudio comprendié tres etapas, la primera lla-
mada convocatoria consistiéo en hacer llegar a través de Facebook
una invitacion a los posibles participantes. Durante la segunda eta-
pa se tramit6 el consentimiento informado de los estudiantes que
aceptaron participar voluntariamente en el estudio. Para ello se les
proporcioné la informacion sobre la tarea a realizar, sus implica-
ciones, beneficios y derechos durante la participacion. Los estu-
diantes que aceptaron ser parte del estudio pasaron a la tercera
etapa para realizar la tarea asignada durante la primera semana del
curso. Los participantes asistieron a una sesién grupal virtual en la
cual se les dieron las instrucciones especificas para realizar la ta-
rea de definicion de conceptos objetivos relacionados a la materia
de Matematicas IV.

La tarea era definir diez conceptos objetivo utilizando verbos,
sustantivos, adjetivos y pronombres como definidores. Cada objetivo
debia definirse en 60 segundos y luego los participantes debian cali-
ficar los definidores usando una escala del 1 al 10. Las puntuaciones
bajas significaron que el definidor definia o se relacionaba poco al
concepto objetivo mientras que las puntuaciones altas indicaban que
el definidor estaba bastante relacionado con el objetivo. Para llevar
a cabo la tarea se consideraron las tres restricciones sugeridas por
Morales, Garcia et al. (2021), que incluyeron: a) requerir a los parti-
cipantes la definicién de los objetivos estrictamente en funcién del
contenido del curso para descartar la asociacion libre, b) respetar
el tiempo preestablecido para definir cada concepto objetivo (60 se-
gundos) y ©) garantizar la presentacion azarosa de los objetivos. El
tiempo de aplicacion oscilé entre 10 y 15 minutos.
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Los datos fueron analizados desde dos enfoques. El primero con-
templo el analisis convencional de los datos de RSN que consi-
dera el cadlculo de los indicadores propuestos por Figueroa et al.
(1976) y modificados por Lopez (1996) y Lopez y Theios (1992),
los cuales comprenden el calculo del valor F o frecuencia de apa-
ricion de cada definidor a través de las RSN; el valor M o peso
semantico que se refiere a la relevancia semantica del definidor,
percibida por los participantes para definir el concepto objetivo;
el valor J o riqueza semantica que es la cantidad de definidores
diferentes en cada RSN; el valor G o densidad semantica que se
refiere a la cercania semantica entre los definidores de las RSN;
el valor TIR o Tiempo Inter-Respuesta que es el tiempo de apari-
cién de cada definidor dentro de las RSN, y el grupo SAM o gru-
po de los diez definidores con mayor valor M que definen a cada
concepto objetivo.

El segundo anilisis, de caracter cualitativo, comprendié una ins-
peccion visual para observar la forma en la que los conceptos fue-
ron organizados por los participantes. Para ello primero se calcul6
la matriz SASO o matriz del Analizador Semantico de Organizacién
de Esquemas de Lopez (1996) y Lopez y Theios (1992). Para cons-
truir la matriz se calcul6 la probabilidad de co-ocurrencia entre los
conceptos de las RSN con el software EVCOG que sigue el procedi-
miento y formula expuesta por estos autores:

W, =-In{lp(X=0 & Y =1) p(X=1 & Y = OF[p(X=1 & Y = 1) pX=0 & Y = O)'"} [1]

El peso de asociacion (W,) entre dos conceptos (X y Y) se computa
obteniendo la probabilidad de co-ocurrencia entre los pares de con-
ceptos. Primero se calcula la probabilidad de que X y Y no aparez-
can de manera conjunta a través de la red p(X =0 & Y = 1. Los
demais elementos de la férmula se obtienen de manera similar. Ex-
cepto por el cilculo de p(X =1 & Y = 1) que involucra la modulacion
jerarquica del peso semantico en los grupos SAM. La matriz SASO
sirvié para alimentar el software GEPHI (Bastian et al., 2009) que
posee una herramienta de visualizacion de las conexiones entre los
nodos de informacién extraidos de las RSN.

El analisis de las RSN se centré en la observacion y comparacion
del contenido de las RSN obtenidas de los estudiantes con alto y
bajo rendimiento. De la misma manera, para cada grupo se cal-
cularon los indicadores convencionales de las RSN que se mues-
tran en las tablas 1 y 2. A este respecto, los resultados senalan
que los estudiantes con alto rendimiento presentaron una media
mayor (M= 158, DE= 52) de riqueza semantica (Valor J), compa-
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rada con la obtenida por los estudiantes de bajo rendimiento
(M=143, DE= 40). Sin embargo, esta diferencia no fue significati-
va (t= .69; p=.49).

eTabla 1. Indicadores RSN para el grupo de alto rendimiento académico

Trigonométrica-fourier Andlisis-ondas periodicas Compleja-fourier

3 Coseno 134 26 | 2 Periodos | 155 | 20 2 Series 108 | 22
2 Series 133 | 28 | 10| Funciones | 133 | 30 7 Gréficas 106 | 29
10 | Funciones 122 19 | 7 Gréficas 128 | 21 10 Funciones 77 | 34
3 Seno 1171 22 |3 Coseno 120 | 27 8 Ecuaciones 64 | 33
7 Gréficas 87 | 32 |3 Seno 110 | 20 8 Integrales 61 28
2 Periodos 75 41 1 Frecuencia | 85 28 9 | Matemadticas | 56 | 31
2 | Trigonometria | 61 25 | 1 Tiempo 78 30 3 Seno 49 | 38
8 Integrales 51 | 38 | 9 | Matemdticas | 71 32 3 Coseno 46 | 33
8 | Ecuaciones | 49 | 48 | 1 Ondas 58 | 28 6 Férmulas 41 35
8 Calculo 46 | 32 | 1 | Repeticiéon | 53 55 2 | Trigonometria | 40 | 40

Funcion-dirac Transformada-laplace Inversa-laplace

9 | Matemadticas | 63 45 | 10| Funciones | 154 | 31 10 Funciones 115 | 24
10 | Funciones 63 | 22 | 9 | Matematicas | 104 | 24 1 | Transformada | 77 | 30
8 Integrales 62 | 29 | 8 | Ecuaciones | 103 | 25 9 | Matematicas | 65 | 38
6 Derivada 41 | 40 | 8 Integrales | 100 | 28 8 | Ecuaciones | 59 | 41
8 Calculo 33 | 52 | 7 Graficas 54 42 5 Nimeros 30 | 32
8 | Ecuaciones | 29 | 18 | 6 Derivada 48 43 8 Calculo 30 | 34
5 Numeros 28 | 38 | 8 Calculo 47 30 6 Férmulas 29 | 42
1 Delta 25 | 45 | 6 Férmulas 43 | 39 | 8 Integrales 27 | 51
1 | Distribucién | 25 | 50 | 1 Integrar 41 20 | 7 Gréficas 26 | 51
4 Variables 24 | 39 | 5 Ndmeros 36 33 6 Derivadas 24 | 64
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Diferenciales-laplace Derivada Integracion

6 Derivada 96 20 | 10| Funciones | 166 18 10 | Funciones 153 31
8 | Integrales 69 | 33 | 8 Calculo 105 | 29 1 Area 99 32
10 | Funciones | 68 | 30 | 1 | Diferencial | 74 24 9 | Matemdticas | 96 33
9 | Matematicas | 64 28 | 2 Limites 68 19 6 Derivada 85 29
8 | Ecuaciones | 53 | 29 | 9 | Matemdticas | 67 30 1 | Antiderivada | 68 15
6 Férmulas 46 | 43 | 1 Pendiente 64 40 7 Graficas 61 29
8 Calculo 46 | 39 | 8 | Ecuaciones | 57 44 8 Integrales 57 34
7 Graficas 38 1 33 | 6 Férmulas 52 26 8 Calculo 56 37
5 Nidmeros 36 | 59 |1 Cambio 43 22 1 Integracion | 51 29
4 Variables 28 | 40 | 4 Variables 39 40 2 Limites 47 39

Ecuaciones
diferenciales

6 Derivada | 183 | 19
9 | Matematicas | 113 | 31
10 | Funciones | 105 | 26
8 | Integrales | 91 | 20
8 | Ecuaciones | 68 34
4 Variables 57 | 30
8 Calculo 55 | 27
6 Formulas 46 | 31
5 Nimeros 42 | 41
1 Métodos 41 30

Nota: Valor J = Riqueza semantica, Valor G = Densidad semantica, Valor F = Frecuencia de
ocurrencia, Valor M = Peso semantico, TIR = Tiempo Inter-Respuesta.

eTabla 2. Indicadores RSN para el grupo de bajo rendimiento académico

Trigonométrica-fourier Andlisis-ondas periddicas Compleja-fourier

10 Funciones 117 | 25 7 Graficas 120 13 3 Series 78 20
7 Gréficas 111 26 1 | Frecuencias | 80 31 10 Funciones 69 27
1 Seno 92 21 2 Periodos 72 21 7 Gréficas 65 25
wn
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Trigonométrica-fourier

Andlisis-ondas periddicas

Compleja-fourier

67

Funcién-dirac

Transformada-laplace

3 Series 85 | 22 | 10| Funciones | 61 25 | 10| Integrales 48 33
1 Coseno 76 | 27 |1 Tiempo 61 22 2 Periodos 34 | 42
10 Integrales 60 | 29 | 1 Fourier 54 29 6 | Matematicas | 31 27
1 Angulos 60 | 37 | 10| Integrales | 38 39 4 Variables 25 | 49
1 Tridngulo 57 | 21 |1 Ondas 37 22 6 Férmulas 24 | 35
1 Senos 52 17 1 Amplitud 36 29 1 Dificil 22 11
1 Coseno 51 20 | 1 Longitud 32 40 2 Derivar 22 37

Inversa-laplace

Diferenciales-laplace

Derivada

7 Graéficas 46 28 | 10| Funciones | 96 31 |10 Funciones 90 26
10 Integrales 39 | 40 | 10| Integrales | 74 | 25 | 2 | Transformada | 43 27
10 Funciones 35 17 5 | Ecuaciones | 52 31 5 Ecuaciones 35 59

1 Delta 27 | 38 | 6 | Matemadticas | 42 22 7 Graficas 32 40

6 | Matematicas | 26 16 | 6 Férmulas 40 | 28 | 2 Diferencial 28 61

5 Ecuaciones 22 11 | 4 Derivada 34 | 38 | 6 Formulas 25 40

1 Algebra 19 | 25 | 2 | Diferencial | 24 | 53 | 2 | Trigonometria | 25 40
2 | Trigonometria | 18 | 66 | 3 Series 23 | 16 | 1 Contrario 23 11
4 Variable 15 | 40 | 7 Graficas 23 | 36 | 10| Integrales 21 44

3 Ndmeros 15 | 18 | 2 Integrar Propiedades | 17 62

Integracion

5 Ecuaciones | 117 | 32 | 10| Funciones | 182 23 10 | Funciones 94 36
10 | Integrales 87 | 28 | 4 | Variables 90 37 1 | Antiderivadas | 83 | 22
10 | Funciones 73 | 32 |1 Limites 85 30 |10 | Integrales 73 18
4 Derivadas 59 | 29 | 6 | Matematicas | 63 24 3 Calculo 63 33
2 | Transformada | 36 | 43 | 6 Formulas 60 24 4 Derivada 62 23
7 Graficas 29 | 35 | 10| Integrales | 59 20 1 Area 54 | 28
3 Calculo 23 | 34 | 3 Calculo 42 36 1 Constantes | 43 39
6 | Matematicas | 22 26 | 3 Ndmeros 34 20 6 Férmulas 41 36
6 Formulas 19 24 |1 Cambio 34 41 1 Inversa 38 44
1 Laplace 18 | 19 | 1 Reglas 33 42 3 Nimeros 37 | 35
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F Definidor M  TIR

4 Derivada | 208 | 19
10| Funciones | 110 | 30
10 | Integrales 85 | 23
4 Variables 65 | 31
2 Integrar 62 | 23

5 | Ecuaciones | 52 23
1 Métodos 39 | 25
2 Derivar 36 38
6
1

Matematicas | 32 21

Homogénea | 30 | 33

Valor J: 177 Valor G: 8.00

Nota: Valor J = Riqueza semantica, Valor G = Densidad semantica, Valor F = Frecuencia de
ocurrencia, Valor M = Peso semantico, TIR = Tiempo Inter-Respuesta.

Por otra parte, el grado de dispersion (valor G) de las RSN fue
similar entre ambos grupos (t=.12; p=.89), con una media de dis-
persion de 8.1 (DE= 3) para el grupo de alto rendimiento, mientras
que para el grupo de bajo rendimiento académico la media fue
de 7.9 (DE= 3.2). También se observaron diferencias en la repre-
sentacion del conocimiento entre los estudiantes con alto y bajo
rendimiento académico (tablas 1 y 2). Los primeros mostraron una
riqueza semantica mas baja en el andlisis de ondas periédicasy la
Juncion de Dirac mientras que en los segundos el valor J] mas bajo
fue en la Funcién de Dirac. Para los estudiantes con calificacion
mas alta los objetivos con la riqueza semantica mas alta fueron
integracion, ecuaciones diferenciales, trigonométrica de Fourier y
derivada en tanto que para los estudiantes con calificaciones bajas
fueron trigonométrica de Fourier, derivada y andlisis de ondas pe-
riodicas. Ademas, para el grupo de alto rendimiento, los conceptos
con dispersion mas baja fueron el andlisis de ondas periodicas y
la funcion de Dirac mientras que el de mayor dispersion fue de-
rivada. Por otra parte, en el grupo de bajo rendimiento, el objeti-
vo con dispersion mas baja fue funcion de Dirac mientras que el
de mayor dispersion fue derivada. Finalmente, para el grupo de
alto rendimiento, los definidores con mayor frecuencia de apari-
cién fueron funciones y matemdticas mientras que para el grupo
de menor rendimiento los definidores de mayor frecuencia fueron
funciones e integrales.
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Para observar de forma cualitativa las diferencias en la organizacién
y estructura de las RSN se llevé a cabo un analisis visual utilizando
el software de GEPHI (Bastian et al., 2009). En general, los resultados
sefalan que ambos grupos cuentan con una estructura de conoci-
miento integrada en tres moédulos conceptuales, sin embargo, difieren
en el tipo de contenido y en la organizacién de éste, asi como en la
identificacion de los nodos centrales en la red semantica.

El grupo de alto rendimiento agrup6 los definidores en tres mo-
dulos: Calculo, Conocimientos Basicos de Matematicas e Integrales.
El primer médulo (azul) contuvo el 53.33 % de los definidores de la
red (funciones, cdalculo, integrales, ecuaciones, formulas, derivada,
numeros, variables, transformada, distribucion, integrar, pendien-
te, limites, diferencial, cambio). La segunda agrupacion (naranja)
incluy6 el 36.67 % de los definidores, la mayoria de ellos estin aso-
ciados con conocimientos basicos de matematicas (matemdticas,
grdficas, periodos, seno, coseno, trigonometria, series, tiempo, fre-
cuencia, repeticion, ondas) (véase figura 1).

El ultimo médulo (verde) agrupé el 10 % de los definidores de las
RSN (antiderivada, drea e integracion de partes) y son conceptos
generales que los estudiantes aprendieron en Matematicas II, y que
vuelven a revisan en las primeras unidades del curso de Matema-
ticas IV. Ademas, para los estudiantes de mas alto rendimiento los
nodos conceptuales con mayor nimero de conexiones fueron fun-
ciones, cdlculo, matemadticas, integrales, ecuaciones y grdficas.

Por otra parte, el grupo de bajo rendimiento también organi-
z6 en tres modulos su conocimiento: Funciones periodicas, Cultu-
ra general de Matematicas y Férmulas. El primero (azul) concentré
la mayor cantidad de definidores de las RSN (53.49 %) (funciones,
integrales, grdficas, series, derivada, niimeros, trigonometria, di-
Serencial, transformada, cdlculo, longitud, tiempo, Fourier, ampli-
tud, frecuencia, ondas, dngulos, seno, cosenos, triangulo, dificil).
El segundo cluster (naranja) integro el 25.58 % de los definidores
(matemadticas, ecuaciones, variables, delta, dlgebra, propiedades,
contrario, reglas, limites, cambio, métodos). El tercer clister incluyo
el 2093 % de los definidores (formulas, periodos, Laplace, integrar,
derivar, inversa, drea, constantes, antiderivada). Para este grupo
de estudiantes los nodos de mayor centralidad fueron: integrales,
Junciones, y formulas.

La evaluacion del aprendizaje es un aspecto esencial que permite
que el proceso de ensefianza se transforme en un organismo vivo
que se retroalimenta y se corrige a si mismo. Aunque no hay duda
de la importancia de este proceso para mejorar las estrategias di-
dacticas y las de aprendizaje, asi como otros aspectos del proceso
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educativo, aun existen debates acerca de cual es la mejor forma de
evaluar. Desde el particular punto de vista de los presentes autores,
todas las herramientas de evaluacién proveen informacién que pue-
de ser valiosa si su aplicacion fue cuidadosamente planeada para
contribuir a un objetivo claro. Por ejemplo, en este trabajo se pre-
sent6 una forma de aproximar la medicion del aprendizaje a través
de la Evaluacion Cognitiva Constructiva con una perspectiva diag-
noéstica y como parte de un proceso de evaluacion formativa.

Especificamente, aqui se evalu6 el estado de conocimiento
inicial de los estudiantes sobre el esquema de Matematicas IV. A
este respecto, Morales, Angeles et al., (2020) definen el estado de
conocimiento como el conjunto de propiedades de contenido, or-
ganizacion y estructura de los esquemas de conocimiento con los
que inician, evolucionan o finalizan los estudiantes a través de un
curso académico. Entonces, una primera cuestion en este trabajo
fue determinar si la memoria de los estudiantes contaba con la
informacion matematica precurrente y necesaria para cursar Ma-
tematicas IV. En relacion a esto, se esperaba que los estudiantes
contaran con un pre-esquema de Matematicas IV previo, relativa-
mente sofisticado, organizado y estructurado ya que ellos habian
cursado y aprobado previamente tres cursos de Matematicas que
estaban secuenciados con el curso evaluado y sus contenidos in-
cluian temas comunes a lo largo de la secuencia formativa, los
cuales se profundizan durante la Gltima materia de esta secuencia:
Matematicas IV.

Con respecto a lo anterior, los resultados indicaron que ambos
grupos de estudiantes, de alto y bajo rendimiento, contaban con
un pre-esquema del campo de conocimiento de las Matematicas,
estructurado en tres modulos (figura 1). Estos datos coinciden con
lo reportado en otros estudios en donde se han observado estruc-
turas preesquematicas en las memorias de los estudiantes antes de
iniciar el curso académico en el que estan inscritos (véase Gon-
zalez et al., 2013; Gonzalez et al., 2018a, 2018b; Morales, Trejo et
al., 2021). Sin embargo, la calidad del pre-esquema de Matematicas
IV difirié entre los grupos de alto y bajo rendimiento, los prime-
ros mostraron una seleccion y organizacion mas acorde a un nivel
intermedio avanzado de Matematicas mientras que los segundos
iniciaban el nivel intermedio todavia con algunos rasgos de prin-
cipiantes en el tema. A este respecto, Morales, Trejo et al. (2021)
mencionan que los estudiantes que han consolidado la informacion
aprendida en su memoria pueden seleccionar nodos conceptuales
considerados como los mas relevantes a la materia y organizarlos
y estructurarlos de forma clara y definida. Precisamente, esto fue
lo que se observo entre los estudiantes de alto rendimiento en ma-
tematicas que participaron en el presente estudio, en tanto que
los estudiantes de bajo rendimiento presentaron un contenido mas
general dentro de su esquema y partes de éste mostraban una or-
ganizacion inadecuada de los conceptos.
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Para ilustrar el hallazgo anterior se comparé6 el contenido de las
tablas 1 y 2 y se contrast6é visualmente la organizacion de la red
semantica de matematicas obtenida en ambos grupos participantes
(figura 1). Existen diferencias en la cantidad y el nivel de especializa-
cion del contenido. Los estudiantes con bajo rendimiento presenta-
ron una menor cantidad de definidores en sus RSN, en comparacion
con los de alto rendimiento. Estas diferencias fueron observadas a
través de casi todos los objetivos, exceptuando el de andlisis-ondas
periodicas. Sin embargo, la diferencia en la riqueza semantica entre
los dos grupos no fue estadisticamente significativa (tabla 1 y 2).
La riqueza semantica indica que el estudiante posee conocimiento
sobre un tema pero no necesariamente indica el nivel de desarro-
llo académico que el estudiante tiene en dicho tema. En este caso,
los estudiantes que obtuvieron una baja nota en su calificaciéon son
estudiantes que integraron informacion de los cursos previos de Ma-
tematicas, no obstante, el contenido de su red semantica y la orga-
nizacion esquematica no fue de la misma calidad y cualidad que las
del grupo de alto rendimiento.

En consonancia con lo anterior, los resultados del estudio se-
fialaron que los alumnos de alto rendimiento organizan mejor los
conceptos mientras que los de bajo rendimiento muestran una or-
ganizacion mas basica y recurren en mayor medida a esquemas de
aprendizaje viejos, en algunas ocasiones remontando conceptos
aprendidos en el nivel de educacion media superior. Observaciones
similares fueron hechas por Morales (2020) que sefal6 que entre los
estudiantes que inician un curso se ha observado el uso de esque-
mas de conocimiento no relacionados con el tema evaluado como
un mecanismo de facilitacion para la adquisicion de conocimiento.
Es decir, estos pre-esquemas son utilizados como una estructura
base para poder incorporar y dar coherencia a la informaciéon nueva
que reciben los estudiantes en un curso.

Los estudiantes de bajo rendimiento en las RSN utilizaron
conceptos asociados a metaforas y datos biograficos, lo que es in-
teresante porque implica que los estudiantes procesaron como rele-
vantes uno o mas aspectos emocionales del discurso en los textos o
en las clases. Por ejemplo, algunos estudiantes mencionaron defini-
dores como huérfano o Napoleon, ambos definidores estan asocia-
dos a la biografia de un matematico, sin embargo, la frecuencia de
aparicion y el valor M de estos conceptos no es tan elevado a través
de las RSN, por lo que no aparecen en los grupos SAM. Un concepto
de especial atencion que apareci6 en el grupo SAM del concepto
objetivo Compleja de Fourier fue el definidor dificil, de acuerdo con
el docente los estudiantes utilizaron el término dificil para describir
el concepto de compleja, es decir, utilizaron un esquema de cultura
general sobre el concepto de la complejidad.

Con respecto a lo anterior, Morales, Angeles et al., (2020) ob-
servaron algo similar en estudiantes que recursaban la materia de
Anatomia. Estos estudiantes presentaron dificultades en sus habili-
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dades de procesamiento de la informacién de la materia evaluada.
Por ejemplo, los estudiantes completaban sus esquemas utilizando
informacion de otros esquemas no necesariamente relacionados de
forma directa al esquema de anatomia. Y esto afectaba su proce-
so de seleccion de los nodos conceptuales y la organizacion de los
mismos. Morales, Angeles et al., (2020) sugirieron que esto podia
deberse al nivel de desarrollo académico que habian alcanzado los
estudiantes ya que éste tenia algunas semejanzas al nivel académico
de los principiantes que generalmente tienen problemas en la orga-
nizacion y estructuracion del conocimiento que se revisara en clases
(véase Urdiales et al., 2018).

Sin embargo, una diferencia entre los hallazgos de Morales, An-
geles et al., (2020) y los encontrados en el presente estudio es que
mientras los estudiantes que recursaban la materia de Anatomia pre-
sentaban fracturas en la estructura de conocimiento de Anatomia los
dos grupos de estudiantes que participaron en el presente estudio
tienen una estructura de conocimiento integrada, por mejor decir,
no se observan fracturas en el esquema inicial de conocimiento (fi-
gura 1). Esto puede suceder porque los estudiantes de Matematicas
IV no necesariamente son principiantes ya que en su programa de
estudios ellos llevaban tres cursos previos de Matematicas durante
los cuales han revisado de una u otra forma conceptos de Matema-
ticas IV que estan entrelazados a través de cada ciclo escolar, lo que
les ha permitido ir formando un macro-esquema de los conceptos
matematicos que han revisado, es decir, ellos han construido una
estructura cognitiva de conocimiento matematico mas o menos defi-
nida a lo largo de un proceso de formacion extenso.

