Publicacién cuatrimestral del Instituto Politécnico Nacional

EDUCATIVA

Volumen 22

0Y

B CUARTA EPOCA ®

mayo-agosto, 2022
may-august, 2022
ISSN 2594-0392

EN LA SECCION ALEPH

Transformando las perspectivas y estrategias
educativas desde la percepcion, visibilizacion y
resignificacion de las problematicas actuales

Transforming educational perspectives and strategies from the
perception, visibility and redefinition of current problems

ALBERTO RAMIREZ MARTINELL MIGUEL ANGEL CASILLAS ALVARADO JUAN EMILIO SANCHEZ MENENDEZ GUADALUPE
DE LA CRUZ AGUILAR SALMERON JUAN Josut EzeQuieL MORALES CERVANTES ARGELIA BERENICE URBINA NAJERA
MAarco Mouskes CoLiN GoNzALEzZ EDUARDO CARLOS BricENO Solis Jesus EDuARDO HINOJOS RAMOS
RosA MARIA FARFAN MARQUEZ




Volumen 22

m CUARTA EPOCA

mayo-agosto, 2022
may-august, 2022
ISSN 2594-0392

SECCION ALEPH

Transformando las perspectivas y estrategias
educativas desde la percepcion, visibilizacion y
resignificacion de las problematicas actuales

Transforming educational perspectives and strategies from the
perception, visibility and redefinition of current problems

INDIZACION

Sistema de Clasificacion de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia del CONACyT
Clarivate Analytics Web of Science (WoS)-SCIELO Citation Index
REDALYC
Scientific Electronic Library Online, SCIELO
Latindex-Directorio
Clase
Dialnet
Publindex
Ranking Redib-Clarivate Analytics

| Rebiun
Indice Internacional «Actualidad Iberoamericana»
CREDI de la OEIL
IRESIE
Registrada en los catalogos HELA y CATMEX
EBSCO-Host, Educational Research
CENGAGE Learning
Red Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento Cientifico del CSIC y UNIVERSIA
Matriz de Informacién para el Analisis de Revistas
Repositorio Institucional de la Universidad Auténoma de Barcelona
La Referencia
CRUE
Publindex




DIRECTORIO
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Arturo Reyes Sandoval
Director General
Juan Manuel Canta Vazque
Secretario General
Lorenzo Javier ReyesTrujillo
Secretario Académico
Laura Arreola Mendoza
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Ricardo Monterrubio Lépez
Secretario de Innovacion e Integracion Social
Ana Lilia Coria Paez
Secretaria de Servicios Educativos
Javier Tapia Santoyo
Secretario de Administracién
Eleazar Lara Padilla
Secretario Ejecutivo de la Comision de Operacion
y Fomento de Actividades Académicas
Maria del Rocio Garcia Sanchez
Secretaria Ejecutiva del Patronato de Obras e Instalaciones
Maria de los Angeles Jasso Cisneros
Abogada General
Modesto Cardenas Garcia
Presidente del Decanato
Orlando David ParadaVicente
Coordinador General de Planeacion e Informacion Institucional
Eva Rosario Garcia De Zaldo
Coordinadora de Imagen Institucional
M. en E. José Armando Rodriguez Mena
Director de Formacioén e Innovacion Educativa

Equipo Editorial Editorial Staff

Juan ). Sanchez Marin Beatriz Arroyo Sanchez
Disefo y desarrollo WEB
Web Development and Design
Disefio y formacion

Design and page layout

Adriana Mendoza Ramos
Coordinadora de edicion Max Calvillo Velasco
Manager of the editing Corrector (a) de Estilo

Proof editing

Guadalupe Canta Morales
Asistente Ejecutiva
Executive Assistant

mayo-agosto, 2022 | Innovacion Fducativa



Innovacion Educativa es una revista cientifica mexi-
cana, arbitrada por pares a ciegas, indizada y cuatri-
mestral, que publica articulos cientificos inéditos en
espanol e inglés. La revista se enfoca en las nuevas
aproximaciones interdisciplinarias de la investiga-
cion educativa para la educacion superior, donde
confluyen las metodologias de las humanidades,
ciencias sociales y de la conducta. Innovacion Edu-
cativa es una revista que se regula por la ética de la
publicacion cientifica expresada por el Committee of
Publication Ethics, COPE. Cuenta con los indicado-
res que rigen la comunicacion cientifica actual y se
suma a la iniciativa de acceso abierto no comercial
(open access), por lo que no aplica ningan tipo de
embargo a los contenidos. Su publicacion corre a
cargo de la Direccién de Formacion e Innovacion
Educativa de la Secretaria Académica del Instituto
Politécnico Nacional.

Numero de certificado de reserva otorgado por
el Instituto Nacional de Derecho de Autor: 04-
2006053010202400-102. Numero de certificado de
licitud de titulo: 11834. Numero de certificado de
licitud de contenido: 8435. digital: 2594-0392.

INDIZACION

Sistema de Clasificacion de Revistas Mexicanas
de Ciencia y Tecnologia del CONACyT; Clarivate
Analytics Web of Science (WoS)-SCIELO Citation In-
dex; REDALYC; Scientific Electronic Library Online,
SCIELO; Latindex-Directorio; Clase; Dialnet; Ranking
Redib-Clarivate Analytics; Indice Internacional <Ac-
tualidad Iberoamericana»; IRESIE. Registrada en los
catalogos HELA y CATMEX; Red Iberoamericana de
Innovacién y Conocimiento Cientifico del CSIC y
UNIVERSIA; Matriz de Informacién para el Analisis
de Revistas; La Referencia; CRUE-REBIUN.

Innovacion Educativa cuenta con la participacion
de evaluadores externos en el proceso de arbitraje.

Domicilio de la publicacién: Direcciéon de Forma-
cion e Innovacion Educativa de la Secretaria Aca-
démica, Edificio <Adolfo Ruiz Cortines», Av. Wilfrido
Massieu s/n, esq. Luis Enrique Erro, Unidad Profe-
sional "Adolfo Lopez Mateos", Zacatenco, Gustavo
A. Madero, C.P. 07738, Ciudad de México. Teléfono:
52-5557296000, exts. 57120, 57177 y 57166. Correo:
innova@ipn.mx Portal digital: https:// www.ipn.mx/
innovacion/

Los articulos firmados son responsabilidad exclusiva
de sus autores y no reflejan necesariamente el crite-
rio de la institucién, a menos de que se especifique
lo contrario. Se autoriza la reproduccion parcial o to-
tal siempre y cuando se cite explicitamente la fuente.

Innovacion Educativa

Innovacion Educativa is a Mexican scientific jour-
nal; blind peer-reviewed, 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 method-
ologies of the humanities, social and behavioral sci-
ences. Innovacion Educativa is a journal regulated
by the ethics of scientific publications expressed by
the Committee of Publication Ethics, COPE, and par-
ticipates in the initiative for non-commercial open
access, and thus does not charge any fees or em-
bargo for its contents. It is published by the Direc-
torate of Educational Training and Innovation of the
Academic Secretariat of the Instituto Politécnico Na-
cional, Mexico.

Number of reserve certificate given by the In-
stituto Nacional de Derecho de Autor: 04-
2006053010202400-102. Number of certificate of
title lawfulness: 11834. Number of certificate of con-
tent lawfulness: 8435. ISSN Number: 2594-0392.

INDEXING

Sistema de Clasificacion de Revistas Mexicanas de
Ciencia y Tecnologia of CONACyT; Clarivate Ana-
lytics Web of Science (WoS)-scielo Citation Index;
REDALYC; Scientific Electronic Library Online, SCI-
ELO; Latindex-Directorio; Clase; Dialnet; Ranking
Redib-Clarivate Analytics; Indice Internacional «Ac-
tualidad Iberoamericana»; IRESIE. Registered in the
HELA and CATMEX cata-logues; Red Iberoamericana
de Innovacion y Conocimiento Cientifico of CSIC y
UNIVERSIA; Matriz de Informacion para el Analisis
de Revistas; La Referencia; CRUE-REBIUN.

Innovacion Educativa includes the participation of
external evaluators in the peer review process.

Publication address: Direccion de Formacién e In-
novacion Educativa de la Secretaria Académica, Edi-
ficio «Adolfo Ruiz Cortines», Av. Wilfrido Massieu s/n,
esq. Luis Enrique Erro, Unidad Profesional "Adolfo
Lopez Mateos", Zacatenco, Gustavo A. Madero, C.P.
07738, Mexico City. Phone: 52-5557296000, exts.
57120, 57177 y 57166. E-mail: innova@ipn.mx Web:
https://www.ipn.mx/ innovacion/

Signed articles are the sole responsibility of the
authors and do not necessarily reflect the point of
view of the institution, unless otherwise specified.
Total or partial reproduction is allowed provided
that the source is acknowledged.



Contenido

Presentacién
» Revista Innovacion Educativa 6

ALEPH Los saberes digitales de las mujeres en STEM 9
The digital knowledge set of Women in STEM
» Alberto Ramirez Martinell y Miguel Angel Casillas Alvarado

INNOVUS Causas de estrés en la ensefianza de Inglés en la Universidad 33
Veracruzana: percepciones de los docentes
Stress causes of English teaching at the Veracruzana University:
teachers’ perceptions
» Juan Emilio Sanchez Menéndez

La experiencia artistica: bloqueos y recuperacién creativa 54
The artistic experience: blocks and creative recovery
» Guadalupe de la Cruz Aguilar Salmerén

Factores de abandono en la educacién superior desde la 75
perspectiva de estudiantes de Ingenieria Industrial
Dropout Factors in Higher Education from the Perspective of
Industrial Engineering Students
» Juan Josué Ezequiel Morales-Cervantes, Argelia Berenice
Urbina-Najera y Marco Mouses Colin Gonzalez

Andlisis de interpretaciones de graficas de movimiento y 97
sus implicaciones didacticas. Un estudio de caso

Analysis of motion graph interpretation and its implications

for didactics. A study of case

» Eduardo Carlos Bricefio Solis

;Fenémeno estable o de estado estacionario? Obstaculos 119
didacticos en la formacion de ingenieros

Stable or steady state phenomena? didactic obstacles in engineering training

» Jests Eduardo Hinojos Ramos y Rosa Maria Farfan Marquez

Colaboradores 142
Lineamientos 2022 145
Guidelines 2022 149

NN@YACON

EDUCATIVA

| mayo-agosto, 2022 | Innovacion Educativa, ISSN: 2594-0392 vol. 22, ntimero 89



[directorio

num. 89]

DIRECTOR
Lorenzo Javier ReyesTrujillo

EDITOR EN JEFE / EDITOR IN CHIEF
José Armando Rodriguez Mena

Comité Editorial Editorial Board

Asoke Bhattacharya

Teerthanker Mahaveer University, India
Tomasso Bobbio

Universita degli Studi di Torino, Italia
David Callejo Pérez

The Pennsylvania State University,
EUA

Jayeel Cornelio Serrano

Ateneo de Manila University, Filipinas
Pedro Flores Crespo

Universidad Auténoma de
Querétaro, México

Eugenio Echeverria Robles
Centro Latinoamericano de Filosofia
para Nifos, México

Alejandro ). Gallard Martinez
Georgia Southern University, EUA
Manuel Gil Antén

El Colegio de México, México
Nirmalya Guha

Manipala University, India

Abel Herndndez Ulloa
Universidad de Guanajuato, México
Rocio Huerta Cuervo

Instituto Politécnico Nacional, México
Javier Lezama Andalén

Instituto Politécnico Nacional, México

Antonio Medina Rivilla
Universidad Nacional de Educacién
a Distancia, Espana

Raymundo Morado

Universidad Nacional Auténoma de
México, México

Marie Noélle-Rodriguez
Alliance francaise de Rio de Janeiro,
Brasil

Pilar Pozner

Investigador independiente,
Argentina

Benjamin Preciado Solis

El Colegio de México, México
Chakravarthi Ram-Prasad
University of Lancaster, Inglaterra
Claudio Rama Vitale
Universidad de la Empresa, Uruguay
Lizette Ramos de Robles
Universidad de Guadalajara, México
Antonio Rivera Figueroa
Cinvestav, México

Hernando Roa Sudrez
Universidad de Santo Tomds,
Colombia

Carlos Roberto Ruano

United Nations, World Food Program

Comité de Arbitraje Arbitration Commitee

Maria Luisa C. Sadorra

National University of Singapore,
Singapore

Miguel A. Santos Rego
Universidad de Santiago de
Compostela, Espana

Luz Manuel Santos Trigo
CINVESTAV, México

Juan Silva Quiroz

Universidad de Santiago de Chile,
Chile

Kenneth Tobin

The Graduate Center,

City University of New York, EUA
Jorge Uribe Roldan

Facultad de Negocios Internacionales,
UNICOC, Colombia

Alicia Vazquez Apra

Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Argentina

Claudia Marina Vicario Solérzano
Instituto Politécnico Nacional, México
Attiya Warris

University of Nairobi, Kenia

David Williamson Shaffer
University of Wisconsin, EUA

Sandra Acevedo Zapata*
Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, Colombia

Jestis Aguilar Nery*

1IISUE, Universidad Nacional
Auténoma de México

Luis O. Aguilera Garcia*
Universidad de Holguin, Cuba

Noel Angulo Marcial

Instituto Politécnico Nacional, México
Luis Arturo Avila Meléndez
Instituto Politécnico Nacional, México
Alma A. Benitez Pérez

Instituto Politécnico Nacional, México
Francois Charles Bertrand
Pluvinage

CINVESTAV, México

Carmen Carrion Carranza*
Comité Regional Norte de
Cooperacion UNESCO, México
Maria Elena Chan Nuiiez*
Universidad de Guadalajara, México
Ivania de la Cruz Orozco*
CIDE, México

Radl Derat Solis*

Universidad Auténoma de
Tamaulipas, México

Daniel Eudave*

Universidad Auténoma de
Aguascalientes, México

Francisco Farnum*

Universidad de Panamd, Panama
Alejandra Ferreiro Pérez*

Cenidi - Danza José Limén - CENART,
México

Katherina E. Gallardo Cérdova*
Tecnoldgico de Monterrey, México
Luis Guerrero Martinez*
Universidad Iberoamericana, México
Claudia A. Hernandez Herrera
Instituto Politécnico Nacional, México

Luz Edith Herrera Diaz
Universidad Veracruzana, México
Ignacio R. Jaramillo Urrutia*
Red ILUMNO, Colombia
Maricela Lopez Ornelas*
Universidad Auténoma de Baja
California, México

Ménica Lépez Ramirez*
Universidad Nacional Auténoma de
México, México

Marcela Mandiola Cotroneo*
Facultad de Economia y Negocios,
Universidad Alberto Hurtado, Chile
Victor M. Martin Solbes*
Universidad de Malaga, Espana
Javier Martinez Aldanondo*
Catenaria, Chile

Ricardo Martinez Brenes*
Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura, Costa Rica

Maria Fernanda Melgar*
Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Argentina

Monica del Carmen Meza*
Escuela de Pedagogia, Universidad
Panamericana, México

Tomas Miklos*

Instituto Nacional de Asesoria
Especializada, S.C., México
Adrian Muioz Garcia*

El Colegio de México, México
Claudia Fabiola Ortega Barba*
Escuela de Pedagogia, Universidad
Panamericana, México

Eufrasio Pérez Navio*
Universidad de Jaén, Espaia
Ramoén Pérez Pérez*
Universidad de Oviedo, Espana

Ana Maria Prieto Herndndez*
Investigadora independiente, México
Jests Antonio Quifiones*
Universidad Abierta y a Distancia,
Universidad Santo Tomds, Colombia
Irazema E. Ramirez Hernandez*
Benemérita Escuela Normal
Veracruzana, México

Leticia Nayeli Ramirez Ramirez*
Tecnoldgico de Monterrey, México
Ana Laura Rivoir Cabrera*
Universidad de la Repdblica, Uruguay
Elena F. Ruiz Ledesma

Instituto Politécnico Nacional, México
Hugo E. Sdez Arreceygor*
Universidad Auténoma
Metropolitana, México

Giovanni Salazar Valenzuela*
Universidad Nacional Abierta y a
Distancia de Colombia, Colombia
Cristina Sanchez Romero*
Universidad Nacional de Educacién
a Distancia, Espafa

Corina Schmelkes*

Universidad Auténoma del Noreste,
México

Velumani Subramaniam
CINVESTAV, México

Javier Tarango Ortiz*
Universidad Auténoma de
Chihuahua, México

Javier José Vales Garcia*

Instituto Tecnolégico de Sonora, México
Felipe Vega Mancera*
Universidad de Malaga, Espana
Lorenza Villa Lever*

Universidad Nacional Auténoma de
México, México

Federico Zayas Pérez*
Universidad de Sonora, México

*Arbitro externo



Presentacion

ucho se puede decir sobre la realidad de la educacién en

nuestro pais, pero algo que definitivamente constituye un

punto de partida es su heterogeneidad, por lo que, en las
ultimas décadas surgieron con poderosa fuerza creativa y académica
distintos tipos de investigacion educativa cuya finalidad es siempre
la misma:

[...] acercarnos al analisis de las problematicas de dicha realidad
educativa para ser capaces de construir estrategias de intervencion
que permitan coadyuvar con la resolucién de las mismas.

Tal es el caso del primer articulo que nos lleva a reflexionar sobre los
retos que las mujeres afrontan para tener un lugar como universitarias,
pues, si bien es un sector que goza de gran representatividad, ain no
se equipara con los lugares que han ocupado histéricamente los va-
rones. Esta investigacion realizada mediante un instrumento llamado
Percepcion y uso de TIC, revel6 que la participacion de las mujeres en
el sector de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) no
s6lo es exitosa, sino que demostré que en algunos rubros los varones
son menos competentes. La lucha por la erradicacion de los estereo-
tipos y prejuicios que sepultaban las capacidades de las mujeres por
fuera de la academia, continia y toma cada vez mas fuerza.

Y si hablamos sobre romper con prejuicios y estereotipos para
abandonar otra idea preconcebida con la que tendriamos que traba-
jar; es decir, la que postula que:

[...] ser docente no implica enfrentarse a duras cargas de trabajo que,
en muchos sentidos, pueden detonar factores que posibilitan la apari-
cion de estresores que afectan la salud mental vy fisica.

En el segundo articulo de esta edicion, el silencioso efecto negativo
del estrés es estudiado desde el enfoque personolégico cognitivista y
bajo un corte cualitativo, asi, el analisis y las conclusiones de esta in-
vestigacion promueven la identificacion de tan delicada problematica,
facilitandonos el camino hacia la creacién de estrategias de interven-
cién concretas y contundentes.

Las estrategias de intervenciones, tendrian que tomar en cuenta las
reflexiones que encontramos en el siguiente articulo, pues éste nos lle-
var a reconocer las bondades de una de las opciones mas certeras que
tenemos ante cualquier tipo de bloqueo (sea provocado por el estrés o
cualquier otra situacién), ya sea de naturaleza cognitiva, afectiva o cor-
poral: la experiencia artistica. La liberacion de condicionantes sociales
nos permiten sensibilizarnos y resignificar la realidad interna vy, en el
mejor de los casos, transformar la realidad externa. El proceso simbéli-
co que implica la libre expresion del si mismo devienen en la corporei-
zacion estética, cuestion que sucede gracias a la recuperacion creativa
a través de la sublimacién. Asi, tratando de responder a la pregunta de
como aplicar este modelo a procesos educativos, esta investigacion de

Innovacion Educativa
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corte cualitativo postula a la sublimacién como un camino pertinente
--e innovador-- para la superacion de los obstaculos y la concrecion
de nuestras tareas; ademas de llevarnos por un maravilloso recorrido
a temas clave sobre teoria psicoanalitica, recordindonos que es el acto
creativo lo que facilita el aprendizaje significativo.

Ahora bien, si pensaramos en otra poblacion que también sufre
con los estragos del estrés, serian los propios estudiantes, asi, en el
siguiente articulo de esta publicacion el tema que se explora son los
posibles factores que orillan a los estudiantes a abandonar su forma-
cién académica, entre ellos, el mencionado enemigo silencioso. En
este estudio cuantitativo descriptivo y no experimental transversal se
intenta reconocer las razones que llevan al estudiantado a abandonar
el programa educativo, ya que, identificando dichos factores, sere-
mos capaces de crear estrategias de intervencion educativa eficaces
para el fortalecimiento del estudiantado, asi como del proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Antes de comentar de qué se trata el siguiente articulo es ne-
cesario recordar que el pensamiento matematico, aunque estricto es
también diverso, creativo y parte fundamental de lo que nos permite
aterrizar toda elaboracion del mundo subjetivo en algo tangible, ya
sea corpérea o imaginariamente, pero representable. Asi, sumando
esfuerzos que permitan crear nuevos significados, dicho articulo ex-
plora como es que los alumnos de nivel medio superior interpretan
graficas; el estudio se hace desde la teoria socioepistemologica, pues
ésta se enfoca en la comprension de “practicas sociales” y no en el
objeto matematico, lo que fomenta la resignificacion del conocimien-
to, tratando de comprender el uso y significado que se le da a la gra-
fica y no la grafica en si.

Un ultimo prejuicio, en el que se nos invita a reflexionar en esta
edicion, es aquel que descansa en la idea de que las estrategias edu-
cativas nos vienen dadas con la profesion, pues esto dista mucho de
ser real, ya que para la creacion de estrategias educativas eficaces es
necesario primero reconocer los obstaculos didacticos que afectan la
formacion de los estudiantes, mismos que en esta investigacion se
analizan desde las producciones escritas de estudiantes de dltimo ano
de la facultad de ingenieria eléctrica. Para el estudiantado es dificil
ya el hecho de tener que confrontarse ante un saber matematico el
cual requiere alto nivel de abstraccion, sumado al ambito disciplinar,
lo que muchas veces termina por sofocar su energia y por amainar la
posibilidad de cualquier esfuerzo. Por tanto, en este estudio se utiliza
la metodologia cualitativa de alcance descriptivo y exploratorio desde
la socioepistemologia (TS), que toma en cuenta tanto la racionaliza-
cion contextualizada como el relativismo epistemolégico, se hace una
implementacion experimental de una estrategia que pretende identifi-
car, estudiar y atender dichos obstaculos.

Revista Innovacién Educativa
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Los saberes digitales de las mujeres en STEM

Alberto Ramirez Martinell

Miguel Angel Casillas Alvarado

Universidad Veracruzana

...con el paso del tiempo la mujer abarca espacios

que no eran contemplados para ella; uno de estos

es la investigacion, en particular la investigacion

en educaciéon matematica y matematica educativa.
Patricia Camarena y Claudia Riestra (2005).

Resumen

La distribucién actual de la matricula en la educacion superior en
México ha alcanzado la paridad de género, no obstante, siguen exis-
tiendo retos que las universitarias deben afrontar, como el transito
en carreras ligadas a las areas de Ciencias, Tecnologias, Ingenieria
y Matematicas, o STEM vy el desarrollo de saberes digitales propios
de estas disciplinas. En este articulo presentamos los hallazgos de
una investigacion cuantitativa realizada con mas de 2 700 estudian-
tes de la Universidad Veracruzana que en 2018 contestaron el ins-
trumento “Percepcion y uso de TIC”. La dimension principal de la
investigacion esta dada por el indice de saberes digitales y para su
estudio hemos construido una serie de subgrupos que diferencian a
los informantes por género y por su adscripcion a una carrera del
area STEM. Encontramos que los saberes digitales de las mujeres del
campo de ciencias son los mas altos de la institucion, lo que repre-
senta la conquista de un espacio mas en la Universidad.

The digital knowledge set of Women in STEM

Abstract

The actual distribution of enrolled students in Higher Education
Institutions in Mexico has reached gender parity, nonetheless, there
are still challenges that students of this level need to face. Such as
the transit throughout disciplines of Science, Technology, Enginee-
ring and Mathematics and the development of a disciplinary digital
knowledge set.

In this article, we present the findings of quantitative research
conducted with more than 2 700 University of Veracruz students
that in 2018 answered the instrument called “Perception and ICT
use”. The main dimension of this research is the digital knowledge
set index and for its study, we have built a series of clusters that
divide the informants with respect to their gender and relationship
to a STEM career. We found that the index of female students of the
area of science is the highest of them all that suggests the conquest
of one more space in Higher Education Institutions.

Innovacion Educativa
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A RAMIREZ Y M. A CASILLAS LOS SABERES DIGITALES DE LAS MUJERES EN STEM

Introduccion

ara potenciar la actividad econémica, la Fundacién Na-

cional de Ciencias (NFS) de Estados Unidos de Nortea-

mérica, propuso en la primera década de este siglo una
agrupacion estratégica de la fuerza de trabajo del sector de Cien-
cias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas —o STEM por sus si-
glas en inglés— enfocada a la promocién del vinculo entre la
industria y la academia (Gonzalez, 2012). Esta agrupacioén de
disciplinas no s6lo respondi6 a la necesidad econémica del pais
que ya era atendida a través de otros programas estratégicos
(White, 2014), sino que ademas promovid la conformacién de
comunidades y colectivos de conocimiento (Lindkvist, 2005). En
el marco de los grupos de trabajo del conocimiento en espacios
para hackers, makers, tinkers y del renovado movimiento de bri-
colaje de hagalo usted mismo (DIY) bajo la consigna del acce-
so abierto y colaborativo, STEM se consolida también como un
movimiento disruptivo que forma parte de una innovacién pen-
diente en la educacion (Cobo, 2016). El movimiento cultural de
STEM como pedagogia activa (Aguirre, Moyano, Poveda y Vaca,
2020) puede servir como un parametro para la observacion del
grado de feminizacién de la matricula en la educacién incluida
la educacion superior.

En el contexto de la educacion superior (ES), el movimien-
to de STEM podria verse como una clasificacién alternativa de
los programas de estudio segun la orientacion de la formacién
académica de los estudiantes. Otras propuesta de organizacion
de disciplinas mas convencionales podrian ser las propias de
cada Instituciéon de Educacién Superior (IES) o del Comité Técni-
co Especializado de Informacion Educativa del Sistema Nacional
de Informacioén Estadistica y Geografica en la que se identifican
como campos amplios: 1) Educacién; 2) Artes y humanidades; 3)
Ciencias sociales administracion y derecho; 4) Ciencias naturales,
exactas y de la computacion; 5) Ingenieria, manufactura y cons-
truccion; 6) Agronomia y veterinaria; 7) Salud; y 8) Servicios (INE-
GI, 2012). Por su parte la Universidad Veracruzana, institucion de
educacion superior mexicana de financiamiento publico divide su
actividad académica en seis areas: 1) Artes; 2) Humanidades; 3)
Econémico Administrativo; 4) Ciencias de la Salud; 5) Biologico
Agropecuario y 6) Técnica.

Para estudiar el indice de Saberes Digitales (iSD) de las mu-
jeres en STEM de una universidad publica mexicana, utilizamos
como marco de trabajo la teoria de los Saberes Digitales de los
universitarios (Ramirez y Casillas, 2015) en la que a través de
diez nociones relacionadas con aspectos informaticos e infor-
macionales se categorizan los conocimientos, habilidades y va-
loraciones digitales de los actores universitarios. Los saberes
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digitales hacen observables 1) el manejo de sistemas computo a
través del uso de archivos y dispositivos digitales, asi como de
software y fuentes de informacion especializadas; 2) la manipu-
lacion de contenido digital de texto, texto enriquecido, conjun-
tos de datos y multimedia; 3) la comunicacién, colaboracién y
socializacion en entornos digitales y 4) el manejo informacional
observado a través del ejercicio de una ciudadania digital o de
la literacidad digital, entendida como el reconocimiento de c6-
digo digital para una correcta operacién en el entorno. En la
siguiente tabla se incluyen las definiciones operativas de los

Saberes Digitales.

*Tabla 1. Definiciones Operativas de los Saberes Digitales.

Saber Digital

Definicion Operativa

Usar dispositivos (DSP)

Administrar archivos (ARC)

Usar programas y sistemas
de informacién especializa-
dos (SWE).

Crear y manipular conteni-
do de texto y texto enrique-
cido (TXT).

Crear y manipular conjun-
tos de datos (DAT).

Crear y manipular medios y
multimedia (MM).

Comunicarse en entornos

digitales (COM).

Socializar y colaborar en
entornos digitales (CLB).

Ejercer y respetar una ciu-
dadanfa digital (CDD).

Literacidad Digital (LIT).

Conocimientos y habilidades necesarias para la operacién de sistemas di-
gitales. Dominio del sistema operativo, componentes fisicos y conexiones
con aditamentos periféricos.

Conocimientos y habilidades necesarias para la manipulacién, edicién y
transferencia de archivos ya sea de manera local, por proximidad o de
forma remota.

Conocimientos y habilidades referidas a dos elementos: Al software cuyas
funciones y fines especificos son relevantes para enriquecer procesos o
resolver tareas propias de una disciplina; y a las fuentes de informacion
digital especializada.

Conocimientos y habilidades para la creacion, edicién, formato y mani-
pulacién de los elementos de un texto plano; o la insercion de elementos
audiovisuales para un texto enriquecido.

Conocimientos y habilidades para la identificacién, reproduccién, pro-
duccién, edicién e integracién de medios en un producto multimedia.

Conocimientos y habilidades para la creacién, agrupacion, edicién, mani-
pulacién y visualizacion de datos.

Conocimientos y habilidades para transmitir informacién a uno o mas des-
tinatarios, o recibirla de uno o mas remitentes de manera sincrénica o
asincrénica.

Conocimientos y habilidades orientadas a la difusion de informacion, in-
teraccién social, presencia en web vy al trabajo grupal mediado por web.

Conocimientos, valores, actitudes y habilidades referentes a las acciones
y usos sociales de la informacién; ejercicio de la ciudadania y uso de las
normas relativas a los derechos y deberes de los usuarios de sistemas digi-
tales en el espacio publico y especificamente en el contexto escolar.

Conocimientos, habilidades y actitudes dirigidas a la bisqueda efectiva de
contenido digital y a su manejo, mediante la consideracién de palabras
clave; adopcion de una postura critica y aplicacion de estrategias determi-
nadas para un manejo adecuado de la informacién.

Fuente: Definiciones obtenidas del texto de Los saberes digitales de los universitarios de

Ramirez y Casillas (2015).
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Aunque histéricamente han estado excluidas de la ES, en los ul-
timos 50 afnos, las mujeres en México han desafiado todas las
fronteras para lograr, en un primer momento, la paridad de ingre-
so a este nivel educativo, y posteriormente entrar al sector mas
masculino del propio sistema: las areas de ciencias, tecnologias,
ingenierias y matematicas.

El acceso, uso y apropiacion de las Tecnologias de la Infor-
macién y de la Comunicaciéon (TIC) en los campos de conoci-
miento relacionados con STEM es considerablemente alto por lo
que esto se adiciona como un nuevo reto para las universitarias
del area. La brecha digital como indicador para diferenciar gru-
pos de usuarios de TIC evidencia a los que tienen de los que
no y a los que saben de los que no. En la ES la brecha digital
representa un fenémeno de exclusioén social que profesores y
estudiantes deben enfrentar de manera cotidiana para atender
situaciones en las que su disposicién y conocimientos tecnologi-
cos son fundamentales para una trayectoria escolar exitosa (Ra-
mirez, Morales y Olguin, 2013).

El final de un ciclo de luchas por la equidad en la ES se veria
con el acceso paritario de las mujeres al area de STEM y su tran-
sito exitoso haciendo uso de los medios tecnolégicos necesarios.
Esto evidenciaria un avance académico modernizador y progre-
sista para las IES. Este proceso forma parte de una transforma-
cién mas amplia de la vida social y cultural del pais en la que la
ampliacion de la participacién femenina en distintas areas labora-
les y académicas debiera de gozar de mayor reconocimiento.

El crecimiento de la proporciéon de las mujeres en la edu-
cacion, incluida la ES, es un simbolo de las conquistas por la
igualdad y la equidad de género que representa un cambio ra-
dical en las mentalidades y las costumbres que habian orienta-
do las relaciones entre hombres y mujeres. Las mujeres pueden
participar en condiciones de igualdad no sélo por el pleno de-
recho de hacerlo sino por el éxito académico con el que se des-
empenan, incluido, en las areas de STEM, el ultimo reducto de
la universidad miségina.

La participacion de las mujeres en la ES mexicana ha sido el
signo distintivo de los dltimos 50 anos. El incremento en la matri-
cula universitaria ha sido predominantemente de mujeres. Comen-
z6 siendo un fenémeno urbano y propio de algunas universidades,
para progresivamente ampliarse a todo tipo de instituciones en el
pais. Casos como el de Puebla (Lépez y Lizardi, 2016) o Nuevo Leén
(Alvarez, Gonzilez y Castillo, 2019), dan cuenta de la feminizacién
de la matricula universitaria. En el ambito nacional este proceso
inici6 en las carreras ligadas a los servicios y de menor prestigio en
el campo cientifico; sin embargo, actualmente, se puede observar la
incursion de las mujeres en areas de ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas (Camarena y Riestra, 2005), evidenciando que las ac-
tividades universitarias pueden ser desempefiadas indistintamente
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por mujeres u hombres (Melero, 2010) y que las representaciones
sociales dominantes sobre los espacios legitimos de educacion fe-
menina estan desestructuradas (Buquet, Mingo y Moreno, 2018).

El manejo de TIC en las IES es mas intenso en las areas de
STEM, al menos en tres sentidos: el trabajo con conjunto de da-
tos, el uso de software especializado y el empleo de dispositivos
exclusivos para una comunidad académica dada. Para el caso de
la licenciatura en estadistica, por ejemplo, es indispensable que
los estudiantes realicen calculos numéricos finos o profundos con
el apoyo de un programa informatico como R o Minitab, mientras
que en el area de biologia son el medidor de densidad arb6rea o
los sensores de velocidad del flujo de caudales un par de dispo-
sitivos digitales que resultan de uso exclusivo para los actores de
esta area académica (Casillas y Ramirez, 2021).

Las mujeres y su acceso a la educaciéon superior
en México

Segun datos de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) (2018)
y del INEGI (1960) las mujeres estuvieron inicialmente excluidas
de la educacion, incluido el nivel superior. Sin embargo, desde
hace cinco décadas el panorama ha cambiado desde la base. En
1960, aunque en pequena escala, la participacién de nifos y ni-
nas en la primaria y secundaria alcanzé la paridad de género,
y para 1980, el caso de la primaria se volvié incluso de alcance
practicamente universal. Ver grafica 1.

*Grafica 1. Evoluciéon de la matricula de la educacién primara por sexo
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Nota: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI. (1960), SEP (2018)

y Sistema Nacional de Informacién Estadistica Educativa (2015).
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Aunque tardiamente, la secundaria inici6 en los afios 70 con el
crecimiento de su matricula alcanzando en la actualidad una co-
bertura de 95 %. Ver grafica 2.

*Grafica 2. Evolucion de la matricula de la educacion secundaria por sexo
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Nota: Elaboracién propia a partir de datos de INEGI. (1960), SEP (2018) y
Sistema Nacional de Informacion Estadistica Educativa (2015).

En los anos 70, la Educaciéon Media Superior (EMS) tenia una
matricula de 40 mil mujeres, y 128 000 hombres, y a partir de
los afos 80 el crecimiento se despleg6 hasta superar los 2.5 mi-
llones de mujeres que actualmente estudian en ese nivel educa-
tivo practicamente de forma paritaria. Como se puede observar
en la grafica 3, el crecimiento de la matricula femenina de la EMS
fue menor entre 1970 y 1990. Pero hacia el afio 2000 se empato
con la poblacién masculina y a partir de entonces la cantidad de
alumnas en bachillerato es incluso superior al nimero de estu-
diantes varones.
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eGrafica 3. Evolucién de la matricula de la EMS por sexo
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Nota: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI. (1960), SEP (2018)
y Sistema nacional de Informacién Estadistica Educativa (2015).

Todavia hasta 1970, la participacion de las mujeres en la Educacion
Superior (ES) era pequena. No superaba las 30 000 estudiantes y
representaba menos de la cuarta parte del total de la matricula.
Entre 1970 y 1990 la poblacién estudiantil de este nivel educativo
creci6é notoriamente. Aunque el caso de las mujeres mantuvo una
menor proporcion. A partir de la década de 1990 la relacién cam-
bi6 y desde entonces el nimero de mujeres ha crecido por encima
del de los hombres hasta alcanzar la paridad entre mujeres y hom-
bres que actualmente existe en la ES mexicana (grafica 4).

*Grifica 4. Evolucion de la matricula de la ES por sexo
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Nota: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI. (1960), SEP (2018)
y Sistema nacional de Informacién Estadistica Educativa (2015).
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Mujeres de la ES mexicana en STEM

De estar historicamente excluidas de la educacion, en los altimos
50 anos las mujeres han conquistado cada uno de los niveles
educativos. La conquista femenina de la ES, que inici6 de mane-
ra desigual librando diversos obstaculos, se enfrent6 de inicio a
estereotipos de género que suponian la existencia de espacios
sociales, profesiones y ocupaciones supuestamente exclusivos
para hombres.

La primera etapa de feminizacion de la matricula en la ES ocu-
rri6 a finales del siglo anterior sobre la base de las profesiones y
disciplinas orientadas a los servicios y de atencion para otros, o
las que cumplian con un rol subordinado frente a los hombres. Tal
es el caso de carreras de enfermeria, trabajo social, ciencias admi-
nistrativas o de pedagogia, psicologia y ciencias sociales. En un
segundo momento se abri6é un espacio para la feminizacion de las
areas de ciencias naturales y de la salud, siendo el valladar de la
ES las disciplinas ligadas con ciencias, tecnologia, ingenieria y ma-
tematicas o STEM. Segun datos del anuario 2018 de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES, 2018), la distribucién de género en la matricula de la ES
es practicamente paritaria (51 % de hombres y 49 % de mujeres)
salvo en las areas tematicas de STEM en donde 38 % de la matri-
cula general corresponde a estudiantes de sexo femenino. En el
caso de la oferta de Técnico Superior Universitario (TSU) —sistema
en el que se procuran principalmente carreras propias del area
técnica— el indice de paridad de género de la matricula iPG) —en-
tendido como el cociente entre el total de hombres con respecto
al total de mujeres— es de 1.439 [(59 %) / (41 %)].

La distribucion de género en licenciaturas del sector de STEM
sigue con diferencias considerables. El iPG de estudiantes de
STEM es 1.63 [(62 %) / (38 %)]. En posgrado, aunque la brecha
decrece, se mantiene. La cantidad de mujeres estudiando maes-
trias o doctorados de STEM es de 43 % contra 57 % de hombres
con un IPG de 1.32. (tabla 2).

*Tabla 2. Matricula nacional de estudiantes en educacion superior y en STEM.

Todas las areas ‘ STEM
Nivel Hombres Mujeres Total Hombres  Mujeres Total
zﬁcg'”cc‘)’r 34, 269 23,923 58, 192 17, 831 8,371 26, 202
P 59 % 41 % 100 % 68 % 32 % 100 %

universitario

Licenciatura 1,177,106 1,148,192 2,325,298 383,555 236,344 619, 899

51 %

ALEPH

49 % 100 % 62 % 38 % 100 %
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Todas las areas STEM

Nivel Hombres Mujeres Total Hombres
Posgrado 85, 489 84, 989 170, 478 23,835
50 % 50 % 100 % 57 %
TOTAL 1,296, 864 1,257,104 2,553,968 425,221 262,451
51 % 49 % 100 % 62 %

Nota. Elaboracion propia a partir de datos del anuario 2018 de ANUIES.

En la actualidad, casi 4 millones de estudiantes integran la educa-
cién superior en México. Las condiciones de género de la matri-
cula son practicamente paritarias, salvo en TSU y en las areas de
STEM. En 2018, la matricula de STEM estaba compuesta por un
26.92 % del total de estudiantes de ES. Aunque las mujeres adscri-
tas a esas areas de conocimiento representan el 20.87 % de la po-
blacion total, todavia se encuentran 12 puntos porcentuales por
debajo de los hombres quienes representan el 32.78 % el iPG en
este caso es de 1.57. Esto hace evidente que, aun cuando la parti-
cipacion de las mujeres en STEM ha crecido hasta representar la
quinta parte de toda la poblacion femenina en la ES, este espacio
disciplinario sigue teniendo el toque masculino que deriva de la
antigua hegemonia disciplinaria.

En la Universidad Veracruzana (UV) el acceso de las mujeres
a carreras de STEM es similar. La UV atiende a una cuarta parte
de los estudiantes de ES del estado de Veracruz (UV, 2020a:19).
En el ano escolar 2019-2020 la UV contaba con una matricula de
64, 725 estudiantes inscritos en alguno de los programas de TSU,
licenciatura y posgrado, de los cuales 33, 900 eran mujeres y 30,
825 hombres (tabla 3).

*Tabla 3. Distribucion del género de la matricula de la UV por nivel educativo.

Nivel Hombres Mujeres
Técnico superior universitario 187 278
40.2 % 59.8 %
Licenciatura 29, 471 32,307
47.7 % 52.3 %
Posgrado 964 1,043
48 % 52 %

Nota. Elaboracion propia a partir de Informacion Estadistica Institucional de la UV (2020a)

La distribucién de la matricula por area académica de la UV
no es homogénea. Con cerca de 31, 000 estudiantes las areas
académicas Econémico Administrativa y Técnica concentran
practicamente a la mitad de la poblacion, seguidas del area aca-
démica de Ciencias de la Salud con 22.38 % y Humanidades con
18.68 %. Las 4reas Biologico Agropecuaria con 7.32 % y Artes
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con 2.37 % son las de demografia estudiantil mas bajas. De los
programas educativos vigentes en 2018 se podria considerar que
la UV cuenta con 30 en el area de STEM, distribuidos como se
muestra la tabla 4.

*Tabla 4. Programas Educativos de STEM en la UV

Campo
STEM Ndm.
Ciencias
Tecnologia 6
Ingenieria 17

Matematicas 2

Programas Educativos

Biologia, Ciencias atmosféricas, Quimico farmacéutico biélogo, Fisica, Quimica
industrial.

Ingenieria de software, Informatica, Sistemas computacionales y administrativos,
Ingenieria en tecnologias computacionales, Tecnologias computacionales, Arqui-
tectura.

Ingenieria ambiental, Ingenieria civil, Ingenieria eléctrica, Ingenieria en alimen-
tos, Ingenieria en biotecnologias, Ingenieria en electrénica y comunicaciones,
Ingenieria en informdtica, Ingenieria en instrumentacion electrénica, Ingenierfa
industrial, Ingenieria mecanica, Ingenierfa mecanica eléctrica, Ingenieria meca-
tronica, Ingenieria metaltrgica y ciencias de los materiales, Ingenierfa petrolera,
Ingenieria quimica, Ingeniero agrénomo y Sistemas de produccién agropecuaria.

Ciencias y técnicas estadisticas, Matemadticas.

Nota. Elaboracion propia a partir de Informacion Estadistica Institucional de la UV (2020a)

ALEPH

Metodologia

En este articulo presentamos resultados de investigacion sobre los
saberes digitales de las estudiantes del sector de STEM. Estudiamos
el caso de la Universidad Veracruzana (UV), una instituciéon publica
y auténoma de ES en México. La pregunta que orienta este trabajo
es la siguiente: ¢Cudles son los Saberes Digitales de las estudiantes
de la institucion que participan en el campo de STEM?

Para contestar la pregunta, usamos como referente la teoria
de los saberes digitales (Ramirez y Casillas, 2015), esquema que
permite reconocer los conocimientos, habilidades, destrezas y
sentidos de uso de las TIC en la educacion. Se trata de una es-
tructura de diez saberes digitales asociados a las consideraciones
tecnologicas y de uso de estandares internacionales que identifica
con precision los conocimientos comunes que comparten los jo-
venes universitarios y las diferencias disciplinarias y profesionales
que exige puntualmente el manejo de software especializado, la
consulta de fuentes de informacion y el uso de bases de datos en
cada carrera.

El calculo de los datos que presentamos en este articulo provie-
ne de la informacién de 30 programas educativos de la UV de todos
los campos del conocimiento relativos a STEM. Véase la tabla 3.

Para conocer los saberes digitales de las y los universitarios,
en 2018 se aplico el instrumento “Percepcion y uso de TIC” a es-
tudiantes y profesores de la Universidad Veracruzana. A través de
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¢él se explor6 el indice de Saberes Digitales (iSD) de los univer-
sitarios. El instrumento esta compuesto por once secciones, diez
relativas a los saberes digitales y una mas en la que exploramos
datos de identificacion, adscripcion académica y afinidad tecnol6-
gica de los universitarios.

El indice iSD se calcula promediando los valores normali-
zados a 10 para lo relativo al: 1) manejo de archivos (ARC), 2)
manejo de dispositivos (DSP), 3) uso de software especializado
y bases de datos (SWE), 4) creacion de contenido digital de
datos (DAT), 5) de texto (TXT) y 6) de contenido multimedia
(MM); 7) comunicaciéon (COM), 8) colaboracién y socializacion
en plataformas informaticas (CLB), 9) ejercicio de una ciudada-
nia digital (CDD) y 10) en la literacidad informacional de los
universitarios (LIT).

La base de datos utilizada para este analisis corresponde a la
construida en 2018 a partir de las respuestas de 2, 712 estudian-
tes de todas las regiones de la UV que se encontraban adscritos
a 61 de los 78 programas educativos de licenciatura procurados
en la institucion. El indice de paridad de género IPG —entendido
como el cociente entre el total de hombres con respecto al total
de mujeres— de la muestra es de 1.04 [(51 %) / (41 %)]; mientras
que el IPG para los informantes de alguna carrera de STEM es de
1.75 [(35 %) / (20 %)].

El analisis de datos mostrado en esta intervencion se hizo en
tres partes. Primero presentamos un comparativo estratificado de
los componentes del iSD obtenidos a partir de la informacion
promediada de ARC, DSP, SWE, TXT, DAT, MM, COM, CLB, LIT,
CDD de cinco grupos de informantes, a saber: la muestra total
de informantes de la UV, la proporcién de alumnas de la UV, el
subgrupo de alumnas UV inscritas en programas STEM, la pro-
porcion de alumnos de la UV y el subgrupo de alumnos varones
de la UV en STEM.

Para el segundo nivel de analisis se compararon los saberes
digitales agrupados en cuatro rubros —administraciéon de sistemas
digitales y de informaciéon (ARC, DSP, SWE); creacion y edicion
de contenido digital (TXT, DAT, MM); comunicacién y colabora-
cién en entornos digitales (COM, CLB); vy literacidad (LIT) y ciu-
dadania digital (CDD)- con los grupos de mujeres en cada una
de las cuatro areas de STEM (Ciencias; 28 % en tecnologia; 55 %
en Ingenieria y 4 % en Matematicas); el promedio de las muje-
res en STEM; el promedio de hombres en STEM, el promedio de
hombres UV y el promedio general de todos los estudiantes de la
instituciéon que participaron en el estudio.

Finalmente se hizo un analisis de los saberes digitales de las
mujeres de la UV en STEM que permitié observar y contrastar no
solamente los niveles del iSD y sus componentes sino la profun-
didad del tema en materia de fuentes de informacion y software
especializado (SWE).
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Resultados

Los universitarios suelen tener un perfil tecnolégico similar entre
si, especialmente en los saberes digitales relativos al manejo de
archivos (ARO), texto (TXT), multimedia genérico (MM), platafor-
mas de comunicacion y colaboracion (COM y CLB) ademas de en
sus valoraciones de ciudadania (CDD) vy literacidad digital (LIT)
(Casillas y Ramirez, 2021). Es en saberes digitales como el manejo
de dispositivos digitales (DSP), el uso de software especializado
(SWE) y en la manipulacién de conjuntos de datos (DAT) en don-
de encontramos las diferencias disciplinarias en STEM.

En la tabla 5 se presentan los promedios de los diez saberes
digitales y del indice iSD correspondientes a cinco grupos de la
muestra. El primero representa el promedio general de los uni-
versitarios sin distincion de género o area académica de adscrip-
cion, el segundo corresponde a las alumnas de la UV, el tercero
al de alumnas de las areas de STEM, el cuarto a los alumnos de
la institucién y el quinto al grupo de varones en STEM. En esta
amplia mirada, encontramos que el iSD de los cinco grupos es
similar. Los alumnos de la UV en carreras STEM alcanzan 6.43
puntos seguidos por el segmento ampliado de todos los varones
de la UV con 6.39. Las mujeres de la UV se ubican por debajo del
promedio general de iSD que es 6.29, teniendo, las que estudian
carreras de STEM, un puntaje un poco mads alto (6.24) que las que
estian en otras disciplinas académicas (6.19).

*Tabla 5. Comparacion estratificada de los saberes digitales de los universitarios

Poblacion

Muestra UV

Alumnas de la UV
Alumnas UV en STEM
Alumnos de la UV

CDD COM CLB TXT DSP  ARC
747 7.64 634 531 688 540 5.71 6.85 790 523 647
718 725 630 548 656 4.66 5.55 6.32 751 5.09 6.19
715 736 627 518 6.70 535 5.65 631 749 4.84 6.23
713 749 6.15 546 6.68 523 598 692 776 494 637

Alumnos UV en STEM  7.15 7.60 6.40 535 6.64 545 595 6.87 7.80 5.03 6.42

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta “Percepcion y uso de TIC”
en 2018, accesible en gat.aexiuv.com.
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En relacion con los dispositivos digitales (DSP), el software espe-
cializado (SWE) y los datos (DAT) se observé que los segmentos
formados por hombres tienen un manejo de DSP y SWE mas alto
que los demas. Los alumnos de STEM alcanzan 6.87 y 5.03 respec-
tivamente seguidos por los alumnos de otras areas académicas con
6.92 y 4.94; arriba de las alumnas de STEM que registraron 6.31 y
4.84 en dispositivos y software especializado. En relacion con el
manejo de datos, el comportamiento no es distinto. Los varones de
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STEM promediaron 5.45 y los de otras areas 5.23 mientras que las
mujeres en STEM alcanzaron un valor de DAT de 5.35.

La gréfica 5 muestra los perfiles de saberes digitales de los
cinco segmentos de informantes. En él se destacan las diferen-
cias mas amplias que se pueden observar, en relacién con el
manejo de datos (DAT), de software especializado (SWE) y de
dispositivos (DSP); saberes digitales que por su caracter especia-
lizado describen las diferencias digitales que tienen los actores
universitarios de las areas de STEM con el resto de la poblacion.

*Grafica 5. Comparativa de los saberes digitales de los universitarios.
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Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta
“Percepcion y uso de TIC” en 2018, accesible en gat.aexiuv.com.

Saberes Digitales de las mujeres de 1a UV en STEM

La oferta educativa de la Universidad Veracruzana en relacion con
los programas educativos que por su tematica podrian inscribirse
en el area de STEM representa el 30 % y para el caso de la matricula
total de estudiantes el porcentaje de participacion de acuerdo con
datos de 2018 se acerca a 40 % (25 000 de 63, 581 estudiantes), de
los cuales, practicamente el 50 % son de sexo femenino (UV, 2020b).

De la muestra utilizada para el analisis de este articulo, la dis-
tribucion de mujeres de la UV en STEM resulta ser desigual. Esto
se puede atribuir a que la oferta académica de la institucion tie-
ne un comportamiento parecido. La presencia de los programas
de STEM en relacion con la oferta académica total de la institucion
es de 38 %. De ese segmento de la oferta académica encontramos
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17 % del area de ciencias, 20 % de tecnologia, 57 % de ingenierias y
3 % de matematicas. La situacion con las informantes de esta inter-
vencion es similar. Las mujeres del area de ciencia que contestaron
la encuesta representan el 12 % de las estudiantes de la UV en el
area de STEM, las de tecnologia el 28 %, las de ingenieria el 55 % y
las de matematicas el 4 %.

Para explorar los componentes del indice de Saberes Digitales
(iSD) de las estudiantes de la UV en STEM se hicieron observacio-
nes en cuatro sentidos. Una en relacion con la administracion de
sistemas digitales y de informacién (ARC, DSP, SWE); otra sobre
las habilidades para la creaciéon y edicién de contenido digital
(DAT, TXT, MM). Una tercera en torno a sus saberes de comuni-
cacion y colaboracién en entornos digitales (COM, CLB) vy final-
mente una cuarta observacion sobre sus grados de literacidad y
ciudadania digital (LIT y CDD).

Para la administracion de sistemas digitales y de informacion,
que agrupa a la manipulacion de dispositivos digitales (DAT), de
archivos (ARC) y el uso de fuentes de informacién y software es-
pecializados (SWE), se observa que los estudiantes universitarios
tienen un manejo de archivos (ARC) en general fluido y que su uso
de dispositivos digitales (DSP) es alto para los alumnos de sexo
masculino quienes alcanzaron 6.92. El uso institucional de software
especializado (SWE) es moderado con 5.23, siendo las mujeres de
carreras del area de tecnologia las mas desarrolladas en el rubro.
Esto representa un hallazgo importante que quizas refiera a un nue-
vo tipo de perfil tecnologico de las mujeres del area de tecnologia.

El promedio mas alto del rubro de administraciéon de sistemas
es el general de la UV con 6.66, seguido por el de los hombres de
STEM (6.54) y de otras carreras (6.57). Las mujeres en STEM tie-
nen 6.21 siendo al interior de ese grupo, las del area de ciencias
las de puntaje mas alto (6.52). Ver tabla 6.

*Tabla 6. Administracién de Sistemas Digitales y de Informacion

Promedio Administracion

de sistemas
Mujeres en Ciencias (12 %) 6.85 8.11 4.61 6.52
Mujeres en Tecnologia (28 %) 6.24 7.46 5.26 6.32
Mujeres en Ingenieria (55 %) 6.23 7.29 4.75 6.09
Mujeres en Matematicas (4 %) 5.90 7.09 4.75 5.91
Promedio general UV 6.85 7.90 5.23 6.66
Promedio mujeres UV en STEM 6.31 7.49 4.84 6.21
Promedio hombres UV 6.92 7.76 4.94 6.54
Promedio hombres UV STEM 6.87 7.80 5.03 6.57

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta “Percepcion y uso de TIC”
en 2018, accesible en gat.aexiuv.com.
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El SWE que se maneja en las carreras en STEM de la UV es vasto
y para su manejo se requiere tanto un indice de Saberes Digitales
(iSD) adecuado como conocimientos tematicos de alto nivel. La
manipulacion de un programa como MatLab o LaTeX no es ni in-
tuitiva ni trivial, por lo que su ensefianza en el marco de las asigna-
turas tedricas representa un reto para la institucion en materia de
incorporacién de TIC a planes y programas. Derivado de una in-
tervencion con medio millar de docentes de mas de 60 carreras de
la UV obtuvimos una serie de listados, no extensivos, de software
por carrera (Casillas y Ramirez, 2021) que resultan relevantes para
este documento. Su agrupacion se presenta en funcion de las areas
de STEM. A continuacién, se muestran los programas informaticos
mencionados por las comunidades de Ciencias (tabla 7), Tecnolo-
gia (tabla 8), Ingenieria (tabla 9) y Matematicas (tabla 10)

*Tabla 7. Software especializado del area de Ciencias

Isograph Reliability

Aspen Workbench Polymath
Autocad Kaleyda Python

C Labview Qda Miner
C Sharp Latex Scilab
C++ Maple Sigma Plot
Chemdraw Mapmaker Sigmastat
Chemsketch Mathcad Simquim
Comsol Multiphysics Mathematica Simulink
Coreldraw Matlab Sketchup
Draftsight Microsoft Visio SPSS
Fortran Minitab Statistica
Gnuplot Ncbi Bioinformatica

Hplc Simulator Origin

23

Nota: Elaboracion propia a partir de datos recopilados en la investigaciéon de saberes

digitales de los universitarios (2021)

*Tabla 8. Software especializado del area de Tecnologia

Achiwizard Eclipse Microsoft Project  Postgrest Sql
3Ds Max. Ecotect Analysis Mind Manager Prolog
Adobe lllustrator  Enterprise Architect Minitab Python
Adobe Indesign Gcece Mongo Db Raptor
Adobe Photoshop ~ Geogebra Mysql Revit
Android Studio Grasshopper Nagios Rhinoceros
Artlantis Inkscape Navisworks Sage Magma
Balsamiq Mackup ~ Java SDK Neodata Sal Lite
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Teamviewer
Tortoise
Tricalc

Visio

Visual Calcus
Visual Code
Visual Studio
Wire Shark
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Blender
Cadtoearth
Casandra
Civilcad

Corel Draw
Cypecad
Design Builder

A RAMIREZ Y M. A CASILLAS LOS SABERES DIGITALES DE LAS MUJERES EN STEM

Jenkings

Maple
Math Studio
Math Toolbox

Mathematica
Matlab
Maya 3D

Netbeans
Octave

Opus

Packet Tracer
Parallel Studio
Pencil

Photo Paint

Sap2000 Work
Scilab Workbench
Sketch Together  Xcode
Sketchup Zinjai

Star Uml

Statistica

Sublime

Nota: Elaboracion propia a partir de datos recopilados en la investigacion de saberes
digitales de los universitarios (2021)

*Tabla 9. Software especializado del area de Ingenieria

Android Studio
Ansys

Apache
Arduino

Aspen Plus
Atmelstudio
Autocad

Cade Simu
Chem Sketch
Chemlab
Cicuitmaker
Civilcad
Compilador Gee

Computational
Dynamics-Cfd

Fluid

Comsol
Cosimir
Design Builder
Dev C++
Draftsight
Easyav
Easypic
Fispro
Geogebra
Hec — Ras
Hec-Hm
Inventor
Isewebpack

Isograph
Reliability
Workbench

Java

K-Cad
Labview
Lenguaje C#
Ltspice
Map Maker
Maple
Matlab
Multisim
Mysq|
Neodata
Netbeans
Opus

Php

Pipeflow Sketchup
Platformio Solidworks
Polymath Statgraphics
Processing Termograf
Project Planner Triaxial
Proteus Vensim
Pspice Wasp
Python Working Model 2D
Qt

Quartus li

Scilab

Sigmaplot

Simuling

Thermofluid

System Simulation

Nota: Elaboracion propia a partir de datos recopilados en la investigacion de saberes
digitales de los universitarios (2021)

*Tabla 10. Software especializado del area de Matematicas

C++
Cabri
Cocoa
Derive

Epi info

Geogebra

Gnuplot

Latex

Macualay?2

Maple

Mathematica
Maxima
Minitab
Octave

Phyton

R
Sagemat
SAS
SPSS

Statistica

Nota: Elaboracion propia a partir de datos recopilados en la investigacion de saberes
digitales de los universitarios (2021)
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La creacion y edicion de contenido digital la creacion, edicién y
manipulacién de texto y texto enriquecido (TXT), datos (DAT)
y contenido multimedia (MM) resulté ser un rubro mas homo-
géneo en la institucion. Las mujeres del area de ciencias son las
mas altas del grupo de STEM con 7.41 en manejo de texto; 5.95
en datos y 6.51 en multimedia. Su promedio que se separa por
.61 unidades de los hombres de la UV en STEM es el mis alto de
la institucion. El manejo de conjuntos de datos es en general el
tema mas complicado en la Universidad. Ver tabla 11.