Considerando lo anterior, es posible hipotetizar que hay una li-
nea sutil que separa a los estudiantes que alcanzan notas aprobato-
rias bajas de aquellos que no aprueban las materias, esta linea esta
relacionada con el nivel de desarrollo de habilidades para formar
estructuras cognitivas de conocimiento que muestren una conecti-
vidad implicita o explicita entre todos los elementos conceptuales
aprendidos de un esquema de conocimiento académico. Por ello, se-
ria interesante incluir disefios experimentales que puedan contrastar
las habilidades de integracion cognitiva del conocimiento de estu-
diantes de Matematicas IV que no alcanzaron notas aprobatorias en
un curso académico con el desempeno de estudiantes de bajo y alto
rendimiento que obtuvieron notas aprobatorias.

Por otra parte, los resultados (figura 1) senalaron que aunque
ambos grupos, bajo y alto rendimiento matematico, habian sido ex-
puestos al mismo bagaje académico de matematicas, los mismos ma-
teriales de estudio, el mismo estilo de ensenanza, el mismo lapso
para cursar las materias de Matematicas I, II y III, y el mismo lapso
entre su ultimo curso de matematicas y su participacion en la apli-
cacion del presente estudio existen diferencias significativas en las
habilidades de seleccién y organizacién conceptual entre los estu-
diantes de bajo rendimiento matematico y aquellos que obtuvieron
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alto rendimiento. Los datos sugieren que los estilos o las estrategias
de procesamiento de informacion utilizados por los estudiantes de
alto rendimiento parecen ser mas eficientes para construir sus es-
quemas matematicos que las utilizadas por los estudiantes de bajo
rendimiento. Sin embargo, no es posible especificar qué estrategias
de procesamiento de informacién utilizé cada grupo de estudiantes,
esto debido al alcance del estudio. Por lo que se sugiere que en el
diseno de nuevos estudios se incorpore la medicion de estas estra-
tegias para poder determinar si las dificultades en el procesamiento
de la informacién matematica de los estudiantes de bajo rendimien-
to se asocian al tipo de estrategias de procesamiento de informacién
utilizadas o estan mas relacionadas a la calidad con la que ellos eje-
cutan cada estrategia de procesamiento de informacion.

En general, los resultados y las observaciones realizadas en el pre-
sente estudio senalan que la Evaluacion Cognitiva Constructiva es util
en el diagnostico del estado de conocimiento matematico inicial de
los estudiantes ya que provee informacion valiosa sobre la seleccion
del contenido, la comprension (organizacion) e integracion (estructu-
ra) del mismo en el esquema inicial de conocimiento matematico con
el que ingresan los estudiantes al curso. Esta informacion puede ser
utilizada por los docentes para establecer el nivel de desarrollo acadé-
mico con el que los estudiantes ingresan a la materia de Matematicas
IV, asi como identificar posibles nichos de desorganizacion del con-
tenido y determinar si existe la necesidad de reestructurar partes del
esquema o el esquema completo antes de iniciar el curso. En sintesis,
esta informacién puede impactar en el disefio de la materia y en la
toma de estrategias de ensefianza-aprendizaje que contribuyan a po-
tenciar el desarrollo académico de los estudiantes.

El presente estudio es un trabajo seminal en el campo del aprendi-
zaje de la ciencia de las Matematicas, sin embargo, sus alcances son
limitados puesto que la muestra es muy pequefia, ademas, como se
mencionoé en la discusion, se requieren mayores controles en el estu-
dio, como un perfil mas completo de los estudiantes con respecto a
sus estrategias y motivos para aprender. Por otra parte, este estudio
fue llevado a cabo en el nivel diagnodstico, entonces seria interesan-
te proyectar esta investigacion a las siguientes fases de formacion
dentro de la materia de Matematicas IV para ver la evolucion del
esquema a través del curso completo para el caso de ambos grupos.

En suma, la presente investigacion aportod evidencia sobre las dife-
rencias en el contenido, la organizacion y la estructura cognitiva de
conocimiento matematico en estudiantes de Ingenieria de alto y bajo
rendimiento en la materia de Matematicas. Los datos sefialaron di-
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ferencias cualitativas relevantes en la forma en cémo ambos grupos
asimilan, relacionan y configuran los nodos de informaciéon mate-
matica. Esto sugieren que existe una estilistica cognitiva de proce-
samiento de informacion que esta asociada al nivel de rendimiento
académico de los estudiantes. Lo anterior senala la necesidad de abrir
nuevas investigaciones para determinar si el bajo o el alto rendimien-
to estan asociados a habilidades particulares de gestion cognitiva del
conocimiento y de qué manera estas habilidades de incorporacion
conceptual y configuracion esquematica inciden en el aprendizaje y
desempeiqio de los estudiantes. La exploracion de estos aspectos con-
tribuira a promover estrategias cognitivas de apropiacion del conoci-
miento mas acordes al perfil cognitivo de los estudiantes.

Finalmente, el presente estudio mostré que la Evaluacion Cogni-
tiva Constructiva del conocimiento desde la perspectiva del C3-LEM
puede contribuir en la busqueda de herramientas y medios de eva-
luacién que provean informacion relacionada con la forma en cémo
los estudiantes construyen y modifican sus estructuras de conoci-
miento. Ademas, debido a que la Psicologia Cognitiva es un campo
multidisciplinar, los avances cientificos y tecnolégicos de sus dife-
rentes perspectivas enriqueceran el diseno de instrumentos como
el presentado aqui, contribuyendo al desarrollo de medios de eva-
luacion del aprendizaje cada vez mas adaptados a las nuevas necesi-
dades de formacién en una sociedad basada en una economia de la
informacién y en el creciente uso de la tecnologia.

Se declara que la obra que se presenta es original, no estd en proceso
de evaluacién en ninguna otra publicacion, asi también que no existe

conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Metaliteracidad en la formacion doctoral:
estudio de caso de un curso de Sociolingtistica

Melanie Elizabeth Montes Silva

Resumen

Este estudio se desprende de un proyecto mas amplio, su propdsito
fue analizar las practicas de literacidad de estudiantes de un curso de
Sociolingiiistica y Variacién, que formaba parte de un programa de
doctorado en Lingtiistica. El marco tedrico en el que se situa la inves-
tigacion es el enfoque sociocultural y los Nuevos Estudios de Literaci-
dad. La metodologia sigui6 un diseno cualitativo, con un estudio de
caso de tipo etnografico. Las técnicas de recoleccion de datos fueron
la observacion de clases, la recoleccion de textos, asi como entrevis-
tas a la profesora y a los estudiantes. El analisis de los datos permitié
observar que en la clase se promueven diversas literacidades, entre las
que destacan la informacional, digital, visual, ciberliteracidad y fluidez
informativa, todas ellas parte de la metaliteracidad. También se pro-
movieron la literacidad critica y disciplinar. Se identificaron areas de
oportunidad y se concluye que se pueden obtener mejores resultados
si la formacion en literacidades se hace de manera intencionada y si
se consideran las literacidades critica y disciplinar cuando se hable de
literacidades vinculadas con la tecnologia digital.

Metaliteracy in Doctoral Education: Case Study of a
Sociolinguistics Course

Abstract

This study stemmed from a broader project. Its purpose is to analy-
ze the literacy practices of students in a Sociolinguistic and Variation
course that was part of a Linguistics Doctoral program. The theoretical
framework of this research is the sociocultural approach and the New
Literacy Studies. The methodology follows a qualitative design with
an ethnographic case study. The data collection techniques used are
class observation, text collection, and interviews with the professor
and the students. The data suggest that the class promotes different
types of literacy, among which digital, visual, and cyber literacy, as
well as information fluency, stand out. All of these are part of metali-
teracy. The class also promoted critical and disciplinary literacy. Areas
of opportunity were detected, and it was concluded that better results
may be obtained if literacy education is approached intentionally and
if critical and disciplinary literacy are considered when referring to
digital technology-related literacies.

| enero-abril, 2022

José Luis Bonilla Esquivel
CETYS Universidad

Metaliteracidad,
literacidad

critica, literacidad
disciplinar,
estudios de
posgrado, gestion
de la informacion.

Metaliteracy,

critical literacy,
disciplinary literacy,
graduate studies,
information
management.

Recibido: 17/08/2020
Aceptado: 15/12/2021



M. EMONTES Y J. 1. B METALITERACIDAD EN LA FORMACION DOCTORAL: ESTUDIO DE CASO DE UN CURSO DE SOCIOLINGUISTICA

a llegada de la sociedad del conocimiento y el auge de las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han

modificado la educaciéon de muchas formas y han hecho
que las instituciones educativas tengan nuevos retos (Fishman y
Dede, 2016). Los planes y programas de estudio han tenido que
ser ajustados a esta nueva realidad, que coloca la informacion al
alcance de cualquier persona que cuente con un dispositivo elec-
trénico, conexién a internet y un espacio fisico adecuado. De la
misma forma, los profesores se ven obligados a modificar prac-
ticas educativas que, aunque por mucho tiempo se consideraron
efectivas, ahora deben ser modificadas para propiciar otras que
favorezcan el aprovechamiento del conocimiento compartido y
que contribuyan a que los estudiantes se adapten a los cambios
acelerados que trae consigo la sociedad del conocimiento (Mar-
quez, 2017). En el marco del desarrollo de competencias, don-
de no bastan los saberes memoristicos sino que se requiere el
desempeiio de habilidades complejas para realizar actividades
o resolver problemas (Tobén, 2007), la universidad se ve en la
necesidad de formar egresados capaces de acercarse a la infor-
macion para transformarla en conocimiento y sacar el mejor pro-
vecho de los medios tecnologicos.

En este trabajo se toma en cuenta este contexto, en el que las
instituciones educativas deben otorgar un papel preponderante a la in-
formacion, el conocimiento y las TIC. El marco teérico desde el que se
analiza la realidad se relaciona con distintas literacidades, entendidas
desde el enfoque sociocultural (Barton y Hamilton, 2004; Gee, 2004)
y los Nuevos Estudios de Literacidad (Gee, 2015; Street, 2013) como
practicas sociales que relacionan la lectura, la escritura y la generacion
de sentido, las cuales solo pueden ser entendidas en el contexto en el
que tienen lugar y, al mismo tiempo, lo construyen. Esto significa que
el interés ya no se centra en los procesos de codificacion y decodifica-
cion sino que incluye formas de usar el lenguaje, otros elementos se-
midticos, conocimientos, creencias, valores, formas de pensar y formas
de interactuar con otros para cumplir propositos sociales especificos
en contextos particulares (Lankshear y Knobel, 2007).

Los objetivos de este trabajo son los siguientes: (1) analizar de
qué manera se fomenta la literacidad informativa en una clase de
doctorado, (2) identificar qué otras literacidades vinculadas con la
tecnologia y la informacion se promueven al desarrollar la literacidad
informativa en una clase de doctorado, y (3) establecer la relacion
que existe entre las diversas literacidades vinculadas con la tecno-
logia y la informacion, y las literacidades critica y disciplinar. Pen-
samos que alcanzar estos objetivos ayudara a identificar propuestas
que orienten el trabajo de otros docentes en la formacion de las ha-
bilidades para la gestion de la informacion en particular, y las otras
literacidades en general.
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Para alcanzar los objetivos, la investigacion se delimité a un estudio
de caso, el Seminario de Sociolingtiistica y Variacion, una materia im-
partida en un programa de Doctorado en Linglistica en una univer-
sidad publica mexicana. Observamos que, si bien no era un objetivo
explicito de esta asignatura favorecer la formacion de los estudiantes
en practicas de literacidad informacional o en otras literacidades, los
resultados en esta area fueron muy positivos. Este hecho nos hizo su-
poner que los resultados seran mejores si la planeacién de este tipo
de practicas se lleva a cabo de manera explicita.

Una complicacion referida a las habilidades que estan en juego en el
manejo y uso de la informacion es identificar un concepto que comu-
nique e integre lo que implica el proceso, aplicacion y desarrollo de
la gestion de la informacién. Esto es relevante porque algunos de los
términos empleados en el ambito de las Ciencias de la Informacién
y Comunicaciéon quedan rebasados, por ejemplo, el de formacién de
usuarijos, que alude al conocimiento basico sobre los recursos infor-
mativos que se logran mediante la capacitaciéon de usuarios con un
proceso clasico de instruccion (Quevedo-Pacheco, 2014). Literacidad
informativa, también llamada gestion de la informacion, alfabetiza-
cion informacional o alfabetizacién informativa (Alfin) (todas traduc-
ciones de information literacy) es el concepto que mejor integra las
habilidades para identificar la necesidad de informacion, localizarla,
evaluarla y utilizarla, tomando en cuenta sus implicaciones legales y
sociales (Gibson et al., 2007; Marti, 2006).

Diversas instancias internacionales han establecido un conjun-
to de normas e indicadores que ayudan a identificar las aptitudes
para el acceso y uso de informacién (American Library Associa-
tion & Association of College and Research Libraries, 2000; Bun-
dy, 2004; Cortés et al., 2002) que deben tener especialmente los
estudiantes universitarios, pues se considera que es a partir de
este nivel educativo que se evidencia de mejor forma la literacidad
informativa. Catts y Lau (2008) ofrecen una revision de las dife-
rentes propuestas e identifican que, por encima de las diferencias
geograficas y sociales, la literacidad informativa va mas alla del
espacio académico universitario en cuanto que son habilidades de-
seables a lo largo de la vida. Asimismo, identifican que sus elemen-
tos fundamentales son: (a) reconocer la necesidad de informacion;
(b) localizarla y evaluar su calidad; (o) almacenarla y recuperarla;
(d) utilizarla de manera efectiva y ética, asi como (e) aplicarla para
crear y comunicar conocimiento.

La literacidad informativa no solo se refiere a habilidades
concretas sino que incluye tres componentes importantes: (1) el
pensamiento critico que debe ponerse en practica al ejecutar las
habilidades informativas (Bawden, 2002; Cuevas, 2007), a lo que
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de manera mas especifica se ha llamado literacidad informativa cri-
tica (Elmborg, 2012; Tewell, 2015); (2) el vinculo que se establece
entre la informacién y los medios de comunicacién, asi como los
recursos tecnologicos, a lo que de manera mas puntual se le ha lla-
mado alfabetizacion mediatica e informacional (AMI, por sus siglas
en espanol, o MIL, por sus siglas en inglés —Media and Informa-
tion Literacy—) (Grupo de Trabajo de Alfabetizacion Informacio-
nal, 2016; Lee & So, 2014; Moeller et al., 2011), y (3) el hecho de
que involucra la participacion en practicas sociales que son ricas
en informacion (Addison y Meyers, 2013). Visto asi, se explica que
la alfabetizacion informativa sea una competencia necesaria para
cualquier ciudadano del siglo XXI que tiene acceso a los distintos
recursos electrénicos.

Como ha quedado en evidencia, hablar de literacidad informati-
va implica referirse también a otras literacidades, las cuales, aunque
parten de distintos marcos de referencia, también se relacionan con
la busqueda y el uso de la informacion en diferentes contextos. Otras
literacidades de las que se puede hablar en este contexto son las si-
guientes: literacidad de medios, que son las capacidades relacionadas
con la comprension critica e interaccion con los medios de comunica-
cion (Pérez et al., 2016); literacidad digital, que es usar internet, com-
putadoras y otros medios digitales de manera funcional y empleando
para ello las habilidades cognitivas necesarias (Rantala, 2010); ciber-
literacidad, vinculada con los conocimientos y los puntos de vista
criticos que son necesarios para comprender y usar el internet de ma-
nera activa (Gurak, 2003); literacidad visual, que implica un conjunto
de habilidades para ver, entender, interpretar, criticar, usar, crear y
comunicar mediante mensajes visuales (Ervine, 2016); literacidad de
moviles, la capacidad de usar dispositivos moéviles, considerando tres
dimensiones, que son el acceso a la informacion, la hiperconectividad
y un nuevo sentido de espacio (Mackey & Jacobson, 2014) y, aunque
no es propiamente un tipo de literacidad, también se considera la flui-
dez informativa, que es el conjunto de conocimientos y habilidades
cuya finalidad es que los aprendices adquieran conocimientos pro-
fundos usando las tecnologias de informacién y no solo el uso de la
tecnologia (Mackey & Jacobson, 2011). Como puede verse, todas estas
literacidades comparten el hecho de estar vinculadas a tecnologia di-
gital y no representan nociones estrictamente excluyentes, con lo que
se dificulta su analisis.

Mackey y Jacobson (2014) consideran que ningan tipo de litera-
cidad puede, de manera independiente, reflejar todos los cambios
en cuanto a la disponibilidad y uso de la informacién, los cuales,
ademas, son dinamicos y siguen evolucionando. A fin de integrar
todos los aspectos que se consideran en las diversas literacidades, la
nocion de metaliteracidad es un aporte valioso.

La metaliteracidad incluye las habilidades adjudicadas tradi-
cionalmente a la literacidad informativa, como identificar, acceder,
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localizar, comprender, producir y usar informacion, pero conside-
ra también, de forma significativa, las acciones necesarias para co-
laborar, participar, producir y compartir a través de los ambientes
digitales. La metaliteracidad debe entenderse en el contexto del
desarrollo, tanto de las herramientas tecnolégicas como del pensa-
miento critico, los cuales hacen posible la incorporacion a los espa-
cios de produccion, colaboracion y distribucién del conocimiento
(Mackey & Jacobson, 2014). También implica la reflexion del indi-
viduo acerca de sus propias literacidades para que identifique criti-
camente sus fortalezas y sus areas con potencial de desarrollo, y de
esa manera pueda tomar decisiones sobre su propio aprendizaje en
las condiciones de la informacién actual, que esta influenciada por
el crecimiento y difusion a través de los recursos tecnologicos.

El modelo original de la metaliteracidad (Jacobson & Mackey,
2013; Mackey & Jacobson, 2011) planteaba siete objetivos orientadores
para la ensenanza y el aprendizaje. Posteriormente, estos objetivos
fueron reorganizados en cuatro dominios (Mackey & Jacobson, 2014):
(1 conductual, referido a aquello que el estudiante debe ser capaz
de hacer después de completar las actividades de aprendizaje; (2)
cognitiva, que implica lo que el estudiante debe saber al realizar las
actividades de aprendizaje, en cuanto a comprension, organizacion,
aplicacion y evaluacion; (3) afectiva, que alude a los cambios en las
emociones o actitudes por el compromiso en las actividades de apren-
dizaje, y (4) metacognitiva, que considera aquello que los estudiantes
piensan acerca de su propio pensamiento, como la reflexion acerca de
como y por qué aprenden, qué hacen, qué les falta aprender, cuales
son sus preconcepciones y como seguir aprendiendo.

Los cuatro dominios de la metaliteracidad se entrelazan y se llevan
a la practica a través de cuatro grandes metas: (1) evaluar de manera
critica el contenido, incluyendo el que esta en linea y cambia o evolu-
ciona; (2) comprender la privacidad personal, la ética en la informacion
y la propiedad intelectual en los entornos tecnolégicos cambiantes; (3)
compartir informacion y colaborar en una variedad de ambientes parti-
cipativos, y (4) demostrar la capacidad para conectar las estrategias de
investigacion y aprendizaje con los procesos de aprendizaje continuo,
asi como con las metas personales, académicas y profesionales. Cada
una de estas metas considera entre 5y 11 objetivos de aprendizaje, los
cuales no pueden ser detallados aqui, pero pueden ser consultados en
el sitio web de la metaliteracidad (Mackey & Jacobson, s. f).

Cabe precisar que la metaliteracidad incluye las literacidades
vinculadas con los recursos de la informacién y la tecnologia digi-
tal, asi que el concepto deja fuera otras literacidades que se pueden
considerar transversales, como la literacidad critica, que promueve
analizar la carga ideoldgica de los textos (Cassany y Castella, 2010)
y es necesaria para el desarrollo de otras literacidades, como la di-
gital (Vargas, 2015). También, la literacidad disciplinar, referida a la
capacidad de participar en las practicas de lectura y de escritura que
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son propias y particulares de cada disciplina, las cuales involucran
cuestiones sociales, semioticas y cognitivas (Fang, 2012), y van mas
alla del texto mismo, pues involucra

El conocimiento y reconocimiento del codigo escrito, de las
reglas lingiiisticas que gobiernan la escritura y de las con-
venciones establecidas para el texto. También se refiere al co-
nocimiento y reconocimiento de géneros discursivos, de los
roles que desempenan los interlocutores en la comunicacion
escrita, de las formas de pensamiento y procedimientos de
observacion de la realidad, de la presentacion de informa-
cion y de razonamiento asociados con el discurso escrito; a
la identidad y el estatus que los miembros de una comunidad
han adquirido a través del uso de la escritura, y a los valores
y marcos culturales que se elaboran a través del discurso es-
crito (Castro y Sanchez, 2015, p. 53).

Estas literacidades, la critica y la disciplinar, se consideran funda-
mentales, pues saber darle uso a la informacion implica la capacidad
para generar y difundir el conocimiento, lo cual conlleva una carga
ideologica y se hace de manera diferente en cada disciplina.

Los distintos conceptos explicados aqui, los cuales van de la li-
teracidad informativa a la metaliteracidad, pasando por otras litera-
cidades, constituyen el aparato conceptual para establecer el analisis
de la asignatura indagada. Enseguida se presenta el método y las ca-
racteristicas del caso, luego se muestran los resultados y, por ultimo,
se establecen las principales conclusiones de este trabajo.

Este trabajo se desprende de un proyecto mas amplio, cuyo proposito
fue caracterizar las practicas de literacidad disciplinar de Lingtiistica que
tenian lugar en contextos académicos de diferentes niveles educativos.
Al realizar el analisis de contenido cualitativo (Mayring, 2000; Saldana,
2016) de los datos, emergieron de manera inductiva categorias asociadas
a otras literacidades, de lo que se desprendi6 este analisis particular.

La investigacion tuvo un enfoque metodologico cualitativo, pues
buscaba observar el contexto de forma natural para conocer sus
diferentes aristas (Dorio et al., 2016). Aqui se presenta un extrac-
to para el cual se siguié6 como método el estudio de caso unico de
tipo etnografico (Cohen et al., 2013). Las técnicas de recoleccion de
datos fueron las siguientes: entrevista semiestructurada individual a
la profesora de un curso de nivel doctoral; entrevista grupal con los
estudiantes inscritos en el curso; observacion videograbada de seis
sesiones de clase y, como complemento, recoleccion de los textos en
diversos soportes que fueron producidos en el contexto observado,
tanto por los estudiantes como por la docente.
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El programa del que se desprende el curso observado es el doctorado
de Lingtiistica de una institucién publica mexicana. Este se encuentra
dentro del Programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC) de
CONACYT en el nivel en desarrollo y esta centrado en la investiga-
cion y la generacion de nuevo conocimiento.

La asignatura observada fue el Seminario de Sociolingiistica y
Variacion, en la cual, aunque era optativa, estaban inscritos los tres
estudiantes que conformaban la generacion del doctorado. El curso
se impartia una vez por semana, en sesiones de 3 horas.

La docente del curso tenia formacion a nivel licenciatura, maes-
tria y doctorado en Lingtiistica, era profesora-investigadora de tiempo
completo en la institucion, contaba con mas de 10 anos de experien-
cia como docente en diferentes niveles educativos y pertenecia al
Sistema Nacional de Investigadores. Las expectativas de la docente
eran que los estudiantes lograran manejar contenidos basicos de la
materia, tanto en términos tedricos como aplicados, y que desarro-
llaran habilidades tanto para leer criticamente como para elaborar y
presentar investigaciones sobre el tema del curso.

Los estudiantes que conformaban el grupo tenian los siguientes
perfiles: Una estudiante estaba dedicada exclusivamente al programa,
pero no tenia experiencia en investigacion ni formacién previa en Lin-
guiistica. Los otros dos estudiantes, un hombre y una mujer, eran pro-
fesores universitarios en la misma institucién en la que estudiaban,
tenian dedicacion parcial al doctorado, formacion previa en Linguisti-
ca y experiencia en investigacion. Una de las estudiantes tenia trabajo
académico publicado en foros académicos especializados.