*Tabla 11. Creacion y edicién de contenido digital

XTI DAT  mm  Contenido
Digital
Muijeres en Ciencias (12 %) 7.41 5.95 6.51 6.62
Mujeres en Tecnologia (28 %) 6.38 5.35 5.62 5.78
Mujeres en Ingenieria (55 %) 6.51 5.01 5.42 5.65
Mujeres en Matematicas (4 %) 6.51 5.10  5.07 5.56
Promedio general UV 6.88 540  5.71 6.00
Promedio mujeres UV en STEM 6.70 5.35 5.65 5.90
Promedio hombres UV 6.68 523 598 5.96
Promedio hombres UV STEM 6.64 545 595 6.01

Nota: Elaboracién propia a partir de los datos de la encuesta
“Percepcion y uso de TIC” en 2018, accesible en gat.aexiuv.com.

En el rubro de comunicaciéon y colaboracién en entornos digita-
les, compuesto por los saberes digitales de comunicacién en en-
tornos digitales (COM) y de colaboracion y socializacion (CLB) a
través de mensajeros y servicios de web social, encontramos que
los alumnos de sexo masculino que estudian alguna carrera de
STEM resultaron ser los mas altos en COM con 6.40 seguidos de
las mujeres de ingenieria. En CLB los valores obtenidos por las
mujeres tienden a ser mas bajos que el promedio de la UV, salvo
en el caso de las cientificas quienes alcanzaron 5.57, seguidas por
los estudiantes varones de la UV con 5.46. Ver tabla 12.

*Tabla 12. Comunicacion y colaboracion en entornos digitales

COM CLB Socializacién
Mujeres en Ciencias (12 %) 6.24 5.57 5.90
Mujeres en Tecnologia (28 %) 6.41 5.04 5.73
Mujeres en Ingenieria (55 %) 6.37 4.88 5.62
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COM CLB Socializacion
Mujeres en Matematicas (4 %) 6.08 5.24 5.66
Promedio general UV 6.34 5.31 5.83
Promedio mujeres UV en STEM 6.27 5.18 5.73
Promedio hombres UV 6.15 5.46 5.81
Promedio hombres UV STEM 6.40 5.35 5.87

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta
“Percepcion y uso de TIC” en 2018, accesible en gat.aexiuv.com.

En lo relativo al manejo de la informacion caracterizado por la li-
teracidad y la ciudadania digital de los universitarios, se observan
valores institucionales altos que sugieren una formacién informa-
cional acorde con el nivel educativo. Con un promedio de 7.58,
son las mujeres de ciencias quienes nuevamente obtienen el primer
lugar en literacidad digital (LIT) con 7.57 y se ubican en el rubro
de ciudadania digital (CDD), una centésima debajo del promedio
mas alto obtenido por los hombres de STEM con 7.60. Ver tabla 13.

*Tabla 13. Comunicacién y colaboracion en entornos digitales

LIT CDD Informacional
Mujeres en Ciencias (12 %) 7.57 7.59 7.58
Mujeres en Tecnologia (28 %) 6.98 7.16 7.07
Mujeres en Ingenieria (55 %) 7.20 7.27 7.24
Mujeres en Matematicas (4 %) 6.84 7.41 7.12
Promedio general UV 7.47 7.64 7.56
Promedio mujeres UV en STEM 7.15 7.36 7.25
Promedio hombres UV 7.13 7.49 7.31
Promedio hombres UV STEM 7.15 7.60 7.38

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta
“Percepcion y uso de TIC” en 2018, accesible en gat.aexiuv.com.

Los valores de los diez saberes digitales segin el estrato de ana-
lisis de los informantes dan cuenta de las diferencias disciplina-
rias en los usos especificos de las TIC. Para el caso de STEM los
hombres tienen un iSD de 6.42 y las mujeres de 6.23. Desde el
punto de vista del indice de Paridad de Género (iPG), el iSD entre
hombre y mujeres de las dreas de STEM es de 1.030 (6.42/6.23). Y
aunque se acerca a la paridad (1.0), ain hay acciones por tomar.

Las mujeres de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas
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comparten rasgos comunes importantes, pero también diferen-
cias que merecen mencion. En la grifica 6, se muestra el perfil
tecnologico de las mujeres de ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas. Sus similitudes y diferencias por saber digital se ha-
cen evidentes.
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*Grafica 6. Comparativa de los saberes digitales de las estudiantes de la UV en STEM
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Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta “Percepcion y uso de TIC”

en 2018, accesible en gat.aexiuv.com.

De la grafica 6 sabemos que las mujeres en ciencias son las mas
altas del grupo con un iSD de 6.64 puntos, seguidas por las mu-
jeres de tecnologia (6.19), de ingenieria (6.09), y de matematicas
(5.99). Las mujeres de las cuatro areas comparten niveles simila-
res en la comunicaciéon (COM), aunque las cientificas se despe-
gan del grupo en todos los saberes digitales salvo en el manejo
de software y bases de datos de alta especializacion (SWE) sien-
do este rubro el horizonte de desarrollo de las cientificas.

Conclusiones

La primera y mas contundente conclusion es que las mujeres,
historicamente excluidas de la educacion superior, participan exi-
tosamente en el sector de STEM y aunque todavia no logran una
representacion paritaria, su ritmo de crecimiento en nimeros ab-
solutos y en términos proporcionales es no sélo significativo y
superior al de los hombres, sino fluido en cuestiones digitales.
Las mujeres que estan llegando al sector de STEM son, en asuntos
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digitales al menos, tanto 0 mas competentes que sus companeros
varones. Son mujeres que han logrado con base en su esfuerzo y
mérito académico remontar las distintas fronteras y el sistema de
creencias que impedia que llegaran a estos campos. Su iSD es cer-
cano al de los varones y aunque el iPG es aun superior a 1.0, po-
driamos concluir que en la UV no hay una brecha digital de género
en las areas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.

Con esta investigacion se evidencié que los saberes digitales
de la comunidad de mujeres en STEM son distintos también en
su interior. Al desglosar la mirada por areas se pudo observar que
las estudiantes de Biologia, Quimica y Fisica destacan de mane-
ra general en lo relativo al tema digital. Las mujeres del campo
cientifico en la institucion tienen un iSD de 6.64 que las colocan
por arriba, tanto, del promedio general de la UV (6.47), como de
la muestra de mujeres de la institucion (6.19), de los hombres del
area de STEM (6.42), de los hombres de la institucion (6.37) y del
promedio de mujeres en STEM (6.23).

Este hallazgo refuerza la idea de que los saberes digitales y
los usos y preferencias tecnolégicas de los universitarios son sen-
sibles a la disciplina (Ramirez y Casillas, 2021). Si bien existe un
nivel minimo comun en el iSD para los estudiantes de licencia-
tura, que los diferencia en positivo de los niveles educativos an-
teriores, son los conocimientos tecnolégicos relacionados con la
disciplina de adscripcion, los que se requieren para operar plena-
mente en el plano digital de sus campos académicos.

Lo que una estudiante de matematicas sabe de TIC no solamen-
te la diferencia de una estudiante de psicologia o de una de inge-
nieria quimica, sino que la adscribe a una comunidad y a un perfil
de universitaria con una cultura digital sensible a su disciplina. Si
bien hay peculiaridades observables en cada uno de los saberes
digitales de los universitarios, es en el manejo de dispositivos digita-
les, conjuntos de datos y software especializado y fuentes de infor-
macién en donde el uso tecnologico disciplinario se hace evidente.

La variedad de software especializado que se utiliza en las
disciplinas de STEM es amplia y diversas en relacién con los pro-
gramas informaticos que usan en otras disciplinas universitarias.
Esto representa un reto adicional para las universidades e institu-
ciones de educacion superior en la formacion actualizada, perti-
nente y sensible a las necesidades digitales de los profesionistas.
En el uso de software especializado, destacan las mujeres del
area de la Tecnologia que por las caracteristicas de sus carreras
de adscripcion son de las estudiantes con puntajes mas altos de
la institucion en SWE. Los valores en SWE para todos los grupos
de la instituciéon son en general moderados y aunque las cienti-
ficas, ingenieras y matematicas tienen un puntaje promedio de
4.7 el manejo de software especializado en todas las areas de la
Institucion es una oportunidad.
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A pesar del grado de dificultad intrinseco de los estudios, de la
larga historia que tiene el area de STEM con una poblacién casi
exclusiva de hombres, y de los prejuicios y fronteras materiales
y simbdlicas, las mujeres de la UV participan con éxito en las
ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas en lo que respec-
ta al tema digital. Sus conocimientos y habilidades tecnolégicas
son tanto o mas buenos que la mayoria de los estudiantes uni-
versitarios y en algunos rubros las mujeres de STEM destacan
por encima de hombres y mujeres de cualquier otra carrera. Es-
tas estudiantes son quienes continuian abriendo brecha en este
campo, tanto en cuestiones tematicas y contextuales como en lo
concerniente al mundo digital. Son, con su liderazgo y fuerte ca-
pital académico, un ejemplo para todos y para todas, un horizon-
te para el desarrollo institucional.

Se declara que la obra que se presenta es original, no esta en pro-
ceso de evaluacion en ninguna otra publicacion, asi también que no
existe conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Causas de estrés en la ensenanza de
Inglés en la Universidad Veracruzana:
percepciones de los docentes

Juan Emilio Sanchez Menéndez

Resumen

Esta investigacion describe las percepciones que tienen nueve do-
centes de la asignatura de inglés como lengua extranjera (ILE) del
Area de Formacién Basica General (AFBG) de la Universidad Vera-
cruzana (UV) y las causas de estrés en su ambito laboral. Se decidio
adoptar un enfoque cualitativo y entrevistas semiestructuradas para
la recoleccion de datos. Los resultados muestran que los principales
estresores de los docentes son los grupos numerosos de estudiantes,
la frecuencia de juntas académicas, el tiempo de traslado al trabajo
y cumplir con el sentido de responsabilidad. Otros estresores fue-
ron la sobrecarga de responsabilidades, la diversidad de funciones
y las atribuciones relacionadas con el “deber ser” un buen profesor.
Se concluy6 que los factores de estrés descritos son crénicos y que
pueden repercutir en la salud fisica y psicologica de los docentes si
no se modifican estas condiciones.

Stress causes of English teaching at the Veracruzana
University: teachers’ perceptions

Abstract

This research describes the perceptions of nine teachers of the sub-
ject of English as a Foreign Language (EFL) of the General Basic Tra-
ining Area of the Universidad Veracruzana, about the causes of stress
in their work environment. It was decided to adopt a qualitative ap-
proach and semi-structured interviews for data collection. The results
show that the main stressors for teachers are the large groups of stu-
dents, the frequency of academic meetings, commuting time to work,
and fulfilling the sense of responsibility. Other stressors mentioned
were the overload of responsibilities, the diversity of functions and
the attributions related to the sense of duty. It was concluded that the
stress factors described are chronic and that they can affect the phy-
sical and psychological health of teachers if these conditions are not
modified.
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Introduccion

iversos estudios sefialan a la profesién docente como

una de las mas estresantes (Roeser et al., 2022; Muho-

nen et al., 2022; Rodriguez, 2019; Barradas, 2017; Ran-
dhawa, 2009), entre otras razones, porque el contexto educativo
esta formado por tres engranajes generadores de estimulos estre-
santes: la institucion, los alumnos y el profesor mismo. En cuan-
to a la institucion, pueden ser importantes estresores el modelo
educativo, el programa educativo, los procesos administrativos y
la falta de infraestructura; el engranaje de los alumnos puede ser
un generador de estrés para el docente en funcién de la actitud
comprometida o apatica de los alumnos o su desempeifio acadé-
mico. En cuanto al profesor mismo, la produccion de estrés de-
pende de factores como el dominio disciplinar de lo que ensefa,
las habilidades para facilitar el aprendizaje en los alumnos, la
actitud y vocacion hacia la docencia, su personalidad y el curri-
culum, tanto oficial como el oculto. En el caso de los profesores,
Barradas (2017) senala:

[...] 1a diversificacion de carga, que le exige no solo dar clases,
sino que realice funciones de tutor, de gestion académica, como
ser coordinador de alguna academia por area de conocimien-
to, integrante del consejo técnico, tener comisiones para reunir
evidencias de los indicadores para el Plan de desarrollo de la
entidad, participar en la comision del redisefio curricular, estar
comisionado en reunir las evidencias para la evaluacion y cer-
tificacion del programa de estudios, tener alguna jefatura [...]
Aunado a esta diversificacion de carga, el profesor tiene que
enfrentar la extrema competitividad y ocasiones el acoso labo-
ral, la deslealtad de los compaferos de trabajo y la ausencia de
liderazgo por parte de los directivos. (Barradas, 2017, pp. 31-32)

Como puede verse, los docentes estan a merced de una serie de
factores que pueden perturbar seriamente su desempeno laboral
y afectar su salud psicolégica vy fisica. En este marco, esta inves-
tigacion pretende arrojar luz sobre esta cuestion y llenar el vacio
que existe, en la literatura académica, acerca del estrés entre los
docentes de la asignatura de inglés como lengua extranjera (ILE)
del Area de Formacién Basica General (AFBG) la Universidad Ve-
racruzana (UV). Ante el hecho de que seguira al alza el nimero
de docentes de ILE en el AFBG, es vital conocer cual es la fuente
de estrés de estos docentes en su trabajo, qué consecuencias tie-
ne sobre su desempeno docente y su salud fisica y mental, y qué
estrategias usan para mitigar los efectos del estrés. Esta informa-
cion servira para poder idear estrategias que impacten positiva-
mente en la ensefianza de inglés como lengua extranjera.
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En esta investigacion nos enfocaremos en los factores implicados
en la produccion de estrés de los docentes y en las condicio-
nes ambientales que les producen sentimientos de tensioén. En
trabajos subsecuentes examinaremos las consecuencias que los
estresores tienen sobre su trabajo de docencia, asi como las ac-
tividades que los docentes realizan para lidiar con el estrés. Este
trabajo se enmarca en el proyecto de investigacion “Experiencias
de estrés en la profesion de la ensefianza de inglés como lengua
extranjera (ILE) en la Universidad Veracruzana, y sus efectos”,
registrado ante el Sistema de Registro y Evaluacion de la Investi-
gacion (SIRED de la Universidad Veracruzana.

Revision de la literatura

Si bien a la fecha no hay un consenso sobre los enfoques metodo-
l6gicos para estudiar el estrés docente, Jarvis (2002) senala que los
factores implicados se pueden agrupar en tres aristas: las variables
intrinsecas a la ensefanza, entre ellas la sobrecarga de funciones y
el control de los estudiantes en el salon; los factores cognoscitivos
que impactan la estabilidad individual de los docentes, como la
confianza en la propia capacidad para lograr los resultados pre-
tendidos (eficiencia personal o autoeficacia) y las concepciones
vinculadas con el “deber ser” un buen profesor y, por dltimo, los
asuntos sistémicos que funcionan en el nivel institucional, como el
clima organizacional y la ayuda entre colegas.

Segun Barradas, los estudiosos del estrés académico lo han
investigado desde el enfoque psicobidlégico y el personolégico
cognitivista (Barradas, 2017). El primero se basa en los estimu-
los, en la respuesta y en el concepto estimulo-respuesta al estrés.
Este enfoque senala que hay condiciones ambientales (denomi-
nadas estresores) que producen sentimientos de tension y se per-
ciben como amenazantes o peligrosas. Segun esta definicion, el
estrés es una estimulacion nociva que proviene del ambiente. En
el caso de la docencia, los estimulos estresores clasicos son la
busqueda de resultados exitosos, la tension hacia los examenes o
el escaso tiempo para realizar las tareas.

En contraste, el segundo enfoque sefiala que el estrés es una
consecuencia no especifica del organismo ante las demandas que
se le hacen. Este enfoque se basa en la teoria de Hans Seyle que
apunta a que el estrés es un conjunto de sintomas especificos
en su manifestacion, pero inespecificos en su causa, dado que
cualquier estimulo —fisico, psicolégico, cognitivo, conductual,
emocional- puede provocarlos (Barradas, 2017). Ademas, Seyle
senala que, cuando el estrés es prolongado e intenso se da una
cadena de reacciones fisiolégicas que consisten en presentar
alarma, resistencia y claudicacion o agotamiento. El enfoque per-
sonoloégico también se fundamenta en la teoria de la interaccion
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creada por Richard Lazarus. El estrés, en esta teoria, incorpora
tanto los estresores como las respuestas a los mismos e incluye
la interaccion entre la persona y el ambiente (Lazarus y Folkman,
19806). Seguin Lazarus, hay elementos psicolégicos que median
entre los estimulos estresantes y las respuestas del estrés, lo cual
da al individuo un rol activo en la creacion del estrés. El estrés
psicologico es “una relacion particular entre el individuo y el en-
torno que es evaluado por este como amenazante o desbordante
de sus recursos y que pone en peligro su bienestar” (Lazarus y
Folkman, 1986: 43).

Para los fines de este proyecto utilizaremos el enfoque per-
sonoloégico cognitivista, pues engloba el primer enfoque y anade
el elemento de respuesta psicolégica del individuo ante el estrés.
Pensamos que, ante el cimulo de engranajes generadores de es-
trés presentes en la profesiéon docente es imperativo utilizar un
enfoque que estudie el estrés desde una dimension sistémica y
cognitivista. También es relevante que el enfoque utilizado tome
en cuenta la evaluacion que realice el individuo de la situacion,
de las exigencias del entorno y de sus estrategias individuales
para considerarla desbordante o no. La definicion de estrés que
usaremos es la acuniada por Delgadillo et al. (2018: 6):

[...] el estrés implica cualquier factor externo o interno que in-
duce a un aumento en el esfuerzo por parte de la persona para
mantener un estado de equilibrio dentro de si misma y en rela-
cién con su ambiente.

Estrés entre los docentes de inglés como
lengua extranjera (ILE)

A nivel global hay una amplia bibliografia sobre las causas y los
efectos del estrés entre los docentes de inglés como lengua ex-
tranjera (ILE). Las investigaciones se dividen entre las que estudian
la relacion entre el estrés y el agotamiento profesional (Pishgha-
dam et al., 2022; Gunes y Uysal, 2019; Genc, 2016; Lou y Chen,
20106), las que examinan el impacto de la autoconfianza sobre el
estrés (Fathi y Derakhshan, 2019; Thompson y Dooley, 2019; Ma-
zlum, Cheraghi y Dasta, 2015) y las que se centran en el vinculo
entre el estrés y la satisfaccion laboral (Villanueva, 2020; Sadeghi
y Sa’adatpourvahid, 2015; Skaalvik y Skaalvik, 2015; Akomolafe y
Ogunmakin, 2014). Otros estudios se enfocan en la relacién del
estrés de los docentes de inglés con elementos tan variados como
la soledad (Johnson et al., 2014) y la ensenianza de las cuatro habi-
lidades de ILE (Karademir y Gorgoz, 2019).

Si bien se ha llevado a cabo mucha investigacién sobre el es-
trés en al ambito de ILE, son inexistentes los estudios dedicados
a este mismo tema en el ambito mexicano. Es amplia, en cambio,
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la lista de trabajos sobre el estrés entre los docentes de educacion
superior en México. Estos estudios se enfocan en el profesorado
de la Universidad de Guanajuato (Rodriguez, 2019), la Universidad
Nacional Auténoma de México (Palacios y Montes de Oca, 2017),
la Universidad Auténoma de Nuevo Le6n (Cardenas, Méndez y
Gonzilez, 2014) y la region noroeste de México (Urquidi y Rodri-
guez, 2010). El libro Estrés laboral y burnout en docentes de edu-
cacion superior en México (Aldrete y Cruz, 2013), incluye estudios
sobre el profesorado universitario de Ciudad Juarez, Nayarit y la
Universidad de Guadalajara. En cuanto al ambito veracruzano, los
estudios sobre el estrés se abocan a cuatro institutos tecnologicos
pertenecientes al Tecnolégico Nacional de México (Villarruel et al.,
2018) y el resto se enfocan en docentes de diversas areas académi-
cas de la Universidad Veracruzana: ciencias de la salud y humani-
dades (Barradas, 2015), artes (Escudero, Ortiz y Delfin, 2013) y el
Instituto de Psicologia y Educacién (Bonola, 2000).

Los resultados de estos estudios son variados en cuanto a las
fuentes de estrés del profesorado universitario. Mientras que al-
gunos apuntan a que el estrés emana de un sueldo bajo respecto
al volumen de trabajo, las tareas administrativas, la falta general
de recursos vy las exigencias de autoridades que piden buenos re-
sultados (Rodriguez, 2019), otros muestran que surge de no estar
adscrito a los programas de estimulos académicos (Palacios y Mon-
tes de Oca, 2017), de la necesidad de los docentes a involucrarse
en diversas tareas al mismo tiempo (Barradas, 2015) de la falta de
apoyo del supervisor y malas condiciones organizacionales (Carde-
nas y Gonzilez, 2014). Ninguno de estos estudios se enfoca en los
docentes de ILE a nivel superior. La mayoria de estos estudios son
de indole cuantitativo que, mediante la aplicacién de los test estan-
darizados y escalas de medicion, pretenden medir el nivel de estrés
entre los docentes y saber sus principales causas. En este marco de
antecedentes, este estudio se propone dar voz a los docentes de
ILE de la Universidad Veracruzana mediante un estudio cualitativo.

Metodologia cualitativa

Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista Lucio (2010)
consideran que en la metodologia cualitativa “la recoleccion de
los datos consiste en obtener perspectivas y puntos de vista de
los participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, signi-
ficados y otros aspectos subjetivos). También resultan de interés
las interacciones entre individuos, grupos y colectividades” (p. 9).
En contraste con la metodologia cuantitativa, en la cualitativa el
proceso de indagacion es mas flexible, permite retratar las diver-
sas facetas de los fenémenos sociales y es holistica, porque abar-
ca el todo sin simplificar el estudio de las partes. En este proceso,
el investigador examina el mundo social para fraguar una teoria
coherente con la informacion recabada.
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Dado que el objetivo de la presente investigacion es explorar las
percepciones de los docentes de la asignatura de inglés como
Lengua Extranjera (ILE) del Area de Formacién Basica General
(AFBG) sobre las causas del estrés, especificamente en su am-
biente de trabajo, nos inclinamos por una metodologia cualitativa.
Hemos considerado que los docentes que participaron en esta
investigacion representan actores sociales que estan dentro de un
contexto, en este caso, el aula de ILE. La metodologia cualitativa
nos ha permitido explorar y analizar las condiciones ambientales
que producen sentimientos de tensién en los docentes y son per-
cibidas como amenazantes.

Contexto y participantes

El contexto en que se llevé a cabo esta investigacion es el Area de
Formacion Basica General (AFBG) de la Universidad de Veracruz
(UV), que nace en 1999 a raiz de la creacion del Modelo Educativo,
Integral y Flexible (MEIF). El MEIF plante6 al AFBG como la base
de la formacién de todos los estudiantes universitarios, al margen
de la opcion profesional que eligieran cursar. Entre las cinco expe-
riencias educativas (EE) que conforman el AFBG se encuentran el
inglés I y II. En vista de que el AFBG es un factor comun a todos
los programas educativos y regiones donde tiene presencia la uni-
versidad, los docentes no pertenecen a un solo programa educativo
(como, por ejemplo, un docente de derecho, pedagogia o filosofia).
En su modalidad presencial las experiencias educativas de in-
glés 1 y II se imparten durante 90 horas en total cada una (80
en el aula y 10 en el Centro de Autoacceso que es el centro de
autoaprendizaje de la UV). Las 80 horas en el aula se distribuyen
en cinco horas semanales y una hora de trabajo auténomo. De
acuerdo con el programa de estudios de ambas experiencias edu-
cativas, el maximo nimero de estudiantes por grupo es de 25. La
descripcion de estas experiencias educativas (EE) establece que:

[...] La dinamica de trabajo se caracteriza por el desarrollo de
estrategias para el aprendizaje por medio de las habilidades
culturales y lingliisticas: comprension auditiva y expresion
oral; comprension lectora y expresion escrita, con lo que se
dara a los estudiantes la oportunidad de comunicarse en un
nivel basico” (Direccién General del Area de Formacién Basica
General, 2021: 3). Se considera como evidencia de desempefio
para este ambiente y para este nivel, actividades de aprendiza-
jes individuales y grupales que conlleven al desarrollo de las
competencias lingiiisticas, asi como la participacion respetuosa
y responsable. El objetivo de la ensenanza de inglés I y II es
lograr que el estudiante se comunique en inglés hasta alcanzar
un nivel A1+ del Marco Comun Europeo.
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La evaluacion del desempefio de estas asignaturas, consiste en el
reporte de bitacoras (10 %), tareas (20 %), examen parcial oral (5
%), examen parcial escrito (5 %) y el examen final estandarizado
(examen escrito 40 % y examen oral 20 %). Hasta antes de 2021,
para la realizacion del examen oral final, los docentes debian
buscar un sinodal con el fin de que dicho examen fuera aplicado
por dos docentes (titular y sinodal). En el examen oral, el sinodal
daba un total de 16 puntos y el maestro titular cuatro puntos. Por
lo que respecta a la cantidad, el total de docentes de inglés I y II
es de 170, distribuidos entre los cinco campus académicos de la
Universidad de Veracruz (UV).

Nueve docentes de ambos cursos participaron en este estudio
y todos son licenciados en Lengua Inglesa por la Universidad Ve-
racruzana y han ensenado estas experiencias educativas por mas
de nueve afnos en el AFBG. Seis de ellos tienen titulo de maestria
y los otros tres de doctorado. Sus edades oscilan entre los 36 y
los 55 afnos y su experiencia como docentes de ILE es de entre
nueve y 33 anos. Todos enseian inglés I y II en la modalidad
presencial en el campus Xalapa, salvo uno de los participantes,
quien lo fue solo de 2011 a 2014.

*Tabla 1. Informacién de los participantes

Pseudénimo | Edad @ Afios de docencia = Afios de docencia Maximo grado académico

del participante en ILE en el AFBG

Ana 41 16 5
Andrea 51 25 15
Daniela 55 33 4
Rubf 53 17 16
Soledad 53 30 22
Nicasio 39 9 9
Alma 46 21 17
Silvia 54 32 16

Lisa 48 18 15

Analisis de la informacion

En vista de que este trabajo pretende recabar y estudiar las per-
cepciones de los docentes, consideramos que las entrevistas
semiestructuradas eran la mejor opcioén para obtener la informa-
cién. De acuerdo con Gill, Stewart, Treasure y Chadwick (2008),
este tipo de entrevistas “consisten de varias preguntas clave que
ayudan a definir las areas que seran exploradas, pero también
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permiten al entrevistador y entrevistado divergir para obtener
una idea o respuesta con mas detalle” (p. 291). Este tipo de en-
trevista también permite el descubrimiento de informacién que
es de particular relevancia para los participantes, pero pudo omi-
tirse por el investigador (Gill et al., 2008). Para que este método
sea eficaz, es necesario que el entrevistador cree un ambiente
propicio en el cual el entrevistado pueda compartir elementos de
su mundo interior y de sus perspectivas personales.

Para las entrevistas disefamos una guia (véase apéndice A),
cuyo fin es recordarle al entrevistado los temas a tratar y, proveer
la flexibilidad necesaria cuando la entrevista se llevaba a cabo.
En apego a las consideraciones éticas (De Laine, 2000; Delamont,
2002), los participantes dieron su anuencia para grabar y trans-
cribir las entrevistas y fueron informados que se usarian pseu-
donimos. Todas las entrevistas se transcribieron textualmente
utilizando un formato de tres columnas (Richards, 2003) que re-
sulté muy util para hacer el analisis preliminar (véase el apéndice
B). El proceso de estudio de la informacion se realiz6 mediante
un andlisis de contenido temdtico que se enfoco en el contenido
de las experiencias de los docentes en busca de temas similares,
que luego hemos agrupado en categorias para encontrar patro-
nes de asociacion entre dichas categorias (Barkhuizen, 2015), las
cuales veremos mas adelante.

Resultados y discusion

El objetivo de los resultados de las entrevistas no es cuantifi-
car los datos obtenidos, sino dar a conocer cualitativamente
un panorama de los factores que requieren estrategias de in-
tervencion entre los docentes de la ensefianza del inglés en el
Area de Formacién Biasica General (AFBG) de la Universidad
Veracruzana (UV).

Causas de estrés

Del analisis de las causas del estrés emergen cuatro categorias:
(a) Grupos de estudiantes demasiado grandes, (b) Exceso de jun-
tas, (¢) Transporte y (d) Autogeneracion de estrés.

a. Grupos de estudiantes numerosos

Si bien el programa de estudios de Inglés I y II indica que el
maximo numero de estudiantes por grupo es de 25, algunos de
los docentes seiialan que el nimero de estudiantes excede esta
cifra. Ana senala:
Hay facultades donde si nos cargan treinta, treinta y cinco,
treinta y siete. El semestre... hace... bueno, el afio pasado, an-
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tes de que empezara la pandemia tuve un grupo de casi cin-
cuenta, entonces, ahi si es un... para empezar, el estrés es de...
para empezar, poder entrar al saléon de clase, porque estan to-
dos apretados y no te puedes mover, las diferentes estrategias,
bueno, las estrategias que utilizamos para ensenar con un gru-
po reducido cambia en su totalidad cuando tu llegas a un saléon
y ves a un grupo asi de lleno, pues la verdad no... te quedas asi
como... como pasmado, no? (03.06.2021:190-200).

Para esta docente, el excesivo nimero de alumnos en un sa-
16n de clases le impide usar las estrategias que emplea con un
grupo reducido. Dado que el programa de inglés I y II del AFBG
senala que los cursos pretenden desarrollar las cuatro habilidades
de la lengua para que los estudiantes se comuniquen con un nivel
basico, los docentes utilizan estrategias que promueven la comu-
nicacién, como el trabajo en parejas o en grupos, las discusiones
colectivas o los juegos de rol. Para que el enfoque comunicativo
sea funcional, los docentes deben monitorear las interacciones
entre los estudiantes y corregir posibles errores, labor que se difi-
culta con un grupo numeroso. El pasmo que refiere esta docente
deriva de la inviabilidad de usar las estrategias comunicativas en
un grupo tan grande.

Los grupos excesivamente nutridos de estudiantes también
constituyen un escollo para aplicar los examenes orales finales,
como senala Silvia:

Nosotros aplicamos un examen oral, entonces, tenemos que
buscar un sinodal y a veces los maestros no quieren trabajar
con nosotros por el nimero de estudiantes que debemos eva-
luar, ¢no? entonces se junta el de ellos mas el de nosotros y si
son dos grupos numerosos, a veces evaluamos mis de sesenta
estudiantes, para los maestros es demasiado. Si, si, ese es el es-
trés mas fuerte, al final de semestre. (04.06.2021:103-109)

En este caso, la fuente de estrés para el docente es la duplicacién
del trabajo al tener que aplicar sus propios examenes orales y ser,
al mismo tiempo, sinodal de otros docentes. Como se explicé en
el apartado dedicado al AFBG, hasta antes de 2021 se esperaba
que cada docente consiguiera sus propios sinodales en un acuer-
do de mutua colaboracién con los otros docentes. Asi pues, si un
docente solicitaba el apoyo de un sinodal para cada uno de sus
grupos de inglés I o 11, idealmente debia retribuir el mismo apoyo
a quienes fueron sus sinodales. En ocasiones, el docente al cual
apoyaban tenia mas de 25 estudiantes en su grupo, por lo que la
carga de trabajo aumentaba considerablemente, pues se convertia
en un importante estresor. La definicién de estrés laboral acuna-
da por Cruz et al. (2016), en la cual este se presenta cuando las
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exigencias del entorno superan la capacidad del individuo para
hacerles frente o mantenerlas bajo control, define a la perfeccion
la situacion de estrés de este docente.

b. Juntas académicas

Algunos docentes identificaron las juntas académicas como factor
de estrés en su trabajo, ya que segun la Legislacion Universitaria
(2021) y de acuerdo con el Estatuto del personal académico de la
Universidad de Veracruz (UV) entre las obligaciones del personal
académico se encuentra “asistir puntualmente a las juntas acadé-
micas de la entidad de su adscripcion” (p. 21) y, entre las obliga-
ciones del personal académico en funciones de docencia, “asistir
y participar en las reuniones de academia” (p. 21). Andrea senala
que las juntas de las facultades son un estresor porque los alejan
de su labor docente y debido a que, en dichas reuniones, tratan
temas que no les competen:

En este semestre estoy en cuatro facultades [...] Y si hay juntas
académicas somos convocadas a las cuatro facultades y hay que
acudir porque pues, pues es responsabilidad y obligacion de
uno acudir a esas juntas académicas. Entonces uno se hace, asi
como que trizas para estar yendo a una, yendo al otro y el otro
y esta parte implica pues el no dar clase, ¢si me explico? El de-
cirle al joven: “ssabes qué? Pues este pues tengo junta académi-
ca, no voy a poder” ;no? [...] Y yo acudo a las juntas académicas
de todas las facultades que a veces son cosas que ni a nosotros
como maestros del AFBG nos concierne, la verdad, ¢si? Son co-
sas que a veces son de la propia facultad [...] Aparte esto re-
percute en que yo me atraso en los contenidos del programa
[...] Entonces si me estresa eso, precisamente porque bueno, el
objetivo es terminar, ¢si? Todos los contenidos del programa y
terminarlos bien, no terminarlos asi de... de... de a la carrera.
(18.06.2021:95-124)

En vista de que los docentes de la asignatura de ILE del AFBG
imparten clase en distintas facultades son convocados a juntas
en cada una de ellas, con lo que aumenta considerablemente su
carga de trabajo. En el caso de esta docente, el factor de estrés es
la sobrecarga de responsabilidades que implica tener que asistir
a las juntas de todas las facultades. Hay que subrayar que, si bien
las juntas en las facultades no son obligatorias para los docentes
de la asignatura de ILE del AFBG, estos tienen la percepcion de
que si no asisten se da la apariencia de no querer integrarse a la
comunidad académica. A este respecto, Soledad senala:

“También tengo que hacer presencia, ¢no? Tengo que darme a

notar, por lo menos que vean, que estoy ahi participando de
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vez en cuando”. (09.06.2021:181-183)

Los directores de las facultades convocan, al menos, una junta
académica al semestre para atender asuntos particulares de las
dependencias, tales como nombrar al consejero maestro, al conse-
jero alumno, la formacién de comisiones y situaciones precisas de
estudiantes. Debe haber un quérum entre los docentes de tiempo
completo, asignatura e investigadores que estan activos en la fa-
cultad. En vista de que el quérum para estas reuniones es la mitad
mas uno, la convocatoria se externa también a los docentes de la
asignatura ILE. Podemos ver que, aunado al estrés generado por
la idea de que es su obligacion asistir a estas juntas, un estresor
adicional es el hecho de que los temas vistos en las juntas nada
tienen que ver con el AFBG.

Es claro que Andrea siente una carga de presion al tener que
seleccionar entre dos opciones: acudir a las juntas académicas de
las facultades para cumplir con su responsabilidad y dar la impre-
sién de integrarse a la comunidad o acabar con la totalidad del
programa académico. Esta fuente de estrés es caracteristica del
ambito académico que, como vimos en la introduccion, implica
que los docentes hagan gran diversidad de funciones. En el caso
de esta docente, las actividades del entorno institucional superan
su propia capacidad para hacerles frente, con lo cual se presenta
el estrés. En este caso, el estrés es la salida emocional y fisica a
un cambio originado por el desbalance entre los requerimientos
percibidos y los recursos y capacidades percibidos de la docente
para hacerle frente a esas exigencias. El contexto laboral en que
trabaja Andrea genera un estrés vinculado con las dinamicas labo-
rales y se produce al momento en que las necesidades del trabajo
sobrepasan las capacidades de la docente.

Otros docentes refieren que la excesiva cantidad de juntas
convocadas por las coordinaciones académicas por area de cono-
cimiento les impide hacer su trabajo académico y de evaluacion.
Daniela apunta:

Y si puedo o puedo ahorita decir que en estos ultimos se-
mestres si es una exageracion de juntas, es este... noto, noto
también en los docentes, asi como de que, pues ya como que
déjenme tantito hacer las cosas que me piden que haga, este...
porque no me dan tiempo de hacerlas. (14.06.2021:83-87)

Los coordinadores de las academias de inglés AFBG suelen convo-
car a tres juntas semestrales entre los docentes que forman dicha
academia. Los objetivos de estas reuniones son, entre otros, dar
seguimiento al desempeno de los estudiantes y a las indicaciones
de la academia estatal de inglés y asignar a cada docente el traba-
jo que debera hacer después de la reunion, como la elaboracién
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de reactivos o secciones de examenes parciales. Este es el tipo de
trabajo al cual se refiere Daniela cuando dice “déjenme tantito ha-
cer las cosas que me piden que haga”. Si en el caso de Andrea la
fuente de estrés derivaba del no poder completar los contenidos
del programa académico debido a la asistencia a las juntas de las
facultades, en el caso de Daniela la fuente de presion radica en
que el asistir a las juntas de la academia de inglés del AFBG le
quita tiempo para hacer el trabajo que le fue asignado en la junta
anterior de esta academia.

El documento “Plan de Desarrollo de las Dependencias (PLA-
DE 2017-2021) de la Direccién del Area de Formacién Basica Ge-
neral, region Xalapa” de 2018, incluye un diagnéstico FODA que
senala, entre las fortalezas, el trabajo docente colegiado y colabo-
rativo. Este tipo de trabajo busca que los docentes sean actores
de las decisiones curriculares y no meros observadores y opera-
dores del programa que se disefia sin su participacion. Si bien es
evidente que el trabajo de las academias es fundamental para que
se discutan, analicen y propongan los elementos que conforman
el programa de estudio, los testimonios de los docentes sobre el
estrés que les generan las juntas muestran que su exceso cons-
tituye un gran esfuerzo por parte del docente para mantener el
equilibrio. Es pertinente preguntarse si la sobrecarga derivada del
trabajo colaborativo que perciben los docentes no impactara, a
largo plazo, en su salud psicologica y fisica.

c. Transporte

Otro grupo de docentes consideré que un importante estresor
es el transportarse de una facultad a otra para impartir sus cursos
de inglés. Rubi senala:

Otro aspecto que si me estresa mucho cuando es presencial
[...] es el hecho de que yo ando en transporte publico, enton-
ces me tengo que andar transportando de una facultad a otra
y salir con... sin comer o comer a la carrera, es llegar a pri-
sa o pagar taxis que siempre es la mayor parte del tiempo...
(14.06.2021:166-171)

Como dijimos en la introduccién, la AFBG es un comun denomi-
nador a los programas educativos y regiones de la UV, razén por
la cual los docentes de esta area no pertenecen a un solo progra-
ma educativo e imparten ILE en diversas facultades. En el caso de
Rubi, el tener que usar el transporte publico para trasladarse de
una facultad a otra aumenta el esfuerzo por mantener un estado
de equilibrio. Este equilibrio se ve perturbado por el hecho de
que, como senalan Lambarry et al., el transporte publico en los
paises en desarrollo es un importante estresor para los usuarios,
debido a la falta de regularidad en las rutas de los autobuses, el
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trafico de la ciudad, el acoso sexual y el exceso de velocidad en
que incurren los conductores (2016). Aunado a esto, el erratico
crecimiento urbano de Xalapa ha tenido como consecuencia la
saturacion de los espacios de circulacion debido a la multiplica-
cién de los autos privados en detrimento del transporte publico
(Direccion de Comunicacion de la Ciencia, s.f.).

Podria senalarse que el transporte no tiene un vinculo con los
factores clasicos productores estrés docente (institucion, alumnos
y el profesor mismo). No obstante, en el caso del AFBG, el hecho
de que los docentes no pertenezcan a un solo programa educati-
vo los constrifie a transportarse para llegar a las facultades don-
de dan clases, a diferencia de los docentes que estan adscritos a
un solo programa educativo e imparten todas sus clases en este.
Claramente, el engranaje institucional, mediante su modelo edu-
cativo, afnade una condicién ambiental adversa (el transporte) a
la vida diaria de los docentes y eleva su nivel de estrés. Si bien
es el docente mismo quien organiza el horario de sus clases, el
hecho de que estas se impartan en distintas facultades afiade una
condicion ambiental adversa.

Para otros docentes, el estresor primordial no es el transporte
mismo sino la posibilidad de llegar tarde a clase vy, por ello, reci-
bir un descuento en su pago. Lisa senala:

Ah... pues basicamente es a veces el tener que trasladarme de
un lugar a otro y que me dé tiempo de llegar puntual de una
facultad a otra y basicamente pues eso me estresa [...] porque
hay facultades que tienen unas politicas muy estrictas respecto
de la puntualidad [...] no se puede llegar tarde porque, si no,
retiran la firma y hay que hablar con el secretario académico y
explicarle las razones [...] Es como que llegas y ellos registran a
qué hora ingresas y tu firmas, pero ha habido maestros que les
han descontado [...] por llegar cinco minutos tarde, por ejem-
plo. (07.07.2021:103-117)

En la UV, cada entidad académica determina sus lineamientos
para el seguimiento del registro de asistencia. En algunas faculta-
des un docente no puede firmar el registro de asistencia si llega
mas de diez minutos tarde. En un contexto vial como el descrito
anteriormente, llegar puntual a dar clases puede ser un impor-
tante factor de estrés. Si, en cambio, el docente perteneciera a
un solo programa educativo y, por lo tanto, solo debiera trasla-
darse diariamente de su hogar a una facultad, el nivel de estrés
podria permanecer dentro de lo que Korman, citado por Duran,
denomina “nivel de estrés 6ptimo”, es decir, un nivel en el cual
el docente podria hacer su trabajo sin que la tensién repercutiera
en su salud psicolégica vy fisica (Durdn, 2010: 74). En el caso de
los docentes del AFBG, la tension para llegar puntuales a clase se
multiplica por el hecho de dar clases en varias facultades diaria-

Innovacion Educativa

45

INNOVUS



46

INNOVUS

J.E. SANCHEZ CAUSAS DE ESTRES EN LA ENSENANZA DE INGLES EN LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA: PERCEPCIONES DE ..

mente vy, con ello, el nivel de estrés deja de ser 6ptimo y hay un
desequilibrio entre demanda y capacidad de control. El hecho de
que se pueda hacer un descuento de la némina por llegar tarde
anade un factor adicional de tension.

d. Autogeneracion de estrés

Otro grupo de docentes consider6é que el estrés no proviene de
las condiciones ambientales sino de ellos mismos. Esta vision del
estrés se enmarca en la teoria de Lazarus segun la cual hay ele-
mentos psicologicos que median entre los estimulos estresantes y
las respuestas de estrés, lo cual da al individuo un rol activo en la
creacion del estrés. Nicasio senala:

Te digo... es mas bien la responsabilidad lo que siento, ¢no?
De pronto digo: “bueno, tengo que hacer tantas cosas y pues
tengo que cumplir” es ese sentido de responsabilidad. Sé que
no debe ser asi, ya sufri, ya padeci, tengo una gastritis severa
por malpasarme,' pero es eso, te digo, el sentido de responsa-
bilidad que debo cumplir con todo lo que tengo, ;no? Y si, es
estresante porque, te digo, de pronto es el dolor de estbmago,
pero también las actividades que tengo que hacer... eh, no lo
sé. (03.06.2021:103-111)

En los ultimos anos, diversas investigaciones indagaron la rela-
cion entre la generacion de estrés y el modelo de personalidad
de los cinco factores (Molnar et al., 2020; Abella y Barcena, 2014;
Jackson et al., 2010). Este modelo, conocido como Five Factor Mo-
del (FFM) categoriza la personalidad en cinco dimensiones basi-
cas: Neuroticismo (N), Extraversion (E), Apertura (O), Amabilidad
(A) y Responsabilidad (C). Los estudios que se han enfocado en
el estudio de la dimension de Responsabilidad usualmente le atri-
buyen componentes como laboriosidad, compromiso, orden, alto
control de impulsos y confiabilidad (Jackson et al., 2010). Asimis-
mo, estos estudios sugieren que esta personalidad suele gestionar
eficazmente situaciones de tension y alta demanda de atencion.
No obstante, investigaciones recientes muestran que, con fre-
cuencia, las personas de la dimension de Responsabilidad tienden
a generar mas estrés de lo que antes se creia (Dahm et al., 2018;
Buckley et al., 2017). Dahm et al. muestran que el cerebro de los
individuos con esta personalidad produce mas cortisol (la princi-
pal hormona del estrés) cuando perciben que no pueden cumplir
o realizar eficazmente demandas externas, que individuos con

'En ciertas regiones y estratos socioculturales de México, “malpasarse”
significa perder alguno de los alimentos y tener, por tanto, largos periodos
de ayuno.
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otras personalidades. En el ambito de la docencia, este tipo
de personalidad podria ser mas vulnerable ante estimulos
estresores clasicos, como la busqueda de resultados exito-
sos o la tension hacia los examenes.

En su testimonio, Nicasio sefiala que tiene un alto sen-
tido de responsabilidad y que este lo conduce a cumplir
con todas sus obligaciones, aunque le genere estrés, gastri-
tis y dolor de estobmago. A comparacioén de las categorias
anteriores de estresores (grupos numerosos, juntas y trans-
porte), que son condiciones ambientales que producen
tension en los docentes y son percibidas como amenazan-
tes, este testimonio se enmarca en la concepcion que tiene
el propio docente sobre el “deber ser” un buen profesor. Es
la personalidad misma del docente la que contribuye a la
generacion de estrés.

Un caso similar es el de Alma:

Yo creo que también me exijo mucho, trato de hacer mi
trabajo lo mejor que puedo [...] quizds a lo mejor por
eso me exijo yo a ser perfeccionista, ¢no? [...] Yo creo
que también a raiz de eso pues me genera estrés, pien-
so yo, no sé, que yo les explico [a sus colegas]: “mira,
vas a hacerlo asi” yo soy muy... como decirle... quizas
a lo mejor soy muy cuadrada y digo: “paso uno, es esto;
paso dos, es esto” soy muy lineal, ;no? Soy muy lineal y
digo: “a ver, si voy a hacer esto, va a ser asi, paso 1, 2,
3, 4, 57 y como que sigo el manual, ;no? Este... entonces
cuando hay algo que no sigue mi manual, me genera
estrés. (17.06.2021:115-123)

El perfeccionismo es otro rasgo de la personalidad vincu-
lada a la dimension de Responsabilidad, segin el FFM (Ach-
tziger y Bayer, 2013). De acuerdo con Molnar et al. (2020),
los rasgos del perfeccionismo son la busqueda incesante de
la perfeccion, un fuerte autocriticismo, reacciones negativas
hacia errores propios y de otros, inflexibilidad al momento
de resolver problemas y la incapacidad para sentir satisfac-
cion incluso cuando se han alcanzado las metas propuestas.
Estos rasgos, como senalan Achtziger y Bayer (2013), pue-
den desembocar en estrés, ansiedad y depresion cuando el
individuo percibe que no puede alcanzar sus metas.

En el ambito académico, donde los docentes se encuen-
tran en situaciones que estan fuera de su control (tanto en
el engranaje de la instituciéon como el de los alumnos), una
personalidad perfeccionista se encontrara en constante ten-
sion, pues los estresores tradicionales seran incrementados
por los rasgos perfeccionistas del individuo. En estos con-
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textos, las condiciones ambientales que no necesariamente sean
amenazantes seran percibidas como tal por un docente quien sue-
le reaccionar negativamente hacia los errores. En el caso de Alma,
su marcado compromiso con la responsabilidad y el “deber ser” un
buen docente la vuelven perfeccionista e inflexible hacia las estra-
tegias alternativas empleadas por sus colegas. Como en el caso de
Nicasio, hay un aspecto psicologico que media entre los estimulos
estresantes y las respuestas al estrés. En el caso de Alma, su marca-
do perfeccionismo provoca que la manera en que trabajan sus co-
legas sea evaluada como amenazante, con lo cual se genera estrés.

Conclusiones

Como ya se dijo en la introduccion, el objetivo de esta investiga-
cion es conocer la percepcion que tienen los docentes de ensenan-
za de ILE del AFBG en cuanto a las causas de estrés en su trabajo
de docencia. Las voces de los participantes dieron a conocer es-
tresores como los grupos numerosos de estudiantes, la frecuen-
cia de las juntas académicas, el tiempo de traslado y el tipo de
personalidad generadora de estrés. Insertadas en estas categorias
emergieron otras, tales como no tener tiempo para revisar tareas,
la sobrecarga de responsabilidades, la diversidad de funciones y
las atribuciones relacionadas con el “deber ser” un buen profesor.

Hay que resaltar que los resultados fueron consistentes con
los estudios presentados en la introduccion y en la revision de la
literatura. Los estimulos estresantes reportados por los docentes
surgen de los tres engranajes que forman el contexto educativo:
la institucion, los alumnos y el profesor mismo. Los testimonios
muestran que, en el caso de los alumnos, no son una fuente de es-
trés en cuanto a su actitud apatica o poco comprometida en el aula
sino porque el nimero de alumnos por grupo excede, con mucho,
la cifra establecida en el programa de estudios. Esta fuente de ten-
sion la provoca el engranaje institucional. Es el mismo caso para
el estresor del transporte. El hecho de que los docentes deban de
trasladarse de una facultad a otra se debe a que, en su diseno, el
AFBG fue concebida como un factor comun a todos los programas
educativos vy, por tanto, los docentes no pertenecen a un solo pro-
grama educativo al cual puedan transportarse diariamente.

Los factores de presion descritos por los docentes son croni-
cos, de acuerdo con la tipologia de Slipak (1996). El exceso de
trabajo caracterizado por la abundancia de juntas y la imparticiéon
de clases a grupos grandes de estudiantes y el transportarse dia-
riamente a varios puntos de trabajo genera un estrés habitual que
puede repercutir seriamente en la salud fisica y psicologica de los
docentes. Contrario al estrés episddico, que no se posterga por
mucho tiempo, el que padecen los docentes del AFBG deriva de
actividades cotidianas y recurrentes que, con el paso del tiempo,
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aumentan el esfuerzo para mantener el equilibrio en sus vidas y
en relacion con su ambiente. Es recomendable que las autorida-
des actien para modificar estas condiciones laborales en aras de
salvaguardar la salud fisica y psicologica de los docentes y para
mantener altos estandares de docencia.?

Es claro que, entre los docentes, cumplir con el sentido de
responsabilidad es una continua causa de estrés. Ya sea los que
estan dispuestos a quedarse sin comer para llegar puntuales, los
que sacrifican su salud fisica y psicolégica en aras de cumplir
con sus obligaciones académicas o los que se exigen un alto gra-
do de perfeccionismo en su desempeno laboral, todos perciben
un desbordamiento de sus propios recursos con tal de colmar su
concepcion del “deber ser” un buen profesor. Si bien es loable
que los docentes deseen desempenarse eficazmente en su am-
bito laboral, es claro que este deseo les produce estrés y que,
a largo plazo, puede haber consecuencias fisicas y psicologicas.
Dado que esta causa de estrés no emana de las condiciones am-
bientales sino de la personalidad misma de los docentes, seria
recomendable derivarlos hacia alguno de los talleres que ofrece
la Universidad de Veracruz (UV) sobre el manejo sano del estrés.

Limitaciones del estudio

En vista del limitado nimero de participantes, este trabajo no
pretende establecer un patrén de los factores de estrés para to-
dos los docentes de la asignatura ILE de la UV sino dar voz a un
grupo especifico —los docentes de la asignatura ILE del AFBG de
la region de Xalapa- al cual ningtin estudio habia prestado aten-
cion. Originalmente este estudio pretendia incluir también una
tipologia de las consecuencias del estrés en la salud fisica y psi-
cologica de los docentes, asi como las estrategias empleadas por
estos para hacerles frente, pero las limitaciones de espacio nos
lo impidieron. Como dijimos en la introduccién, esa tipologia y
estrategias seran presentadas en un trabajo subsecuente.

Investigacion a futuro

Nuestra investigacion se enfoc6 en revelar las percepciones de los
docentes, por tanto, es recomendable que investigaciones futuras
estudiaran a profundidad cada uno de los estresores presentados
en este estudio, con el fin de mejorar el ambito laboral de los

Hay que sefialar que, en el FODA del documento “Plan de Desarrollo de las
Dependencias (PLADE 2017-2021) de la Direccion del Area de Formacion Ba-
sica General, region Xalapa”, 2018, ya se sefiala como una de las “debilidades”
del AFBG “Dificultades para atender la oferta programada por los programas
educativos en funcion de los horarios y el sobrecupo de las secciones” (p. 14).
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docentes y salvaguardar la calidad académica. Una investigacion
centrada en las condiciones laborales de los docentes de la asig-
natura ILE de la UV, y no solo en la percepcion de estos, podria
aportar elementos que expliquen las causas de estrés presentadas
en este estudio.

Se declara que la obra que se presenta es original, no esta en pro-
ceso de evaluacion en ninguna otra publicacion, asi también que no
existe conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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Apéndice A: Guia de la entrevista (algunas preguntas posibles)
¢Edad?

¢Anos de ser docente de la asignatura ILE?

¢Grado maximo de escolaridad?

¢Anos de ser docente de la asignatura ILE en el AFBG?

¢Modalidad en que imparte la asignatura ILE en el AFBG?
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¢Ha sentido estrés en su trabajo como docente de la asignatura de inglés en el AFBG?

¢Cuales son las causas del estrés?

¢Considera que el estrés afecta su desempeiio docente?
¢De qué formas afecta el estrés su desempeiio docente?

¢Considera que el estrés afecta su salud fisica y psicologica?

¢De qué formas afecta el estrés su salud fisica y psicoldgica?

¢Considera que el estrés afecta su vida familiar?

¢De qué formas afecta el estrés su vida familiar?

057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106

Apéndice B: Transcripcion (extracto)

Nombre:

Fecha: 5 de julio de 2021.
Seudénimo: Silvia (S).
Entrevistador: Investigador 1 (E)

E: ;Podria darme un poco mas de detalles en cuanto a
esta problematica con los alumnos que no entregan a
tiempo, es decir, usted cémo se siente ante esa situa-
cion?

S: Bueno, si yo no tengo actividades que ellos envien,
no tengo trabajo porque ;qué voy a evaluar? Si... si
no hay. Yo abro la plataforma, me voy al apartado de
actividades y no hay nada, entonces, ;qué hago? No
tengo... y me comunico con ellos: “chicos, por favor”
entonces, les pongo fecha limite y... y ellos ya saben
que tienen que entregar sus actividages antes de esa
fecha o en la fecha que indico, pero ellos al tener esa
libertad de que si mi trabajo vence el siete de junio,
ellos tienen todo el derecho de mandarme sus traba-
jos hasta el siete de junio, entonces, el estrés para mf
es que se me van a acumular todos esos trabajos para
ese dia, sno? Si ellos me lo mandan paulatinamente
para mi es mucho mejor, pero es algo que nosotros
como docentes, no podemos este... pues obligarlos,
porque... yo tengo la obligacién de darles las activi-
dades y les digo: “esta actividad tiene dos semanas o
tres semanas, y ustedes van a trabajar en ella y me van
a enviar sus actividades dentro de tres semanas cierra.”
sno? Entonces ellos... gqué tal si los treinta estudiantes
que tengo me mandan la actividad el dltimo dia? Tie-
nen derecho a hacerlo porque lo pueden hacer, enton-
ces yo tendria que revisar todas esas actividades juntas,
y ahi es donde se provoca el estrés para mi, pero si yo
voy calificando paulatinamente, no tengo ningtn pro-
blema.

E: Qué curioso esto que me cuenta, porque seria muy
facil solucionarlo, sno?; es decir, que el alumno tuviera
un calendario como muy claro, obligatorio...

S: Lo tienen, si lo tienen. O sea, yo el calendario lo
marco, entonces... lo malo es que ellos pues... bueno,
no es lo malo, es que asi es la actividad virtual, 3jno?
Yo tengo la libertad de trabajar en mi tiempo y en mi
horario.

E: ;Pero no son penalizados ellos, si no lo entregan en
ese horario?

S: No, son penalizados mas bien... yo no doy prérro-
ga, esa es la penalizacién para ellos. Si ellos no me
entregan su trabajo el dia que yo lo indico, entonces
lo que hacen es... después me mandan: “maestra, ;me
puede dar prérroga?”, “maestra, por favor”, entonces
yo nunca les doy prorroga porque siempre les d(ifo,
eh... “para mfi es respeto para las personas cumplidas,
sno?, no es castigo para los que son incumplidos, yo
estoy premiando a los que son cumplidos” entonces, si
es estrés para mi.
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Observaciones

Modo de evaluar las actividades en la
plataforma.