La asignatura estaba organizada en cuatro médulos, en los que
se intercalaban los enfoques tedricos y practicos de la disciplina. En
el primer moédulo se hizo una recuperacion tedrica de los temas, para
lo cual la docente asigné textos, casi todos en inglés, ya fueran ar-
ticulos o capitulos de libros, y los proporcioné a través de Drop-
box, un servicio virtual para almacenar y compartir archivos. Los
estudiantes debian revisar los textos y formular lo que la docente
denominé preguntas criticas, las cuales debian enviar por correo
electronico a la profesora antes de cada sesion. Durante la sesion,
la profesora entregaba una guia de los temas que se abordarian, con
base en los textos asignados, y hacia una exposicion de ellos. Al final
de la clase, la profesora proyectaba las preguntas criticas de los estu-
diantes vy, si no habian sido resueltas con la exposicion, se discutian
de manera colaborativa.

En el segundo moédulo los estudiantes aprendieron sobre los recur-
sos tecnologicos necesarios para llevar a cabo una investigacion sobre
variacion linglistica. Primero leyeron sobre las caracteristicas del pro-
grama informatico especializado llamado Goldvarb e hicieron practicas
guiadas para aprender a utilizarlo y saber cémo interpretar las tablas
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generadas. Posteriormente, cada estudiante debi6 familiarizarse con
tres corpus diferentes sobre datos linguiisticos (como CREA, CORDE y
CAES), que estan disponibles en internet y que deben ser consultados
mediante plataformas especializadas. La profesora inst6 a los estudian-
tes para que exploraran estos recursos, pues consideraba que esa era la
mejor forma de aprender. Cada estudiante debi6 presentar las caracte-
risticas de los corpus ante sus compaiferos, aunque dos de ellos no lo
hicieron a fondo y durante sus exposiciones se evidenci6 una falta de
dominio de las herramientas de busqueda de cada sitio.

En el tercer médulo los estudiantes debieron buscar articulos cien-
tificos que reportaran investigaciones sobre distintos tipos de variacion
lingtiistica (como fonolégica, morfolégica y morfosintactica). Los articu-
los debian ser recientes y reportar datos procesados con Goldvarb o con
un programa similar, pues la finalidad era que sirvieran como guia para
la investigacion que los estudiantes debian hacer y reportar como parte
de la clase. A fin de garantizar la pertinencia de los textos selecciona-
dos, la maestra solicit6 revisarlos antes de que los estudiantes los ex-
pusieran al grupo. En este proceso descubrié que las busquedas de los
estudiantes habian sido ineficientes pues ellos no sabian déonde buscar
ni usar palabras clave para afinar sus busquedas. Para remediar esta si-
tuacion, la profesora les pregunt6é como estaban buscando y, después de
reflexionar al respecto, model6 como realizar las busquedas en bases de
datos abiertas como CONRICyYT y Google Académico. Una vez que los
estudiantes seleccionaron articulos mas adecuados, los compartieron via
Dropbox con el resto de los participantes, para que todos los leyeran, y
también los expusieron en clase para analizarlos colectivamente.

Finalmente, en el cuarto mdédulo los estudiantes hicieron una
investigacion original, empleando el programa que aprendieron a
utilizar y con el modelo textual que revisaron. Los estudiantes com-
partieron un borrador de su trabajo con sus compaiferos y con la pro-
fesora. Cada uno de los participantes se hizo responsable de leer los
trabajos de los compaiieros y ofrecerles retroalimentacion para simular
un proceso de dictaminacién por pares académicos. Posteriormente,
los estudiantes entregaron la version final de su trabajo: un articulo
cientifico que reportaba una investigacion original sobre un tema de
variacion lingtistica, cuyo analisis fue realizado utilizando el progra-
ma Goldvarb. El plan original de la maestra era que los trabajos fueran
presentados ante otros profesores y estudiantes de la Facultad pero,
dado que la profesora tuvo problemas de salud hacia el final del se-
mestre, esto no fue posible. Lo que si quedé como compromiso para
los estudiantes fue afinar sus trabajos para enviarlos como propuesta
de publicacion a algiin medio o foro académico.

El analisis del caso evidencia la presencia de los diferentes compo-
nentes de la literacidad informativa, sobre todo a partir del médulo
dos de la materia, cuando se inicia el trabajo de indagacién con el
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apoyo de la profesora. También queda de manifiesto que la necesi-
dad de informacién es lo que promueve el desarrollo de este tipo
de literacidad en los estudiantes, pues ellos siempre tuvieron claro
que tenian que llegar al final del curso con un articulo, el cual de-
bian discutir con sus pares académicos, tanto profesores como es-
tudiantes, y debia tener potencial para ser publicado. Se agrega a lo
dicho la conciencia que tenian los estudiantes de estar participando
en un programa académico orientado a la formacién de investiga-
dores, lo cual les retaba, especialmente porque no contaban con
mucha experiencia al respecto.

Este estudio de caso invita a reflexionar y poner atencién sobre
el trabajo que llevé a cabo la profesora con relacion a la formacion
de doctores al realizar investigacion. Como parte de su trabajo
docente ella realizé acciones que contribuyeron al desarrollo de
la literacidad informativa en los estudiantes, como ensefarles a
hacer busquedas en fuentes adecuadas, aunque inicialmente no
habia planeado hacerlo, pues asumi6 que, por el nivel de estudio
de los estudiantes, ya sabrian hacerlo. Fue la deteccion de la nece-
sidad lo que hizo que la docente realizara acciones intencionadas
en este sentido. También hubo actividades que no contribuyeron
al desarrollo significativo de la literacidad informativa, como asig-
nar y facilitar todas las lecturas del primer médulo, pues esto li-
mit6 la oportunidad de que los estudiantes buscaran y evaluaran
la informacién necesaria para cada tema, pero ciertamente es una
estrategia didactica valiosa para poner en comun temas iniciales.
En la tabla 1 se sintetiza tanto lo que se pudo apreciar sobre cada
uno de los componentes de la literacidad informativa como los
aspectos que se identifican que se hubieran podido mejorar para
promover este tipo de literacidad en el grupo de estudiantes de
doctorado. Estas areas de oportunidad tienen un valor informati-
vo para la docente debido a que le permiten valorar sus propios
objetivos relacionados con la literacidad disciplinar e identificar el
tipo de actividades que podrian aprovecharse para la formacion
de otras literacidades.

Reconocer la * Necesidad de buscar articu- | ¢ Al principio todas las lecturas fueron asig-
necesidad de los cientificos especializados. nadas y proporcionadas por la profesora, en
informacion * Necesidad de buscar corpus lugar de que los estudiantes buscaran, por

para presentar y para usar en lo que no tenfan necesidad de informacién.

una investigacion original.
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Localizar y eva-
luar la calidad de
la informacion

Elaborar preguntas criticas so-
bre las lecturas y responderlas
como parte de la clase.
Buscar articulos con base en
instrucciones especificas.
Modelaje sobre busquedas
avanzadas.

Analizar los corpus para saber
cémo usarlos para buscar in-
formacion.

La profesora no indagd qué sabian los es-
tudiantes sobre busquedas de informacion
antes de asignar la tarea.

Solo se explicé cémo usar recursos abier-
tos y herramientas bdsicas, a pesar de que
los sitios consultados tienen herramientas
avanzadas y la universidad tiene acceso a
bases de datos restringidas.

Los estudiantes no se adentraron lo sufi-
ciente en el analisis de los corpus y en la
comprensién de su funcionamiento.

Almacenar y
recuperar la
informacion

Usar Dropbox para inter-
cambiar archivos.
Hacer busqueda de infor-
macion en los corpus y al-
macenarla para posterior-
mente analizarla.

Falté crear cuentas o alertas en bases de
datos para almacenar y recuperar la infor-
macion posteriormente.

Utilizar la infor-
macion de ma-
nera efectiva y
ética

Dar crédito a los autores du-
rante las exposiciones y en el
articulo.

Usar APA o MLA al realizar
el articulo.

La maestra no indag6 los conocimientos pre-
vios de los estudiantes ni dio instrucciones es-
pecificas sobre el estilo de citacion adecuado
para la disciplina.

Aplicar la in-
formacién para
crear y comuni-
car conocimiento

Exposicion de articulos.
Presentacion de corpus.
Elaboracién del articulo.

Algunos de los estudiantes explicaron los
corpus de manera insuficiente.

Quedo pendiente la exposicién final con
un publico diferente a los miembros del

grupo.

Como se puede apreciar, localizar y evaluar la calidad de la infor-
macién es el componente en el que se identifican mas aspectos por
mejorar. Por ejemplo, se hubiera podido incrementar el acompana-
miento a fin de dotar a los estudiantes de mas habilidades para rea-
lizar busquedas, tanto en bases de datos especializadas como en los
criterios de busqueda al utilizar las diferentes bases de datos. De ma-
nera opuesta, se reconoce que el respeto a la propiedad intelectual,
asi como el manejo de informacién de acuerdo con alguno de los
manuales de estilo, fue bien observado tanto por la profesora como
por los estudiantes.

Mas alla de la literacidad informativa, fue posible identificar la
practica y desarrollo de otro conjunto de literacidades como la digi-
tal, la ciberliteracidad, la visual y la fluidez informativa. En la tabla 2
se puede observar en qué aspectos o acciones concretas se eviden-
ciaron dichas literacidades.

enero-abril, 2022
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e Tabla 2. Otras literacidades presentes en la asignatura observada

Literacidades presentes Aspectos concretos relacionados con las literacidades

Digital » Computadora (PowerPoint, Word y Goldvarb).
* Internet (Dropbox, bases de datos abiertas, corpus especializados).

Ciberliteracidad * No colaborativas: corpus, bases de datos abiertas y Goldvarb.
* Colaborativa: Dropbox.

Visual * Generacién, andlisis y comprensién de tablas y graficas derivadas del
analisis de datos cuantitativos, tanto las que aparecian en los articulos
académicos como las generadas por ellos mediante el programa in-
formatico Goldvarb.

Fluidez informativa * Bases de datos abiertas, para buscar articulos cientificos especializados.
* Corpus, para buscar datos que pudieran ser analizados.
* Goldvarb, para analizar cuantitativamente datos lingtiisticos.

Tal como sefialan Mackey y Jacobson (2014), ningun tipo de literaci-
dad puede reflejar o contener por si misma lo que refiere a la dispo-
nibilidad y uso de informacién. La metaliteracidad, como concepto
incluyente de distintas literacidades, se aprecia en el caso revisado y
permite integrar elementos presentes en la clase que no se identifi-
can solo con el analisis desde la 6ptica de la literacidad informativa.
En la tabla 3 se presentan aspectos particulares que evidencian la
metaliteracidad y se especifica a qué dominio corresponden.

e Tabla 3. Actividades realizadas en clase y su relacién con cada dominio de la metaliteracidad

Dominio de la
metaliteracidad

Participante Actividad

Conductual
Cognitivo
Afectivo

Metacognitivo

Promovié la colaboracion entre los estudiantes al pedirles que in-
tercambiaran sus trabajos y al asignarles temas para que los expli- | v | v/ | v/
caran a los companeros

Indagé cémo hacian las bisquedas de informacién los estudiantes v

Las preguntas que los estudiantes debian formular sobre cada v v
lectura promovieron el sentido critico

Profesora | A contextualizar las lecturas se promovia el conocimiento pro- v

fundo de los temas de la clase

Fomentaba una perspectiva global al asignar lecturas en inglés y v v
en espanol

Realiz6 acciones formativas intencionadas para ensefar a buscar in-
formacion y para empoderar a los estudiantes para que se volvieran | v/ | v/ | v/
autores

INNOVUS
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Adaptaron sus estrategias para llevar a cabo las tareas y lecturas v v
asignadas
Tenian claro que se estaban formando como investigadores y ac- v v v

Estu- tuaban para desarrollar habilidades en ese sentido
diantes Sabian qué estaban aprendiendo y qué les servirfa o no para su tesis,

asi como qué de lo visto en clase podrian transferir a su desarrollo | v/ v IV
académico o ensefiar posteriormente

Estaban dispuestos a colaborar cordialmente con sus compafieros | v/ v

Como se pudo apreciar en la tabla 3, hay un constante ejercicio para
el desarrollo del sentido critico a partir de socializar la produccion
académica, asi como un sentido de colaboraciéon, mismo que se posi-
bilité gracias a la utilizacion de las distintas herramientas tecnologicas.
Como se ve, la forma en la que se imparti6 la clase contribuy6 al de-
sarrollo de la literacidad informativa, también de otras literacidades y
de la metaliteracidad, a pesar de que quedaron algunas cuestiones por
atender para que los estudiantes lograran mejores aprendizajes.

Ademas de las literacidades vinculadas con la tecnologia digital,
los estudiantes trabajaron en el desarrollo de las literacidades critica y
disciplinar. La literacidad critica tiene lugar con las preguntas que los
estudiantes debian elaborar como evidencia de cada lectura realizada.
La encomienda no era solo leer sino cuestionar el texto, analizarlo,
interpretarlo, posicionarse con respecto al contenido, reaccionar ante
él, “ponerse un poco del otro lado y ser como el juez de los autores”,
segun las palabras expresadas por la profesora, y todas estas acciones
estan vinculadas con la literacidad critica (Cassany & Castella, 2010).
Esta era la intencion de la profesora, aunque no siempre se logré el
propésito. Habia preguntas que se centraron en aspectos literales del
texto, a pesar de lo cual, en general, si se realizaba un trabajo critico.
La literacidad critica también se manifesté cuando la docente exponia
las lecturas asignadas y se posicionaba criticamente ante los textos
o cuando los estudiantes expusieron los articulos cientificos que en-
contraron y destacaron de manera critica las caracteristicas de cada
investigacion, con miras a hacer un trabajo similar.

En cuanto a la literacidad disciplinar, ésta estuvo presente a lo
largo del proceso con las actividades que implicaban leer, exponer de
manera oral y escribir textos altamente especializados. La practica mas
sofisticada de la asignatura fue la elaboracién del articulo cientifico
derivado de una investigacion original y la revision por pares que se
hizo colectivamente de ese trabajo. Esta actividad constituye de mane-
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ra explicita la participacion en una practica de literacidad disciplinar,
la cual se valié en gran medida de las literacidades vinculadas con
la tecnologia digital. Es decir, el articulo tenia un sustento en infor-
macién recolectada de fuentes confiables y especializadas; el proce-
samiento de datos obtenidos de internet se hizo en formato digital y
la elaboracion del texto requirié paqueteria informatica especializada.

Este trabajo tuvo como proposito evidenciar las literacidades practica-
das por los estudiantes inscritos en el Seminario de Sociolingtiistica y
Variacion, que formaba parte de un programa de doctorado en Lingiiis-
tica ofrecido en una institucién publica mexicana. Los objetivos fueron:
(D) analizar de qué manera se fomenta la literacidad informativa en una
clase de doctorado, (2) identificar qué otras literacidades vinculadas
con la tecnologia y la informacion se promueven al desarrollar la litera-
cidad informativa en una clase de doctorado y (3) establecer la relacion
que existe entre las diversas literacidades vinculadas con la tecnologia
y la informacion, y las literacidades critica y disciplinar.

Consideramos haber alcanzado nuestros objetivos. Con relacion
al primero, qued6 de manifiesto que se promovio la literacidad in-
formativa con formacién explicita sobre como buscar, evaluar y se-
leccionar informacién, asi como con el disefio de actividades que
posibilitaron el uso ético de la informacién para construir conoci-
miento. En cuanto al segundo objetivo, la situacion mostrada permite
ilustrar que distintas literacidades (de medios, digital, ciberlitera-
cidad, visual, fluidez informativa, etc.) se hacen presentes al desa-
rrollar la literacidad informativa, por ejemplo, al usar programas
especializados para intercambiar archivos, procesar datos y presen-
tar informacion. Finalmente, en lo relacionado con el tercer objetivo
fue posible identificar que las literacidades critica y disciplinar es-
tan presentes al poner en practica literacidades relacionadas con la
tecnologia y la informacion, la primera cuando se valora la postura
ideologica de los textos al analizarlos y, la segunda, cuando se llevan
a cabo actividades sofisticadas propias de una disciplina.

Adicionalmente, se pudo identificar que los cuatro dominios de
la metaliteracidad (conductual, cognitivo, afectivo y metacognitivo)
estaban implicados en el caso revisado ya que los estudiantes adop-
taron un conjunto de formas para realizar sus actividades, sabian lo
que debian realizar y se movieron sus sentimientos y afectos. Sobre
todo, los estudiantes eran capaces de reconocer lo que habian apren-
dido y cémo lo habian aprendido, en especial a través del trabajo
compartido tanto con la profesora como con sus companeros, utili-
zando algunos recursos electronicos.

No obstante, la situacion analizada permite reconocer algunas
tareas pendientes, por ejemplo, promover una mayor colaboracion y
comunicacion para el ejercicio del sentido critico, asi como impulsar
que los estudiantes busquen y evalien informacién. Lo anterior daria
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mejores condiciones para alcanzar la metacognicion y reflexién sobre
sus propios aprendizajes a fin de construir productos que efectiva-
mente pudieran ser compartidos con sus pares académicos; ademas,
se lograria que los estudiantes adquirieran conocimientos mas pro-
fundos y recibieran una formacién mas sélida como futuros investi-
gadores. Seguramente este tipo de decisiones y acciones ayudarian
a alcanzar la realizacién de la metaliteracidad como promotora del
pensamiento critico y la colaboracion a través de los medios que se
ofrecen en el marco de la era digital.

Asimismo, se considera necesario no desvincular la literacidad
critica y la disciplinar de las literacidades que estan vinculadas con
la metaliteracidad pues la practica social, que en este estudio de caso
es el espacio de formacion de investigadores, no solo requiere del
uso efectivo y critico de tecnologias digitales para cumplir con pro-
positos especificos. Los estudiantes, futuros doctores en Lingiistica,
leen, escriben y otorgan significado a textos sofisticados y especiali-
zados, lo que los acerca a practicas disciplinares.

Finalmente, debemos senalar que si bien es cierto que este estu-
dio de caso no puede ni debe generalizarse como ejemplo de lo que
sucede en el resto de las asignaturas del programa académico o en
otros programas de posgrados si es de utilidad para identificar bue-
nas practicas que contribuyan al desarrollo de estudiantes altamente
capacitados para acceder, evaluar y utilizar informacion.

Se declara que la obra que se presenta es original, no estd en proceso
de evaluacion en ninguna otra publicacion, asi también que no existe

conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Investigacion en la accion. Experiencia de
formacion docente

Resumen

Ante el intercambio acelerado de conocimiento se requiere
contar con docentes formados para la investigacion, a fin de
que fortalezcan su practica para que incida en sus activida-
des de gestion y docencia. En ese sentido, el objetivo del pre-
sente articulo consiste en analizar el proceso formativo que
los docentes vivieron en interaccion dialégica en un espacio
de formacién para la investigacién. Es un trabajo cualitativo
bajo el método de investigacion accion, los sujetos fueron
nueve docentes de los tres niveles educativos (basica, media
y superior). Se aplicé un cuestionario abierto. Se realiz6 un
analisis heuristico-reflexivo mediante cuadros de analisis. Los
resultados muestran la experiencia formativa que los docentes
vivieron en el Seminario Taller de Formacioén en y para la In-
vestigacion con la presentacion de las habilidades investigati-
vas adquiridas.

Research in action Alternative training proposal

Abstract

Given the accelerated exchange of knowledge, it is necessary to
have teachers trained for research, in order to strengthen their
practice so that it affects their management and teaching activi-
ties. In this sense, the objective of this article is to analyze the
training process that teachers experienced in dialogical interac-
tion in a training space for research. It is a qualitative work un-
der the action research method, the subjects were nine teachers
from the three educational levels (basic, middle and higher). An
open questionnaire was applied. A heuristic-reflexive analysis
was performed using analysis tables. The results show the tra-
ining experience that the teachers lived in the Training Work-
shop Seminar in and for Research with the presentation of the
research skills acquired.
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I estudio que aqui se presenta se refiere a la formacion do-

cente para la investigacion, concepto que se compone de

tres acepciones: formacion, docente e investigacion. Forma-
cion, como la conformacién interna de cada ser humano, es una
tarea de si mismo, se trata de un proyecto personal; docente,
como el profesional de la educacién en condicién de continuar
con su proyecto formativo; e investigacion como el proceso sis-
tematico de busqueda y construccion de conocimientos basados
en la aplicacion de una serie de métodos y técnicas dirigidas a
la obtencion, organizacion e interpretacion de un conjunto de
datos coherentes a un propésito previamente definido (Angulo,
2017, p. 242). Mientras que formacién para la investigacion se
refiere a la funcion que habra de desempenar el sujeto en for-
macion, es asi que el concepto de acuerdo a Moreno Bayardo
(2002, p. 36) que da como el proceso que promueve de manera
sistematica el acceso a los conocimientos y el desarrollo de ha-
bilidades, habitos, actitudes y valores que demanda la realiza-
cion de la practica investigativa.

La investigacion, como una actitud para el aprendizaje, pro-
vee al docente de las habilidades para afrontar los desafios del
mundo contemporaneo (Moreno, 2002, p. 30), entre ellos: los
retos en materia tecnologica, en el uso y trasferencia de cono-
cimiento. Un docente investigador desarrolla un caracter critico
y propositivo, tiene los conocimientos que le permiten confron-
tar los conflictos y darles respuesta, es un profesional que actia
acorde con las politicas de la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), que
en su declaratoria sobre la educacion superior en el siglo XXI
menciona que a través de la investigacion se genera, promueve
y difunde conocimiento. (ONU, 2015). Bajo esa vision se pugna
por una formaciéon que permita al docente un posicionamiento
te6rico y metodologico contemporaneos de la investigacién, un
desarrollo de las habilidades investigativas y una contribucién al
aprendizaje en el manejo racional, critico, reflexivo y ético de la
multiplicidad de las fuentes de informacion.

Formarse para la investigacion implica al sujeto como el prin-
cipal actor de su proceso formativo en la trasformaciéon de sus
capacidades que lo posibilita en la solucién de problemas de ma-
nera creativa e innovadora (Moreno, 2002, p. 36).

En la Maestria en Administracion en Gestion y Desarrollo de la
Educacion (MAGDE) ubicada en la Escuela Superior de Comercio y
Administracion, Unidad Santo Tomas del Instituto Politécnico Na-
cional (IPN) Ciudad de México, nace un proyecto bajo el método
de investigacion accion que da cuenta del objeto de estudio que
consiste en la formacién docente para la investigacion. La metodo-
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logia se basa en la accion misma de los involucrados en el proyecto,
son quienes asumen una participacion activa en su propia practica
a través de la constante observacion, analisis e interpretacion de su
hacer como docentes investigadores (Rodriguez y Garcia, 1999, p.
52). Asi, que en MAGDE en 2015 se inici6 una propuesta alternativa
de formacién denominada Seminario Taller de Formacién en y para
la Investigacion Educativa (STFIE-IPN) experiencia que concluye en
2020. Fue una actividad sin fines de lucro, escolarizada, respondi6
al ritmo de cada participante, por consiguiente, no se estableci6
fecha de término, fue de permanencia voluntaria, se privilegio el
dialogo académico y el aprendizaje multidisciplinario, todo el tiem-
po se buscé promover una actitud de colaboracién critica, anali-
tica y reflexiva en torno al debate de los métodos, metodologias
y técnicas empleadas en la investigacion, se propusieron acciones,
material tematico, pedagogico y didactico para emplearse en la bus-
queda de solucionar problemas que transformen la practica del do-
cente en gestion y docencia, siempre en acompafiamiento formativo
de los profesionales de la investigacion (Vargas, 2015).