Estrés causado por el trabajo acumulado.

Derecho de los estudiantes a enviar sus
actividades cuando quieran vs. derecho
de los docentes de poner fechas limite.

Estrés causado por las solicitudes de pré-
rroga.
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La experiencia artistica:
bloqueos y recuperacion creativa

Guadalupe de la Cruz Aguilar Salmeron

Resumen

El arte es una experiencia estética que se realiza a través de los
procesos de percepcion, condiciéon que amplia la sensibilidad del
sujeto con respecto a la realidad interna y externa. El propésito del
presente texto es analizar las relaciones entre los procesos humanos
y la experiencia artistica pues, articulados con intencién, dan lugar
a la disolucion de bloqueos de la personalidad y de la creatividad
al favorecer la corporeizacion estética y la recuperacion creativa. La
organizacion metodolégica consistio en contrastar la teoria con las
observaciones en un modelo de Taller de Creatividad a partir de la
deduccion légica donde es posible observar como los procesos hu-
manos y la experiencia artistica pueden funcionar como procesos
simultaneos de significacion. Asi, las aproximaciones a las teorias y
métodos psicoanaliticos, especificamente el fenémeno de sublima-
cion como proceso simbolico, ofrecen la posibilidad de comprender,
explicar y poner en relacion dichos procesos.

The artistic experience: blocks and creative recovery

Abstract

Art is an aesthetic experience that realize through perception pro-
cesses a condition that expands the sensibility of the subject with
respect to internal and external reality. The purpose of this text is
to analyze the relationships between human processes and creation
processes which when they are articulated with intention give pla-
ce to the dissolution of blockages of personality and creativity, that
is to say, subserve aesthetic corporeization and creative recovery.
The methodological organization consisted of contrasting the theory
with the observations in a Creativity Workshop model, based on lo-
gical deduction, where it is possible to observe how human proces-
ses and artistic experience can function as simultaneous processes
of meaning. Thus, the approaches to psychoanalytic theories and
methods, specifically the sublimation phenomenon as a symbolic
process offers the possibility of understanding, explaining and rela-
ting these processes.

Innovacion Educativa

Universidad de Guanajuato

Palabras clave
Bloqueo,
corporeizacion
estética,

experiencia
artistica, proceso
simbolico,
recuperacion
creativa,
sublimacion.

Keywords
Aesthetic
corporeization,
Artistic experience,
Blocking,

Creative recovery,
Sublimation,
Symbolic process.

Recibido: 28/07/2020
Aceptado: 02/06/2022



[ PP. 5473 | LA EXPERIENCIA ARTISTICA: BLOQUEOS Y RECUPERACION CREATIVA G. C. AGUILAR

Introduccion

a presente investigacion tiene como punto de partida la

tesis doctoral: Procesos creativos y transformaciones subje-

tivas. La resignificacion de la identidad a través de la expe-
riencia artistica dirigida, de Aguilar (2016), a partir de la cual se
disen6 y puso en marcha la propuesta de un modelo de Taller de
Creatividad, el cual consistié en la sistematizacion de diferentes
sesiones organizadas como un proceso de reflexiéon de orden per-
sonal y/o social a través de la exploracion de distintos lenguajes
artisticos como el collage, el dibujo, la pintura, la escultura en
barro, la danza, la musica, el performance, la instalacion, la foto-
grafia, el video, la escritura, entre otros. Cabe decir que el Taller
de Creatividad se ha llevado a cabo con ninos, adolescentes y
adultos en diversas ocasiones y espacios. Sin embargo, en este
texto no es el objeto de estudio s6lo un punto de referencia ya
que se torna importante comprender la aplicacion de la teoria en
procesos educativos.

En este orden, y al comenzar por lo mas general, se sabe
por el paradigma psicoanalitico de Freud (1913), en El interés
por el psicoandlisis, que los individuos somos influenciados por
el contexto al que pertenecemos y con la mayor de las suertes
también lo influimos; en este sentido, el entorno familiar, social
y la cultura son elementos determinantes para la experiencia
vital. De esta manera, sabemos que para resolver cualquier ne-
cesidad que aparece en el sujeto, es decir, un deseo en forma de
pulsion, el sujeto crea un campo que lo condiciona a posicionar-
se entre dos circunstancias opuestas, por un lado y en el mejor
de los casos, el deseo puede ser ligado y a su vez satisfecho. Por
el otro, si él mismo o el grupo familiar, social o cultural se im-
ponen sobre sus deseos, corre el riesgo de frustrar la realizacion
de éstos y no cubrir la necesidad: “Las fuerzas que originan la
limitacion y la represion de lo pulsional por obra del yo surgen,
en lo esencial, de la docilidad hacia las exigencias de la cultura”
(Freud, 1913, p. 57). De tal suerte que la influencia que ejerce
la cultura sobre el individuo mediante paradigmas, estructuras,
demandas sociales, sistemas de pensamiento, prejuicios, educa-
cioén, por no decir domesticacion, se convierten en bloqueos de
la personalidad, la corporalidad y, por supuesto, de la creati-
vidad, causando estados de displacer, insatisfaccion, neurosis,
represion e incluso somatizaciones. Esta dinamica se comprende
con claridad en Freud (1915a) en Pulsiones y destinos de pulsion
donde muestra los destinos que alcanzan las pulsiones cuan-
do no son satisfechas y distingue al fenémeno de sublimacion
que también puede comprenderse como un proceso simbdélico,
como el unico destino que hace posible la obtencién de placer,
satisfaccion de una necesidad y/o transformacién de la conciencia
y que, de acuerdo con la propuesta que se plantea en el presente
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texto, es un fenémeno que sucede a partir de la definicién de
objetivos establecidos previamente —por quien propone el traba-
jo- y que mediante la realizacion de la experiencia artistica por
la exploraciéon de diferentes lenguajes artisticos —lo cual lleva
implicito movilizar los aspectos sensoriales, motores y afectivos
del sujeto— se hace posible la recuperacion creativa, esto es
trascender los bloqueos para expresar el si mismo y facilitar la
corporeizacion estética, lo que se ha definido como la amplia-
cion de la conciencia corporal o individualidad, alcanzada por
dicha movilizacién durante la experiencia artistica. Dicho de
otro modo, la experiencia artistica se convierte en la llave que
permite pasar de los bloqueos hacia la recuperacion creativa y
la corporeizacion estética o conciencia del si mismo como un
ser Uanico, individual y en relacion.

Es entonces que esta investigacion distingue que si el deseo
no es realizado, ya sea como impulso a través de la pulsion para
alcanzar la satisfaccion de una necesidad o como impulso de
transformacion, la energia utilizada adquiere diversas formas de
bloqueos sobre la corporalidad, la personalidad y la creatividad.

Esto se torna interesante ya que Freud (1930) en El malestar
en la cultura sostiene a la sublimacion también como meca-
nismo de defensa para la transformacién del dolor y la posicio-
na, desde esta otra perspectiva, como una cualidad que poseen
solamente los sujetos con una gran inteligencia, no obstante,
contrario a dichos planteamientos, las presentes teorizaciones
permitiran aproximarse a la experiencia artistica y descubrir
que la creatividad es una cualidad implicita en el ser humano
que se encuentra intimamente ligada a la subjetividad, s6lo es
necesario crear los medios a través de los cuales se haga posi-
ble la experiencia artistica para aprender a conectarse con la
intencion y desarrollarla.

Por lo anterior, esta investigacién busca aproximarse a los
procesos humanos articulados a la experiencia artistica para la
disolucion de bloqueos que favorezcan la recuperacion creativa y
la corporeizacion estética mediante el analisis del concepto psi-
coanalitico de sublimaciéon y que también se ha planteado como
proceso simbdlico o de transformacion, el cual aqui se ha esta-
blecido como el concepto central. Este se ha revisado en Pulsion
y destinos de la pulsion por Freud (1915a), en Lo Inconciente en
Freud (1915b), en La Represion de Freud (1915¢), en Mds alla del
principio del placer por Freud (1920), en El yo y el ello en Freud
(1923) y en El malestar en la cultura de Freud (1930); asi como
en Relacion de objeto y relacion intersubjetiva por Lacan (1954a),
en La topica de lo imaginario en Lacan (1954b), en El niicleo de
la represion de Lacan (1954c¢) y en Los cuatro conceptos funda-
mentales del Psicoandlisis por Lacan (1964); en La sublimacion
de Laplanche (2002) y en el Diccionario de Psicoandlisis de La-
planche y Pontalis (2004), entre otros.
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De esta manera, al profundizar en la naturaleza del deseo
cuando es realizado a través de la experiencia artistica se puede ob-
servar que se resuelve en la representacion simbolica de un objeto
artistico donde, ademas, la investigaciéon muestra que se desarrollan
los sentidos de percepcion. De esta manera, Bertherat y Bernstein
(2002) en El cuerpo tiene sus razones, amplia sus reflexiones sobre
la importancia de recuperar la conciencia corporal, es decir, sentir-
lo, para recordarlo, habitarlo o incluso construir nuevos registros
sensoriales, para este caso mediante la experiencia artistica pues
por la experiencia del cuerpo -corporeizacion estética- es posible
comprender que sentir amplia las posibilidades de vivir de manera
mas completa la experiencia humana. En estos términos sucede la
recuperacion de la creatividad y, por consecuencia, la expansion de
la conciencia personal. De forma opuesta, aparecen los bloqueos,
de acuerdo con la idea fundamental de Freud (1915a), en Pulsiones
y destino de la pulsion , lo representan la represion, el trastorno ha-
cia lo contrario o la vuelta bacia la persona propia.

Ademas, se encontr6é que Waisburd (2003) en Creatividad y
transformacion define ciertos elementos cognoscitivos, emociona-
les, fisicos y culturales como bloqueadores de la creatividad y pro-
pone caminos para su desarrollo a través de la experiencia artistica,
los cuales liberan la corporalidad, la personalidad y la creatividad.

Es entonces que al crear la relacién entre los procesos huma-
nos y la experiencia artistica se promueve la disolucion de dichos
bloqueos, dando lugar a la recuperaciéon creativa que surge me-
diante la sublimacién y simultaineamente la corporeizacién esté-
tica, es decir, el reconocimiento de un yo cuerpo configurado a
través de una nueva percepcion, lo que deviene en la expansion
de la conciencia del si mismo.

Por lo anterior y a la luz de tales reflexiones, como resultado de
la voluntad de articular disciplinas distintas que den lugar a la ex-
pansion de la comprension de la experiencia artistica y sus alcances
para su aplicacién en procesos educativos surgieron las siguientes
preguntas de investigacion que permitieron comprender de manera
mas nitida dichas aproximaciones: ;Cuales son las relaciones que se
crean entre los procesos humanos y la experiencia artistica?, ;de qué
manera estas relaciones se influyen mutuamente para propiciar la
corporeizacion estética, el desarrollo de la personalidad y la creativi-
dad? y ;como es posible aplicar este modelo en procesos educativos?

Metodologia

La organizacion metodologica de esta investigacion consistié en
realizar el analisis teérico de diferentes propuestas que se apro-
ximan a los estudios sobre la experiencia artistica y a las obser-
vaciones en los procesos de creacion de los participantes en el
citado modelo de Taller de Creatividad, por lo que la metodolo-
gia utilizada para la construccion tedrica del texto se basa en la
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légica deductiva de Quivy Campenhoudt (2005) en Manual de
Investigacion en Ciencias Sociales, este fue utilizado durante la
investigacion doctoral de Aguilar (2016) y es una estructura a la
que suelo recurrir durante los proyectos de investigacion pues
consiste en una serie de fases ordenadas que facilitan la indaga-
cién y el analisis cualitativo de distintos fenomenos humanos.

La primera fase es el punto de partida o la cuestion inicial,
la cual se originé en funcién de las preguntas de investigacion:
¢Cuales son las relaciones que se crean entre los procesos huma-
nos y la experiencia artistica?, ;de qué manera estas relaciones se
influyen mutuamente para propiciar la corporeizacioén estética, el
desarrollo de la personalidad y la creatividad? y ;como es posible
aplicar este modelo en procesos educativos?

La fase de exploracion sigue a las preguntas, esta consistié en
la observacion de los avances de los participantes, en contraste
con la investigacion sobre la utilizacion y pertinencia de los su-
puestos tedricos, principalmente el psicoanalisis, el paradigma del
desarrollo humano, asi como estudios sobre la creatividad para
dar cuenta del objetivo a través de las relaciones que existen en-
tre los procesos humanos y la experiencia artistica. Para orien-
tar la investigacion, el trabajo implic6 realizar la revision de la
literatura correspondiente, asi como su analisis, en relacién con
las observaciones que surgieron en el Taller de Creatividad, éstas
volvian al punto de partida o la cuestion inicial para su retroa-
limentacion hasta definir la problemdtica como resultado de la
ruptura. La ruptura aparecié al encontrar en el psicoanalisis un
campo que permitia indagar los elementos comunes tanto para
la comprensién para los procesos humanos como creativos y su
profundizacion. Esto hizo posible trabajar la problemdtica con di-
ferentes supuestos psicoanaliticos, humanisticos y estudios de la
creatividad y que a partir de la problematizacion, la teorizacion y
el dialogo se construyo el modelo de andlisis.

Por las distintas aproximaciones teéricas y de campo se ob-
tuvieron ciertas observaciones con las que fue posible efectuar el
analisis de la informacion y la articulacién de los conceptos defi-
nidos en este documento.

En dicho orden, se procedi6 a la redaccion y se lleg6 a distin-
tas conclusiones. En la fase final se dio cuenta sobre como a tra-
vés de la experiencia artistica es posible la disoluciéon de ciertos
bloqueos a nivel afectivo, corporal y de la creatividad, aspectos
que promueven la recuperacion creativa y la corporeizacion esté-
tica, con lo que se confirmé la cuestion inicial.

Desarrollo

Se tom6 como marco referencial a Freud, quien en (1920) en
Mas alla del principio del placer propone que la teoria psicoa-
nalitica ha adoptado sin reservas el supuesto de que todos los
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procesos animicos son regulados automaticamente por el prin-
cipio del placer, pues considera que en dichas situaciones se
pone en marcha una tension displacentera que finaliza cuando
se orienta a la disminucién de éste o en la generacion de placer.
Asi, se refiere el placer y displacer a la cantidad de excitacion en
la vida animica de los sujetos que atn no ha sido ligada, de tal
suerte que el displacer es un incremento de dicha energia y el
placer su reduccién. Sin embargo, aunque en el alma existe una
fuerte tendencia al placer, en ciertas ocasiones aparecen otras
fuerzas que las bloquean y no siempre alcanzan su finalidad.
En este orden, toda la energia que moviliza al aparato animico
aparece como mociones pulsionales, como necesidades, fuerzas
o impulsos originarios que buscan autorregularse, no obstante,
no se les admite a todas en el mismo nivel y son segregadas a
otras fases inferiores de desarrollo psiquico, donde se les impi-
de alcanzar satisfaccion.

Para Freud (1915a), la pulsién es un representante psiquico
de estimulos provenientes del inconsciente, que establecen una
relacion entre el cuerpo y el alma. De tal manera que opera en
dos dimensiones, la somatica y la animica, creando relaciones: “...
un concepto fronterizo entre lo animico y lo somatico...” (Freud,
1915a, p. 29). Esta energia aparece en una fuente interior que se
origina de una necesidad y se moviliza en el individuo, cuando
obtiene satisfaccion la pulsién termina, sin embargo, esto solo se
realiza cuando la energia se dirige a una meta que individual, fa-
miliar, social o culturalmente se considera adecuada, de lo contra-
rio es dirigida hacia otros destinos. Asimismo, dice Freud (1920),
casi todo el displacer que se experimenta se siente a nivel de la
percepcion, ya sea por la percepcion del esfuerzo de pulsiones
no satisfechas o de percepciones externas que parecen penosas
en si mismas y se asumen como un peligro.

En este sentido, Freud (1930) distingue dos tipos de pulsio-
nes, una del orden del yo, como energia de autoconservaciéon y
otra de orden puramente sexual, a pesar de ello, no las separa,
ambas forman parte de la naturaleza del individuo, son energia
sexual, libido y coexisten en el mismo nivel: “He propuesto dis-
tinguir dos grupos de tales pulsiones primordiales: las pulsiones
yoicas o de autoconservacion y las pulsiones sexuales” (Freud,
1915a, p. 30). Ademas, agrega Laplanche (2002), que si la explica-
cion freudiana se aparta de la sexualidad en el sentido concreto
del término ya no es nada puesto que la energia se neutraliza
anulando los desplazamientos, de tal manera que refuerza la idea
de Freud (1930) al afirmar que la energia sexual o libidinal se
organiza en dos dualismos: la pulsion sexual y la pulsion de auto-
conservacion, asi como la pulsion de vida y la pulsion de muerte,
cada uno como fuerzas antagénicas que se movilizan entre las
tensiones de la necesidad y la satisfaccion.
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Para Laplanche (2002), la pulsién siempre es una nocion de
estimulo, como aquello que detona un acto: “...lo que pone en
marcha” (Laplanche, 2002, p. 34), asi suceda en el organismo o en
el aparato psiquico. Sin embargo, afirma que la pulsién exige una
distincion entre los estimulos externos y los internos, de manera
que establece la diferencia: “...para lo externo los términos de
estimulo o estimulacién, y el de excitacién para lo interno.” (La-
planche, 2002, p. 306).

Por eso es importante distinguir con Freud (1915b) que una
pulsion nunca es objeto ni de la conciencia ni del inconsciente,
solo lo sera su representante como estado afectivo, el cual sostie-
ne un caracter cualitativo.

Para profundizar en lo anterior es necesario saber que la pul-
sion posee cuatro diferentes fases caracteristicas: fuente, esfuer-
zo, meta y objeto, las cuales se encuentran una tras la otra y se
interrelacionan de distintas maneras, éstas se hacen evidentes en
el mecanismo de satisfaccion, no obstante, esto depende de la
configuraciéon del sistema psiquico y de la experiencia de vida en
la que se encuentre el sujeto. Asimismo, agrega Freud (1915a), da
lugar a diferentes destinos y de los que sélo el fenémeno de subli-
macion resuelve el objetivo de esta investigacion.

Para Freud (1915a), la fuente es la ubicacion en el cuerpo don-
de se origina la pulsion, la cual se experimenta en la naturaleza
animica: “Por fuente { Quelle } de la pulsion se entiende aquel pro-
ceso somatico, interior a un 6rgano o a una parte del cuerpo, cuyo
estimulo es representado { repriisentiert } en la vida animica por
la pulsion” (Freud, 1915a, p. 29). Este es, segun Laplanche (2002),
un proceso biolégico que retoma de Freud (1915a) como proceso
somatico, interior a un 6rgano o parte del cuerpo que define como
zona erdgena y cuya experiencia es impuesta a la vida psiquica. De
esta manera, agrega, la fuente se descompone en dos aspectos que
establece como dos modelos de pulsion: las que provienen de fuen-
tes directas, que causan una modificacién somatica precisa, fisico—
quimica, ubicadas en un punto especifico del cuerpo y las pulsiones
de fuentes indirectas, que en este caso provienen de cualquier mo-
dificacion, ubicacion o una forma psiquica difusas: “...cualquier pro-
ceso somatico, aun cualquier modificacion difusa, cualquier accién
—incluso psiquica— puede devenir en un segundo tiempo, <<fuen-
te>> de la pulsion sexual.” (Laplanche, 2002, p. 36)

El esfuerzo es, segun Freud (1915a), la cantidad de fuerza o
energia psiquica que se moviliza para la realizacién de la pulsion:
“Por esfuerzo { Drang } de una pulsion se entiende su factor mo-
tor, la suma de fuerza o la medida de la exigencia de trabajo que
ella representa { repréisentieren }” (Freud, 1915a, p. 29). Esta no
se puede cuantificar, no obstante, es proporcional al deseo que se
quiere alcanzar. Para Laplanche (2002) es la pulsién en si misma:
“...lo que <<impulsa>> a una acciéon” (Laplanche, 2002, p. 38).
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Freud (1915a) define la meta como el fin dltimo de la pul-
sion, el elemento que satisface, ésta se logra a través de una gran
diversidad de posibilidades, incluso por metas intermedias, otras
satisfechas de manera parcial o como una satisfaccion desviada:

La meta {Ziel} de una pulsion es en todos los casos la satis-
faccion [...] Esta meta Gltima permanece invariable para toda
pulsion, los caminos que llevan a ella pueden ser diversos, de
suerte que para una pulsion se presenten multiples metas mas
proximas o intermediarias, que se combinan entre si o se per-
mutan unas por otras (Freud, 1915a, p. 29).

Para Laplanche (2002) la meta son las acciones o actos sucesi-
vos donde el ultimo desencadena la descarga de la energia libidi-
nal. Se realiza por la accion: “...es la acciéon” (Laplanche, 2002, p.
35). Lo anterior es relevante porque el fenémeno puede tener dos
naturalezas de destino, por un lado, un desencadenante de tipo
biolégico, generando somatizaciones y, por otro, psiquicas, por ac-
ciones del inconsciente, pues sabemos que toda dinamica psiquica
la rige el inconsciente mientras no se torne consciente.

El concepto de meta es fundamental para comprender la su-
blimacion, como principio todo cambio en su trayectoria supone
la sublimacion de la meta:“...esta nocion de meta es absoluta-
mente capital para la teoria de la sublimacion, en la medida en
que esta supone una modificaciéon, incluso una mutacién de la
meta...” (Laplanche, 2002, p. 306).

Finalmente, el objefo para Freud (1915a) es el elemento en el
que se realiza la meta: “El objeto { Objekt } de la pulsion es aque-
llo en o por lo cual puede alcanzar su meta. Es lo mas variable
en la pulsion...” (Freud, 1915a, p. 29). Para Laplanche (2002) este
elemento se refiere a una persona o a un objeto especifico, puede
ser externo o parte del propio cuerpo, también algo intangible
o materializado en la realidad. Para Lacan (1954a) el yo es un
objeto que cumple una funcién imaginaria, por esto también se
podria decir que el objeto es sujeto y entre dichas relaciones am-
bos se encuentran en permanente configuracion. Es importante
mencionar que cada sujeto busca siempre el mismo tipo de objeto
donde se ha fijado un afecto de gran intensidad por ciertas ex-
periencias de vida y no ha sido elevado a la condicion simbdlica,
dicho de otra forma, no lo determina la pulsién ni en lo animico
ni en lo somatico sino en los antecedentes de la historia personal
del individuo. Y es en el objeto donde el sujeto al realizar la meta
descarga la energia pulsional.

Siguiendo con estas reflexiones y de acuerdo con Freud
(1915a), se sabe que cuando la pulsién no realiza el deseo o no
es satisfecha puede orientarse hacia cuatro diferentes destinos,
estos también pueden ser comprendidos como variedades de la
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defensa contra las pulsiones sexuales: el trastorno bhacia lo con-
trario, la vuelta hacia la persona propia, la represion y la subli-
macion, siendo esta ultima, planteada para este texto en términos
de experiencia artistica, el inico mecanismo capaz de resolver y
transformar a través de un proceso simbdlico la condicién insa-
tisfactoria en algo superior y que comprende, entre otras muchas
soluciones, el desbloqueo de la percepcion, la recuperacion crea-
tiva y la corporeizacién estética pues al aproximarnos a la expe-
riencia artistica se encontré que las actividades artisticas hacen la
funcion de mediar entre la realidad que bloquea los deseos y la
fantasia en el que son cumplidos, de tal manera que es posible
llevar el deseo a la experiencia: “...el arte constituye el reino in-
termedio entre la realidad que deniega los deseos y el mundo de
fantasia que los cumple” (Freud, 1913, p. 62).

El primer destino, cita Freud (1915a), es El trastorno hacia lo
contrario, se organiza en torno a la meta de la pulsion, es decir, a
la accion, nétese que es un verbo, que se resuelve en dos procesos
diferentes. El primero es la vuelta o regreso de la pulsion, siendo
ésta la accion que se convierte en su contrario, la pasividad; tam-
bién comprende la transformacién de la pasividad en actividad. El
segundo proceso se organiza en torno al contenido.

Como ejemplos de dicho destino es necesario pensar en pa-
res opuestos, para el primer proceso dice Freud (1915a) se puede
considerar el sadismo-masoquismo y/o el placer de ver—exhibicio-
nismo. El segundo proceso, el trastorno respecto al contenido, se
puede observar en un Unico caso, en el cambio del amor al odio.

Reforzando este mismo concepto, se encontré en Laplanche
y Pontalis (2004) que se trata de un: “Proceso en virtud del cual
el fin de una pulsién se transforma en su contrario, al pasar de
la actividad a la pasividad.” (Laplanche y Pontalis, 2004, p. 450).
Aqui, por acciones del inconsciente, el impulso regresa a la pa-
sividad y no se realiza la accion. Esta falta de accion tiene como
resultado la fragmentacién de la experiencia, es decir, la percep-
cion de la realidad del sujeto se torna parcializada, s6lo prevalece
uno de los dos elementos de aquella polarizaciéon y automatica-
mente se descarta el opuesto y, aunque siempre esta implicito
puesto que forman una unidad, en este caso se carece de la con-
ciencia de unidad. Por dichas razones y porque queda cancelada
la experiencia artistica se puede considerar este destino de pul-
sién como un bloqueo para su realizacion.

En La vuelta bacia la persona propia, lo esencial dice Freud
(1915a), es el cambio de objeto sin modificar la meta, es decir,
cambia el sustantivo bajo la misma accién. Retomando los ejem-
plos anteriores de este autor, se vuelve sencillo pensar que el
masoquismo es un sadismo contra el si mismo y el exhibicionis-
mo implica también mirarse el propio cuerpo: “La observacion
analitica no deja subsistir ninguna duda en cuanto a que el maso-
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quista goza compartidamente la furia que se abate sobre su per-
sona, y el exhibicionista, su desnudez.” (Freud, 1915a, p. 31). Para
Laplanche y Pontalis (2004) se trata de un: “Proceso mediante el
cual la pulsién reemplaza un objeto independiente por la propia
persona” (Laplanche y Pontalis, 2004, pp. 446-447).

Asi es que al orientar estos supuestos hacia el interés del tex-
to se ha encontrado en el Body art y en el Performance el caso
especifico para ilustrar este destino de pulsién ya que permite
reflexionar sobre la experiencia artistica representada en y por
medio del propio cuerpo respectivamente, como objeto o como
sujeto, pues el placer y el displacer consiste en el resultado de la
relacion que el sujeto establece con el objeto. No obstante, cuan-
do el artista convierte su acto en una experiencia auto lesiva es
evidente su confusioén entre este como sujeto y como objeto pues
se encuentra improntado por su relacion previa con la madre y
que en La vuelta hacia la persona propia no se resuelve . De la
misma manera, Bertherat y Bernstein (2002) afirma que la vista
y el dolor fisico son los medios de percepcion de la realidad de
quienes no han podido elaborar la experiencia vital: “La vista y el
sufrimiento son los principales medios de percepcién de quienes
poseen una consciencia parcial de su cuerpo” (Bertherat y Berns-
tein, 2002, p. 18). En este sentido no hay sublimacion, tampoco
proceso simbolico, ni transformacion de la conciencia sino que
dicha desorientacion se transforma en una experiencia neurética
basada en el propio dolor, en vivirse como objeto de si mismo.

Por lo anterior, este destino de pulsion también se considera
un bloqueo de la percepcion, la creatividad y la corporeizacion
estética. El desbloqueo consistiria en transitar del objeto al sujeto,
es decir, retomarse sujeto consciente de si; esto solo seria posible
a través de la articulacién simbdlica.

Siguiendo a Freud (1915a), podemos ver que El trastorno ha-
cia lo contrario y La vuelta bacia la persona propia coinciden
en los mismos ejemplos, ambos procesos: el primero afecta la
meta, el segundo al objeto, se encuentran intimamente ligados
entre si y aunque agrega que es necesario hacer una investiga-
cién mas profunda, se puede observar con claridad distintas rela-
ciones entre la meta y el objeto, lo que sin duda abre un campo
para ampliar las comprensiones sobre las relaciones que el sujeto
establece con el mundo que lo rodea. Por su parte, Anna Freud
en Laplanche y Pontalis (2004) clasifica estos dos destinos como
mecanismos de defensa y se cuestiona si no serian los procesos
defensivos mas primitivos.

La represion, como destino de la pulsion, sucede cuando ante
un estimulo externo la pulsiéon se queda entre la huida y un jui-
cio adverso. De acuerdo con Freud (1915a), satisfacer la pulsion
en la represion implica dos acciones simultaneas y contradicto-
rias, por un lado una solucién placentera y por otro displacente-
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ra. Agrega Freud (1915¢) que cuando la represion aparece como
bloqueo, como enemigo del deseo, el displacer debe ser mayor
que la satisfaccion del placer. De ahi que en la represion surge
una separacion entre el afecto y su representacién y cada uno
busca entonces destinos separados:

La represion no es un mecanismo de defensa presente desde
el origen; no puede engendrarse antes que se haya estableci-
do una separacion nitida entre actividad consciente y actividad
inconsciente del alma, y su esencia consiste en rechazar algo
de la conciencia y mantenerlo alejado de ella (Freud, 1915c, p.