Es un trabajo que fue construyendo los significados inheren-
tes al objeto de estudio (formacion, habilidades y estrategias para
la investigacién) por eso el constante cuestionamiento incorpora-
do en el desarrollo teérico contenido en el articulo. Mas adelante
se da cuenta de la experiencia vivida por el colectivo de investi-
gacion STFIE-IPN en su proceso formativo. Se concluye con las
habilidades investigativas que el colectivo reconoce haber apren-
dido y puesto en practica en su entorno familiar, laboral y social
fortaleciendo su docencia y la gestion en su lugar de trabajo.

La perspectiva tedrica que integra el cuerpo del articulo corres-
ponde a la propuesta de Moreno Bayardo (2002, pp. 17-41), la
autora conceptualiza los términos de investigacion, formacion,
mediacion, estrategias, habilidades investigativa y formacion para
la investigacion. Con esa construccion conceptual coadyuva en dar
respuesta a las interrogantes que fueron guia del presente trabajo:
¢Qué significa formar para la investigacion? ;Por qué sembrar la
inquietud en los programas de educacion superior sobre la ne-
cesidad de contar con docentes formados para la investigacion?
¢Como la investigacion formativa genera el conocimiento y las ha-
bilidades para tomar decisiones en la solucién de problemas?

Moreno Bayardo (2002) construye el significado de investigacion
a partir de la propuesta de Ipola y Castells (1975, p.45), autores
que establecen que la investigacion es una representacion de la
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actividad cientifica que aglutina un conjunto de procesos de pro-
duccion de conocimientos unificados por un campo conceptual
comun organizado por normas inscritas en aparatos instituciona-
les. Asimismo, incorpora los tres tipos de investigacion que Du-
coing (1988, p. 23) distingue: la que genera conocimiento, la que
a través del conocimiento generado explica la solucién de proble-
mas y la que propicia aprendizaje.

En ese sentido, Moreno Bayardo (2002) coincide con Ipola
y Castells (1975) y Ducoing (1988) al considerar fundamentales
dos acciones relacionadas con los tipos de investigacion: primero,
que la fase tedrica, metodolégica, y de aplicacion se relacionen
en todo el proceso de investigacion; segundo, que la investiga-
cion se manifieste en la vida académica de las instituciones como
una actitud hacia el aprendizaje, no de actualizacion o capacita-
cién, y no solo en la educacién superior, sino a lo largo del pro-
ceso de formacion en todos los niveles educativos.

Al considerar los elementos antes senalados, el concepto de
investigaciéon propuesto por Moreno Bayardo (2002, p. 30) queda
como el conjunto de procesos de produccion del conocimiento, fun-
damentalmente orientado a la practica que consiste en generar di-
chos procesos, orientarlos, apoyarlos, recuperarlos, reconstruirlos, a
fin de que realmente conduzcan a la produccién del conocimiento.

Ver a la investigacion como una practica en la produccién del cono-
cimiento, se le considera un quehacer estructural, es decir, la inves-
tigacion empieza siempre con un problema, con una construccion
tedrica y conceptual, sin datos obtenidos del trabajo de campo, sin
un protocolo, sin resultados y por supuesto sin conclusiones. Un
hacer que deduce la creacion de conocimiento, por ende, complejo
en la practica de la investigacion; es un reto que implica formarse
para la investigaciéon (Moreno, 2002, p. 31).

Heller (1977) sefala la importancia del contacto del hombre
con la cultura mediante la interaccion con sus semejantes. Diaz
Barriga y Rigo (2000, p. 87) recuperan lo dicho por el autor en
la construccion del concepto de formacion e indican que el desa-
rrollo formativo de un sujeto lleva implicito el crecimiento de sus
potencialidades, las que se pondran a disposiciéon de otros sujetos
en la relacion social cotidiana y en los distintos contextos en que
convive o se desempefia. Luhmann y Schorr (1993, p. 79) hacen re-
ferencia a la formaciéon como la conformacion interna de cada ser
humano, una tarea de si mismo. Pasillas (1992, p. 154) establece
que la formacion se trata de un proyecto personal, ya no es la es-
cuela o el maestro quienes ofrecen el saber y marcan la trayectoria
[...] el que se forma es el que decide y el que participa activamen-
te del proceso. Ferry (1991, p. 55) incorpora otro elemento en la
integracion del término, en primera instancia ratifica el hecho de
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que la persona se forma por iniciativa propia y por mediacion, las
cuales son diversas; los formadores son mediadores humanos, lo
son las lecturas, las circunstancias, los accidentes de la vida y la re-
lacién con los otros; de ahi que el proceso de formacion se realice
por mediacién no solo con programas escolares o institucionales,
sino también en los ambitos familiar, laboral y profesional.

Moreno Bayardo recupera de Diaz y Rigo (2000, p. 87) Luh-
mann y Schorr (1993, p. 79) Pasillas (1992) y Ferry (1991, p. 55)
los elementos que integran la concepcién de formacion: acceso a
la cultura, reconstruccion historica de la misma, vinculacion con
el trabajo, adquisicion, construccion y desarrollo del conocimien-
to y habilidades, produccion intelectual e internalizacion de un
conjunto de valores. Todo en unién se convierte en un proyecto
propio asumido por la persona. Es asi que la autora refiere el
concepto de formaciéon como:

Un asunto diferenciado, dado que el individuo tiene un ritmo y
un camino propio para gestar, asumir y participar activamente
en los diversos procesos de formacion en los que se involucra.
Aun y cuando se hizo notar que la formaciéon es un proyecto
que cada sujeto se adjudica como propio, también se asume que
el proceso puede ser sistematico y formal, apoyado por los for-
madores, siendo estos, mediadores humanos (2002, pp. 33-34).

Investigar es una practica para la que es necesario formarse, no
actualizarse, no capacitarse, no instruirse, por el contario, es un
proceso de formacion para la investigacion. Filloux (1991) citado
en Moreno Bayardo establece una distincién con tres expresiones
que dan sentido al proceso:

Formacioén en, formacion por y formacion para. Formacion en
hace referencia al contenido del saber adquirido o por adqui-
rir; formacion por alude al procedimiento o mediaciones que
se utilizaran para apoyar al sujeto que aprende; formacién
para se refiere a la practica, funcion o profesion que habra de
desempenar el sujeto en formacion (2002, p. 34).

Si bien, se hace referencia al término de formacion en forma genéri-
ca, lo cierto es que depende de la intencionalidad de su uso; se utili-
zan expresiones como formacion para la investigacion, formacion de
investigadores, formacioén en investigacion, y formacién por medio
de la investigacion. Moreno Bayardo (2002, p. 35) en una busqueda
exhaustiva encuentra la propuesta de Sanchez (1987, p. 56; 1995,
pp. 125, 127) Rojas (1992, p. 90), Arredondo (1989, p. 25) y Reyes
(1993, pp. 76-78) y con los argumentos de los autores determina la
distincion de cada una de las expresiones:
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» Formacion de investigadores. Es un quehacer académico
que tiene por objetivo el ensenar a investigar, el cual con-
siste en la transmisién de saberes tedricos y practicos, de
estrategias, habilidades y destrezas.

» Enseniar a investigar. Es mucho mas que la transmision de
saberes, implica el desarrollo de una serie de habilidades y
actitudes propias de la mentalidad cientifica.

» Oficio de investigador. Entendido como un conjunto de es-
trategias y habilidades elementales, es decir, saberes que
se ponen en practica.

» Formacion integral de investigadores. Consiste en un pro-
ceso formativo que propicia los saberes epistemolégicos,
metodolégicos, filosoficos y técnicos; en el que se genera
conocimiento cientifico en un campo especifico, en él se
promueva la socializacion de los trabajos de forma escrita
y oral. Por medio del conocimiento se promueva una prac-
tica para que se trasforme el ser y el hacer del sujeto en
formacion.

» Formacion en investigacion. Hace alusion a los objetivos
a lograr por un plan de estudios ya sea en modalidad pre-
sencia o virtual.

» Formacion por medio de la investigacion. Se permite uti-
lizar y cuestionar los conocimientos dominantes, adquirir
nuevas maneras de comprender la realidad, enfrentarse a
los problemas en la produccion de conocimiento, afrontar
lo que se sabe y lo que no, ser humilde ante los problemas
del conocimiento y dar menos importancia a los asuntos
que con frecuencia se aseveran.

Cada una de las expresiones referidas, aun ubicadas en el contexto
de la formacion, pone énfasis en elementos diferentes, ya sea que
traten del qué y del para qué del sujeto en formacion, de la tarea
para la cual se forma, o del valor formativo que se deriva de la
practica misma de la investigacion. Los elementos comunes son:

» Una practica especifica, por ejemplo, la investigacion;

» Ejercicio que demanda conocimientos, habilidades, habi-
tos, actitudes y valores, dispuestos a ser obtenidos o per-
feccionados por el sujeto en formacion;

» Un quehacer académico, cuya funciéon mediadora conste en
promover y facilitar el acceso a los conocimientos y el de-
sarrollo de las habilidades, habitos, actitudes y valores.

Moreno Bayardo considera a los elementos antes senalados, en
la construccion de lo que significa formar para la investigacion,
debido a que no se pierde de vista al sujeto que se forma. En ese
sentido, el concepto queda como:
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Proceso que implica practica y actores diversos, en el que la
intervencién de los formadores como mediadores humanos
se concreta en un quehacer académico consistente y en pro-
mover y facilitar de manera sistematizada (no necesariamente
escolarizada) el acceso a los conocimientos y el desarrollo de
habilidades, habitos y actitudes, e internacionalizacién de va-
lores, que demanda la realizacion de la practica denominada
investigacion (2002, p. 30).

La investigacion asi conceptualizada enfatiza en la intencionali-
dad y en el producto del quehacer académico contemplado en
los rasgos que caracterizan el concepto de formacién —incorpo-
rado en el apartado tedérico del articulo- y en concordancia con
Barbier (1993), citado en Moreno Bayardo (2002, p. 37)

No solo en términos de facilitar la apropiacién del saber, lo
cual podria relacionarse con la ensenanza, o de propiciar el
desarrollo de competencia para la investigacion, lo cual se
identificaria con la profesionalizacion; sino con la funcién
mediadora que consiste en dinamizar el proceso de trans-
formacion de la persona en términos de evolucion de sus
potencialidades —identificable con la expresion usada por Bar-
bier— como “transformacién de capacidades”, el cual involucra
también los fines asignados a la ensefianza (apropiacion del
saber) y a la profesionalizacion (desarrollo de competencia).

Por otra parte, hablar de formacion para la investigacion, permite
notar lo dicho por Ferry

Formar requiere de los formadores, un estilo de intervencion
muy diferente al de intervencion ensefiante tradicional. Es de-
cir, trabajo de motivacion, de facilidades para la elaboracion
y realizacion de proyectos, ya sea por medio de tutoria o en
grupos de trabajo (1991, p. 75).

Sanchez Puentes (1987, p. 31), citado por Moreno (2002, pp. 38-39),
introduce el término de estrategia como un acto cientifico por el
cual se genera conocimiento, acto inédito en cada investigacion en
particular, por consiguiente, el quehacer cientifico es un proceso,
una operacion que busca eficacia y esta estructurado por un princi-
pio —en cuanto que, para el logro de su objetivo, escoge los mejores
caminos y selecciona los medios mas adecuados—; asimismo, mani-
fiesta metaforicamente que el profesor investigador es un estratega
cuando es habil y diestro en la produccién de todo el proceso de
generacion de conocimiento.



[ PP.96-118 ] INVESTIGACION EN LA ACCION. EXPERIENCIA DE FORMACION DOCENTE M. BADILLO GAONA

Moreno Bayardo (2002) recupera de Sanchez Puentes (1987)
al senalar que cada proceso de generacion de conocimiento es
Unico, aunque comparten algunos elementos comunes que pre-
tenden el mismo fin; de ahi, que al investigador le corresponde,
por tanto, la construccién de la via que considere mas adecuada
para lograr su objetivo. Asi, la estrategia se ve como un acto no
aislado, ya que disefiar una estrategia supone visualizar todo el
proceso de generacion de conocimiento en un caso particular e
identifica acciones que, de forma sucesiva o recurrente, se cons-
tituyen en maneras concretas de ir avanzando en la consecucion
de los objetivos (2002, p. 39). De este modo, la autora llega al
concepto de estrategia:

como el analisis de posibilidades en la eleccién e incorpora-
cion de los medios que permiten alcanzar un fin de la mejor
manera posible y actuar en respuesta a cada situacion parti-
cular, teniendo como base la serie de circunstancias en que
ésta tiene lugar (2002, p. 39).

La estrategia supone una serie de opciones que conllevan a al-
canzar un objetivo, el cual implica toma de decisiones y una res-
puesta creativa y eficaz; por consiguiente, Moreno Bayardo (2002,
p- 41) subraya la relevancia de hablar de estrategia en la genera-
cién de conocimiento, pero también de estrategias de formacion
para la investigacion incorporadas en un programa cuyo proce-
so pretenda hacer que los participantes consigan una consistente
formacién que incorpore habilidades, habitos, actitudes, valores,
experiencias de aprendizaje y estilos de asesoria de los formado-
res. Finalmente, la estrategia de formacion para la investigacion
asi conceptualizada, no es solo la eleccién de tipo didactico o cu-
rricular, se enmarca en las dimensiones epistémica, metodologica,
sociologica vy filosoéfica de la practica misma de investigar.

Capacidad, aptitud, competencia, destreza y habilidad son tér-
minos que tienden a ser confusos ya que generalmente se les
considera sin6énimos; en ese sentido, Moreno Bayardo realiza la
distincién y argumenta que hay vinculacion estrecha entre ellos,
mas no una identidad:

La aptitud es una disposicion innata, es un potencial natural
con el que cuenta la persona, puede ponerlo en accioén, pue-
de ejercitarlo y dinamizarlo con la finalidad de propiciar su
evolucion, todo en conjunto se convierte en una habilidad,
cuando esto sucede de manera gradual —que va de un nivel
minimo a uno 6ptimo- da como resultado el de desarrollo
de habilidades, que al alcanzar su tendencia hacia lo 6ptimo
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se transforma en una habilidad que ha adquirido un cierto
nivel de competencia y en un momento dado destreza, asi las
destrezas seran aquellas habilidades que la persona ha desa-
rrollado con alto nivel de competencia, ahora bien, no necesa-
riamente se debe llegar a nivel de destreza para determinar el
desarrollo de la habilidad determinada, esta ultima se obtiene
por la dinamizacion progresiva (consecuencia de la experien-
cia, la ejercitacion y el aprendizaje) mediante la cual se va
accediendo a mayores niveles en cuestion (2002, pp. 41-42).

Las habilidades son educables ya que consiguen evolucionar hacia
mejores desempefios, eso les da un caracter de estabilidad; aplican
y comparten a multiples situaciones que son de la misma naturale-
za; de ahi que las habilidades desarrolladas por un sujeto pueden
internalizarse parcialmente como habitos que configuran una forma
peculiar de realizar o resolver problemas en areas de una actividad
determinada. En ese sentido, Moreno Bayardo (2002, p. 43) concep-
tualiza a las habilidades como un constructo que se asocia a la reali-
zacion de determinadas acciones que un sujeto puede ejecutar, o se
reducen a las acciones mismas. La autora incorpora una serie de ha-
bilidades, por ejemplo, para argumentar loégicamente, para expresar
con orden las ideas, para pensar relacionalmente, para simbolizar
situaciones, para realizar sintesis y para problematizar.

En consecuencia, las habilidades investigativas son las que ha
desarrollado una persona que lleva a cabo investigacion. Se trata
de habilidades asociadas a los procesos de generacién del cono-
cimiento cuyo desarrollo potencia la formacién de investigadores
en formacioén o en funciones para que puedan realizar investiga-
cion de buena calidad.

En situaciones educativas intencionadas Moreno Bayardo
(2002) espera que determinadas actividades o experiencias de
aprendizaje contribuyan al desarrollo de ciertas habilidades, inde-
pendientemente de la naturaleza de los programas educativos. Si
bien, algunos programas ya las tienen incorporadas en su malla
curricular, estas se encuentran desvinculadas. De cualquier mane-
ra, en un proceso formativo de esta naturaleza se pueden incor-
porar, en tanto las academias sean conscientes de lo que significa
formarse y formar para la investigacion.

La Maestria en Administraciéon en Gestion y Desarrollo de la Edu-
cacion (MAGDE) se imparte en la Escuela Superior de Comercio
y Administracion, Unidad Santo Tomas del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), instituciéon de educaciéon superior en México.
En 2018 MAGDE se convierte en una propuesta educativa de
excelencia al incorporarse al Padrén Nacional de Posgrados de
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Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACyT).

La Maestria cuenta con una malla curricular compuesta por una
serie de cursos tanto obligatorios como optativos ubicados en
dos Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC)
(IPN, s/).

LGAC 1. Liderazgo de gestion y formacion de directivos para
el desarrollo institucional en las sociedades del conocimiento.
Objetivo general de la linea: Desarrollar estudios y proyectos
enfocados a los procesos de gestion y formacion de directivos
y lideres a partir del autoconocimiento, de las relaciones in-
terpersonales e intergrupales en el contexto de las institucio-
nes y organizaciones educativas.

LGAC 2. Modelos educativos e innovacion en las sociedades
del conocimiento.

Objetivo general de la linea: Generar investigaciones sobre
los sistemas y ambientes educativos en torno a su calidad,
pertinencia, equidad y capacidad de innovacioén para su dise-
flo, gestion y evaluacion.

En 2015 inici6 el Seminario Taller de Formacion en y para la In-
vestigacion Educativa (STFIE-IPN) con egresados, estudiantes, aca-
démicos e investigadores de MAGDE (figuras 1 y 2). Como parte
del proceso formativo se realizaron actividades de las cuales en
2018 particip6 en la organizacién de un congreso internacional,
en 2019 obtuvo el registro como Diplomado (tabla 1) en la Coor-
dinacion General de Formacion e Innovacion Educativa (CGFIE),
ahora Direccién de Formacién e Innovacion Educativa (DFIE), y
en la Direccion de Educacion Superior del IPN (figura 3).

105



106 M. BADILLO GAONA  INVESTIGACION EN LA ACCION. EXPERIENCIA DE FORMACION DOCENTE

e Figura 2. STFIE-IPN

e Figura. Sesiones de trabajo del colectivo de investigacion.

eTabla 1. Médulos del Diplomado para la Investigacién Educativa

Integracion del Colectivo y Fundamentos de la Investigacién

Disefio, Proyecto y Objeto de Conocimiento
Sistematizacion y Tratamiento de la Informacion
Difusion de la Investigacion

eFigura 3. Registro otorgado por el Instituto Politécnico Nacional

Fuente. Derivado de los oficios emitidos por las dependencias politécnicas.

Método

Es un trabajo cualitativo bajo el método de investigacién accion
en funcion de que se reconoce al sujeto con manifestaciones pro-
pias como sus pasiones, sentimientos, emociones y pensamientos
que varian respecto al contexto donde se desarrolla (Mardones y
Ursua, 2003; Sanchez Gamboa, 1998).

INNOVUS
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Se basa en la logica critico-dialéctica debido a que dichas mani-
festaciones parten de un sustento historico, testimonial y argu-
mentativo que lleva a los participantes a tomar conciencia de la
trascendencia y necesidad de transformar su pensar y su hacer
personal, familiar, laboral, profesional y social.

Los actores clave fueron exalumnos, estudiantes, catedraticos
y expertos en formacion de investigadores de MAGDE, en total
nueve docentes: cuatro de educacién basica (uno de primaria,
tres de secundaria), dos de educacion media, uno de educacion
superior y dos investigadores de posgrado. Sus edades oscilan
entre 30 y 60 afios. La experiencia de algunos de ellos, ademas de
la docencia, incluye la gestion directiva.

El levantamiento de informacion se realiz6 con un cuestionario
abierto (figura 4) a través de una entrevista dirigida. Con la entre-
vista se interiorizé en las experiencias, interacciones e inferencias
del colectivo de investigacion como parte de su proceso formati-
vo en relacion con las dimensiones epistémica, ontolégica, teleo-
légica y prospectiva (tabla 2) (Badillo, 2021).

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 5
SEMINARIO TALLER DE FORMACION EN INVESTIGACION EDUCATIVA
Evaluacion Formativa (Metacognicion)

octubre/2019
Investigador(a):

El contenido modular del STFIE, consta de siete modulos que se han desarrollado en el lapso
de, aproximadamente, cinco anos; si bien hace cerca de afio y medio se efecttio un ejercicio
de evaluacién formativa, ahora se plantea evaluar en la etapa de conclusion de los conteni-
dos modulares.

Si bien, es el mismo instrumento, ahora se podra efectuar el planteamiento de Gilles Ferry, pa-
sar de la pedagogia de proceso a la pedagogia del analisis, esto es, ;qué nos ha dejado como
aprendizaje, como planteamiento formativo en el campo de la investigacion educativa, el es-
fuerzo y los estudios desplegados a través de una interaccién grupal dialégica?

Aclarando, que no es una evaluacién sumativa, ni punitiva, muchos menos de exclusion, al con-
trario, con la intencién de reconocer conscientemente nuestros avances y sobre todo aquello que
es necesario identificar como cuestiones a mejorar en la travesia de investigacion.

Posteriormente, se realizara una sistematizacion de las respuestas y su analisis heuristico y
reflexivo.
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Con respecto a la construccién epistemolégica:

Comente sobre los hallazgos, las aportaciones, que le ha permitido construir las referencias
consultadas, como conocimiento en relacion a la metodologia de investigacion.

sQué aspectos de los temas desarrollados le han generado dudas, inquietudes o dificultades
epistémicas?

sQué aportaria al contenido temdtico de los dos Médulos desarrollados o quitaria de ellos?
Se ha considerado como propésito una dimension ontoldgica, y en relacion a ello:

:Cémo se concibe ahora como investigador (a) después de las sesiones desarrolladas en el
Seminario?

sQué es pensar como investigador (a)?
;Cuales debilidades y fortalezas investigativas han descubierto en usted?

sQué ha descubierto sobre la naturaleza de la investigacion educativa, a través de las lecturas
y el didlogo grupal?

En relacion con la dimension axioldgica de la investigacion y el ser investigador (a):
Para usted, ;qué valores y/o virtudes exige el ser investigador educativo?

:Cual es el sentido ético de ser investigador (a)?

;Qué retos o fines le ha generado el Seminario en relacion con:

Su persona:

Su tarea educativa cotidiana:

A la formacion para la investigacion educativa:
sQué sentido tiene el realizar procesos de investigacion educativa?

Prospectiva
sComo se considera estar o ser dentro de cinco anos, en relacién con su labor profesional y

el campo de la investigacion educativa?

Proceso formativo
;Qué opina del horario?

sQué observaciones criticas o sugeriria tendria para la mejor organizacién y desarrollo de las
sesiones, asi como del acompanamiento formativo implementado hasta ahora?

Referencia
Alvarez, M. (2001). Evaluar para conocer, examinar para excluir. Espana: Editorial Morata

Fuente. Propuesta de Raul Vargas Segura integrante del STFIE-IPN citado en Badillo, 2021.
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eTabla 2. Dimensiones

DIMENSION PROPOSITOS

Dimension Conocer y practicar los elementos teéricos-metodolégicos de la investigacion
Epistemoldgica educativa para sustentar propuestas de mejora.

Dimensién Constituir un espacio grupal con una intencién humanista y formativa donde
Ontologica se recreen y potencien las cualidades del ser, como el sentido de historicidad,

las habilidades cognitivas superiores y la comprension de si mismo, de cada
una y uno de las y los integrantes del Seminario.

Dimensién Experienciar un proceso formativo sustentado para promover valores como el
Axioldgica respeto y la confianza, asi como virtudes y actitudes de colaboracién, solida-
ridad, sentido de intercambio de saberes y planteamientos formativos, todo
ello basado en una ética de respeto entre pares.

Dimension Reconocer como uno de los propésitos el desarrollo del proyecto de vida de
Teleoldgica cada uno como esencial de los fines del proyecto grupal en el campo de la
formacién y autoformacién en una pedagogia critica.

Dimension Implementar asesorias con un sentido de acompanamiento formativo que
Prospectiva trascienda a una trasformacion de la practica de la gestion, la asesoria y la
docencia.

La sistematizacion de la informacion se realizé mediante un pro-
ceso de analisis heuristico que consiste en la indagacion y el des-
cubrimiento reflexivo para llegar al conocimiento nuevo.

Para el tratamiento se ocuparon cuadros de analisis por di-
mension, en ellos se incorporaron los ejes, las preguntas y res-
puestas. Debido a la cantidad de cuadros, en este articulo solo se
muestran, a manera de ejemplo, las tablas 3 y 4 que concentran el
analisis de una de las dimensiones.

eTabla 3. Cuadro de analisis Elabord: JGM  Fecha: 17/3/2019
:Cuadl es el sentido ético de ser investigador (a)?

EJES DE ACONTECIMIENTO BLOQUE NUEVA  OBSERVA-

ANALISIS CATE- | | CIONES
GORIA

Ftica Que desarrolle su funcién y sus| Que no mienta no ac- | Sin Sin

Profesio- | conocimientos en beneficio de | tué en funcién de in- | Categoria | Observa

nal la humanidad (del bien comun). | tereses econdémicos, | Nueva ciones

Que no mienta y no actué en funcion | productivistas o con
de intereses econémicos, productivis- | practicas indebidas
tas o con prdcticas indebidas como: el
plagio y/o la simulacion.

INNOVUS

Innovacin Educativa, ISSN: 2594-0392 vol. 22, nimero 88 | enero-abril, 2022 |



110 M. BADILLO GAONA  INVESTIGACION EN LA ACCION. EXPERIENCIA DE FORMACION DOCENTE

EJES DE ACONTECIMIENTO BLOQUE NUEVA  OBSERVA-
ANALISIS CATE-  CIONES
GORIA
Etica Se refiere a que el investigador debe | Tener valores y senti- Sin Sin
Profesio- | de tener valores y sentido critico. do critico Categoria | Observa

nal Nueva ciones

Actuar en funcién de conocer los fené- | Ser congruente con lo
menos presentes en la vida diaria para | que piensa, siente, dice
propiciar un cambio en beneficio de to- | y actda.

dos. Por ello, ser congruente con lo que

piensa, siente, dice y actua.

INNOVUS
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eTabla 4. Cuadro de analisis Elabor6: MBG Fecha: 31/03/2019
:Qué ha descubierto sobre la naturaleza de la investigacion educativa a través de las lecturas
y el dialogo grupal?

EJES
DE ANALISIS

Subjetividad
en la investi-
gacion cuali-
tativa

Acompafa-
miento en la
formacidn
para la inves-
tigacion

Enfoques me-
todoldgicos

ACONTECIMIENTO

He descubierto que debido a las caracteristicas de
la investigacion educativa (cualitativa) y a que se
toma en cuenta diferentes puntos de vista, expe-
riencias e intereses, se vuelve subjetiva la perspec-
tiva y se hace mds compleja la solucién, debido a
los diversos factores que convergen. Me ha costa-
do trabajo pues casi siempre he sido mas objetivo.

En definitiva he descubierto que la investigacién
por si misma es compleja y de manera particular la
investigacion educativa para nada es tarea facil; sin
embargo, he sido testigo de que el acompanamiento
y los equipos de los trabajos representan una herra-
mienta efectiva en la formacién del investigador.

Que existen diferentes enfoques metodol6gi-
cos para llevar a cabo una investigacion, de
igual manera, las lecturas me han permitido
conocer las diferentes corrientes filoséficas, la
historia y los fundamentos que se han plantea-
do para comprender los aspectos internos del
ser humano y su quehacer dentro del universo
que el que vivimos y nos desarrollamos.

BLOQUE

Las lectu-
ras me han
permitido
conocer las
diferentes
corrientes fi-
loséficas, la
historia y los
fundamentos

111

OBSER-
VACIO-
NES

NUEVA
CATEGORIA

Investigacion
cualitativa

Subjetividad en la
investigacion

Complejidad
enla
investigacion
Acompahamiento
formativo en
investigacion

Enfoques
metodolégicos

Posicionamiento
tedrico

Fuente. Propuesta de Raul Vargas Segura, integrante del STFIE-IPN citado en Badillo, 2021.
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Fue un tratamiento cualitativo de cada una de las preguntas de
acuerdo con los ejes de analisis previamente determinados en los
cuadros (tablas 3 y 4) (Knobel y Lankshear, 2005) después se
efectu6 un trabajo reflexivo en interaccion dialégica entre el co-
lectivo de investigacion STFIE-IPN, con ello se interioriza en los
aprendizajes obtenidos en el Seminario Taller de Formacién en y
para la Investigacion Educativa.

A) Primer bloque

Preguntas
¢Qué ha descubierto sobre la naturaleza de la investigacion edu-
cativa, a través de las lecturas y el dialogo grupal?
¢Qué es pensar como investigador?
¢Cuales debilidades y fortalezas investigativas han descubierto
en usted?

Ejes
Formacién e Instrumentos para investigaciones cualitativas,
Acompanamiento en la formacién para la investigaciéon y Enfo-
ques metodolégicos.

Respuestas
Se presentan las respuestas literales de los entrevistado con la in-
tencion de recuperar sus dichos tal y como lo vivieron y sintieron,
dichas respuestas estan en correspondencia a los ejes de analisis.

* Que existen diferentes 16gicas de investigacion, diferentes
metodologias y enfoques, por lo que tenemos que tener
una postura bien definida en nuestras investigaciones.

* En definitiva, he descubierto que la investigacion por si
misma es compleja y de manera particular la investigacion
educativa para nada es tarea ficil; sin embargo, he sido
testigo de que el acompanamiento y los equipos de los tra-
bajos representan una herramienta efectiva en la formacién
del investigador.

* Hacer investigacion educativa es reconocer que se trabaja
con personas que tienen una historia de vida, por la in-
fluencia de sus practicas sociales que se desarrollan en
ambientes socioculturales especificos y que, por ello, su
estudio va mas alla de datos o muestras estadisticas.

* No he considerado como propdsito una dimension ontologi-
ca, pero considero que voy lentamente comprendiendo lo que
hay, la naturaleza del ser, la existencia y la realidad, a través
de las lecturas del seminario, dindome cuenta que ain no
me considero un investigador, debido al gran acervo biblio-
grafico que existe en las diferentes logicas de investigacion.
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Derivado del trabajo reflexivo el colectivo de investigacion se re-
descubre como docente y reconoce la necesidad de tener una
mirada investigativa en su hacer el aula, acepta que la investi-
gacion es el camino que le permite develar su entorno con un
pensamiento critico, se da cuenta que su formacién en investiga-
cion es bajo un enfoque reduccionista que no lo deja reconocer
y reconocerse en su realidad tal como es, en ese sentido, acepta
que carece de conocimientos en el campo de la investigacion,
que desconoce los elementos tedricos y metodologicos. Cree en
la necesidad de contar con espacios grupales con interaccién hu-
mana y formativa en la que se potencie las cualidades del ser, el
sentido de historicidad, las habilidades cognitivas superiores y la
comprension de si mismo.

El colectivo en proceso de formacion tuvo que aceptar sus caren-
cias investigativas, en ese sentido, reconocieron:

* Haber adquirido un posicionamiento metodolégico y con
ello identificaron las diversas posturas del proceso de in-
vestigacion.

* Que los estudios van mas alla de los datos estadisticos, se
amplia el panorama de analisis.

* Que investigar es complejo y, por lo mismo, se necesita el
acompanamiento de un formador de investigadores.

* Que formarse no se realiza en solitario, es trabajo en
equipo.

* Que el aprendizaje lo propician todos los integrantes, es un
trabajo colegiado.

e La necesidad de posicionarse tedricamente, lo que impli-
ca conocer las diferentes corrientes: filosoficas, histéricas y
del pensamiento inductivo y deductivo.

* Comprender la naturaleza del ser, la existencia y la reali-
dad a través de las lecturas y dialogo heuristico realizado
en el Seminario.

e Las diferencias entre 16gicas y enfoques de investigacion,
métodos y metodologias

B) Segundo bloque

Preguntas
¢Cual es el sentido ético de ser investigador(a)?
¢Qué valores y/o virtudes exige el ser investigador educativo?
¢Cual es su tarea educativa cotidiana?

Ejes
Etica Profesional, Responsabilidad ética, Prictica investigativa,
Conocimiento adquirido, Investigacion-transformacién, Actuar-
reflexionar-actuar, Compartir las experiencias y lo aprendido.
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Respuestas
Se presentan las respuestas literales de los entrevistados con la
intencion de recuperar sus dichos tal y como lo vivieron y sin-
tieron, dichas respuestas estan en correspondencia con los ejes
de analisis.

* Que desarrolle su funcién y sus conocimientos en benefi-
cio de la humanidad (del bien comun).

* Que no mienta y no actué en funcion de intereses eco-
némicos, productivistas o con practicas indebidas como el
plagio y la simulacion.

e La responsabilidad y la ética son dos ejes primordiales para
concebirte como investigador educativo, teniendo como
base la conciencia sobre la pertinencia social de tu practica
y colaboracion educativa.

* Todo investigador debe conducirse con honestidad a la
hora de investigar.

El proceder del docente investigador debe ser bajo los valores
de respeto y confianza, asi como virtudes y actitudes de cola-
boracion, solidaridad, sentido de intercambio de saberes y plan-
teamientos formativos, todo ello basado en una ética de respeto
entre pares, con sus estudiantes, con las autoridades, con su fami-
lia y con la sociedad.

El colectivo en proceso de formacion tuvo que aceptar sus caren-
cias investigativas, en ese sentido, reconocieron:

* No mentir, no actuar en funcién de intereses econémicos,
productivos o practicas indebidas.

* Tener sentido critico.

e Corresponder con claridad y sin trampas o simulaciones.

e Ser congruente con lo que se piensa, siente, dice y actua.

e Obtener resultados fidedignos los cuales brinden objetivi-
dad en la investigacion.

e No ser prejuicioso a la hora de redactar las conclusiones.

e Contar con una mente abierta a la critica del problema
analizado.

e Actuar con pertinencia social de la practica y colabora-
cién educativa.

e Actuar con transparencia y honestidad.

e Actuar bajo normas, principios y valores morales.

e Aplicar lo aprendido en la practica educativa.

e Trabajar en equipo, colegiado y en colectivo.

e Investigar en la accion, como elemento formativo.
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e Cambiar la practica docente al enfatiza, identificar el pro-
blema, indagar y tener un conocimiento profundo.

e Ampliar los horizontes para colaborar con investigadores
institucionales, nacionales e internacionales.

El docente investigador es el profesional comprometido con su
trabajo, con el aprendizaje de sus estudiantes, con la relacion
de sus pares, con su entorno social en la solucién de proble-
mas. Es un sujeto que avanza en el dominio de las habilidades
investigativas, es ético en su hacer educativo. Formarse para la
investigacion implica al docente como el principal responsable
de su proceso. Un sujeto que se forma reconoce sus carencias
investigativas y se ocupa de ellas.

En funcién de lo anterior, se presentan los resultados que el
colectivo de investigacion obtuvo en cinco anos de trabajo for-
mativo en el Seminario Taller de Formacién en y para la Inves-
tigacion Educativa en relacién con las dimensiones epistémica,
ontolégica, axiologica, teleolégica y prospectiva.

* Dimensiones epistémica, ontolégica y teleolégica
El colectivo de investigacion se redescubre como docente y reco-
noce la necesidad de tener una mirada investigativa en su hacer
en el aula.

Acepta que la investigacion es el camino que le permite de-
velar su entorno con un pensamiento critico, favoreciendo sus
habilidades de percepcion.

Cree en la necesidad de contar con espacios grupales con
interaccion humana y formativa en la que se potencie las cualida-
des del ser, el sentido de historicidad, las habilidades cognitivas
superiores y la comprension de si mismo.

* Dimension axiolégica
El proceder del docente investigador se considera debe ser bajo
los valores de respeto y confianza, asi como virtudes y actitudes
de colaboracion, solidaridad, sentido de intercambio de saberes y
planteamientos formativos, todo ello basado en una ética de res-
peto entre pares, con sus estudiantes, con las autoridades, con su
familia y con la sociedad.

* Dimension prospectiva
En el proceso de formacion se reconoce a la asesoria con un sen-
tido de acompanamiento formativo que trascienda a una trasfor-
macion de la practica de la gestion y la docencia.

Se da cuenta que su formacién en investigacion se ha dado
bajo un enfoque reduccionista que no lo deja reconocer y reco-
nocerse en su realidad tal como es. Acepta que carece de cono-
cimientos en el campo de la investigacion, por lo que aprende
habilidades investigativas como la percepcion, instrumentales
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(software, disenar instrumentos y aplicarlos), de pensamiento, de
construccién conceptual, de construcciéon metodolégica, de cons-
truccion social del conocimiento y metacognitivas.

Las actividades del Seminario Taller de Formacién en y para la
Investigacion Educativa tuvieron como intencionalidad formativa
un sentido diferenciado, a un ritmo y camino propio para gestar,
asumir y participar en los diversos procesos en los que el partici-
pante se encontraba involucrado.

Fue un espacio de encuentro y desencuentro, es decir, los
integrantes al enfrentarse con sus paradigmas preevios muchas
veces se confrontaban con el colectivo y consigo mismos, lo que
los obligaba a retirarse de Seminario, regresaban en el momento
que consideraban debian hacerlo. Las puertas siempre estuvieron
abiertas, no se les cuestionaba nada, se tenia la conviccion de
que las rupturas eran personales y se sabia que el acompana-
miento formativo estaba siempre presente.

El proceso de formacién en y para investigaciéon educativa
fue una experiencia colegiada que transformoé a los involucra-
dos en su hacer en investigacion, por lo tanto, cambio su ser y
sentir docente.

Fue una experiencia que duro cinco afios se concluye:

e Con la construccién de los saberes adquiridos derivados de
la interaccion de los integrantes del STFIE-IPN como parte
de su proceso formativo que coadyuvé para que se com-
prendieran las dimensiones epistémica, ontolégica, axiol6-
gica, teleolégica y prospectiva.

e Con el reconocimiento propio y externo del colectivo de
investigacion.

e Con un posicionamiento metodolégico que los llevo a com-
prender el conocimiento en las l6gicas, método, metodolo-
gias, tratamiento y analisis de la informacion.

e Con el aprendizaje de las habilidades investigativas reque-
ridas para su hacer docente y de gestion.

e Con el reconocimiento de la importancia de la autoevalua-
cion con una tendencia a mejorar en el proceso de investi-
gacion, y como una practica de evaluacion formativa.

e Con el fomento a la participacion en eventos académicos
(foros, encuentros y congresos) para que se socialice el co-
nocimiento derivado de los proyectos de investigacion.

e Con la promocion de la lectura y escritura como un incen-
tivo para la publicacion de articulos cientificos.

e Con el estimulo e invitacion a los integrantes del STFIE-
IPN para que concluyan sus proyectos de tesis y obtengan
sus grados académicos correspondientes.
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Fue una experiencia que quedé plasmada en una propuesta di-
dactica alternativa con registro oficial por parte del IPN para re-
plicarse en otro momento, y si bien no soluciona la discusion
con respecto a los paradigmas en investigacion, si es una gran
experiencia para los docentes que deseen formarse para la inves-
tigacion.

Se declara que la obra que se presenta es original, no estid en proceso
de evaluacion en ninguna otra publicacion, asi también que no existe

conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Pre-service English language teachers’ emotional
needs during practicum

Mariza Guadalupe Méndez Lépez

Abstract

This article presents the results of a case study that aimed to de-
velop an understanding of the emotional needs expressed by pre-
service ELT teachers in their accounts of their teaching practicum.
Data was collected from the teachers’ accounts of their practicum
and interviews. The results show that pre-service teachers’ low
self-concept, low proficiency level, and lack of vocation were un-
masked by the negative emotions they experienced during their
practicum period. The need for language teaching programs to
include emotional support strategies for pre-service teachers du-
ring practicum is also revealed. It is paramount to help pre-service
teachers develop and shape their teaching identity through reflec-
tion. Providing an opportunity for pre-service teachers to reflect
on their emotions and unmask their emotional needs can help
supervisors provide them with appropriate emotional support.

Necesidades emocionales de futuros profesores de
inglés durante su practica docente

Resumen

Este articulo presenta los resultados de un estudio de caso cuyo
objetivo fue conocer las necesidades emocionales reveladas por
futuros profesores de lenguas durante su practica docente. La
recoleccion de datos fue realizada a través de bitacoras de ense-
flanza y entrevistas. Los resultados revelaron que un bajo auto-
concepto, un nivel bajo de inglés y la falta de vocacion para la
ensenanza fueron evidenciados a través de las emociones negati-
vas expresadas por los participantes durante su practica docente.
Estos resultados revelan la necesidad de que los programas de
licenciatura incluyan estrategias emocionales de apoyo para los
profesores en formacion. Es primordial ayudar a los futuros pro-
fesores a desarrollar y moldear su identidad docente a través de
la reflexion. Brindar una oportunidad para que los profesores
en formacion reflexionen sobre sus emociones y desenmascaren
sus necesidades emocionales puede ayudar a los supervisores a
brindarles el apoyo emocional adecuado.

| enero-abril, 2022

Universidad Veracruzana

English language
teaching,
pre-service
teachers, emotions

Emociones,
ensefianza del
inglés, profesores
en formacion

Recibido: 27/03/2020
Aceptado: 05/03/2021



[P 120-139 ] PRE-SERVICE ENGLISH LANGUAGE TEACHERS' EMOTIONAL NEEDS DURING PRACTICUM M. G. MENDEZ LOPEZ

Teaching is a profession requiring a high level of emotional
commitment that evokes an array of emotions not only in tea-
chers but also in learners (Dewaele, 2011). Various studies have
reported the variety of positive and negative emotions undergo-
ne by teachers in the exercise of their profession (Cowie 2011,
Méndez Lopez, 20106).

Quality teacher education has been a perennial issue in the
field of English language teaching (ELT). Teaching a foreign lan-
guage entails interaction with a diverse set of people: students;
colleagues; parents; and, the corresponding authorities. A va-
riety of emotions emerge from these educational interactions,
which are social constructions individually experienced by those
involved in a particular context (Hargreaves, 2001; Meyer & Tur-
ner, 2006; Zembylas, 2005). As suggested by Linnenbrink-Garcia
& Pekrun (2011), emotions may affect cognitive performance,
motivation and achievement and are, thus, an important factor
in the language classroom because of their effects on language
learning and teaching.

When learning a foreign language, learners across different
contexts have reported feeling anxiety, fear, embarrassment,
frustration, and low self-esteem, among other emotions (Garret
& Young, 2009; Méndez Lopez, 2011). Similarly, language tea-
chers express feeling stress, frustration, anxiety, and fear, emo-
tions which, in some cases, can lead to negative effects such as
burn out or depression (Chang, 2013; Cowie 2011; Méndez Lo6-
pez, 2017). Teaching involves an emotional duty not only to deal
with our own emotions but also to manage the emotions of our
learners. Thus, if teachers are not emotionally competent, their
performance may affect their classroom environment and, conse-
quently, lower the quality of the education they provide. As as-
serted by Gkonou and Miller (2017), “...managing the emotional
texture of a classroom requires teachers to undertake intentio-
nal, strategic, and persistent emotional work” (p. 11).

The diverse range of emotions experienced by teachers has
been explored in numerous studies (Sutton & Wheatley, 2003;
Cowie 2011). It has been found that negative emotions might
help teachers focus on specific aspects they need to improve,
while positive emotions evoked by interactions with students
help teachers remain motivated (Méndez Lépez, 2020). Cowie
(2011) found, in research conducted in a Japanese context,
that intense negative emotions experienced in relationships
with non-supportive colleagues could cause frustration and re-
sentment, a conclusion also found in a study conducted with
Mexican teachers by Méndez Lopez (2016). Conversely, Gko-
nou and Miller (2017) reported that support and the exchange
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of ideas among colleagues can “represent an important sour-
ce of strength and positivity for their own professional well-
being” (p.19).

Although studies on teachers’ emotions have focused on ex-
perienced educators, a growing body of research is developing
which focuses on the emotions pre-service teachers experience
during training (Timostutsuk & Ugaste, 2012; Nguyen 2014; Mar-
tinez Agudo & Azzaro, 2018). Arizmendi Tejeda, Scholes Gillings
& Lopez Martinez (2016), Ocampo Martinez (2017), and Méndez
Lopez (2020) have undertaken research in this area in the Mexi-
can context.

The present article aims to contribute to this growing body
of research by presenting the results of a case study that aimed
to identify the emotional needs expressed by pre-service English
language teachers in their accounts of their teaching experience
during practicum. As asserted by Nguyen (2014), “[tlhere need
to be more studies in this area conducted in different settings so
that the field’s research base is enriched and findings across con-
texts can be compared and aggregated” (p. 64).

Practicum is an “intrinsically highly emotional, complicated and
contradictory” period for pre-service teachers since it affects
their personal and professional development (Timostutsuk &
Ugaste, 2012, p. 2). Various studies have reported that pre-ser-
vice teachers experience both positive (enthusiasm, enjoyment,
and satisfaction) and negative (disappointment, frustration, and
anxiety) emotions while performing the different academic acti-
vities required by the teaching practicum process (Nguyen, 2014,
2018; Martinez Agudo & Azzaro, 2018; Méndez Loépez, 2020; Ti-
mostutsuk & Ugaste, 2012).

Pre-service English language teachers are exposed, in their
first teaching experiences, to real-life scenarios that may evoke
both positive and negative emotions. At this stage, pre-service tea-
chers are usually concerned with applying the knowledge learnt
in previous years; however, the diverse demands on them can be
daunting for most, which explains the diversity of emotions revea-
led in studies undertaken across educational contexts.

In most studies, the positive emotions reported by pre-ser-
vice teachers emerge through their interactions with students.
The display, by students, of a positive attitude in class co-
rrelates to interest in both classroom activities and academic
progress (Martinez Agudo & Azzaro, 2018). Moreover, other
sources of positive emotions come from pre-service teachers’
development of a good relationship with students or instances
when students show respect and trust in them (Ocampo Mar-
tinez, 2017).
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Negative emotions during practicum have been reported to ori-
ginate in the demands of the teaching profession, such as ad-
ministrative duties and compliance with the norms of a school
environment (Numrich, 1996). Furthermore, negative emotions
have been reported to be aroused by the following: the percei-
ved incongruence between theory and practice (Caires, Almeida
& Martins, 2010); the contradictions confronted by pre-service
teachers in some practicum settings (Nguyen, 2014); the feelings
of a lack of proficiency for teaching (Keller et al., 2014); the high
expectations they have placed on their practicum experience and
the shock of facing reality (Timostuk & Ugaste, 2012); feelings
of disappointment in supervisors or mentors (Martinez Agudo &
Azzaro, 2018); and, a feel of lack of teachers’ vocation, in specific
contexts (Méndez Lopez, 2020).

In most studies reviewed for the purposes of the present
study, pre-service teachers reported experiencing more negati-
ve than positive emotions during their practicum, due to some
of the issues mentioned above. However, a study conducted in
Finland found that pre-service teachers reported more positi-
ve than negative emotions, which may be due to the particular
context, as the study was conducted in a country that values
teachers highly and the participants were enrolled on a master’s
program in science education and had, thus, already comple-
ted an undergraduate degree. In contrast, practicum is usually
carried out in the last year of an undergraduate degree in most
contexts in countries where the teaching profession is not as
highly valued, with pre-service teachers often enrolled in other
courses and under great financial pressure while trying to finish
their studies. On the other hand, Finnish pre-service teachers do
not experience similar financial constraints, as they are funded
by the state. Given that most pre-service teachers in contexts
outside Finland are studying under such financial pressure, it is
understandable that they would be prone to encounter more ne-
gative than positive emotions when faced with a real classroom
for the first time.