34-35).

Por lo mismo se encuentra siempre en la frontera entre el incons-
ciente, el preconsciente y la consciencia: “...1a represién es en lo
esencial un proceso que se cumple sobre representaciones en la
frontera de los sistemas Icc y Prcc (Cc)” (Freud, 1915b, p.43). Du-
rante los primeros afos de vida, dice Freud (1915a), la represion
es poco posible pues para que esto ocurra debe de haber expe-
riencia, una actividad previa entre la conciencia y el inconsciente
del alma: “...su esencia consiste en rechazar algo de la conciencia
y mantenerlo alejado de ella” (Freud, 1915a, p. 35). Agrega que
en un primer momento la represion aparece cuando a la fuente
de estimulos psiquica de la pulsion se le deniega el acceso a la
conciencia, de esta manera se crea una fijacion, es decir, la energia
permanece estancada, la pulsion no se libera y sigue ligada a esta.
En un segundo momento, cuando la represion se encuentra fijada,
retonos psiquicos de la fuente de estimulos reprimida y diversos
pensamientos que surgen de otro lugar establecen asociaciones.
Dichas situaciones experimentan el mismo destino que lo reprimi-
do en un primer momento, por eso se puede afirmar que la repre-
sion y el inconsciente sostienen una dinamica conjunta.

Por su parte, Lacan (1954c) complementa este concepto agre-
gando que la represion sigue al trauma vy lo sitia en primer lugar
en el inconsciente no reprimido donde mas tarde no es elabora-
do ni integrado al sistema de verbalizacion del sujeto, es decir, no
alcanz6 la significacién ya que este se encuentra practicamente
establecido en el espacio de lo imaginario y aparece progresiva-
mente en su mundo simbélico cada vez mas organizado: “La re-
presion solo se produce en la medida en que los acontecimientos
de los primeros afios del sujeto fueron, histéricamente, suficiente-
mente agitados” (Lacan, 1954c, p. 4).

En este sentido, la represion incide directamente sobre los
afectos, inhibiendo la percepcién y la capacidad de sentir y ma-
nejar los distintos estimulos que vienen del exterior o sentimien-
tos y sensaciones del interior: “Por lo pronto, son cc todas las
percepciones que nos vienen de afuera (percepciones sensoria-
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les) y, de adentro, lo que llamamos sensaciones y sentimientos”
(Freud, 1923, p. 3). Por lo que esta se convierte en un bloqueador
para la realizacion del si mismo, de los afectos, de la creatividad
y de la corporeizacion estética como enemigo del deseo, que se
realiza a través de la pulsion y que es el motor de la creacion.

Cuando se mencionan los bloqueos de la percepcién no so-
lamente se hace referencia a la percepcion sensorial y todas sus
implicaciones también, por su mutua correspondencia, influye en
la forma en que se procesan los contenidos, esto es, los afectos,
pues es desde este lugar donde el sujeto establece relaciones con
€l mismo, con los otros y con su entorno. De la misma manera,
se ven afectadas las relaciones entre el sentir y el pensar, o mejor
definido, lo que por un lado es permitido sentir y por otro pensar
pues se trata de aquello que subyace en el inconsciente y que no
es posible expresar. Es entonces que al estar bloqueadas las sen-
saciones, cuando se reduce la percepcion al sentido de la vista,
también se reducen las dimensiones que el sujeto configura de si
mismo, con lo que aparece la sensacién de no existir lo suficiente
en la vida, dice Bertherat y Bernstein (2002). Esto es trascendente
puesto que limita el desarrollo interior del individuo y, por con-
secuencia, sus relaciones externas, que se traducen en la incapa-
cidad para vivir en cualquier ambito una vida con sentido.

Para Gilda Waisburd (2003) significa que los sujetos, al ca-
recer de contextos en donde se brinde seguridad psicologica
para su desarrollo, se reprimen al ignorar y/o anestesiar muchas
emociones, generando bloqueos de la personalidad y, por con-
secuencia, de la creatividad como defensas contra la adversidad
y destaca la importancia de hacer conscientes los factores que
lo propician, por lo que explica que en el caso de la represion
los bloqueos son actitudes negativas que impiden el desarrollo
del yo, obstaculos que contienen una carga energética afectiva
negativa que no permiten la expresion, la comunicacion, la expe-
rimentacién y la creacion:

La energia sigue a la conciencia y si la conciencia se instala en
el bloqueo, la negacion y el miedo, la energia se congela. Si la
conciencia fluye, se arriesga y es creativa, usando la voluntad
interna, la energia se une a un cambio significativo (Waisburd,
2003, p. 58).

Esto es importante porque esta considerando la toma de con-
ciencia para encontrar los significados en tales condiciones, es
decir, la voluntad favorece la elaboracion simbdlica que la subli-
macion facilita.

Para Waisburd (2003) estos bloqueos limitan el desarrollo in-
terior y exterior del ser pues frenan los procesos de crecimiento,
la represion, representada por dichos bloqueos abarca las areas
cognoscitivas, emocionales, fisicas, culturales y espirituales.
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La represion como bloqueo cognoscitivo se refiere a las actitudes
que presentan dificultades en el desarrollo de aptitudes intelec-
tuales para el aprendizaje y la memoria. La represion como blo-
queos emocionales son aquellos que se observan como respuesta
de interaccion con la realidad, orientadas al miedo, la culpa, la
verglienza, la angustia o la inseguridad. La represion como for-
ma de bloqueo fisico aparece por efecto de los bloqueos cog-
noscitivos y emocionales en formas de somatizacion a través de
contracturas, enfermedades y deformaciones, como huellas de la
historia congelada del sujeto y que Bertherat y Bernstein (2002)
define como parcializacion de la percepcion, es decir, basamos la
experiencia de vida en el testimonio de los ojos, las sensaciones
de dolor y el tacto para saber de nosotros mismos, dejando fuera
la capacidad de vivir el cuerpo a través del oido, el olfato, el gus-
to, el movimiento flexible y, por lo mismo, las emociones que se
movilizan por esto, asi como la experiencia que se enriquece al
percibirnos de manera mas completa:

Cuanto mas extrafo nos es nuestro cuerpo, mas extrafios per-
manecemos en la vida. No poseyendo el disfrute de nuestro
cuerpo, no podemos disfrutar de él. Nos falta confianza; hay
un sinfin de cosas a las que no nos atrevemos. Nos creemos
incapaces y muy frecuentemente, no nos falta razén (Bertherat
y Bernstein, 2002, p. 58).

Para Waisburd (2003) la represion toma la forma de bloqueo cultu-
ral, son las normas, valores, juicios y prejuicios que promueven y
transmiten la sociedad y la cultura de generacion en generacion y
que frenan los procesos naturales del desarrollo. Por su parte, Freud
(1930) amplia estos supuestos y los propone como condicionamien-
tos de la cultura, los cuales se convierten en fuentes de sufrimiento,
estos son el destino del propio cuerpo que no puede prescindir del
dolor ni de la angustia, las amenazas de mundo exterior y los vin-
culos con los demas: “...comoquiera que se defina el concepto de
cultura, es indudable que todo aquello con lo cual intentamos prote-
gernos de la amenaza que acecha desde las fuentes del sufrimiento
pertenece, justamente, a esa misma cultura” (Freud, 1930, p. 23).

En este orden, anade Waisburd (2003), si se analiza lo que la
educacion tradicional y la sociedad fomentan podemos descubrir,
de manera general, un gran descuido de la areas emocionales y
afectivas y una procuracion del desarrollo l6gico e intelectual; di-
cha orientacion en la educacion desconoce la libre expresion tan
importante para el desarrollo integral y que a medida que pasa el
sujeto por las etapas de formacién va perdiendo la capacidad de
ser él mismo. De esta manera, no se ha tomado en cuenta que:
“...el aprendizaje significativo ocurre durante el proceso de expe-
rimentacion del acto creativo” (Waisburd, 2003, p. 59). Es enton-
ces que se torna imperativo revisar lo que las instituciones en sus
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estructuras rigidas nos inducen a asumir en forma de estereotipos
culturales, en lugar de impulsar la originalidad de la expresion y
el libre pensamiento, pues consideran estas areas como discipli-
nas de poca importancia: “...como algo recreativo y no creativo
por si mismo” (Waisburd, 2003, p. 60) cuando en realidad facili-
tan el desarrollo integral de las personas, especialmente la sen-
sibilizacién como la cualidad que nos hace humanos; se trata de
permitir el desarrollo auténtico de las personas, de fortalecer el
si mismo ya que cuando se bloquean los afectos no se vive plena-
mente, s6lo hay que voltear a nuestro alrededor.

Finalmente, aunque Waisburd (2003) no lo define, la represion
como bloqueo espiritual se puede considerar como todo aquello
que impide la conexion con la confianza, la creatividad, el poder
interior, la verdad, el amor, la paz, la fe, la comunicacién eficaz y
la expansion de la consciencia.

Por su parte, Lacan (1954b) en de La topica de lo imaginario
explica que todo aquello reprimido, configurado inconsciente-
mente como sustitucion de un deseo no realizado, no estructu-
rado, atrapado en lo no dicho, aparece como crisis, ya sea por
un sintoma, por un estado de neurosis o de vacio y que para los
presentes fines actia como bloqueo para la afectividad, la creati-
vidad y de la corporeizacion estética.

De esta manera se han expuesto lo que Freud (1915a) con-
sidera los tres destinos de la pulsion: El trastorno hacia lo con-
trario, La vuelta bhacia la persona propia y La represién como
procesos que interfieren en el desarrollo de los sujetos, pues son
vias que no so6lo no resuelven el dolor sino que lo intensifican.

No obstante, plantea a la sublimacion como un camino eficaz
para la defensa contra el sufrimiento, y sabemos que considera este
fenémeno en una gran variedad de escritos, sin embargo, de manera
general, se puede afirmar que éste consiste en trasladar las metas pul-
sionales a un destino superior, es decir, la pulsion en su destino de
sublimacion como proceso simbdlico donde se satisface y encuentra
significado y que, de acuerdo con el interés de este texto, sucede por
medio de la experiencia artistica al dar forma concreta a un objeto ar-
tistico, lo que posiciona al sujeto en un nivel superior de conciencia:

Satisfacciones como la alegria del artista en el acto de crear, de
corporizar los productos de su fantasia, o como la que procura
al investigador la solucion de problemas y el conocimiento de
la verdad, poseen una cualidad particular que, por cierto, al-
gun dia podremos caracterizar metapsicolégicamente. Por aho-
ra s6lo podemos decir, figuralmente, que nos aparecen «mas
finas y superiores» (Freud, 1930, p. 22).

En estos términos, y de acuerdo con Laplanche (2002), gran parte

de la teoria de la sublimacion se basa en comprender que la ener-
gia pulsional puede abstraerse de su connotacién sexual como des-
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tino que traslada la pulsion de una actividad sexual a una no sexual
pues al desmarcarnos del determinismo freudiano podemos obser-
var que muchos procesos de cambio son orientados por metas no
sexuales, es decir, la necesidad de trascendencia del ser humano
supera con mucho los condicionamientos somaticos e incluso psi-
quicos pues suceden en un nivel metapsicologico, superior: “...una
pulsion pueda abandonar por completo su meta erética —primero
atenuarla, después inhibirla y finalmente cambiarla por acciones to-
talmente diferentes...” (Laplanche, 2002, p. 40). Para que esto ocu-
rra se vuelve necesario tomar distancia de la fuente, la meta y el
objeto y trasladarlos a otros: “Desexualizarse significaria separarse
de su fuente, de su objeto, de su meta y cambiarlos por otros” (La-
planche, 2002, p. 41). Aunque para Freud (1915a) el principio de la
sublimacion consiste inicamente en un cambio de meta.

Por su parte, Lacan (1954b) establece que todo proceso de
construccion del yo es un proceso simbélico y al que por sus ca-
racteristicas también se le puede tratar como fenémeno de subli-
macion donde el sujeto pasa por los tres registros psiquicos de
lo imaginario: el real, lo imaginario y lo simbolico. En la primera
etapa lo real se presenta como:“... el caos original” (Lacan, 1954b,
p- 33) que es la crisis, lo que carece de forma y ain no esta ela-
borado, de tal manera que aparecen pulsiones que requieren ser
satisfechas, para ello es necesario ligarlas con lo imaginarioy es-
tablecer relaciones entre la meta y el objeto, esto es entre la accion
y las posibles cosas que la imaginacién configura por razén de la
experiencia y que el autor define como “...el nacimiento del yo...”
(Lacan, 1954b, p. 33) ya que se encuentra centralmente relacionado
con los modos de percepcion, es en este sentido que la pulsion
resuelve su razon de ser y se realiza la simbolizacién, la incorpora-
cién de la experiencia, la sublimacion, que establece como “...las
posiciones del sujeto” (Lacan, 1954b, p. 33), éstas son la aparicion
de diferentes posturas como respuestas conscientes como modos
de solucion o satisfacciéon de un problema donde adquiere signifi-
cados, comprende y transforma su concepcion de realidad; tras el
proceso simbolico siempre hay aprendizaje. La sublimacion consis-
te entonces en el proceso de transformacion de un objeto en Cosa,
la cual aporta al objeto una dignidad de la cual antes carecia, le
confiere un nuevo significado y eleva su valor: “...1a sublimacion
es ésta: que eleva un objeto [...] a la dignidad de la Cosa” (Lacan,
1960, p. 60), ademas si suponemos que el objeto puede ser también
sujeto se puede afirmar para este caso que el nuevo sujeto aparece
resignificado, simbdlico, sublimado, alguien que ha cambiado su
postura subjetiva, se ha transformado.

Para finalizar esta teorizacion, es importante decir con Wais-
burd (2003) que la experiencia artistica como proceso de transfor-
macion interior se manifiesta en lo exterior ya que establece una
relacion directa entre los procesos humanos, es decir, una dina-
mica de elaboracion de los afectos y los procesos creativos pues
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juntos forman un universo que permite al individuo por medio de
la expresion artistica producir un objeto—sujeto tangible y confi-
gurarse persona, asi que sublimar para la autora es:

[...] la capacidad de amar, de dar respuesta a los problemas co-
tidianos, de innovar, de arriesgarse, de recrear; es un acto que
se transforma en una forma de ser y estar en el mundo; es, de
hecho, una actitud hacia la vida. El proceso no es facil, pero
vale la pena comprometerse con él porque en las personas que
buscan un proceso de cambio ocurren transformaciones reales
y concretas (Waisburd, 2003, p. 17).

Resultados

Lo anterior se puede comprender mediante el siguiente grafico como
resultado del analisis de las propuestas psicoanaliticas de Freud y
Lacan fundamentalmente y de los que Aguilar (2016) hizo una sinte-
sis durante la investigacion doctoral e ilustra con claridad su posible
utilizacion para diferentes formatos en procesos educativos.

Dicho esquema ha sido publicado en diversos textos con distin-
tas especificidades, todos para explicar los procesos de creacion, su-
blimacion, procesos simbolicos, aprendizaje y sus relaciones para su
comprension. Aqui se hacen evidentes las distintas fases de la pulsion
y sus destinos con el consecuente desencadenamiento de la sublima-
cion en términos freudianos, asi como el proceso simbélico de Lacan

eImagen 1. Sublimacién-Simbdlico: Aguilar, G. (2016). Procesos Creativos y
Transformaciones Subjetivas. La Resignificacion de la Identidad a través de la
Experiencia Artistica Dirigida, Tesis doctoral en Cultura y Arte, Universidad de
Guanajuato, Campus Leon, México.
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Como se puede observar en la imagen, tanto en la teoria como
en la practica del Taller de Creatividad la pulsion aparece a par-
tir de una crisis o un real, como fuerza o tension, en busqueda
de la realizacion de un deseo que demanda su satisfaccion. Si la
pulsion se estanca el objeto—sujeto puede fijarse en la impronta
A —situacion de la vuelta bacia la persona propia y la represion
o en el trastorno hacia lo contrario por accién del desplazamien-
to de la meta que va y viene—. La meta puede o no buscar re-
solverse entre ambas improntas pero si no hay cambio de meta,
es decir, si se inhibe la accién, implica que la pulsiéon no ha sido
sublimada y queda bloqueada, atrapada en sus destinos: la vuelta
a la persona propia, el trastorno hacia lo contrario o la represion.
Para realizar la sublimacién o proceso simbolico es necesario que
la pulsion provoque el cambio de la meta, es decir, el cambio de
accion, la cual como resultado de sus desplazamientos promueve
en el objeto—sujeto un cambio de posicién, haciendo aparecer
un objeto—sujeto, un objeto artistico y se sitia en otro lugar, su-
blimado, simbolizado. Una vez que el sujeto encuentra el nuevo
posicionamiento —impronta B— ha realizado la experiencia artis-
tica, ha traspasado los bloqueos que le impedian la expresién del
si mismo, de esta manera aparecen la recuperacioén creativa y la
corporeizacion estética.

Dichos desplazamientos generan diversas asociaciones que sig-
nifican al objeto —el sujeto- [...] Por lo que el sujeto se encuen-
tra ante un cambio en su percepcion de la realidad con lo que
configura una nueva subjetividad (Aguilar, 2016, p. 149).

Ademas de lo anterior y retomando el esquema de la sublimacion
a través de la experiencia artistica en los procesos educativos en
el arte, es precisamente en estas relaciones entre la meta y el
objeto—sujeto donde se hace posible para el sujeto posicionarse
en un lugar distinto, es decir, aprender, transformarse, cambiar
su posicion subjetiva. De esta manera aparece una percepcion
ampliada, tanto cognitiva, psiquica como somatica y es donde se
realiza la creatividad donde el cuerpo incorpora nuevos registros
sensoriales, desarrollando la corporeizacion estética. Dicho de
otro modo, durante los procesos educativos en el arte cada nueva
propuesta genera una crisis, un real, que en este caso, y por razo-
nes de vacio, el sujeto se encuentra ante la necesidad de resolver.
Si pone en marcha diversas acciones definidas por la imaginacién
y que son facilitadas por personal capacitado en la busqueda del
objetivo preestablecido, lo realiza, lo crea y aprende; de otra ma-
nera, pierde la oportunidad.

Esto también implica que el sujeto se abre a la recuperaciéon
creativa al hacer consciente su capacidad creadora. Esto se puede
tornar muy relevante porque una actitud creativa lleva implicito
un acto de voluntad, de tal suerte que se abre a la posibilidad de
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expandirla a todo lo largo de la vida pues una vez conociendo sus
fases y mecanismos puede implicarse en una dinamica de resig-
nificacion, de reencuentro, de desarrollo de diversos aprendizajes
como de su potencial creativo.

Conclusiones

Como se ha revisado a lo largo de este escrito, y respondiendo a
las preguntas de investigacion: ;Cuales son las relaciones que se
crean entre los procesos humanos y la experiencia artistica?, ;de
qué manera estas relaciones se influyen mutuamente para propi-
ciar la corporeizacion estética, el desarrollo de la personalidad y
la creatividad? y ;como es posible aplicar este modelo en procesos
educativos?, se puede decir que la percepcion sensorial es un me-
canismo comun a los procesos humanos y lo procesos creativos
pues sabemos por Freud (1923) que se moviliza siempre entre el
cuerpo y los afectos, en una mutua correspondencia y simultanei-
dad, dicho de otra manera, no podria existir la experiencia artis-
tica sin la movilizacién de emociones y sensaciones, ahora, para
gestionarlas, es necesario plantear objetivos para el trabajo creati-
vo, reflexiones que lleven al sujeto a atravesar una crisis creativa
hasta resolverla en un objeto artistico, de esta manera lo habremos
hecho pasar por el proceso de sublimacion o simbélico.

En este sentido, el trabajo creativo toca las huellas mnémicas
del sujeto, es una experiencia en diferentes niveles de conciencia y
permite que ciertos contenidos reprimidos se manifiesten y tomen
forma en diversas representaciones. Este proceso lleva al sujeto
a objetivarse, a cambiar la postura subjetiva a partir de la toma
conciencia de si por medio de las emociones y las sensaciones que
se movilizan en la experiencia artistica, con lo que desbloquea la
percepcion, la creatividad y expande su conciencia corporal.

En suma, se considera que en el caso de los procesos educati-
vos en el arte es fundamental el acompanamiento para propiciar la
sublimacién o articulacion simbdlica, de esta manera la experien-
cia artistica se cuida mediante el planteamiento de un objetivo y
logra un objeto artistico satisfactorio para el aprendiz, de otra ma-
nera se corre el riesgo de no concretarlo o de dirigir la intencion
creadora a otro destino de pulsion al quedar reprimido, volver a
la persona propia o transformarse en lo contrario. Es importante
también considerar que si no hay emociones no hay sublimacion,
no hay proceso simbélico, ni restauracion, ni articulaciéon simbo6-
lica, la pulsiéon queda bloqueada en cualquiera de sus otros desti-
nos, hay que tomar el riesgo de expresarse, de crear una crisis, un
real y que la imaginacion trabaje para erigir al yo, promoviendo
una busqueda en la meta mas elevada al explorar otros campos y
abrirse a otras posibilidades de sentir y percibir, es el camino para
recuperar la creatividad y desbloquearla, de habitar el cuerpo para
humanizarse y sentir la experiencia de estar vivos.
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Se puede afirmar también que aunque este trabajo no es terapia,
bajo este esquema tiene una funcién terapéutica, la funcion sana-
dora que se le atribuye al arte y de la que tanto se habla empi-
ricamente pero, como digo, no solamente se trata de pintar por
pintar o hacer arte por hacer arte, hay que dirigir el proceso hacia
su destino de transformacion.

Finalmente, las limitaciones de este estudio se presentan en
términos de una teorizacion especializada, del psicoanalisis como
marco referencial, el cual no es muy asequible y la prospectiva es
amplia, estos estudios pueden servir como base o modelo de en-
sefianza aprendizaje de procesos educativos en el arte, asi como
de diferentes contenidos a través de la experiencia artistica para
crear procesos significativos para la comprension de la realidad.

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

Se presenta el analisis de los factores de abandono en educacion su-
perior, desde la perspectiva del estudiante de Ingenieria Industrial.
Esta investigacion es cuantitativa descriptiva mediante encuesta, de
diseno no experimental transversal. Se disefi6 y validé un cuestio-
nario mediante una prueba piloto con 50 participantes y en aplica-
cion definitiva con una muestra de 165 estudiantes, se formul6 un
modelo de regresion lineal multiple para el interés del estudiante
por el abandono, se encontré que este constructo se ve explicado
por cinco variables, a decir, la satisfacciéon con el programa edu-
cativo de Ingenieria Industrial, rendimiento académico, conflictos
familiares, situacion econémica y laboral en la familia, también se
propone una escala de intensidad de cinco niveles para determinar
el grado de interés por abandono de los estudiantes, con valores
que van desde sin interés por abandono hasta muchisimo interés
por abandono. Esta investigacion contribuye a identificar los facto-
res y variables que causan el abandono en la educacién superior,
para que tomadores de decisiones de instituciones similares defi-
nan estrategias dirigidas a disminuirlo.

Dropout Factors in Higher Education from the
Perspective of Industrial Engineering Students

Abstract

The analysis of dropout factors in higher education is presented from
the perspective of the industrial engineering student. This research
is quantitative descriptive through a survey, with a non-experimental
cross-sectional design. A questionnaire was designed and validated
through a pilot test with 50 participants and in definitive application
with a sample of 165 students, a multiple linear regression model was
formulated for the student’s interest in dropping out, it was found that
this construct is explained by five variables, that is, satisfaction with
the educational program of Industrial Engineering, academic perfor-
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mance, family conflicts, economic and employment situation in the
family, also, a five-level intensity scale is proposed to determine the
degree of interest in abandoning the students, with values that go
from, without interest for abandonment to a lot of interest for aban-
donment. This research contributes to identifying the factors and va-
riables that cause dropout in higher education, so that decision makers
from similar institutions can define strategies aimed at reducing it.

Introduccion

desarrollo sostenible de las naciones y mejorar la calidad de

vida de la poblacion (UNESCO, 2017), modelador de socie-
dades orientadas a la inclusion, progreso, bienestar socioeconémi-
co, integracion cultural y de movilidad social (Lorente, 2019). Las
instituciones de educacion superior contribuyen con la formacion
de capital intelectual preparado para pensar, conceptualizar y re-
solver las dificultades del entorno, a través de la ciencia, tecnologia
e intercambio cultural (De la Cruz et al., 2019).

En educacién superior en México, segun cifras del Sistema
Interactivo de Consulta de Estadistica Educativa (2020) de la Se-
cretaria de Educacion Publica, el promedio de abandono escolar
en los ultimos diez afios es del 7.3 %, cifra que lo convierte en un
problema atendido por investigadores y organismos, debido a su
impacto educativo, social y econémico (ANUIES, 2018; Comision
Europea, 2018; OCDE, 2009).

La tabla 1 describe el porcentaje de abandono escolar por co-
horte de ingreso a partir del afio 2008 en el programa educativo
(PE) de Ingenieria Industrial, impartido en el Instituto Tecnologi-
co de Sonora, campus Empalme, universidad publica del estado
de Sonora en México. Las estadisticas se gestionan en el Sistema
Integral de Trayectorias Escolares de la universidad (SITE).

El indicador de abandono disminuy6 gradualmente entre el afo

I a educacion es un requisito indispensable para alcanzar el

*Tabla 1 Abandono por coborte del programa educativo

Ingreso cohorte
Cierre cohorte

% abandono

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
441 375 454 394 258 325 30.6 222 185

Fuente: Elaboracion propia.

INNOVUS

2008 y 2015, que es la dltima cohorte que presenta cierre de
cuantificacién en junio de 2020 con registro de 30.6 %; sin em-
bargo, los esfuerzos realizados no han vislumbrado valores sufi-
cientemente positivos. La cohorte 2017 tiene un 18.5 % en enero
de 2021 y las cohortes 2018, 2019 y 2020 adn no tienen datos
disponibles en el SITE.

Innovacion Educativa



[ P.75:95 | FACTORES DE ABANDONO EN LA EDUCACION SUPERIOR DESDE LA PERSPECTIVA  J. J. E. MORALES, A. B. URBINA Y M. M. COLIN

El PE de Ingenieria Industrial de la universidad bajo estudio
mantiene un promedio de 41.2 % de abandono en las cohor-
tes 2008 a 2015, cuantificada a cinco anos, lo que puede ser
mayor por aquellos estudiantes que abandonan después de ese
tiempo; en este sentido, se plantea el problema mediante las
preguntas: jcuales son los factores que mas inciden en el inte-
rés por el abandono, en estudiantes de Ingenieria Industrial? y
¢como estimar el interés por el abandono del PE a partir de la
identificacion de factores?

Por lo tanto, el objetivo general es estudiar los factores de
abandono en educacién superior desde la perspectiva de los es-
tudiantes, mediante el diseno de un instrumento de medicién y
un modelo estimador del interés por abandonar el PE de Ingenie-
ria Industrial.

El abandono escolar en educacion superior

Los términos abandono y desercién escolar se utilizan de ma-
nera indistinta por investigadores a pesar de sus diferencias se-
manticas (Ramirez et al., 2016). Para Tinto (2007) la desercion
es un proceso educativo truncado, para el Centro Europeo para
el Desarrollo de la Formacion Profesional (2008), el abandono
es la “retirada de un programa de educacion o capacitacién an-
tes de su finalizacién”, y para el Consejo de Acreditacion de la
Ensenanza de la Ingenieria (2018) ocurre cuando un estudiante
de la cohorte se da de baja del PE, aunque puede inscribirse en
otro programa de la misma o de otra institucién. Este estudio
hace referencia al abandono como el hecho de dejar los estu-
dios inconclusos.

Donoso y Schiefelbein (2007), proponen algunos modelos
para estudiar el abandono, a saber: psicol6gico, sociologico, eco-
noémico, organizacional, e interaccionista. Los modelos psicol6-
gicos (Bean y Eaton, 2001; Ethington, 1990) se enfocan en los
rasgos de personalidad que discriminan a los estudiantes que
terminan sus estudios de los que no lo hacen e incorporan varia-
bles individuales, relativas a sus atributos, de identidad y emo-
cionales que engloban la motivacion y persistencia para el logro
académico (Tinto, 2007).