The high number of negative experiences reported by pre-
service teachers may be explained by their lack of confidence
in their teaching competencies (Britzman, 2007). Another reason
for the greater number of reported negative experiences may be
the idealism manifested by pre-service teachers in the first stage
of their teaching career (Furlong & Maynard, 1995), an idealism
which often includes an ideal image of themselves, which can be
frustrating if reality does not match their ideal. In addition, the
wide-ranging demands of the profession can be difficult to face
when also trying to put into practice theories, methods or strate-
gies learnt in previous years, as teaching is not simply a question
of implementing a learning theory, creating tasks and designing
lesson plans.
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For the reasons described above, pre-service teachers may be
more susceptible to negative emotions that affect their teaching
practice and, consequently, hinder their professional practice. In
addition, facing new responsibilities, such as “heavy workload,
stress and physical and anxiety symptoms” (Caires, Almeida &
Martins, 2010, p. 17), may not only cause negative emotions but
also unmask some of the pre-service teachers’ emotional needs.
As Soslau (2015) states, “the learning context for preservice tea-
chers is inherently stressful, and therefore student-teachers will
necessarily try to manage and satisfy a variety of emotional ne-
eds” (p. 6).

Very few studies have addressed the emotions experienced by
Mexican pre-service teachers during the final year of their de-
gree, in which they have to complete a practicum period tea-
ching students at different levels. Arizmendi Tejeda, Scholes
Gillings and Lopez Martinez (2016) studied the use of regulation
strategies by novice teachers when faced with negative emotions
during their practicum. Via the use of observations and semi-
structured interviews, the above-named scholars found that the
novice teachers participating in their study used preventative and
responsive emotional regulation strategies, such as selecting si-
tuations and modifying their emotional expression. Their results
show that a lack of security and self-confidence led to the use of
strategies to help them avoid feeling challenged or threatened.
Moreover, participants in the above cited study made use of only
two strategies to regulate their negative emotions, from which
investigators concluded that teaching experience and training is
necessary for teachers to be able to apply other strategies, such
as emotional understanding or hiding emotions.

Ocampo Martinez (2017) identified both the emotions ex-
perienced by first-year English teachers and their causes, with
the data collected via three semi-structured interviews conduc-
ted at different stages over a period of six months. Participants
reported that their emotions originated in their interactions
with students, administrative duties, and their lack of classroom
management skills. The participants’ accounts indicate that fe-
elings of anger, frustration, and nervousness were due to inte-
raction with students and administrative duties; however, their
accounts also show that these same aspects made them feel joy,
confidence, and motivation. Although novice teachers revealed
that they experienced negative emotions because of their lack
of classroom management skills, they evaluated these negative
experiences positively, as they forced them to use strategies to
overcome difficult situations or seek advice over a particular
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classroom management issue. In addition, negative emotions felt
in response to a specific event provoked reflection and a change
in the teacher’s attitudes, which had a beneficial effect on their
teaching motivation.

Méndez Lopez (2020) explored the factors to which pre-
service teachers attributed the negative emotions they expe-
rienced during practicum. Her study aim was to understand
pre-service teachers’ emotions and their effects on their tea-
ching practice. The study data was collected from classroom
observations, reflection journals and semi-structured inter-
views. Participants in her study revealed that they had en-
countered both positive and negative emotions due to their
students’ behaviour and attitudes, their undeveloped teaching
skills, and their beliefs about teaching and learning. The re-
searcher concluded that, to support pre-service teachers’ ne-
eds, an emotional component should be included during
practicum to equip them better in the future.

Individual differences play a central role in the emotions expe-
rienced by pre-service teachers. Among those differences we can
found personal values, previous learning experiences, cognitive
appraisals of one’s ability and beliefs (Pekrun, 2014). Self-beliefs,
beliefs about oneself, are paramount to students’ self-concepts.
Pajares & Schunk (2005) define self-concept as a “self-description
judgement that includes an evaluation of competence and the fee-
lings of self-worth associated with the judgement in question” (p.
105). Thus, this self-evaluation about one’s capacities or abilities
is a paramount determinant of the emotions any student is going
to experience since how students see themselves may affect their
teaching practice. A study conducted in Japan provided evidence
of the strong connection between novice teachers motivation to
teach and their self-concept (Kumazawa, 2013). Kumazawa’s stu-
dy also revealed that teachers’ self-concepts shifted during the
study period which allowed them to be motivated to teach. Thus,
this is an important finding that can inform supervisors to help
pre-service teachers face negative emotions and difficult incidents
during practicum to modify their self-evaluations as teachers, and
consequently their teaching practice.

As revealed by the studies reviewed above, it is important
to provide pre-service teachers with the appropriate assistance
during the practicum stage in order to minimise the effects of
negative emotions on their teaching practice. As has been sugges-
ted, the establishment of positive interpersonal relationships is
regarded as beneficial for teachers’ emotional well-being (Mercer,
Oberdorfer & Saleem, 2016). This article presents the results of a
case study examining the emotional needs revealed by pre-ser-
vice teachers in the form of the negative emotions they reported
experiencing during practicum.
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The following research questions were explored:

1. What emotional needs do pre-service English language tea-
chers express during their teaching practicum?

2. What situations or events generated these emotional ne-
eds?

Case study is a field study with no intervention from the resear-
cher (Cohen, Manion & Morrison, 2011). Thus, a case study de-
sign was selected to explore the emotional needs expressed by
pre-service language teachers during practicum. This qualitative
approach was deemed the most suitable for the purpose of this
research, as it was important to be able to identify and unders-
tand the needs student teachers expressed during their practicum.
A central issue in case study is data gathering since researchers
have to present a detailed description of a case (Fidel, 1984).
Another important aspect is the selection of cases, I wanted to
obtain an in-depth understanding of students’ teachers emotio-
nal needs during practicum. As emotions are, most of the time,
hidden due to cultural values, it was essential that those students
expressing emotional needs were selected in order to understand
the origin of such needs. Therefore, the three participants were
selected based on their teaching accounts narratives to document
the emotional needs of student teachers in this ELT programme
(Patton, 1990).

The present study was conducted with students at an ELT pro-
gramme in a public university located in the southeast of Mexico.
Students accepted to the programme have to complete ten se-
mesters in order to graduate. In the final year of the programme,
student teachers are required to complete two practicum units,
which aimed to prepare them to teach at different levels. This
public university is located in a small capital city of a very touris-
tic region. Students from different nearby rural towns and cities
come to the capital city to study for the ELT programme. The pro-
gramme is popular because most students consider it as one that
can help them find a job in the Mayan Riviera.

The final three years of the programme emphasise student
teaching skills development because of the programme focus. In
order to provide students with spaces that resemble real life sce-
narios, those directing the programme have signed agreements
with different institutions in which students undertake teaching
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practice in these two semesters. Students are first given the op-
portunity to observe classes at different levels (preschool, pri-
mary, secondary, and high school) to familiarise themselves with
the school environment, and are then required to give a class to
a group under the supervision of its practicum teacher, who is
tasked with evaluating the pre-service teachers’ performance in
different aspects, such as classroom management, discipline, lan-
guage sKkills and materials used. This same class is observed by
one of the pre-service teacher’s peers in order to provide qualita-
tive and quantitative feedback about her/his teaching performan-
ce. This stage is completed in the first four weeks of the semester
in order to accustom the pre-service teachers to both observe and
to being observed. After this initial process, they are immersed in
their practicum for 12 weeks per unit, with each practicum unit
involving teaching children, adolescents, or adults, in state educa-
tional institutions. These periods provide the pre-service teachers
experience of teaching different ages and levels, which is benefi-
cial for their future teaching careers.

Data presented in this study was collected during the second
practicum unit of a group of fifteen pre-service teachers, eight
female and seven male, aged between 20 and 23, who have al-
ready completed the first practicum unit previously. The present
study was carried out with three participants: Ximena, Bruno and
Adriana (all pseudonyms), data was collected during the second
practicum unit, which lasted 12 weeks. The three participants
were required to teach in elementary schools for the first time du-
ring this second practicum unit. Participants agreed to participate
in the case study and showed willingness to share their emotional
experiences of the second practicum unit in depth, with the data
presented in this article taken from these pre-service teachers’
accounts of their teaching practicum.

The present study is based on data collected from pre-service
teachers’ teaching accounts and semi-structured interviews with
them. In order to explore their emotional needs, the pre-servi-
ce teachers were asked to write accounts of both their teaching
experience and the emotions they experienced during their
practicum, and reflect on them in depth and in writing in order
to understand their feelings and the reasons behind them. As
Loughran (2002) states, reflection is a tool that can help teachers
better understand the teaching profession, as it enables them to
identify how to improve their performance.
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The participants submitted their teaching accounts every Friday
for the 12 weeks of the second practicum unit. Students were
asked to write their personal narratives following two ethical pro-
cedures: to be honest about the experiences described, and to
protect the identity of students or teachers involved in those na-
rratives. The accounts were analyzed in order to identify explicit
and implicit calls for help or validation, with 40-50 minute inter-
views then conducted with those participants that had expres-
sed such emotional needs. These interviews were carried out in
Spanish to allow participants to freely discuss their experiences.
By means of these interviews, which were recorded, transcribed
and later analyzed, I was able to question the participants further
about the feelings and needs they expressed in their teaching
practicum accounts. (See Appendix)

3.3 Data analysis

By the end of the study, 136 emotional teaching accounts had
been collected and three interviews conducted. In the first sta-
ge of the analysis, I read the journal entries, identified the emo-
tions expressed in the teaching accounts, and coded them with
the heuristic proposed by Golombek and Doran (2014) for identi-
fying emotional content. This first analytical stage was undertaken
during the 12-week unit in which participants were teaching ele-
mentary school children. The pre-service teachers’ accounts of
their emotions provided examples of seven of Golombek and
Doran’s nine categories for identifying emotional content, as seen
in the table presented below.

eTable 1.0 Heuristic references
Heuristic (Golombek and Doran, 2014) References

1. Affectively charged lexis “I have never taught at this level and to be
indicating stance, some- honest it is really frightening”
times with hedges or in-
tensifiers

. Stative verbs that convey “| felt really nervous”
emotion or attitude about
the proposition contained
in the main sentence ele-

ment:
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beliefs and goals, some- er loses control of the class”
times juxtaposed with a
polar opposite, or mis-
matches between the ideal
and the real:

5. Expressions of idealized “Being so permissive may imply that the teach-

25

6. Explicit calls for validation/ “Should | change my tone of voice?”
help through questions

7. Explicit calls for validation
or help from others (stu-
dents, teacher educator)

about this...”

8. Implicit calls for help/vali- “l'am trying to include Megan as much as | can
dation from others in the activities but | am not sure how to go

42

9. Metaphors  (representing
conceptual understandings)

As seen in the number of references above, while participants
expressed a low number of explicit calls for validation (5), a
much higher portion of implicit calls for help were expressed
(42). Having identified the specific emotional content in the tea-
ching accounts, I reviewed the journals again in order to identify
the specific participants expressing said explicit and implicit calls
for validation or help. In the second stage of analysis, I inter-
viewed those participants (3) and asked them to elaborate on the
emotional content identified. The participants’ retelling of the si-
tuation that evoked these emotions provided further evidence of
the emotional needs expressed and the reasons behind them. The
analysis conducted in this second stage is presented below.

4. Results

As explained above, the pre-service teachers participating in the
present study had already taught the first unit of their teaching prac-
ticum. However, as the second practicum unit involved teaching
young children for the first time, a new experience for the partici-
pants, issues were revealed in their teaching accounts. The interpre-
tation of the analysis conducted through the lens of their emotional
needs and the reasons behind them is presented below, with pseu-
donyms used in the participant portraits to protect their identity.

4.1 Being an elementary school teacher (Ximena’s
dream)

In her first teaching accounts, Ximena indicated that, although
she enjoyed working with children, doing so in English was not
easy for her, where she was always hesitant about her pronuncia-
tion or use of a specific grammatical structure. She was so cons-
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cious about this that she questioned every step she took in the
classroom, which hindered her use of her teaching skills, as seen
in the following extracts from her teaching accounts:

“Well...as I have written before my dream of teaching
children has come true. However, my English proficien-
cy is not good and this has spoilt the magic because I
am always really concerned about my pronunciation or
grammar... [XIMENA_TEACHING ACCOUNT 1]

“It is really stressful because I am like doing two things
at the same time... applying material or activities but also
very concerned about not making mistakes or using a
structure incorrectly.” [XIMENA_TEACHING ACCOUNT 3]

Ximena was a responsible student who had been able to fulfil her
dream of teaching young children and was very conscious of the
need to be a good model of English language use for her students,
which added to her stress and concerns during her practicum.
Her sense of responsibility was helpful, in that, by being aware
of the areas on which she needed to concentrate to guide her
students adequately through their learning process, she sought
to control and review her language use in order to minimize her
margin of error with pronunciation and grammar. This determi-
nation to perform increased her confidence and, consequently,
improved her self-perception as a teacher as the weeks passed, as
seen in the following excepts from her teaching account:

“This teaching session made me feel very proud. I was
able to control the children...I think we have developed
a good relationship. Now, children listen to me when I
ask them to be quiet or stop playing.” [XIMENA_TEA-
CHING ACCOUNT 0]

“I have been making less mistakes. I think that little by
little, I am going to be more proficient in the language and
after some years I can be the teacher I have always dreamt
of being. ” [XIMENA_TEACHING ACCOUNT 7]

Ximena was 22 years old at the time of her teaching practicum
and, since childhood, had wanted to be a Spanish elementary
school teacher. However, financial issues prevented her from mo-
ving to study in another city and her parents pressured her to
stay in her home city and enroll on a degree program at the local
university. While the ELT degree program was the best option
for fulfilling her dream of teaching young children, she found
learning English difficult. Although she was in the final year of
her degree by the time the present study was conducted, she felt
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insecure about her language proficiency, which affected her tea-
ching performance and made her insecure and doubtful about
her performance as an English language teacher.

In response to Ximena’s emotional needs, she was encouraged
to introduce English language content to students in manageable
chunks and to try and focus on building a good relationship with
them. Although she wanted to control everything, she was advised
to be flexible and relaxed, as she may have been transmitting her
apprehension to her students, thus obstructing her teaching. As Gko-
nou and Miller (2017) describe, when teachers are not emotionally
competent, their classroom environment may be negatively affected.

At the end of the practicum period, Ximena described feeling
more secure and confident that, with experience and dedication,
she would become a good English teacher. As she had always
wanted to work with young children, she realized that her English
language level was sufficient to work with kindergarten or ele-
mentary school students. The strategic selection of teaching spa-
ce or level was one of the pre-service teachers’ strategies in the
research undertaken by Arizmendi Tejeda, Scholes Gillings and
Lopez Martinez (2016). It seems that novice teachers use this stra-
tegy to protect their teaching self-perception, as they do not feel
confident enough to face a group of students of an intermediate
or advanced level. Ximena felt that, after some years of teaching
experience, she may be able to teach at other English levels and
revealed, in her final interview, that meticulous planning had hel-
ped her to overcome her insecurity and increased her confidence.

Although Bruno’s language proficiency was not as he would have
wished, his sense of vocation for ELT helped keep him resilient
in the face of negative experiences with the English language. As
he tended to compare his proficiency with peers or teachers on
his degree program, he was obstructing the development of his
concept as a teacher, as seen in the following extracts:

“I had the opportunity to observe Pablo in the first tea-
ching unit last term. He has a good command of the lan-
guage and students liked him. He is funny and it seems
students enjoyed his classes. I try to imitate good teaching
models but I think I lack certain skills”... [BRUNO_ TEA-
CHING ACCOUNT 1]

“I enjoy creating material because as we are working with
children, it has to be colorful and attractive for them. I
know this is not as important as being liked by students. I
have to present new topics in a fun way so they do not get
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bored. I wonder if I can someday be like Pablo or Maria-
na”. [BRUNO_ TEACHING ACCOUNT 2]

Although Bruno enjoyed designing materials and the challenge
of presenting a new topic, the lack of personal attributes that he
considered paramount for English language teaching made him
doubtful and limited his teaching self-concept.

“I can work on my management classroom skills but how
can I be a fun person? I am stressed and worried at the
same time. I am constantly wondering...What I am going
to do if I am not able to be the kind of teacher I dreamt of
becoming?” [BRUNO_ TEACHING ACCOUNT 2]

It seems that Bruno was more concerned about being an entertai-
ner than a teacher, highlighting student-teachers’ need to be reas-
sured that their personal attributes enrich their teaching and that
they do not need to be someone else to be a good teacher. Fortu-
nately, some of his positive experiences during practicum helped
him to be resilient, committed, and positive about both the prac-
ticum experience and his development as an English teacher. As
the weeks passed, Bruno became more confident, as expressed in
the following extract from his teaching account:

“I realized children really enjoyed the activity and when
reviewing it at the end of class I could see that they re-
membered the pronunciation. I know it is very basic stuff
but it is a great achievement for me. I could see that they
really liked it. It is good because 1 spend time looking
for attractive material for them. I feel more confident now.
[BRUNO_ TEACHING ACCOUNT 5]

“I was worried about students not understanding because
my presentation was not as fun as I wanted but they un-
derstood! They did it! It feels great! This made my day... ”.
[BRUNO_ TEACHING ACCOUNT 7]

Bruno developed an interest in becoming an English language
teacher during his secondary education, when he was taught by
someone he considered a good teacher. Although he experienced
some difficulties learning English at secondary school, he felt that
completing an ELT undergraduate degree would give him a good
English language level and enable him to teach at different educa-
tional levels. Although a student with regular performance levels,
he experienced some difficulties during the degree program and
had to repeat some courses. As his language level was not as ex-
pected, this affected his teaching self-concept (Keller et al, 2014).
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Bruno’s sense of motivation kept him committed to developing
his teaching skills. He was always asking questions and looking
for guidance when designing a particular activity related to a to-
pic he was presenting. His sense of vocation and commitment
helped him develop his teaching skills little by little. As Ocampo
Martinez (2017) found, negative emotions trigger problem-solving
skills that are beneficial for pre-service teachers’ teaching practice.
Commitment is one of the attributes that teachers need in order
to maintain their energy and motivation levels (Gu & Day, 2007).
Bruno’s motivation and sense of vocation as a teacher, namely his
commitment, made him resilient when negative emotions arose.
Thus, it is paramount that those designing and teaching courses
provide appropriate support to pre-service teachers to help them
to deal with the diverse situations they will face and continue to
develop their teaching skills during practicum.

Adriana, who was 21 years old at the time of doing her practicum,
had wanted to study marketing in Mexico City, but a lack of financial
resources led to her parents suggesting that she opt for a degree at
the university in her hometown. She explained to me that she de-
cided to study to be an English teacher because none of the other
degrees interested her and she assumed that learning English would
facilitate marketing-related work later in her career. She had not reali-
sed that, in order to graduate, she would have to teach at some point.
Although she had developed some level of motivation for learning
English during her degree course, she described not really wanting
to teach. Thus, her lack of a sense of vocation for teaching contribu-
ted to her failure to develop teaching skills and affected her confi-
dence, as it also meant that she did not develop some of the social
skills needed to face the demands of teaching practicum. As a result,
her practicum experience was difficult and filled with negative emo-
tions, as shown in the following extract from her teaching account:

“I do not really want to teach...this practicum experien-
ce has reaffirm this. I find difficult to control children...
Eduardo (one of his students) was talking the whole class,
bothering his classmates and making a lot of noise. I did
not know what to do...so I told him that I would place a
padlock in his mouth...I draw one in the air, went towards
him and mimicked to put one and close with a key. It did
not work, he started laughing and the whole class followed
him. I felt insecure because the next-door classroom tea-
cher had my students calmed down. I felt stressed and use-
less... It was terrible”. [ADRIANA_TEACHING ACCOUNT 3]
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While Adriana’s language proficiency was good, wherein she had
developed a good command of the language and was confident,
she did not know how to manage a group of children, lacking
classroom management skills due to her lack of a sense of voca-
tion for teaching and her failure to develop basic teaching skills.
These conditions caused her to experience constant negative
emotions, as she felt anxious at having to face a group of active
children every week. As reported by Méndez Lopez (2020), a lack
of a sense of vocation causes negative emotions in pre-service
teachers during practicum. Adriana’s main concern was about ha-
ving to control these very active children’s behavior during her
practicum and reported negative emotions in all her teaching ac-
counts. Rather than experimenting with different teaching strate-
gies or designing attractive activities for her students, which were
areas suggested for development during the entire teaching unit,
she demonstrated a constant need to control children, as expres-
sed in the following extract from her teaching account:

“To manage this kind of students (children) is stressful
and difficult” [ADRIANA_TEACHING ACCOUNT 1]

“I cannot bring rewards or prizes to every class to have
children under control”
[ADRIANA_TEACHING ACCOUNT 2]

“This week sessions have been stressful. In terms of clas-
sroom management, the children got out of control with
the masks...I had to yell at them to catch their attention
and this made me feel so stressed” [ADRIANA_TEACHING
ACCOUNT 4]

Adriana kept focusing on keeping her students under control,
which was bad for the development of her teaching skills. Her
teaching accounts always included questions such as should I
change my tone of voice? or Punishment can be an option? She
was advised to concentrate on presenting language in an attracti-
ve and interesting way and was encouraged to spend time desig-
ning or creating engaging activities, as she was told that, engaged
children would be interested and focused, meaning that she
would not have to worry about controlling them. However, even
when she tried to implement certain activities to make learning
interesting for her students, this was obstructed by her lack of
classroom management skills. The new responsibility of teaching
was stressful for Adriana and caused her anxiety which, in turn,
hindered the development of her teaching skills. As Caires, Al-
meida, and Martins (2010) state, facing new responsibilities may
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unmask pre-service teachers’ emotional needs. In Adriana’s case,
her lack of a sense of vocation emerged when faced with the
prospect of teaching children, as she felt unable to do so, which
hindered any progress she could have made.

The present study explores the negative emotions expressed by
a group of pre-service teachers during their practicum period
in order to understand both the emotional needs behind these
negative feelings and their effects on teaching practice. The par-
ticipants in the study were teaching children for the first time,
which was a challenge due to the pre-service teachers’ parti-
cular personal characteristics. The teaching accounts presented
here reveal that, beyond the shock of the reality of teaching
for the first time, a mixture of personal contextual aspects com-
plicates the process further. The pre-service teachers’ emotio-
nal needs revealed a low English language level, a low teaching
self-concept and lack of a sense of vocation for teaching that
shaped their motivation, responsibility and commitment during
their teaching practicum. In the pre-service teachers participa-
ting in the present study, these issues frequently caused nega-
tive emotions, as they were less motivated as teachers or less
confident in their language or teaching skills and, thus, prone to
express negative emotions more intensely, further affecting their
classroom performance. Practicum supervisors for student tea-
chers who describe not having a sense of vocation for teaching
should apply supportive emotional strategies, as these student
teachers may focus only on their negative experiences and not
notice the positive ones. Moreover, supervisors should provide
the emotional support these students need in order that their
practicum period is helpful in developing their teaching skills.
Facing new responsibilities, as pre-service teachers do during
practicum, can cause stress and anxiety which, in turn, can lead
some to leave the profession (Caires, Almeida & Martins, 2010).
Thus, it is important to help pre-service language teachers to
not only recognize their emotions but also regulate them, so
that their teaching practice is not negatively affected (Ocampo
Martinez, 2017).

Motivated pre-service teachers may feel overwhelmed when
facing real classrooms, which has the potential to ruin their
idealized images of being a teacher. The appropriate emotional
support needs to be provided to these future teachers to pre-
vent them feeling demoralised and help them understand the
complexities of the teaching profession (Furlong & Maynard,
1995). As Méndez Lopez (2020) reveals, some Mexican pre-ser-
vice teachers go into the profession without a sense of vocation,
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meaning that the provision of support and guidance to them
is of paramount importance, as responsibility and commitment
can be instilled in future teachers, as stated by Gu and Day
(2007). Therefore, this type of student should be supervised
more closely.