Los modelos sociol6gicos complementan el enfoque psico-
l6gico, plantean que las relaciones externas inciden en la con-
ducta, personalidad y comunicaciéon con las personas. El apoyo
recibido u ofertado entre companeros, participaciéon en activida-
des extracurriculares e interaccién con docentes contribuyen a la
afiliacion colectiva (Chaves et al., 2014; Garza y Bowden, 2014;
Tinto, 2007). El entorno familiar expone a los estudiantes a las in-
fluencias, expectativas y demandas, que afectan su nivel de inte-
gracion social en la universidad y genera el abandono (Sanchez,
2018; Smulders, 2018).
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Los modelos econémicos se refieren a la relacion costo-beneficio,
si el estudiante percibe que puede tener mejores ingresos eco-
noémicos en actividades no relacionadas con la formacién pro-
fesional, este abandona el programa, son usuales las variables
socioeconémicas, entre estas, becas o subvenciones (Arias y De-
hon, 2013; Bernal et al., 2000; St. John et al., 2000). Estudian-
tes provenientes de estratos socioeconémicos bajos tienen mayor
riesgo de abandono (Kirp, 2019; Quinn, 2013; Smulders, 2018),
incluyendo los que estudian y trabajan (Chaves et al., 2014).

En los modelos organizacionales, el abandono esta en fun-
cioén de las caracteristicas de la institucion que satisfacen las ex-
pectativas del estudiante, integran variables relacionadas con sus
politicas, los servicios de apoyo y la calidad educativa (Cubillos-
Romo et al., 2017; Donoso y Schiefelbein, 2007; Hovdhaugen, et
al., 2015; Tinto, 2007). El abandono se presenta por la discor-
dancia entre las caracteristicas de la institucion y del estudiante,
entre estas la raza, género, aspiraciones académicas, logros, inte-
gracion socio-académica y apoyo financiero (Chen, 2012).

El modelo de la interaccién o adaptativo segiin Cabrera et al.
(2000) tiene como referente a Tinto (2007), que sugiere al abando-
no en funcién de la interaccion formal o informal que el estudiante
adquiere con la institucion educativa, este en su estancia atraviesa
por un proceso de integracion social y académica que le permite
adquirir un sentido de pertenencia por medio de las experiencias
(Bean y Metzner, 1985; Pascarella y Terenzini,1991).

La integracion académica es relacionada con el rendimiento
o promedio de notas del estudiante (Ramirez y Grandén, 2018),
incluye el logro de grados o avance en el plan de estudios, creci-
miento intelectual y dedicacion al estudio (Tinto, 2007). La falta
de conocimiento basicos para ingresar a la universidad (Salas-
Morera et al., 2019) y los métodos inadecuados de estudios (San-
chez, 2018) han sido considerados causa de abandono.

En resumen, los factores que causan el abandono escolar en
educacién superior se pueden clasificar en seis dimensiones o
categorias: 1) sociales o de integracion, 2) personales o psicologi-
cos, 3) familiares, 4) académicos o pedagdgicos, 5) propios de la
universidad y 6) econémicos o de gobierno (Cabrera et al., 20006;
Suarez-Montes y Diaz-Subieta, 2015).

Método

El diseno se clasifica como un estudio cuantitativo descriptivo
mediante encuesta segun Le6én y Montero (2007), con un disefio
no experimental transversal, ya que analiza y evalda el compor-
tamiento de un grupo de sujetos sin manipular variable alguna
a partir de datos recolectados en un solo momento (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018).
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Participantes

El programa de Ingenieria Industrial tiene 276 estudiantes ins-
critos, en la prueba piloto participaron 50 estudiantes que es la
cantidad minima recomendada (Babbie, 2014), seleccionados de
manera aleatoria, acorde al estrato de género y semestre inscri-
tos, con caracteristicas homogéneas al resto de la poblaciéon y no
participan en la aplicacion definitiva del instrumento.

En la aplicacion final se realizé un muestreo aleatorio estra-
tificado para poblaciones finitas, dado que el atributo de interés
son estudiantes con algun posible motivo para pensar en aban-
donar el PE, se utiliz6 la ecuacion (1) y ecuacion (2) (Ojeda et al.,
2016).

n=| Nhg_ (D
(N-1)D+pq

e B @
2%

Donde n es el tamano de muestra; p, la probabilidad de éxito
= .5; q, la probabilidad de fracaso = .5; Z, la desviacién normal
estandarizada correspondiente al nivel de significancia = 1.96;
N, el tamano de la poblacién = 276; D, el factor error de estima-
cion = .000650771; y B, el limite de error de estimacién = .05; lo
que resulta en una muestra de 161 estudiantes; al considerar el
estrato por género, 103 masculino y 58 femenino; la edad pro-
medio es de 20.7 anos.

Instrumento y procedimiento

El objetivo del instrumento de medicion es identificar los facto-
res de abandono que inciden en el estudiante y si este considera
abandonar el PE. Para el diseno se siguieron las fases planteadas
por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), se usaron como re-
ferencia el cuestionario de Rodriguez y Hernandez (2008) y De
Vries et al. (2011), que contempla aspectos socioecon6émicos, fa-
miliares, de desempefio o rendimiento escolar y gestion académi-
ca de la institucion. El cuestionario de adaptacion estudiantil a la
universidad, SACQ por sus siglas en inglés (Baker y Siryk, 1989),
que considera cuatro factores: adaptaciéon académica, personal-
emocional, social y a la institucion.

El instrumento preliminar se conform6 de 48 preguntas, 12
sociodemograficas, para el constructo Factores de abandono con
6 dimensiones, 32 preguntas, de las cuales 6 se redactaron en
forma inversa o afirmaciones desfavorables, y 4 preguntas para
el constructo Interés por abandono. La escala para las variables
es de tipo Likert de 5 opciones, dado que es recomendado tener
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al menos cinco opciones de respuesta (Lloret-Segura et al., 2014),
que van desde 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo,
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo, hasta 5 =
Totalmente de acuerdo, los valores de la escala son de 1 a 5; las
preguntas inversas tienen el valor de la escala invertido (Hernan-
dez-Sampieri y Mendoza, 2018).

La validez de contenido, consiste en la adecuacion de los in-
dicadores en la investigacion y el significado dado al concepto
operacionalizado (Ruiz, 2014) refleja el dominio especifico de
contenido de lo que se mide, en la revision de los items, par-
ticiparon cinco catedraticos de areas multidisciplinarias de dos
universidades de México, con experiencia en el diseno de instru-
mentos de medicion y en el tema de abandono escolar, quienes
revisaron los items en funcion a la suficiencia, pertinencia y cla-
ridad con la que fueron redactados, con sus recomendaciones se
realizaron ajustes al contenido y estructura del cuestionario.

En la prueba piloto, se calculé la fiabilidad interna o confia-
bilidad, la cual se refiere al grado en que este reproduce resulta-
dos consistentes y coherentes, esta se analizé con la consistencia
interna de los items mediante el coeficiente Alfa de Cronbach
(AQ), se revis6 la capacidad discriminante de los items con el in-
dice de homogeneidad corregido, donde se recomienda valores
sobre .20 (Lacave et al., 2016) y otros .30 (Nunnally y Bernstein,
2010), asi mismo, el coeficiente alfa si se elimina el item de la
escala. La cantidad final de items tiene correspondencia con la
muestra, en un minimo de cinco sujetos por reactivo (Tabach-
nick y Fidell, 2013).

La validez de constructo se refiere a qué tan bien el instru-
mento representa y mide el concepto teoérico. Se verificé la me-
dida de adecuacién muestral o prueba de Kaiser Meyer Olkin
(KMO), con valor menor a .50 no se recomienda aplicar analisis
factorial (Calderén et al., 2018), un valor igual o sobre .70 expresa
una interrelacion satisfactoria entre los items (Hair et al., 2016),
otro criterio es la prueba estadistica de esfericidad de Bartlett, se
requiere un nivel de significancia menor a .50. Es preciso que el
constructo se interprete suficientemente con las variables obser-
vadas (principio de interpretabilidad) y con la menor cantidad de
items (principio de Parsimonia), una solucién factorial adecuada
es sencilla e interpretable (Hair et al., 2016).

Analisis de datos

Para los datos sociodemograficos se utilizé el analisis estadistico
descriptivo por medio de frecuencias. Para el modelo de regre-
sion lineal multiple, se revis6 que los datos cumplieran con los
supuestos de linealidad, independencia, homocedasticidad, nor-
malidad y no colinealidad; en el analisis estadistico se utiliz6 el
programa IBM SPSS (2020) version 25.
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Resultados

Los

resultados sociodemograficos de los estudiantes encuestados

obtenidos mediante la aplicacion definitiva se presentan al final
de esta seccion. La version inicial del instrumento se muestra en
la tabla 2.

eTabla 2. Version inicial del instrumento

Constructo factores de abandono

P1.
P2.
P3.
P4.
P5.

P6.
P7.
P8.
P9.

Factor econémico
Hay personas que dependen econémicamente de mi
Mi situacion econémica afecta mis estudios
La situacién econémica de mi familia afecta mis estudios
El costo semestral de la carrera es accesible
Necesito trabajar para costear mis estudios
Factor psicologico
Tengo vocacion para la carrera que elegi
La carrera de Ingenieria Industrial ha satisfecho mis expectativas
Me siento capaz mentalmente de terminar mi carrera

Puedo aceptar el fracaso en actividades escolares

P10. Me he adaptado a la vida universitaria

P11

P12
P13

. Me siento motivada(o) para terminar mi carrera
Factor familiar
. Tengo conflictos familiares que afecten en mi carrera

. Las actividades domésticas afectan mis actividades académicas

P14. La actividad laboral de mi familia afecta mis estudios

P15

Factor social

. He recibido apoyo de los profesores en mi carrera

P16. Tengo una relacion satisfactoria con mis companeros de clase

P17. Me integro sin dificultad al trabajo en clase con mis compafieros

P18. Me gusta realizar actividades extra clase con mis compafieros

P19. He consolidado amistad fuerte con alguna(o)s compafiera(o)s de carrera

P20.

P21

P22.
P23.
P24.
P25.

P26

Factor académico
En mis estudios universitarios he mostrado un buen rendimiento académico
. He aprendido de las materias durante mi carrera universitaria
Dedico tiempo extra clase a mis estudios
Siempre asisto a clase
El nimero de materias que curso por semestre afecta mi desempeno
Aplico diversos métodos y estrategias de estudio

. He aprobado todas las materias en las que no solicité darme de baja
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Constructo factores de abandono

Factor institucion
P27. He obtenido de la institucion lo que esperaba de un inicio
P28. Estoy de acuerdo con los métodos de ensefianza que utilizan los maestros
P29. Estoy de acuerdo con los métodos de evaluacion que utilizan los maestros
P30. La carrera tiene calidad educativa

P31. Los servicios de apoyo que ofrece la universidad son adecuados para
mis estudios

P32. Los docentes tienen la capacidad y experiencia para que yo aprenda
Constructo Interés por abandono

P33. He considerado no continuar los estudios profesionales y dedicarme a
otra cosa

P34. He considerado desertar o abandonar mis estudios por algunos afios (> 2afios)
P35. He considerado cambiar de universidad

P36. He considerado cambiar de carrera

Fuente: Elaboracion propia.

En la prueba piloto, el indice de fiabilidad inicial del cuestionario
fue .843 y .690 Alfa de Cronbach (AC), para los constructos Facto-
res de abandono e Interés por abandono respectivamente, valores
satisfactorios que estan sobre y cerca al recomendado de .70 (Gon-
zalez y Pazmifio, 2015; Hair et al., 2016); se pueden obtener valores
menores de .70 siempre y cuando el tema haya sido poco estudiado
(Nunnally y Bernstein, 2010).

Para aumentar la fiabilidad se revisa la capacidad discriminante
de los items por medio del indice de homogeneidad, es decir, la
correlacion corregida del elemento y el total, la tabla 3 muestra los
items excluidos, el AC aumenta a .895, considerado aceptable para la
aplicacion definitiva.

eTabla 3. Items excluidos en prueba piloto

, indice de Alfa si se elimina
ftem homogeneidad el elemento
P1. -.226 .862

P5. 152 .847

P9. .062 .850

P19. .145 .844

P23. .189 .843

P24. 13 .847

P26. .012 .852

Fuente: Elaboracion propia.
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La validez de constructo se verifico por medio del analisis facto-
rial exploratorio, se us6 el método de extraccion por componen-
tes principales, cuya prioridad es determinar el nimero minimo
de factores que explican la mayor varianza de los datos. Con auto-
valores sobre 1, Factores de abandono resulta en siete factores e
Interés de abandono en dos (tabla 4).

*Tabla 4. Fiabilidad y validez de constructo prueba piloto

Factores de abandono Interés por abandono

Alfa Cronbach .895 .690
KMO .679 516
Sig. Bartlett .000 .000
Varianza total Factor  Autovalor % varianza Factor  Autovalor % varianza
explicada acumulada acumulada
autovalores iniciales 1 8.799 31.768 1 2.074 51.842
3 3.005 43.880 2 1.121 79.859
4 2.022 52.475 3 .567 94.028
5 1.722 59.160 4 .239 100.000
6 1.436 64.822
7 1.236 69.814
...25 .023 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

El cuestionario se ha detallado a partir del tratamiento en la prue-
ba piloto, se procede a la aplicacion definitiva donde participa
otro grupo de 165 estudiantes del PE de Ingenieria Industrial; es
decir, cuatro mas de la cantidad minima determinada.

Para el constructo Factores de abandono, AC se mantiene con-
sistente, con .889, el anilisis factorial presenta un KMO de .883
y sig. Bartlett 0, se factoriza por medio del método de extraccién
de analisis de componentes principales, con rotacién Varimax con
Kaiser, que converge en 6 iteraciones, después de la rotacion,
se consideran items con un peso factorial sobre .50 (Williams et
al., 2010), se identifican 3 items con saturacién menor a .5, en el
componente 1, la pregunta 21 con .499, en el componente 3, la
pregunta P15 con una carga de .385, y en el componente 6, la pre-
gunta P4, con una saturacion de .377, las cuales se excluyen; con
lo anterior, el AC se coloca en .885 y KMO en .885, con 22 pregun-
tas distribuidas en seis componentes o dimensiones (tabla 5).
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*Tabla 5. Estructura factorial después de la rotacion para los Factores de abandono

iz Componente

1 2 3 4 5 6
P28. Estoy de acuerdo con los métodos de ensehanza que utili- ~ .820
zan los maestros.
P32. Los docentes tienen la capacidad y experiencia para que .796
yo aprenda.
P29. Estoy de acuerdo con los métodos de evaluacion que uti- .756
lizan los maestros.
P30. La carrera tiene calidad educativa. .750

P31. Los servicios de apoyo que ofrece la universidad son ade- ~ .735
cuados para mis estudios.

P27. He obtenido de la institucion lo que esperaba de un inicio. .690

P8. Me siento capaz mentalmente de terminar mi carrera. .818

P11. Me siento motivada(o) para terminar mi carrera. .813

P6. Tengo vocacién para la carrera que elegi. .739

P7. La carrera de Ing. Industrial ha satisfecho mis expectativas. 732

P10. Me he adaptado a la vida universitaria. .683
P17. Me integro sin dificultad al trabajo en clase con mis com- 757
paneros.

P16. Tengo una relacion satisfactoria con mis companeros de 733
clase.
P18. Me gusta realizar actividades extra clase con mis compa- .678
neros.

P20. En mis estudios universitarios he mostrado un buen rendi- 521
miento académico.

P13. Las actividades domésticas afectan mis actividades acadé- .820
micas.

P14. La actividad laboral de mi familia afecta mis estudios. .801
P12. Tengo conflictos familiares que afectan en mi carrera. .620
P2. Mi situacion econémica afecta mis estudios. .869

P3. La situacion econémica de mi familia afecta mis estudios. .843

P22. Dedico tiempo extra clase a mis estudios. .809
P25. Aplico diversos métodos y estrategias de estudio. 513

Fuente: Elaboracioén propia.
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En la estructura factorial (tabla 5), el componente 1 integra pre-
guntas acordes con los factores de abandono relacionados con
la institucion y el proceso de ensenanza-aprendizaje; el 2, con
aspectos psicologicos y de integracion académica; el 3, con in-
tegracion social en la institucion; el 4, con aspectos familiares;
el 5, con econémicos; y el 6, con las estrategias de estudio; esta
ultima dimension se renombra de académico a estrategias de
estudio, por el alcance de la informacion que proporcionan las
preguntas. Respecto a las dimensiones 5 y 6, entre mayor nime-
ro de items constituyan un factor, este determina mayor estabi-
lidad en la solucion factorial; sin embargo, esta regla puede ser
desestimada en estudios con muestras por debajo de 200 casos,
(Lloret-Segura et al., 2014).

El analisis factorial para el constructo Interés por abandono,
converge en una iteracién, con saturaciones sobre .70, las cuatro
preguntas estaban consideradas en la version inicial del cuestio-
nario (tabla 6).

Tabla 6. Estructura factorial para el constructo Interés por abandono

Componente

1

P32. He considerado cambiar de carrera (Ingenieria Industrial)

P31. He considerado cambiar de universidad .805
P30. He considerado desertar o abandonar mis estudios por algunos afios .801
(> 2anos)

P29. He considerado no continuar los estudios profesionales y dedicarme a otra cosa .789

Fuente: Elaboracion propia.

Para el constructo Factores de abandono, se integran seis dimen-
siones que explican el 72.766 % de la varianza total; para el de
Interés por abandono, los 4 items se agrupan en una dimension
que explica el 64.783 % (tabla 7); se recomienda que los factores
extraidos expliquen por lo menos el 50 % de la varianza total
(Hair et al., 2016; Reio, 2010).
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*Tabla 7. Fiabilidad y validez de constructo para aplicacion definitiva

Factores de abandono Interés por abandono

Alfa Cronbach .885 818
KMO .885 .695
Sig. Bartlett .000 .000
Varianza total ex- Factor  Autovalor % varianza Factor  Autovalor % varianza
plicada después acumulada acumulada
de la rotacién 1 8.948 20.841 1 2.591 64.783
2 2.813 37.737 2 .804 84.893
3 1.685 49.039 3 .325 93.024
4 1.166 57.658 4 279 100.000
5 1.095 65.827
6 1.029 72.766
.23 126 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos de la aplicacion definitiva, obtenidos con un ins-
trumento confiable y valido, se realiz6 un analisis multivariante
de regresion lineal, que model6 las 23 variables predictoras que
integran los Factores de abandono, y como variable criterio al
Interés por abandono en educacion superior. Los datos del mo-
delo cumplen los supuestos de linealidad, independencia, ho-
mocedasticidad, normalidad y no colinealidad (Vila et al., 2019).
En la tabla 8, el R2 ajustado indica que el 31 % del interés por
abandono es explicado por las variables predictoras. Se cumple
el supuesto de independencia de los errores, con estadistico de
Durbin-Watson 1.772 (Barahona et al., 2016).

*Tabla 8. Modelo de regresion lineal miiltiple para los factores de abandono

Error estindar | Durbin-
de estimacion | Watson

Modelo R*> | R?ajustado

Factores de abandono

(variables predictoras) 575 331 310 3.204 1.772

En la tabla 9 se listan las cinco variables del modelo predictor con
significancia p < .05 que cumplen con el criterio de no colineali-
dad y que aportan en la explicacion de la variable criterio Interés
por abandono.
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8

*Tabla 9. Variables y coeficientes no estandarizados para el modelo de regresion

lineal multiple

Coeficientes no
estandarizados

Modelo

Factor

7

B
Constante 22.783 13.155

La carrera de Ingenieria Industrial ha satisfecho

. - -.957 -2.997
mis expectativas.
En mis est.udllos universitarios he mostrado un 893 2653
buen rendimiento académico.
Tengo conflictos familiares que afectan mi ca- 732 799
rrera.
Lq situacién econémica de mi familia afecta 700 3204
mis estudios.
La actividad laboral de mi familia afecta mis es- 608 2324

tudios.

Variable dependiente: Interés por abandono.

Con las variables predictoras y sus coeficientes no estandarizados
se formulo la ecuacion (3) de regresion lineal multiple del mo-
delo, que permite predecir el interés del estudiante inscrito por
abandonar el PE, expresado en Y (Hair et al., 2016).

Y=22.783- 957X, - 893X, - 732X, - 700X, - 608X, €)

Sustituyendo en la ecuacion (3), Interés por abandono = 22.783
- .957 (satisfaccion por carrera) - .893 (rendimiento académico)
- .732 (conflictos familiares) - .700 (economia familiar) - .608
(actividad laboral familia).

La aplicacion de la ecuacion (3) puede ser mediante una entrevis-
ta rapida que el responsable de carrera o un area similar realicen
al estudiante. La escala de respuestas es de 1 a 5 para las varia-
bles X, X,, X,, X, y X; por lo tanto, el valor minimo a maximo es
de 5 a 25 respectivamente, presentandose valores intermedios en
funcion de las respuestas.

Para la interpretacion del modelo de prediccion, supongamos
el caso de tres estudiantes que responden las cinco preguntas de
la tabla 10. Para las variables X, y X, las opciones de respuestas
y su valor se interpretan como: totalmente en desacuerdo = 1, en
desacuerdo = 2, ni de acuerdo ni en desacuerdo = 3, de acuerdo
= 4, y totalmente de acuerdo = 5, para las variables X, X,y X,, al
ser afirmaciones desfavorables o negativas, el valor de la escala
fue invertido.
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*Tabla 10. Valor para las variables del modelo en funcion de las respuestas
del estudiante

Variables del modelo Respuesta
E1 E2 E3
X1 jLa carrera ha satisfecho mis expectativas? 1
X, ¢En mis estudios universitarios he mostrado un buen rendimiento 1
académico?
X, sTengo conflictos familiares que afecten en mi carrera? 1
X, ¢La situacién econémica de mi familia afecta mis estudios? 1
X; ¢La actividad laboral de mi familia afectan mis estudios? 1 5
suma 5 14 25

Fuente: Elaboracion propia.

Sustituyendo el valor de cada pregunta en la ecuacion (3), para el
Estudiante 1:
Y, =22.783 - .957(1) - .893(1) - .732(1) - .700(1) - .608(1) = 18.893 @

Para el Estudiante 2:
Y, = 22783 - 957(2) - .893(3) - .732(4) - .700(2) - .608(3) = 12.038  (5)

Para el Estudiante 3:
Y, =22.783 - 957(5) - .893(5) - .732(5) - .700(5) - .608(5) =3.333  (6)

Para la interpretacion, se propone una escala de intensidad de

cinco niveles para predecir el grado de interés por abandono de
los estudiantes de la poblacion de estudio (tabla 11).

*Tabla 11. Interpretacion del predictor de interés por abandono Y

Intervalo para Y

minimo maximo porcentaje Interpretacion

3.333 6.445 0-20 % Sin interés por abandono

6.445 9.557 20-40 % Poco interés por abandono
9.557 12.669 40-60 % Moderado interés por abandono
12.669 15.781 60- 80 % Mucho interés por abandono
15.781 18.893 80-100 % Muchisimo interés por abandono

Fuente: Elaboracion propia.
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Con base en la tabla 11, se establece que el Estudiante 1, con
Y = 18.983, tiene o tendrd muchisimo interés por abandonar el
PE; el Estudiante 2, con Y = 12.038, tiene o tendra moderado
interés por abandonar; y el Estudiante 3, con Y = 3.333, no tie-
ne o no tendra interés por el abandono.

Asi mismo, las variables de control: género, edad, semestre
inscrito y lugar de residencia, indican que no tienen influencia
significativa con p <.05, en la variable criterio Interés por aban-
dono, de acuerdo a los valores Sig. = .241, .3306, .953 y .843, res-
pectivamente.

Finalmente, en la tabla 12 se presenta el resumen estadistico
descriptivo de las preguntas sociodemograficas, obtenido a partir
de la aplicacién definitiva, que permitieron conocer las caracteris-
ticas del estudiante del PE de Ingenieria Industrial de la universi-
dad bajo estudio.

*Tabla 12. Datos sociodemogrdficos de los estudiantes encuestados

89

Semestre inscrito Residencia Hijos Ingreso familiar mensual

Primero 31 % Empalme  93.5% Con 159 % <5, 000 48.2 %

Tercero 18 % Otras 6.5 % Sin 84.1 % >5,000-12, 000 35.5%
ciudades

Quinto 16 % >12,000-21, 000 9.3 %

Séptimo 20 % Preparatoria Beca >21, 000-42, 000 6.4 %

Otros 15 % Pdblica 94.7 % Si 17.1 % >42, 000 0.6 %
Privada 5.3 % No 82.9 %

Género

Femenino 63 Actividad Padre y madre Solteros/as

Masculino 102 No trabaja  60.6 %  Sin estudios ~ 77.6 % Union libre

Estudiay  39.4 % profesionales Casados/as

trabaja

Fuente: Elaboracién propia.

Discusion

91.2 %

5.3 %

3.5%

Las cinco variables predictivas del modelo (tabla 9) se ubican en cuatro de los seis fac-
tores identificados en la literatura: satisfaccion de expectativas (factor psicolégico), un
buen rendimiento académico (factor social), conflictos familiares y actividad laboral fami-

liar (factor familiar) y la situaciéon econémica familiar (factor econémico).
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En este estudio, la satisfaccion por la carrera es la variable que mas
incide en el abandono, esta define en qué grado se cumplen las ex-
pectativas que el estudiante tenia antes de ingresar al PE, las cuales
son particulares de cada individuo, para unos esa satisfaccion se
basa en los contenidos tematicos, los maestros, el ambiente dentro
y fuera del aula; para otros, quiza en la infraestructura y servicios
(Cadena et al., 2016). La satisfaccion del estudiante con respecto al
PE es un compromiso de la institucion (Tinto, 2007).

La satisfaccion por la carrera es también causa de abandono
en paises de Europa (Hovdhaugen et al., 2015) y coincide con los
hallazgos de Salas-Morera et al. (2019) en programas de ingenie-
ria, donde la satisfaccion por la carrera marca la permanencia de
los estudiantes, para los que toman la carrera como segunda o
tercera opcion es mas dificil el sentido de satisfaccién, debido a
la poca motivacién en sus estudios, lo que lleva al abandono. La
institucion debe atender la diversidad estudiantil, invertir mas en
servicios para estudiantes y mejorar la infraestructura y recursos
docentes (Chen, 2012).

El rendimiento académico es otra variable que predice el
abandono, concuerda con los resultados de Ramirez y Grand6n
(2018), en el estudio de Rodriguez-Muniz et al. (2019) el rendi-
miento mas importante es el del primer afio, donde se presenta
la mayor cantidad de abandonos (Crissman y Upcraft, 2005; Sil-
va, 2011). Para terminar sus estudios, el estudiante debe estar
mentalmente comprometido con su crecimiento intelectual y vin-
culado psicolégicamente con los procesos académicos (Valdés-
Henao, 2008).

Los conflictos familiares también predicen el interés por
abandono, en los resultados de Sanchez (2018), los desertores lo
senalan, no como lo principal, pero si que influy6 en la decision
de abandono; las buenas relaciones familiares y el apoyo que
puede recibir el estudiante son importantes para la permanencia
en la institucion.

La situacion laboral de la familia puede afectar la disponibili-
dad del estudiante con las actividades académicas, al no acoplar
los horarios que ofrece la universidad con sus actividades en ne-
gocios familiares o el hogar, lo cual deriva en un bajo rendimiento
o reprobacién y el posterior abandono, resultado que concuerda
con lo encontrado por Aina (2013) y De Wietse et al. (2011).

La situacion econémica influye en el abandono, algunos es-
tudios la senalan como la principal causa (Sanchez, 2018), estu-
diantes que provienen de entornos socioeconémicos bajos son
mas vulnerables al abandono escolar (Aina, 2013; Arias y Dehon,
2013), situacion comun en Latinoamérica por las condiciones
econémicas de estos paises, y también presente en paises de Eu-
ropa (Quinn, 2013) y Estados Unidos de América (Kirp, 2019). En
comparacion, los datos socioeconémicos de los estudiantes del
PE indican que mas del 80 % son de bajos recursos.
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De Wietse et al. (2011) y Smulders (2018) emplean un cuestio-
nario dirigido a estudiantes inscritos que no han abandonado y
no ex post facto, es decir, a aquellos que ya desertaron, ademas,
mientras que, en este estudio, la herramienta metodolégica utili-
zada es regresion lineal multivariante, que predice las causas que
mas inciden en el abandono.

Conclusiones

En esta investigacion se cumplié con el objetivo de estudiar los
factores de abandono en educacién superior desde la perspec-
tiva del estudiante, se diseié e implementé un instrumento de
medicion que permitié6 generar un modelo de regresion lineal
multivariante, para predecir el interés por abandonar el programa
educativo de Ingenieria Industrial.

En lo que concierne a la pregunta de investigacion jcuales
son los factores que mas inciden en el interés por el abandono en
estudiantes de Ingenieria Industrial? se ha identificado por medio
del analisis multivariante, en orden de mayor a menor efecto, al
psicoloégico, social, familiar y econémico.

De igual forma, para la pregunta ;como estimar el interés por el
abandono del PE a partir de la identificacion de factores?, el modelo
predictor ha establecido, a partir de los coeficientes no estandari-
zados, el valor para la constante y las cinco variables del modelo,
a decir, la satisfaccion por la carrera de ingenieria industrial, rendi-
miento académico, conflictos familiares, economia y actividad labo-
ral de la familia, con estos valores, para la estimacién se propone
una escala de intensidad de cinco niveles para predecir el grado de
interés por abandono de los estudiantes, con valores que van desde,
sin interés por abandono hasta muchisimo interés por abandono.