The pre-service teachers participating in the present study
referred to personal characteristics as factors that shaped their
first teaching experiences and caused most of the negative emo-
tions they experienced during practicum. Emotional needs that
require support were behind the negative emotions frequently
expressed by pre-service teachers and, moreover, as the present
study reveals, these same needs may be masked by the nega-
tive emotions they generate. It is important for supervisors to
use negative emotions as a means to unmask their supervisees’
needs in order that the appropriate support can be provided.
However, both supervisors and teachers already in service may
not be properly prepared to support these future teachers emo-
tionally, meaning that training supervisors and in-service tea-
chers to help future teachers create a robust teacher identity
for themselves is also much needed. Although some pre-servi-
ce teachers may not have a natural inclination for teaching, it
is argued that commitment and responsibility can be instilled
through reflection, with the development of a teacher identity
an ongoing rather than fixed process (Gu & Day, 2007). This is
an important consideration, as practicum is a period of personal
change in which individuals adjust their beliefs, self-concept and
professional identity (Caires, Almeida & Martins, 2010). Thus, it
is of uppermost importance that supervisors provide the rele-
vant support to pre-service teachers so they can better unders-
tand their negative emotions and unmask their emotional needs
in order to be better prepared to deal with the diverse situations
they will face in the classroom. By providing the emotional sup-
port pre-service teachers need, resilience and commitment can
be instilled in them, thus enabling them to maintain their levels
of energy and motivation (Gu & Day, 2007).

The present research analysed pre-service English langua-
ge teachers’ negative emotions during practicum, revealing the
emotional needs which are embedded in said emotions and in-
fluence pre-service teachers’ self-concept, motivation, and iden-
tity. The present study revealed a definite need for language
teachers and supervisors to analyse, with the help of pre-service
teachers, the negative emotions experienced, to ensure that stu-
dent teachers’ emotional needs are unmasked in order to un-
derstand better the origins of those emotions, which may be
obstructing the development of their teaching skills. However,
it is necessary that emotional support training is provided for
supervisors to enable them to help student teachers construct
their teacher identity. In order to increase teaching quality, it is
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important to pay attention to the emotional needs presented by
pre-service teachers in order that they can be supported from
their early teaching period, thus boosting their professional de-
velopment.

Se declara que la obra que se presenta es original, no estd en proceso
de evaluacién en ninguna otra publicacion, asi también que no existe

conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Appendix 1

Semi-structured interview guide

. Tell me about your experience of studying the ELT programme?

. Why did you decide to be an English teacher?

. How do you describe this practicum experience?

. Which emotions did you feel about teaching elementary school children?

. You talk about (a specific incident) in your teaching account. Can you tell

me more about the emotions this situation arose?

. Why do you think you feel in that way?

. Has this incident made you change your teaching practice? How? Why?

8. In one of your teaching accounts, you ask (Implicit or explicit call for belp/
validation from otbhers). Why?

9. Can you recall a situation from a not teaching context that made you feel in
the same way?

10. Can you tell me more about it?

N N O R R
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Resumen

La evaluacion de calidad de la ensenanza requiere instrumentos que
fomenten buenas practicas educativas. El Inventario de Interaccion
Profesor-Alumno reporta la opinién del alumnado respecto de su in-
teraccion con el profesor en cuatro dimensiones validadas mediante
jueceo de expertos. Esta investigacion tuvo como objetivo el analisis
factorial exploratorio y confirmatorio del instrumento para verificar
su bondad de ajuste. La muestra fue de 352 alumnos de la carrera
de medicina. Los datos fueron vaciados al programa SPSS, y tras el
AFE la base fue exportada al programa LISREL para identificar los
indices de bondad de ajuste en 3 modelos. Se encontré que el mo-
delo propuesto en esta investigacion tiene los mejores indices, y se
concluye que emplear las dimensiones opinion sobre el fomento de
la participacién del alumno, opinién del trato individual y opinién
sobre el discurso expositivo del docente mejoran la medicion de la
opinion de la interaccion profesor-alumno.

Exploratory and confirmatory analysis of the inventory
of teacher-student interaction in university students

Abstract

The evaluation of the quality of teaching requires instruments that
promote good educational practices. The teacher-student interac-
tion inventory reports the opinion of the students regarding their
interaction with the teacher in four dimensions validated by expert
judging. The objective of this research was the exploratory and con-
firmatory factor analysis of the instrument to verify its goodness of
fit. The sample consisted of 352 medical students. The data were
emptied into the SPSS program, and after the EFA the database was
exported to the LISREL program to identify the goodness of fit in-
dexes in 3 models. It was found that the model proposed in this
research has the best indexes, and it is concluded that using the

| enero-abril, 2022

Desempeiio del
profesor, evaluacion
formativa,
instrumentos

de evaluacion,
participacion del
profesor, relacion
profesor-alumno.

Teacher
performance,
formative
evaluation,
evaluation
instruments, teacher
participation,
teacher-student
relationship.

Recibido: 12/02/2021
Aceptado: 10/12/2021



142

J.L. CRUZ  E. RUIZ, C. V. GARCIA, E. V. LEMUS, C. GOMEZ ANALISIS EXPLORATORIO Y CONFIRMATORIO DEL INVENTARIO DE INTERACCION...

dimensions of opinion on the promotion of student participation,
opinion of individual treatment and opinion about the expository
speech of the teacher improve the measurement of the opinion of
teacher-student interaction.
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Esta investigacion parte de un modelo conversacional (Villalta
y Martinic, 2009) cuyo marco teérico metodologico integra a la
psicologia cultural las perspectivas constructivistas, el analisis
del discurso y el analisis conversacional para comprender la in-
tersubjetividad entre los participantes del proceso de ensefian-
za-aprendizaje. Dentro de esta intersubjetividad la interaccion
didactica implica un conjunto de competencias comunicativas
(Rojas et al., 2020) que son manifestadas en el discurso, el cual
es el principal responsable de dar orden y consistencia a la rea-
lidad dentro del aula (Prados y Cubero, 2016). Es asi como el
aprendizaje se construye de forma conjunta en la interaccién en-
tre las personas presentes dentro de un entorno educativo (Cu-
bero et al., 2008).

El aprendizaje va mas alla de un intercambio de mensajes en
un patrén de pregunta-respuesta, se convierte en una cadena de
intervenciones entre los participantes que, mediante estructuras co-
municativas multidireccionales, llevan a cabo una negociacién de
significados. En este proceso intervienen variables cognitivas, afec-
tivas, metacognitivas y sociales, y, por lo tanto, el aprendizaje no es
solamente adquirir informacion sino generar disposicion en el alum-
no para aprender a partir de cambios en la conducta y perspectiva
hacia la actividad. Mas alla de la busqueda y recuperacion de datos,
implica la gestion del conocimiento (Pérez I Garcias, 2002).

Dentro de la parte dial6gica el acto, el habla, el saber y
el expresar son acciones que el alumno realiza para aprender,
lo que a su vez incide en la ensefianza del profesor. Esto da
direccion al proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de la
influencia entre profesores y alumnos en una realidad particu-
lar como es el salon de clase. La interaccion tiene una intencio-
nalidad y reciprocidad entre sus participantes, modificando las
estructuras cognitivas de los alumnos, es decir, es a partir de la
comunicacion e interaccién que el conocimiento cobra sentido y
trasciende (Villalta et al., 2018).

El discurso es prioritario dentro de la interaccion en el aula
al ser el transmisor y mediador del acuerdo de reglas, recur-
sos y argumentos privilegiados dentro de la actividad en curso
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(Edwards, 20006) y con él se construyen de forma colaborati-
va explicaciones sobre las tematicas a abordar (Rey y Candela,
2013), de esta manera se da legitimidad a los argumentos que
mejor favorezcan el completar objetivos dentro del salén de
clase, dirigidos a un aprendizaje de contenidos definidos por el
curriculum (Villalta y Martinic, 2009).

Para autores como Villalta y Valencia (2009) lo que es consi-
derado didactica eficaz depende del desarrollo de competencias
comunicativas capaces de involucrar al alumno, es decir, de po-
der generar vinculos sélidos entre los saberes curriculares y los
contextos comunicativos construidos dentro de la interaccién en
el aula. De forma similar, los hallazgos de Ruiz et al. (2018a) en
instituciones mexicanas y espanolas coinciden en que una do-
cencia adecuada involucra una interaccién con el alumnado en
donde se confirme la comprension del conocimiento y la genera-
cién de patrones de discurso se lleve a cabo en un espacio con
reglas y roles bien definidos. Rosales et al. (2006) explican que
para llevar a cabo una buena ensenanza es requerido el compar-
tir significados donde los agentes involucrados tengan una parti-
cipacion activa y dinamica debido a que poco a poco el alumno
tendra que incrementar su contribucién en el proceso al demos-
trar que ha ido asimilando los conocimientos durante la nego-
ciacion de significados, y el resultado debe ser una comprension
profunda y sustantiva del material, demostrando un aprendizaje
de los conocimientos relevantes para la actividad.

Es a través de la interaccién didactica donde las representa-
ciones de conocimiento de los participantes son recuperadas y
negociadas (Villalta y Martinic, 2009; Rojas et al. 2020) pero no
solo se comparte un conocimiento pegado al curriculo, también
se manifiestan las actitudes de los participantes con respecto a
como se esta llevando la negociacion del conocimiento y cémo
se perciben ante los demas integrantes del proceso. Pese a la
identificacion de este hecho dentro de la literatura, autores como
Garcia (2018) declaran que:

“Aunque los docentes distinguen perfectamente que existe
una relacién entre la disposicion emocional de sus estudiantes y
los resultados de sus aprendizajes, no se utiliza esta informacion
para mejorar la interaccion didactica, muy por el contrario, para-
doéjicamente se invisibiliza” (Garcia, 2018, pp.132).

Una solucién a esta invisibilizacién consiste en identificar
a los alumnos y docentes como sujetos sociales que piensan y
sienten para poder mejorar el clima de convivencia escolar, lo
que a su vez recuperaria su identidad y fortaleceria las relacio-
nes didacticas en el aula promoviendo el aprendizaje significa-
tivo (Garcia, 2018). Lo cual no ha sido abordado lo suficiente
por los modelos de evaluacién docente, aun cuando los mode-
los educativos actuales estan orientandose a modelos construc-
tivistas de ensefianza.
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El nuevo modelo educativo derivado de la reforma educativa que
fue instaurada entre los anos 2012 y 2018 propone un plan de
intervencion en el cual, entre sus aspectos fundamentales, la for-
macion y desarrollo profesional docente es un medio para al-
canzar estandares de éxito y desarrollo educativo en los ninos y
jovenes de México. Para poder alcanzar estos objetivos la evalua-
cién académica supone un requisito indispensable al conseguir
que los docentes obtengan una retroalimentacion efectiva que
permita una formacién adecuada, y una mejora en conocimien-
tos, aptitudes y capacidades.

La evaluacion de calidad de la ensefianza, al estar relaciona-
da con la practica educativa y la practica docente, requiere hacer
uso de instrumentos o herramientas adaptables a las caracteris-
ticas del profesor o que estén asociados a las buenas practicas
educativas ya mencionadas, es decir, instrumentos que por su
naturaleza constructivista permitan dar cuenta de los elementos
que el docente tiene para generar la construccioén de significados
de forma colaborativa y dinamica debido a la participacién activa
entre los integrantes (Rosales et al., 2000).

Investigaciones como la de Bergin y Bergin (2009) afirman
que las relaciones de calidad entre profesores y alumnos repercu-
ten en la motivacién, en competencia social y en bienestar de los
agentes involucrados. Esta relacion interpersonal entre maestro y
alumno resulta importante en el ambito educativo debido a que a
través de relaciones sélidas en el aula es posible: a) Intervenir en
las tasas de abandono estudiantil y, por ende, prevenir los costes
humanos y financieros (Schneider y Yin, 2011), b) Fomentar entor-
nos positivos de ensenanza en donde los profesores y alumnos ad-
quieran un sentido de pertenencia (Hagenauer y Volet, 2014) y ©
Mejorar las condiciones de calidad de la ensefianza y aprendizaje
en la educacion superior (Kreber y Cranton, 2000).

Ruiz et al. (2018b) disenaron el inventario de interaccién pro-
fesor-alumno (IIP-A), el cual es un instrumento para evaluar la
calidad del proceso de ensefianza, enfocandose en la percepcion
del alumnado sobre el desempeno docente en relacién con las
caracteristicas de su interaccion en el aula de clases, este ins-
trumento fue disefiado a partir de un conjunto de preguntas
propuestas por Barrado et al., (1999), las cuales estaban estructu-
radas en dos categorias, las primeras referidas a las acciones del
docente y las restantes a condiciones en las cuales se llevaba a
cabo la asignatura y se consideraba el curriculo.

Las preguntas de la primera categoria fueron retomadas y re-
distribuidas con base en los hallazgos de Prados et al. (2010), termi-
nando en 4 categorias que expresaban un buen desempefio escolar:
A) Estrategia metodologica, que es la valoracion de los recursos
pedagogicos del docente; B) Ensenanza colaborativa, que valia la
directividad y rol del docente, y su capacidad de adaptacion a las
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caracteristicas de los alumnos; C) Oportunidad de participacion,
que reportaba la percepcion de los alumnos ante las oportunidades
que el docente presentaba para que ellos pudieran exponer, argu-
mentar y discutir; y, finalmente, D) Apreciaciones positivas de la
interaccion, el cual es la opinién neta de los alumnos referente a la
interaccion que ha llevado con el docente (Ruiz, et al., 2018b).

El instrumento en cuestion fue sometido a jueceo de expertos,
con la participacién de diez docentes/investigadores elegidos de
una institucion publica superior, a los cuales se les solicit6 califi-
car los 57 items de la primera categoria de Barrado et al. (1999),
consistente en un grupo de afirmaciones respecto del actuar del
profesor en el salon de clases, con base en los referentes de cohe-
rencia, comprension, factibilidad y relevancia. Como resultado, de
los 57 items iniciales, 31 items presentaron puntajes validos, dis-
tribuidos en nueve items de estrategia metodolégica; tres items de
ensefianza colaborativa; nueve de oportunidad de participacion, y
diez items en apreciaciones positivas de la interaccion.

Debido a que se llevo a cabo solamente la validacion mediante
el jueceo de expertos, a palabras de los autores, “...es recomenda-
ble que en futuras investigaciones este cuestionario sea sometido
a otras formas de validacion interna, como de constructo y de cri-
terio, para asegurar que puede medir y cuantificar de forma ade-
cuada el rasgo para el que fue elaborado” (Ruiz et al., 2018b, pp.
209), es indispensable indagar la delimitacién de las dimensiones
del inventario, asi como la verificacion del ajuste del modelo esta-
distico. Por ello, el objetivo de la presente investigacion es llevar
a cabo el analisis factorial exploratorio y confirmatorio del Inven-
tario de Interaccion Profesor-Alumno (ITP-A; Carrillo et al., 2018b),
ademas de demostrar la consistencia interna de sus escalas para
asi obtener un instrumento que retroalimente de forma efectiva a
los docentes con respecto a su dinamica educativa con los alum-
nos, al tener una herramienta sensible a la intersubjetividad de los
participantes del proceso de ensenanza-aprendizaje.

El diseno de investigacion del presente estudio es de naturaleza
instrumental al estar centrado en el desarrollo y construccion de
pruebas y aparatos, asi como el analisis de sus propiedades psi-
cométricas (Montero y Le6n, 2002).

Este estudio fue realizado con los datos obtenidos de 352
alumnos de primer y tercer semestre, cursantes de la carrera
de médico cirujano de una instituciéon publica de educacién
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superior. El tamafo de la muestra supera el nimero minimo
de sujetos para un analisis factorial adecuado (Nunnally y
Bernstein, 1995).

Al término del semestre se acudi6 a los salones de los grupos co-
rrespondientes, acorde con las recomendaciones del c6digo ético del
psicologo de la Sociedad Mexicana de Psicologia (2009), se trabajo
con el consentimiento informado de los participantes, informando
sobre las razones de la investigacion y los objetivos de responder
el Inventario de Interaccion Profesor-Alumno (IIP-A) para su vali-
dacion, garantizando el anonimato de tanto su identidad como de
sus respuestas. Se llevé a cabo una sola aplicacion por participante.

El Inventario de Interaccion Profesor-Alumno (ITP-A) es un cues-
tionario con 31 items en escala tipo Likert, de cuatro opciones de
respuesta (Totalmente de acuerdo, De acuerdo, En desacuerdo,
Totalmente en desacuerdo). El cuestionario fue creado con la fi-
nalidad de conocer la opinién de los estudiantes respecto de su
interaccion con los docentes al impartir su clase; la investigacion
permitié observar el grado de acuerdo en general que los alum-
nos dan en relacion con su interaccion con el docente en cuatro
dimensiones (Ruiz et. al., 2018b):

1. Estrategia Metodologica (EM): Valoracién del uso de recur-
sos pedagogicos del docente, que incluyen el uso de activi-
dades didacticas, y el uso de herramientas dentro del aula,
que sirven para que los estudiantes puedan alcanzar los ni-
veles de competencia que no podrian conseguir por si solos.

2. Ensenanza Colaborativa (EC): Valoracién al docente sobre
su forma de comunicarse, la directividad de la clase, su rol
orientador y/o facilitador, su nivel de control de la clase e
imparcialidad en la evaluacién de los estudiantes.

3. Oportunidad de Participacion (OP): Valoracion de la forma en
que el profesor propicia ocasiones de exposicion, argumenta-
cion y discusion, promoviendo participacion de los alumnos.

4. Apreciaciones Positivas de la Interaccion (APD: Opinién
personal del alumno, referente a la interaccién que llevo
con el docente.

Por medio del programa de analisis de datos SPSS (version 22
para Windows) se realizé un analisis factorial exploratorio,
siguiendo el principio de Kaiser (1970), mediante la técnica
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de componentes principales y rotaciéon Varimax. La consisten-
cia interna de la escala se calcul6 a partir del coeficiente alfa
de Cronbach.

Por medio del programa LISREL se obtuvo el modelo de ecuacio-
nes estructurales, la bondad de ajuste de los modelos propuestos
se evalu6 mediante diversos indicadores como son: la x2 dividida
por los grados de libertad, el promedio de los residuales (RMR,
root mean square residual) y de residuales estandarizados (RM-
SEA, root mean square error of approximation), asi como el in-
dice de bondad de ajuste (GFI, goodness of fit index) y el indice
de ajuste comparativo (CFI, comparative fit index), al ser de los
indices menos afectados por el tamano de la muestra (Garcia,
Gallo y Miranda, 1998).

Primera Parte: Analisis Factorial Exploratorio (AFE) del Inven-
tario de Interaccion Profesor-Alumno (ITP-A)

Consistencia interna

El Alpha de Cronbach del instrumento de 30 items (al omitir el
item 27, debido a que los docentes no llevaban a cabo sesiones
individuales de tutoria) fue de .966.

Se exploré la adecuacion psicométrica de los items, de ma-
nera que se llevé a cabo la prueba de esfericidad de Bartlett
(1950) que indicé que los items eran dependientes (p. menor
a 0.0001), asi como el indice de adecuacion al muestreo de
Kayser-Meyer-Olkin (KMO; Kaiser, 1970), el cual se ubicé por
encima del .50 recomendado (954), de esta manera los datos
muestran tanto buena adecuacién muestral como buena corre-
lacion entre los items, por lo que son adecuados para la aplica-
cion del analisis factorial.

Se llev6 a cabo el método de extraccion de componentes princi-
pales con método de rotacion Varimax con normalizacién Kaiser,
asignando los items a los factores y considerando cargas factoria-
les mayores o iguales a .30 (Cliff y Hamburger, 1967). El grifico
de sedimentacién mostré una estructura de 3 factores, que expli-
caron el 60.09 % de la varianza total, cuyas cargas factoriales se
muestran en la tabla 1.
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eTabla 1. Matriz de cargas factoriales, comunalidades y varianza explicada de cada uno de los factores

del Inventario de Interaccién Profesor-Alumno (IIP-A) en el Analisis Factorial Exploratorio

Factores

2

Comunalidades

IIP-A16. (OP) .618

[IP-A17. (OP) 512

[IP-A15. (OP) .594

[IP-A20. (OP) .585

[IP-A14. (OP) .562

IIP-A13. (OP) .581

[IP-A19. (EC) .587

IIP-A24. (OP) .701

IIP-A7. (EM) 514

IIP-AT0. (API) 531

[IP-A23. (EC) .595

[IP-A22. (EM) .525

[IP-A21. (OP) .566

[IP-A29. (API) 731

[IP-A28. (API) .743

IIP-A31. (API) 741

[IP-A30. (API) .702

[IP-A26. (EM) .683

[IP-AT. (EM) .646

[IP-A2. (EM) 518

[IP-A12. (OP) .566

[IP-A6. (EM) .669

[IP-A8. (API) 521

IIP-A18. (EM) .628 .359

IIP-A3. (EM) .546 419
IIP-A4. (EC) .568 .398

[IP-A9. (API) 591 327 413
IIP-A11. (OP) .662 .360 495
IIPA-25. (API) 541 .386 .365
[IP-A5. (EM) 409 .352 374
Porcentaje de varianza explicada 50.582 % 5.201 % 4311 %
Porcentaje de varianza explicada acumulada 50.582 % 55.783 % 60.094 %
Nimero de items 13 8 9

Método de extraccion: andlisis de componentes principales
Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser

La rotacion ha convergido en 10 iteraciones

INNOVUS
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Los items se distribuyen de la siguiente manera, acorde con las
cargas mostradas durante el analisis factorial exploratorio:

* Dimension uno: IIP-A7 (EM), IIP-A10 (APD), I1IP-A13 (OP),
IIP-A14 (OP), IIP-A15 (OP), IIP-A16 (OP), IIP-A17 (OP), IIP-
A19 (EC), IIP-A20 (OP), IIP-A21 (OP), IIP-A22 (EM), IIP-A23
(EC) e IIP-A24 (OP).

* Dimension dos: IIP-A1 (EM), ITIP-A2 (EM), IIP-A12 (OP), IIP-
A26 (EM), ITP-A28 (API), IIP-A29 (API), IIP-A30 (API) e IIP-
A31 (APD.

* Dimension tres: ITP-A3 (EM), IIP-A4 (EC), IIP-A5 (EM), IIP-
A6 (EM), IIP-A8 (APD), IIP-A9 (APD), IIP-A11 (OP), IIP-A18
(EM) e ITPA-25 (APD).

Por lo tanto, la dimensién uno se queda con 13 items (uno de
API, dos de EM, dos de EC y ocho de OP), la dimensiéon dos con
ocho items (uno de OP, tres de EM y cuatro de APD y la dimen-
sion tres con nueve items (uno de EC, uno de OP, tres de API y
cuatro de EM).

Segunda Parte: Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) del In-
ventario de Interaccion Profesor-Alumno (ITP-A)

Se llevo a cabo un analisis factorial confirmatorio de los items para
analizar el modelo obtenido en el analisis factorial exploratorio.
Se empled el método de estimacion de maxima verosimilitud para
analizar la matriz de correlaciones, y los analisis se llevaron a cabo
mediante el programa de ecuaciones estructurales LISREL.

Se contrastaron tres modelos diferentes: el modelo uno se pro-
puso como hipétesis nula y sostiene que existe un Unico factor en
el que se saturarian todos los items; el modelo dos supone una es-
tructura consistente en los cuatro factores originales (EM, OP, EC y
API), y el modelo tres propone una estructura de tres factores con-
sistente a lo encontrado durante el analisis factorial exploratorio.

La bondad de ajuste de los modelos propuestos se evalué
mediante los siguientes indicadores: y2/g.l, RMR, RMSEA, GFI
y CFIL. Para que exista un buen ajuste los valores CFI deberian
superar el valor de 0.90 y los valores de GFI acercarse a 1, impli-
cando un mejor ajuste al modelo. Por su parte, los valores RM-
SEA deberian ser menores de 0.08 para tener un ajuste aceptable
(Browne y Cudeck, 1993) o cercanos a 0.05 para obtener un buen
ajuste (Byrne, 2001). En cuanto a la interpretacion del cociente
x2/g.1, se considera que un cociente de 4 es un ajuste razona-
ble mientras que aquellos valores menores a 3 son considerados
como aceptables (Ruiz, Pardo y San Martin, 2010). Los indices de
bondad de ajuste relativos a los modelos contrastados estan indi-
cados en la tabla 2.
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eTabla 2: Indices de bondad de ajuste para los modelos propuestos

Modelo lIP-A en 1 factor 3.88 0.034 0.13 0.72 |0.95
Modelo de IIP-A original (4 factores) 2.40 0.028 0.089 0.73 |0.97
Modelo IIP-A en 3 factores 1.77 0.027 0.066 0.79 |0.98

Los resultados de los diferentes indices de ajuste utilizados con-
firman que el modelo 3 (tres factores correlacionados entre si
con 30 items) es el que mejor se ajusta al modelo tedrico. Puede
observarse que los valores del modelo de tres factores en los in-
dicadores de CFI y GFI son mas cercanos a uno, mientras que los
valores de RMR y RMSEA estan en rangos aceptables al encon-
trarse por debajo de 0.08. De la misma forma, el cociente 42/g.l
presenta valores menores a 2 (1.77). La representacion grafica del
modelo, junto con los valores de interrelacion entre las variables,
se presenta en el path diagram (figura 1), el cual tiene un valor
de Chi cuadrada de 711.43 con 402 grados de libertad y un valor

eFigura 1: Path diagram del IIP-A con tres factores
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Chi-Square=711.43, df=402, P-value=0.00000, RMSEA=0.066

Fuente: Elaboracion propia; software usado: LISREL Ver. 8.80
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de RMSEA de .060, siendo un valor admisible para el modelo.

Finalmente, se llev6 a cabo una prueba de fiabilidad de las tres
dimensiones del inventario, calculando su consistencia interna
mediante el indice alfa de Cronbach. En la tabla tres se muestran
las medias y correlaciones donde puede observarse que los nive-
les de consistencia interna de las escalas que lo forman resultan
satisfactorios. La media mas elevada fue la obtenida en la escala
de dimension 3, mientras que la mas baja se obtuvo para la se-
gunda dimension. En cuanto a las relaciones entre las dimen-
siones, todas ellas son significativas. La correlacién mas alta se
estableci6 entre la primera y tercera categoria (r = 0.83, p < 0.0D).

44.15 6.87 84.90 13.20 .93 B2%* .B3%*
2 26.71 4.87 83.48 15.20 .92 TTE*
31.19 4.41 86.63 12.26 .90

*p< 0.05, **< 0.01

Al llevar a cabo los analisis factoriales es evidente la necesidad
de cambiar el modelo de cuatro dimensiones a uno de tres di-
mensiones al constatar una mejora significativa en el ajuste. Rein-
tegrando los items de las cuatro dimensiones originales a las tres
dimensiones encontradas en el analisis exploratorio se puede ob-
servar que la mayoria de los items que formaban parte de la di-
mension “oportunidad de participacion” se han agrupado dentro
de la primera dimension, agregando items cuya intencién esta
dirigida a que los alumnos reporten la forma en que el docente
los involucra en la clase.

Estos items en conjunto hablan de lo que un docente lleva a
cabo durante exposiciones dialogadas (Prados et al., 2010), que
se encuentran estructuradas en secuencias triadicas o también
denominadas IRE —Iniciacién, Respuesta y Evaluacion- (Sinclair
y Coulthard, 1975). Un docente dialégico es capaz de plantear y
resolver dudas en torno al contenido expuesto o destacar un deter-
minado contenido como relevante, retomando las concepciones de
los alumnos durante el proceso de co-construccion de conocimien-
to llevado a cabo dentro del aula (Prados et al., 2010). Los items
de la primera categoria al poder recuperar la forma en que los
alumnos perciben el interés del docente a que ellos puedan: a) De-
mostrar su saber, b) Expresar sus opiniones y ¢) Encontrarse acom-



152

J.L. CRUZ  E. RUIZ, C. V. GARCIA, E. V. LEMUS, C. GOMEZ ANALISIS EXPLORATORIO Y CONFIRMATORIO DEL INVENTARIO DE INTERACCION...

panados durante su aprendizaje dentro del salon de clase; mas alla
de s6lo observar la oportunidad de participacion representan la
forma en la que el docente fomenta su participacion.

Los items de la segunda categoria corresponden, en su mayoria,
a los items pertenecientes a la dimension “apreciaciones positivas de
la interaccion”, junto con otros que recuperan informacion respec-
to de como el docente respeta y genera confianza en los alumnos,
motivandoles a aprender con €l. Esta dimension entonces involucra
lo que Barrado et al. (1999) buscaron identificar en sus Preguntas
sobre el trato individual, es decir, el trato que individualmente re-
cibe un alumno por parte del profesor. A palabras de los autores,
los alumnos “pueden sentirse tratados como personas inmaduras”
(pp-5), lo que puede resultar de gran impacto en la apertura, asi
como la interacciéon que los docentes y alumnos puedan mantener
dentro del salon de clases; la dimension en cuestion entonces habla
de la apreciacion del trato individual al identificar si los alumnos
encuentran respeto y confianza al comunicarse con su profesor.

Finalmente, los items de la ultima dimension encontrada en
el AFE corresponden, en su mayoria, a los que formaban parte de
la dimension “estrategia metodolégica”, aunado a otros items refe-
rentes a como el docente relaciona conceptos teoricos, explica los
temas y aclara contenidos del curso. Estos items hablan de la cali-
dad del monodlogo del docente, y Prados et al. (2010) los retoman
durante las exposiciones del profesor al explicar que durante este
monologo los docentes informan a los alumnos sobre los objetivos
del tema, el modo de proceder en las actividades o el sistema de
evaluacion de la asignatura (informacién que normalmente no ma-
nejan los alumnos), ademas de pedir o comentar tareas a cumplir
del alumnado o recordar/retomar el conocimiento compartido y
enlazarlo con el nuevo (Prados et al., 2010, pp.184).

De manera similar, Tronchoni (2019) menciona que para con-
seguir una cooperacion dialégica a partir de varios actos com-
portamentales, y en el caso de las clases de tipo expositivo, los
actos de dar-tomar y pedir-recibir son los principales conducto-
res dentro del flujo discursivo mientras que el compartir conoci-
mientos y experiencias en clase cumple la funcion de andamiaje
necesario para que el alumno pueda avanzar a representaciones
mas complejas de conocimiento. La tercera dimensiéon expresa la
opinién de los alumnos respecto del discurso expositivo del do-
cente y su capacidad para clarificar y ensenar los conocimientos
de la asignatura. Esta dimension en particular resulta ideal para
identificar la manera en la que el docente hace uso de sus recur-
sos pedagdgicos para mantener involucrado al alumnado aun en
un papel dominante dentro del aula.

Con la informacion presentada es posible ajustar y mejorar
el modelo original del IIP-A a uno en el cual la articulacién del
constructo “opinién de la interaccién profesor-alumno” es atrave-
sado por tres dimensiones:
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1. Opinién sobre el Fomento de la Participacién del Alumno
(OFPA): IIP-A7, IIP-A10, IIP-A13, IIP-A14, IIP-A15, IIP-A16,
IIP-A17, IIP-A19, IIP-A20, IIP-A21, IIP-A22, TIP-A23 e IIP-A24.

2. Opinion del Trato Individual (OTD: IIP-A1, IIP-A2, IIP-A12,
IIP-A26, ITP-A28, IIP-A29, IIP-A30 e IIP-A31.

3. Opinion sobre el Discurso Expositivo del Docente (ODED):
IIP-A3, IIP-A4, ITP-A5, IIP-AG, IIP-A8, IIP-A9, ITP-A11, IIP-
A18 e ITPA-25.

En donde a mayor calificacion en las tres dimensiones existira una
mejor opinion de la interaccion dentro del salon de clases por par-
te del alumno hacia el profesor. Con respecto a las propiedades
psicométricas del instrumento, las subescalas que componen el in-
ventario tienen un valor de alfa por encima de .90, mostrando una
alta fiabilidad, de igual manera, las correlaciones entre las subes-
calas del IIP-A resultaron significativas en las tres dimensiones.

Al cumplir con los objetivos del presente estudio se llevé a cabo
satisfactoriamente el Analisis Factorial Exploratorio (AFE) y Con-
firmatorio (AFC) del Inventario de Interaccion Profesor-Alumno
(ITP-A; Ruiz et al. 2018b). Los resultados de esta investigacion evi-
dencian que la validacion del IIP-A en poblacion mexicana mues-
tra propiedades psicométricas satisfactorias, y es una medida
viable para que pueda llevarse a cabo una evaluacion formativa a
docentes en donde puedan identificarse las necesidades del alum-
nado para una comunicacién abierta, respetuosa y de calidad.

El ITP-A a través de sus tres dimensiones validadas puede con-
ducir a un registro de la percepcion de los alumnos respecto de la
opinién del docente que describa de forma mas clara la intersub-
jetividad de los agentes involucrados en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, permitiendo que el docente identifique sus areas de
oportunidad en la forma de llevar a cabo su practica profesional
docente y su comunicacion dentro del salén de clase.

A través de las dimensiones del IIP-A pueden hacerse regis-
tro de los elementos de cambio para promover una relacion inter-
personal saludable en donde docente y alumnos puedan adquirir
sentido de pertenencia, y potencialmente incidir en la mejora de
calidad de la ensenanza debida a una participacién mas activa,
respetuosa e integrativa, previniendo el abandono estudiantil
que pudiera causarse a partir de fallas en la comunicacién e invo-
lucramiento dentro del salon de clases.

Se declara que la obra que se presenta es original, no esta en proceso
de evaluacion en ninguna otra publicacion, asi también que no existe
conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Anexos

Inventario de interaccion profesor-alumno

Grupo: ___ Semestre: Edad: Género:
Instrucciones: A continuacion, se presenta una lista de 31 afirmaciones de las cuales debe-
ras seleccionar la opcién que mejor refleje tu opinién sobre la actividad en el salén de cla-
ses. Coloca una X, segun sea el caso, en la casilla correspondiente empleando la siguiente
escala:

1 - Totalmente en desacuerdo

2 — En desacuerdo

3 — De acuerdo

4 — Totalmente de acuerdo

El profesor imparte los temas de la asignatura en un orden que facilita su
seguimiento

El profesor mantiene un ritmo de exposicion adecuado

El profesor demuestra interés por la materia que imparte

El profesor clarifica la importancia de los contenidos del curso

El profesor distribuye el tiempo entre los temas segun su dificultad

El profesor relaciona los nuevos conceptos con otros conocidos

N | o s w N

El profesor contrasta varias teorias relacionadas con la asignatura

El profesor relaciona los conceptos tedricos con ejemplos, ejercicios y
problemas

Las explicaciones del profesor me han ayudado a entender mejor la asig-
natura

El profesor procura que los estudiantes apliquen los conceptos adquiridos

10 .
en la asignatura

11 | El profesor genera interés por la asignatura a los alumnos

12 | El profesor motiva a sus alumnos a cursar materias con él

13 | El profesor fomenta la participacién de los alumnos

El profesor consigue que los estudiantes participen activamente en sus

14
clases

15 | El profesor brinda oportunidades para participar activamente en sus clases

El profesor introduce temas de discusién y anima a los estudiantes a

16 participar

17 | El profesor hace preguntas interesantes y estimulantes en clase

18 | El profesor resuelve las dudas con exactitud

enero-abril, 2022
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19 | El profesor procura saber si los alumnos entienden lo que explica

20 | El profesor busca la forma de que los estudiantes respondan sus preguntas

21 | El profesor adapta sus estrategias para afrontar situaciones imprevistas

29 El profesor se muestra dispuesto a ayudar a los estudiantes que tienen
dificultades

23 El profesor proporciona la posibilidad de conocer y comentar la valor-
acién de las evaluaciones

24 | El profesor motiva a sus alumnos a trabajar al maximo

25 | El profesor hace un seguimiento del aprendizaje a lo largo del curso

26 | El profesor se muestra accesible con sus alumnos

27 | El profesor atiende correctamente las consultas en las horas de tutoria

28 | El profesor brinda un trato personal satisfactorio

29 | El profesor trata a los estudiantes de forma respetuosa

30 | El profesor genera confianza incluso para pedir un consejo fuera de clase

31 | El profesor tiene un verdadero interés por sus estudiantes

| enero-abril, 2022
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simposios, seminarios, encuentros, redes, jornadas, coloquios, foros
y mas) como ponente, evaluadora, participante, asistente, tallerista,
moderadora y conferencista, principalmente. Con veintisiete afios en
el ejercicio de la academia se ha desempefiado como docente en
la Universidad Tecnolégica de Nezahualcoyotl; en el Tecnolégico de
Estudios Superiores de Ecatepec; en la Facultad de Estudios Superio-
res de Aragon de la UNAM, y docente investigadora de posgrado en
el IPN. En el area de gestion ha ocupado cargos como coordinadora
académica en el Centro de Maestros de Nezahualcoyotl; coordinado-
ra y jefa de dos departamentos en los Servicios Educativos Integra-
dos al Estado de México; directora de Vinculacion y Extension en el
Tecnologico de Coacalco del Estado de México, y coordinadora de
una especialidad y de un programa de posgrado en la ESCA Santo
Tomas del IPN. Es docente-investigadora activa, cuenta con mas de
dieciocho afios impartiendo clase, dirigiendo tesis y desarrollando
proyectos de investigacion en la Seccion de Estudios de Posgrado e
Investigacion de la Escuela Superior de Comercio y Administracion,
unidad Santo Tomas, del IPN, en areas del conocimiento relaciona-
das con el programa de la Maestria en Administracion en Gestion
y Desarrollo de la Educaciéon (MAGDE) y su Linea de Generacion
y Aplicacion de Conocimiento: “Gestion estratégica para la planea-
cion, evaluacion y desarrollo de instituciones y sistemas educativos
en el paradigma de la sociedad del conocimiento”.

Es licenciada en Lengua Ingle-
sa por la Universidad Veracruzana; maestra en TESOL por la Uni-
versity of Manchester, en el Reino Unido, y en Psicopedagogia por
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la Universidad de la Habana, Cuba; doctora en Educacion por la
University of Nottingham en el Reino Unido. Ademas, realizé una
estancia postdoctoral en la University of Southampton en el Reino
Unido (2015-2016) como becaria del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACyT). Es profesora—investigadora y cuenta con
mas de veinte anos de experiencia en Instituciones de Educacion
Superior en México (UNACAR, UQROO, UV). Ha coordinado cuer-
pos académicos de investigacién en el area de lenguas extranje-
ras. Sus areas de investigacion versan sobre los factores afectivos
en el aprendizaje de lenguas extranjeras y el desarrollo profesio-
nal docente. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI-CONACYyT). Actualmente es coordinadora de la maestria en
la Ensenianza del Inglés como Lengua Extranjera en la Universidad
Veracruzana, region Veracruz.

Es doctor en Psicologia Educativa y del De-
sarrollo Humano por la Universidad Nacional Autébnoma de México y
profesor de tiempo completo de la carrera de Psicologia en la Universi-
dad del Valle de México. Es autor de articulos de divulgacion cientifica
en revistas indizadas nacionales e internacionales y ponente en con-
gresos y talleres orientados a la investigacion en psicologia, metodo-
logias de investigacion, participacion en el aula y analisis del discurso.

Es doctor en Investigacion Psicologica por la
Universidad Iberoamericana. Es profesor titular C Tiempo Completo
en la Facultad de Estudios Superiores, plantel Iztacala, Nivel de PRI-
DE: C. Tiene articulos publicados en revistas indizadas nacionales y
en revistas internacionales con respecto a la interaccion en el salon
de clases, ademas de colaboraciones y participaciones en revision y
actualizacion de programas y contenido de curso. Es responsable del
Programa de Apoyo a Proyectos para Innovar y Mejorar la Educacion
(PAPIME) de la Universidad Nacional Auténoma de México y cuenta
con renovacion de membresia en el Sistema Nacional de Investigado-
res durante el periodo 2022-2025 en Nivel L.

Es licenciada en Psicologia por la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superio-
res Iztacala; becaria de investigacion/colaborador en el Programa
de Apoyo a Proyectos para Innovar y Mejorar la Educacion (PAPI-
ME), con clave PE301620, enfocado en las estrategias de ensefianza-
aprendizaje en el ambito educativo; asistente y presentadora en el
Congreso Nacional e Internacional de Psicologia Educativa; partici-
pante en el disefio de aplicacion de un taller de microensefianza
para la mejora de interaccion en el aula y las estrategias de ense-
fnanza del docente, y coautora de dos articulos de documentacion
cientifica en revistas indizadas.
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Es licenciada en Psicologia por la
Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios
Superiores Iztacala; becaria de investigacién/colaborador en el Pro-
grama de Apoyo a Proyectos para Innovar y Mejorar la Educacion
(PAPIME), con clave PE301620, enfocado en las estrategias de en-
senanza-aprendizaje en el ambito educativo; participante en el di-
seno de aplicacion de un taller de microensenanza para la mejora
de interaccion en el aula y las estrategias de ensenanza del docente;
presentadora en diversos congresos nacionales e internacionales en
psicologia educativa, y autora y coautora de dos articulos de docu-
mentacion cientifica en psicologia educativa en revistas indizadas.

Es licenciada en Psicologia por la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superio-
res Iztacala; participante y colaboradora en el Programa de Apoyo
a Proyectos para Innovar y Mejorar la Educacion (PAPIME); partici-
pante en diversos congresos y apoyo en multiples investigaciones
desarrolladas dentro de grupos de enfermeria y segunda lengua
(inglés), y docente y coordinadora de talleres de microensefianza
dirigidos a profesores y académicos de la Facultad de Estudios Su-
periores Iztacala, enfocados en el aprendizaje en linea, las TIC y
motivacion en el aula.
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Innovacion Educativa es una revista cientifica mexicana, arbitrada
por pares a ciegas, indizada y cuatrimestral, que publica articulos
cientif icos inéditos en espanol e inglés. La revista se enfoca en las
nuevas aproximaciones interdisciplinarias de la investigacién educa-
tiva para la educacion superior, donde confluyen las metodologias
de las humanidades, ciencias y ciencias de la conducta. Innovacion
Educativa es una revista que se regula por la ética de la publicacion
cientifica expresada por el Committee of Publication Ethics, COPE, y
se suma a la iniciativa de acceso abierto no comercial (open access),
por lo que no aplica ningun tipo de embargo a los contenidos. Su
publicacion corre a cargo de la Direccion de Formacion e Innovacion
Educativa de la Secretaria Académica del Instituto Politécnico Naci-
onal. La revista sostiene un riguroso arbitraje por pares a ciegas que
permite la igualdad de oportunidades para toda la comunidad cienti-
fica internacional, guiandose por una politica de igualdad de género,
y rechazando abiertamente las practicas de discriminacion por raza,
género o region geografica.

En su tercera época recibe contribuciones en espanol e inglés todo
el afio para la seccién Innovus. Innovacion Educativa incluye una
seccion tematica en cada namero llamada Aleph; los articulos para
esta seccion se solicitan por convocatoria abierta tres veces al ano.
Los trabajos de ambas secciones seran arbitrados por pares a ciegas,
se analizan con software de coincidencias por lo que los autores
deberan cuidar a detalle la originalidad, la 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 Gnicamente recibe trabajos cientificos
inéditos y no acepta género periodistico. Con el fin de agilizar la
gestion editorial de sus textos, los autores deben cumplir con las
siguientes normas de estructura, estilo y presentacion.

Bajo este rubro, los trabajos deberan contem-
plar criterios como el disefio pertinente de la investigacion, la
congruencia tedrica y metodolégica, 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-
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nes del estudio y, en su caso, prospectiva. La extension de
los textos debera ser de 15 cuartillas minimo y 25 maximo,
incluidas graficas, notas y referencias. Las paginas deberan ir
numeradas y estar escritas a espacio y medio. Estas contribu-
ciones seran enviadas a las secciones Aleph e Innovus.

Deberan contar con un sustento
te6rico-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 me-
dio. Estas contribuciones se enviaran a las secciones Aleph
e Innovus.

Deberan aproximarse de manera critica a
las ideas, argumentos y tematicas de libros especializados. Su
extension no debera exceder las tres mil palabras, calculadas
con el contador de Word, incluidas graficas, notas y referen-
cias. Las paginas iran numeradas, con interlinea de espacio y
medio. Estas contribuciones se enviaran a la seccién Ex-libris.

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

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

Toda contribucion debera ir acompanada de un resumen en
espaiol de 150 palabras, con cinco a seis palabras clave que
estén incluidas en el vocabulario controlado del IRESIE, mas
la traduccién de dicho resumen al inglés (abstract) con sus
correspondientes palabras clave o keywords (obsérvese la
manera correcta de escribir este término). Las palabras clave
se presentaran en orden alfabético. Puede acceder al voca-
bulario en la pagina electrénica www.iisue.unam.mx.

Todos los trabajos deberan tener conclusiones.

Los elementos graficos (cuadros, graficas, esquemas, dibujos,
fotografias) iran numerados en orden de aparicion y en el lugar
idoneo del cuerpo del texto con sus respectivas fuentes al pie
y sus programas originales. Es decir, no deberdan insertarse en
el texto con el formato de imagen. Las fotografias deberan tener
minimo 300 dpi de resolucién y 140 mm de ancho.

Se evitaran las notas al pie, a menos de que sean absolu-
tamente indispensables para aclarar algo que no pue-
da insertarse en el cuerpo del texto. La referencia de
toda cita textual, idea o parafrasis se anadira al final de
la misma, entre paréntesis, de acuerdo con los lineamien-
tos de la American Psychological Association (APA). La
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lista de referencias bibliograficas también debera estruc-
turarse seguin las normas de la apa y cuidando que todos
los términos (&, In, New York, etcétera) estén en espa-
fol (y, En, Nueva York, etcétera). Todo articulo de revista
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

El autor debera descargar del sitio web de la revista, llenar y ad-
juntar a su contribucion el formato unico que integra la siguiente
informacion:
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» Solicitud de evaluacion del articulo. La declaraciéon de autoria in-
dividual o colectiva (en caso de trabajos realizados por mas de un
autor); cada autor o coautor debe certificar que ha contribuido
directamente a la elaboracion intelectual del trabajo y que lo
aprueba para ser evaluado por pareas a ciegas y, en su caso, pu-
blicado. Declaracion de que el original que se entrega es inédito
y no estd en proceso de evaluacion en ninguna otra publicacién.
Datos: nombre, grado académico, instituciéon donde labora, domi-
cilio, teléfono, correo electronico.

» Curriculum vitae resumido del autor, en hoja aparte.

» El trabajo y los documentos solicitados arriba se enviaran a la di-
reccion electrénica:
coord.educativa.ie@gmail.com, con copia a innova@ipn.mx.
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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.

In its third era, the journal receives contributions in Spanish and
English throughout the year for the section Innovus. Educational
Innovation includes a thematic section in each issue called 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.

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 mustbe between 15 and 25 pageslong, 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 sec-
tions Aleph and Innovus.

These papers must include a theo-
retical-methodological foundation focused on presenting edu-
cational innovations. These papers should be between 15 and
25 pages long, including graphs, notes and references. Pages
must be numbered, with 1.5 line spacing. These contributions
will be sent to the section Aleph and Innovus

» 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.

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

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

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

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

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

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

» The paper and requested documents should be sent to the follow-
ing e-mail:
coord.educativa.ije@gmail.com, with a copy to innova@ipn.mx.
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a investigadores, docentes, estudiantes de posgrado y a la comunidad
académica internacional, a colaborar con articulos de investigacion
inéditos tanto en espanol como en inglés, para integrar su seccion
tematica Aleph del nimero 93 que se enfoca a:

La Guerra y la universidad

Se consideran las siguientes tematicas relacionadas, aunque no exclusivas:

+Elimpacto de la nueva geopolitica y la guerra
en los sistemas universitarios a escala global

+ Adaptacion de los modelos educativos
universitarios ante la posguerra

< |_as comunidades universitarias
ante un escenario distopico

¢ Entre otros
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Fecha limite de recepcion de trabajos para la seccion tematica Aleph:
28 de abril de 2023
Consulta de lineamientos para envio de originales en:
WWW.inhovacion.ipn.mx
Envio de colaboraciones a los correos: innova@ipn.mx con copia a

coord.educativa.ie@gmail.com

Innovacién Educativa (ISSN 2594-0392) Innovacion Educativa es una revista cientifica mexicana,
arbitrada por pares a ciegas, indizada y cuatrimestral, publica articulos cientificos inéditos en espariol e
inglés. La revista se enfoca en las nuevas aproximaciones interdisciplinarias de la investigacion
educativa para la educacion superior, donde confluyen las metodologias de las humanidades, ciencias y
ciencias de la conducta.
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