Identificados los estudiantes en riesgo y su grado de interés
por abandono, la institucion, en la figura de administrador del pro-
grama educativo, jefe de departamento o director, puede establecer
estrategias para disminuir el abandono en funcién a los factores y
lograr mejores resultados en la eficiencia terminal. Para el factor
psicoloégico, se pueden desarrollar estrategias orientadas a la mo-
tivacion y resiliencia del estudiante mediante foros grupales o la
orientacion individualizada, para el social, con el trabajo colabora-
tivo dentro del aula y con actividades extracurriculares desde los
ambitos cultural y deportivo, para el familiar, con mayor involucra-
miento de padres y tutores en las actividades del estudiante en la
universidad, y para el econémico, con mayor promocion y entrega
de becas, facilidades de pago y condonacion de cuotas o colegiatu-
ras a estudiantes de bajos recursos a cambio de horas de trabajo en
proyectos de investigacién o de servicio en la universidad.

El estudio exhibe algunas limitaciones, como el tamafo de
la muestra, la cual fue de 165 estudiantes, la segunda se refiere
al alcance, que contempl6 un programa educativo y la ultima, al

Innovacion Educativa

91

INNOVUS



92

J.J. E.MORALES, A, B. URBINA'Y M. M. COLIN FACTORES DE ABANDONO EN LA EDUCACION SUPERIOR DESDE LA PERSPECTIVA

analisis estadistico, si bien la regresion lineal es ampliamente uti-
lizada, es importante en un futuro considerar un mayor nimero
de variables sociodemograficas, al usar la técnica de ecuaciones
estructurales, en paquetes estadisticos robustos.

Se recomienda ampliar la recoleccion de datos a otros pro-
gramas de estudio, asi como implementar estrategias para los
factores de abandono, como la orientacion vocacional antes del
ingreso para que el aspirante conozca mejor la carrera elegida.
Para estudiantes inscritos, establecer mecanismos para favorecer
la participacion en actividades acordes con las competencias de
egreso que fortalezcan el entusiasmo en los estudiantes por ter-
minar la carrera, para su implementacion se sugiere involucrar a
los estudiantes, desde sus materias curriculares, en proyectos o
casos de estudio realizados en empresas de la localidad, también,
establecer y robustecer programas de asesorias y tutorias con la
intencion de identificar areas de oportunidad que logren que los
estudiantes mejoren el rendimiento académico, lo cual se puede
lograr con el seguimiento de estudiantes en riesgo por medio de
un semaforo, alimentado con informacioén periédica por parte de
tutores y asesores, y su canalizaciéon de ser necesario a un pro-
grama de nivelacion y atencion personalizada. Asi mismo, incluir
programas de apoyo psicolégico que refuercen la buena actitud y
la capacidad de resiliencia ante cualquier tipo de conflicto.

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

¢ Referencias

Aina, C. (2013). Parental background and university dropout in Italy. Higher Education,

65(4), 437-456. https://doi.org/10.1007/s10734-012-9554-z

ANUIES (2018). Visioén y accién 2030: Propuesta de la ANUIES para renovar la educacion

superior en México. https://bit.ly/35E9gS6

Arias, E. y Dehon, C. (2013). Roads to success in the Belgian French community’s higher

education system: Predictors of dropout and degree completion at The Université Li-
bre de Bruxelles. Research Higher Education, 54(6), 693-723. https://doi.org/10.1007/
$11162-013-9290-y

Babbie, E. (2014). The basics of social research. Cengage Learning.
Baker, R.W., y Siryk, B. (1989). Student Adaptation to College Questionnaire (SACQ): Manu-

al. Western Psychological Services.

Barahona, P., Véres, E. y Aliaga, V. (2016). Desercion académica de la universidad de Atacama

Chile. Revista de Investigacion en Comunicacion y Desarrollo, 7(2), 27-37, https://bit.
ly/2vnLJqQ

Bean, J. y Eaton S. P. (2001). The psychology underlying successful retention practices. Jour-

INNOVUS

nal of College Student Retention Research, Theory and Practice, 3(1), 73-89. https://doi.
0rg/10.2190/6R55-4B30-28XG-L8UO

Innovacion Educativa



[ P.75:95 | FACTORES DE ABANDONO EN LA EDUCACION SUPERIOR DESDE LA PERSPECTIVA  J. J. E. MORALES, A. B. URBINA Y M. M. COLIN 93

Bean, J. y Metzner, B. (1985). A conceptual model of nontraditional undergradu-
ate student attrition. Review of Educational Research, 55(4), 485-540. https://doi.
org/10.3102/00346543055004485

Bernal, E.M., Cabrera, A.F., y Terenzini, P.T. (2000). The relationship between race and SES
status: Implications for institutional research and admissions policies. Removing Ves-
tiges, 3, 6-13. https://bit.ly/379kajs

Cabrera, L., Bethencourt, T., Alvarez P. y Gonzilez, M. (2006). El problema del abandono de
los estudios universitarios. Revista Electronica de Investigacion y Evaluacion Educativa,
12(2), 171-203. https://doi.org/10.7203/relieve.12.2.4226

Cadena, M., Mejias, A., Vega-Robles, A. y Visquez, J. (2016). La satisfaccion estudiantil univer-
sitaria: analisis estratégico a partir del analisis de factores. Industrial Data, 18(1), 9-18.
https://doi.org/10.15381/idata.v18i1.12062

Calderon, J., Ortiz, K. y Alcivar, C. (2018). Analisis factorial exploratorio como método multi-
variante para validacion de datos académicos en plataformas virtuales. Revista lasallista
de investigacion, 15(2), 10-19. http://bit.ly/3k6TVE]

Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional (2008). Terminology of Euro-
pean education and training policy. Publications Office of the European Union. https://
doi.org/10.2801/15877

Chaves, H., Lopez, N., Garzon, L. y Amadeus, A. (2014). Determinacion de factores de perma-
nencia estudiantil en la Corporacion Tecnologica de Bogota, periodo 2008-2011. Revista
de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, 16(2), 260-277, https://bit.ly/3ajt5z0

Chen, R. (2012). Institutional Characteristics and College Student Dropout Risks: A Multi-
level Event History Analysis. Research in Higher Education, 53(5), 487-505, https://doi.
org/10.1007/s11162-011-9241-4

Comision Europea (2018). The European Higher Education Area in 2018: Bologna Pro-
cess Implementation Report. Publications Office of the European Union. https://doi.
org/10.2797/265898

Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la Ingenieria (2018). Marco de Referencia CACEI
en el contexto Internacional (Ingenierias) CACEL https://bit.ly/3aphGxN

Crissman, J. L. y Upcraft, M. L. (2005). The Keys to first year student persistence. Challenging
and supporting the first year student. A handbook for improving the first year of college
(bp. 27-46), Jossey-Bass.

Cubillos-Romo, J. E., Altamirano-Ojeda, O. J. y Prado-Cendoya, G. A. (2017). Retiro y com-
pletacion en educacion superior. Algunas pistas para repensar programas de inter-
vencion. Revista Iberoamericana de Educacion Superior, 8(21), 154-172. https://doi.
org/10.22201/iisue.20072872¢.2017.21.219

De la Cruz, G., Olarte, C. y Rodriguez, J. (2019). Between blows and shoves: Affective com-
munication between male University Students. Revista Electronica de Investigacion Edu-
cativa, 21(11), 1-9. https://doi.org/10.24320/redie.2019.21.e11.1887

De Wietse, V., Ledn, P., Romero, J. y Hernandez, 1. (2011). ;Desertores o decepcionados?
Distintas causas para abandonar los estudios universitarios. Revista de la educacion su-
perior, 40(160), 29-49. https://bit.ly/31Ldd6r

Donoso, S. y Schiefelbein, E. (2007). Analisis de los modelos explicativos de retencion de es-
tudiantes en la universidad: una vision desde la desigualdad social. Estudios Pedagogi-
cos, 33(1), 7-27. http://dx.doi.org/10.4067/50718-07052007000100001

Ethington, C. A. (1990). A psychological model of student persistence. Research in Higher
Education, 31(3), 279-293. https://doi.org/10.1007/BF00992313

Garza, E. y Bowden, R. (2014). The Impact of a First Year Development Course on Student
Success in a Community College: An Empirical Investigation. American Journal of Edu-
cational Research, 2(6), 402-419. https://doi.org/10.12691/education-2-6-13

Gonzalez, J. y Pazmino, M. (2015), Calculo e interpretacién del Alfa de Cronbach para el caso
de validacion de la consistencia interna de un cuestionario, con dos posibles escalas
tipo Likert. Revista Publicando, 2(1), 62-67. https://bit.ly/30vAS4M

Innovacion Educativa

INNOVUS



94

INNOVUS

J.J. E.MORALES, A, B. URBINA'Y M. M. COLIN  FACTORES DE ABANDONO EN LA EDUCACION SUPERIOR DESDE LA PERSPECTIVA

Hair, J., Black, W., Babin, B. y Anderson, R. (2016). Multivariate Data Analysis. Pearson
Prentice Hall.

Hernandez-Sampieri, R. y Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion: Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw-Hill Education.

Hovdhaugen, E., Kottmann, A. y Thomas, L. (2015). Drop-Out and Completion in High-
er Education in Europe. Publications Office of the European Union. https://doi.
0rg/10.2766/023254

IBM SPSS (12 de enero de 2020). IBM SPSS ver. 27. IBM. https://ibm.co/39hf2K1

Kirp, D. (2019). The College Dropout Scandal. Oxford University Press. https://bit.ly/2XBTcxH

Lacave, C., Molina, A., Fernandez, Mercedes y Redondo, M. (2016). Analisis de la fiabilidad y
validez de un cuestionario docente. Revista de Investigacion en Docencia Universitaria
de la Informadtica, 9(1), 23-26. http://bit.ly/3W6q2BG

Leon, O. y Montero, I. (2007). A guide for naming research studies in Psychology. Interna-
tional Journal of Clinical and Health Psychology. 7(3), 847-862. https://bit.ly/2A9efP3

Lloret-Segura, S., Ferreres-Traver, A., Hernandez-Baeza, A. y Tomas-Marco, 1. (2014). El anali-
sis factorial exploratorio de los items: una guia practica, revisada y actualizada. Anales
de psicologia, 30(3), 1151-1169. http://dx.doi.org/10.6018/analesps.30.3.199361

Lorente, M. (2019). Problemas y limitaciones de la educacion en América Latina. Un estudio
comparado. Foro de Educacion, 17(27), 229-251. https://bit.ly/3k3caW$§

Nunnally, J. y Bernstein, 1. (2010). Psychometric theory. Tata McGraw-Hill Ed.

OCDE (2009). How mamny students drop out of tertiary education? in Highlights from Edu-
cation at a Glance 2008. OECD Publishing. http://dx.doi.org/10.1787/eag_highlights-
2008-9-en

Ojeda, M., Diaz, J. y Valderrabano, D. (2016). Metodologia de muestreo de poblaciones finitas
para aplicaciones en encuestas. Imaginarial Editores. https://bit.ly/2PEa822

Pascarella, E. y Terenzini, P. (1991). How college affects students. Jossey-Bass.

Quinn, J. (2013). Drop-out and Completion in Higher Education in Europe. Among students
Jfrom under-represented groups. European Commission, DG Education and Culture.
https://bit.ly/3mkezNi

Ramirez, T., Diaz, R. y Salcedo, A. (2016). El uso de los términos Abandono y Desercion es-
tudiantil y sus consecuencias al momento de definir politicas institucionales. Congresos
CLABES. https://bit.ly/39hMINV

Ramirez, P. y Grandon, E. (2018). Prediction of student dropout in a Chilean public universi-
ty through classification based on decision trees with optimized parameters. Formacion
Universitaria, 11(3), 3-10. http://dx.doi.org/10.4067/50718-50062018000300003

Reio, T. (2010). The Threat of Common Method Variance Bias to Theory Building. Human Re-
source Development Review, 9(4), 405-411. https://doi.org/10.1177/1534484310380331

Rodriguez, J. y Hernandez, J. (2008), La desercion escolar universitaria en México. La expe-
riencia de la Universidad Auténoma Metropolitana, Campus Iztapalapa. Actualidades
Investigativas en Educacion, 8(1), 1-30. https://bit.ly/2XzYOZk

Rodriguez-Muiiiz, L., Bernardo, A., Esteban, M. y Diaz, I. (2019), Dropout and transfer paths:
What are the risky profiles when analyzing university persistence with machine learning
techniques? PLoS ONE, 14(6), 1-21. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0218796

Ruiz, A. (2014). La operacionalizacion de elementos teoricos al proceso de medida. Universi-
tat de Barcelona. http://hdl.handle.net/2445/53152

Salas-Morera, L., Cejas-Molina, A., Olivares-Olmedilla, J., Garcia-Hernandez, L. y Palomo, J.
(2019). Factors Affecting Engineering Students Dropout: A Case Study. International
Journal of Engineering Education, 35(1), 156-167. https://bit.ly/3crsJbh

Sanchez-Sanchez, J. (2018). Factores asociados a la desercion académica en los programas de
las escuelas de la universidad nacional abierta y a distancia — UNAD- CCAV Cartagena.
Revista estrategia organizacional, 7(2), 51-66. https://doi.org/10.22490/25392786.2943

Silva, M. (2011). El primer afio universitario. Un tramo critico para el éxito académico. Per-
Jfiles Educativos, 33, 102-114. https://bit.ly/32KsYdh

Innovacion Educativa



[ P.75:95 | FACTORES DE ABANDONO EN LA EDUCACION SUPERIOR DESDE LA PERSPECTIVA  J. J. E. MORALES, A. B. URBINA Y M. M. COLIN

Sistema Interactivo de Consulta de Estadistica Educativa (2020). Principales cifras del siste-
ma educativo nacional. Secretaria de Educacion Publica. http://bit.ly/3a6ubjh

Smulders, M. (2018). Factores que influyen en la desercién de los Estudiantes Universita-
rios. Revista de Investigacion en Ciencias Sociales y Humanidades, 5(2), 127-132. http://
dx.doi.org/10.30545/academo.2018.jul-dic.5

St. John, E., Cabrera, A., Amaury, N. y Asker, E. (2000). Economic influences on persistence
reconsidered: How can finance research inform the reconceptualization of persistence
models? en J. M. Braxton (ed.), Reworking the Student Departure Puzzle, pp. 29-47,
Nashville, TN: Vanderbilt University Press.

Suarez-Montes, N. y Diaz-Subieta, L. (2015). Estrés académico, desercién y estrategias de
retencion de estudiantes en la educacion superior. Revista de Salud Publica, 17(2), 300-
313. https://doi.org/10.15446/rsap.v17n2.52891

Tabachnick, B. y Fidell, L. (2013). Multivariate Statistics. Pearson.

Tinto, V. (2007). Research and practice of student, Retention: what next? Journal of College
Student Retention, 8(1), 1-19. http://dx.doi.org/10.2190/4YNU-4TMB-22D]J-AN4W

UNESCO (2017). Educacion para los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Objetivos de apren-
dizaje. UNECO. https://bit.ly/3amTFHE

Valdés-Henao, C. (2018). Desercion universitaria: entre desvinculaciones institucionales y
busqueda de sentidos de vida. Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales, Nifiez y
Juventud, 16(1), 331-344. http://dx.doi.org/10.11600/1692715x.16120

Vila, R., Torrado, M. y Reguant, M. (2019). Analisis de regresion lineal multiple con SPSS: un
ejemplo practico. REIRE, 12(2), 1-10. http://doi.org/10.1344/reire2019.12.222704

Williams, B., Brown, T. y Onsman, A. (2010). Exploratory factor analysis: A five-step guide
for novices. Australasian Journal of Paramedicine, 8(3), 1-13. https://doi.org/10.33151/
ajp.8.3.93

Innovacion Educativa

95

INNOVUS






Andlisis de interpretaciones de graficas de
movimiento y sus implicaciones didacticas. Un
estudio de caso
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Resumen Palabras clave
El presente estudio reporta un re-anilisis sobre el significado que  Didactica y
desarrolla un estudiante sobre graficas de movimiento con el uso tecnologia, grafica,
de tecnologia digital. Para ello se plante6 la pregunta: ;Cudl es la  interpretacion,
posible interpretacion que hace un estudiante de nivel medio supe- movimiento.

rior de graficas de movimiento? El re-analisis de las explicaciones

y las interpretaciones evidencié usos de las graficas que revelan

posibles significados que les atribuye el estudiante y, a partir de

esto, se propusieron actividades de aprendizaje para la ensefianza

de graficas cartesianas.

Analysis of motion graph interpretation and its
implications for didactics. A study of case

Abstract Keywords

This study reports a re-analysis of the meaning that a student deve-  Didactics and
lops on motion graphics with the use of digital technology. For this, technology, graph,
the question was raised: What is the possible interpretation that a  interpretation,
high school student makes of movement graphs? The re-analysis of = movement.

the explanations and interpretations evidenced uses of the graphs

that reveal possible meanings attributed to them by the student and

based on this, learning activities were proposed for the teaching of

Cartesian graphs.

Introduccion

ensefianza y aprendizaje de las matematicas ya que en las
graficas se pueden reconocer patrones y, a través de ellas,
realizar estimaciones numéricas y mediar procedimientos alge-
braicos (Zaldivar y Briceno, 2019). Actualmente, éstas se integran
con la tecnologia escolar, en particular, en situaciones de ensenan-
za de conceptos como el de funcion. Ejemplo de esto ultimo son
los estudios relacionados con la interpretaciéon que estudiantes
hacen de graficas de movimiento (Garza, Zaldivar, Quiroz y Rodri-  Recibido: 31/01/2021
guez, 2020; Miranda, Radford y Guzman, 2007; Ramos, Bricefio y  Aceptado: 07/02/2022

I a interpretacion de graficas es importante en los procesos de
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Zaldivar, 2015; Suarez y Cordero, 2010). Recientemente, Sinchez
y Castaneda (2021) han senalado que en los reportes técnicos so-
bre la pandemia de COVID-19 en México se presentan graficas,
estimaciones, tablas y otros datos que muestran el desarrollo de
la pandemia, entremezclando asi nociones matematicas con epi-
demiolégicas. Estos autores mencionan que se necesitan cuatro
saberes para interpretar la informacién de estos reportes: comuni-
cacion matematica; representacion matematica; interpretacion de
la simbologia y comprension del formalismo matematico, y mo-
delacion matematica (Sanchez y Castaneda, 2021). Desde tiempo
atras se han caracterizado niveles de comprension de registros
graficos en relacién con las habilidades para: “leer datos”, “leer
dentro de los datos” y “leer mas alla de los datos”, siendo las dos
altimas donde se ha manifestado mayor complejidad en su desa-
rrollo (Curcio, 1987). Algunas dificultades reportadas en relacion
con la interpretacion de graficas se describen a continuacion.

En Cantoral (2013) se analiz6 el procedimiento de graficacion
de un estudiante en el ambito escolar (véase la figura 1).

*Figura 1. Dificultades de graficacién de un estudiante

Puntos
A (—3,9)
F 2,4
B (=2, 4)
G (3,9
C (1,1
E (1.1)
D (0,0
& -7 -6 s -a 4 s 6 7 8 S 10

Fuente: Cantoral (2013, p. 31)

En la figura 1 se observa que el trazo de un estudiante de
bachillerato sigui6 el orden en que le fueron presentadas las
coordenadas que se le indicé graficar. El primer orden que se le
present6 fue el alfabético (curva punteada; la tabla correspon-
diente no esta presente en la figura 1). Enseguida, se propor-
cionaron las mismas coordenadas ordenadas como se muestra a
la izquierda en la figura 1, a lo que el estudiante respondi6é con
trazos rectos (no punteados). A esta practica de graficacion se
ha denominado distribucién de puntos (Cordero, Cen y Suarez,
2010), donde el estudiante ubica los puntos en el plano cartesia-
no y une uno tras de otro seguin el orden en el que se le presen-
tan, aunque no siempre resulte correcto desde el punto vista de
las matematicas como disciplina académica.
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La interpretacion de graficas precisa de procesos agudos de vi-
sualizacién, aunque Eysemberg y Dreyfus (citados por Dolores y
Cuevas, 2007) reportaron que varios estudiantes utilizan poco el
pensamiento visual, el cual requiere procesos cognitivos superio-
res, prefiriendo en cambio el trabajo algoritmico.

Por otra parte, la tecnologia como medio de visualizacion de
graficas se ha relacionado con problemas de interpretacion. Por
ejemplo, Guin y Trouche (1998) reportaron la dificultad de 32 es-
tudiantes al interpretar las graficas en la figura 2 para determinar
las soluciones de la ecuacion tan(x) = x, mencionando que hay
un ndamero infinito de soluciones, lo cual es matematicamente
correcto; pero atribuyendo, sin argumentacion solvente, las solu-
ciones a los diversos cortes entre la recta f(x) = x y la grafica de
la funcién trigonométrica fAAx) = tan(x). Ademas, se han llegado
a considerar las asintotas como parte de la grafica de la funcion

J(x) = tan(x).

*Figura 2. Grafica de: f(x) = x, f{x) = tan(x)

A A AT
-10 -g_p« f (/10

Fuente: Guin y Trouche (1998, p. 196)

Otra evidencia al respecto es la interpretacion de graficas aso-
ciadas con la variacién de parimetros de la funcion f{x) = ax? + bx
+ c. Al interpretar el parametro c a partir de la representacion alge-
braica, ciertos estudiantes expresaron que “c es positivo si la para-
bola asciende y ¢ es negativo si la parabola desciende”, lo cual es
matematicamente incorrecto. Sin embargo, cuando interpretaron
el signo del coeficiente c a partir de las parabolas representadas
en la figura 3, estos estudiantes respondieron correctamente que c
es igual a cero para la parabola de la izquierda y que ¢ es menor
que cero para la parabola de la derecha. Ante esta situacion, vale
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preguntar: ;qué llevo a los estudiantes a tales razonamientos?, ;de
qué manera influy6 la interpretacion de las graficas en la moviliza-
cion correcta de su conocimiento matematico?

*Figura 3. Dos parabolas con ecuaciones desconocidas

1 Fzw | F3 FYy FE FG&* [F7
- EEDDM Trace|ReGraph Matrh Draw|+
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Fuente: Trouche (2005, p. 142)

Ante estas dificultades en la interpretacion de graficas en el
plano cartesiano es importante reconocer el pensamiento del
estudiante de bachillerato como un sistema que llega a presen-
tar dificultades de comprension de las matematicas (Miranda,
Radford y Guzman, 2007). Asimismo, en el contexto de México,
se han reportado dificultades de estudiantes al interpretar la
rapidez de movimiento a partir de graficas en el plano carte-
siano. Estas dificultades se han relacionado con concepciones
alternativas de los estudiantes respecto de la rapidez, asocia-
das con la idea de magnitud y no con la de pendiente de una
recta tangente a la curva (Dolores, Chi, Canul, Canta y Pastor,
2009). En educacién basica se han implementado situaciones
de aprendizaje donde el estudiante construye primero el con-
cepto de plano cartesiano con el objetivo de propiciar la cons-
truccion de sentido sobre el uso correcto de sus ejes (Aravena
y Morales, 2018).

También se ha documentado la interpretacion de graficas rea-
lizada por profesores en tareas no tradicionales, reportando que
sus explicaciones y argumentos provienen de diversas experien-
cias y contextos que evidencian fuentes de significacion suscepti-
bles de ser utilizadas al resolver estas tareas (Buendia, 2012).

Hasta aqui esta revision ilustra que la interpretacion de gra-
ficas es una problematica que necesita seguir siendo investi-
gada, dado que se ha mostrado relacionada con contextos de
la vida cotidiana o escolar de estudiantes y profesores, es de-
cir, con contextos socioculturales diversos y cambiantes. En
ese sentido, este trabajo analiz6 la interpretaciéon de graficas
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de movimiento que hizo un estudiante, revelando el proceso
de pensamiento de construccion de significado a partir de la
lectura de graficas.

Fundamento tedrico

Aqui se presenta el referente tedrico que se utiliz6 para analizar la
interpretacion de graficas realizada por un estudiante. Se opt6é por
el constructo teorico del “uso de la grafica” de la teoria socioepis-
temologica ya que se consideré que este “uso” no se centra en el
objeto matematico directamente sino que trata de hacer emerger
aquellos andamios que se construyen en ciertas practicas sociales
o escolares que propician la comprension de las matematicas. Por
lo tanto, la idea de representacion del objeto matematico no fue
el centro de estudio ni se buscé discurrir teéricamente sobre su
representacion mediante artefactos, herramientas o signos pero se
ubico el “uso” de graficas en practicas escolares que fueron enten-
didas como practicas sociales (Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez,
2000, p. 85). Lo que conllevé a identificar, en situaciones especifi-
cas, aquellas practicas escolares que permiten inferir explicaciones
sobre los procesos de construccién, adquisicion y difusion de co-
nocimiento matematico (Cantoral et al., 2006). Consecuentemente,
aquellas practicas que intencionalmente se proponen en situacio-
nes de ensenanza dan paso a hacer “usos” especificos del conoci-
miento matematico. Estos “usos” son los que, en teoria, proveen
evidencia sobre como el estudiante desarrolla cierto significado de
objetos como una grafica. Estos procesos también se caracterizan
por la “funcionalidad” del conocimiento matematico en relacion
con la resignificacion progresiva de tal conocimiento. En ese sen-
tido, el trazado de graficas en situaciones especificas, desde esta
teoria, se considerada una practica que permite al estudiante expli-
car y argumentar situaciones, haciendo “uso” de su conocimiento
a través del “funcionamiento” y la “forma” de las graficas (Cordero,
2016), lo que a continuacion se explica con mas detalle.

Suarez (2014) afirma que el “funcionamiento” y la “forma” de
una grafica estan relacionados con los significados que emergen
de aquello que se expresa al interpretarla. De esta manera, dichas
expresiones pueden ser acciones u operaciones que involucran a
la grafica (“funcionamiento”), mientras que la “forma” responde a
coémo se obtiene informacion a partir de ella. Al respecto, Buen-
dia (2011) afirma que:

Este constructo teérico de uso de las grdficas y su categoria
de analisis —funcionamiento y forma- permiten explorar la
naturaleza del saber matematico y permite abordar cuestio-
nes acerca de como las graficas desarrollan conocimiento ma-
tematico, como lo explican o como lo fundamentan (p. 42).
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En un sentido, el significado desde esta postura tedrica emerge
cuando la grafica se “usa” para analizar la estructura interna del
sistema representado (“funcionamiento”), es decir, cierta confi-
guracion de la grafica expresa globalidad, variacion y, en ocasio-
nes, tendencia a través de un patrén de ajuste denominado curva
(“forma”; Zaldivar y Bricefio 2019).

Para Cen (2015), en el “uso de la grafica”, el “funcionamien-
to” conlleva cierta intenciéon de “usar” la grafica en actividades
matematicas que conducen a la elaboracién de explicaciones
sobre la manera peculiar en la que se esta procediendo. Cen
describe el constructo “uso de la grafica” y lo define como:

...el funcionamiento es la accion que se desea desemperie la
grdfica en la situacion que se trate, mientras que la forma es
la manera en la cual el sujeto actiia sobre la grdfica, por lo
que en la forma del uso de la grafica la apariencia perceptible
de la grafica (objeto) es fundamental pues de alguna manera
orienta el proceder del sujeto (proceso) lo cual se ve reflejado
en las argumentaciones de los participantes (p. 121).

En sintesis, en el “funcionamiento” hay una intencién de “uso”
que lleva a responder la pregunta para qué se “usa”, cual es su
papel en la situacion. La “forma” tiene que ver con la pregunta:
como se “usa” una vez establecido el “funcionamiento”, es decir,
indica como se presento6 tal “funcionamiento”.

Tal planteamiento privilegia la construccién de conocimiento
mediante el “uso de la grafica”, por lo tanto, aqui una grafica no es
el objeto de investigacion sino el “uso” que se hace de ella. Lo que
significa que el “uso de la grafica” es un constructo que adquiere
sentido y significado en situaciones especificas (Cordero, 2015).

Este constructo tiene como una de sus bases epistemologi-
cas lo reportado en la obra de Oresme (Cordero et al., 2010)
donde por medio del “uso” de figuras geométricas se represento
la concepcion de movimiento de aquella época. Por ejemplo, la
forma de un rectangulo represent6 una cualidad que no varia, un
triangulo una cualidad de variacién uniforme y otra figura sobre
la misma linea con un contorno distinto representé una variacion
no uniforme (véase la figura 4).

*Figura 4. Figuracion de las cualidades en la obra de Oresme

A

Fuente: Suarez (2014, p. 94)
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La representacion de movimiento por medio de figuras geométricas
proporcioné una interpretacién del “uso” de las matematicas que
se abordo6 en situaciones de variacion de la época. La caracteriza-
cién de este “uso” de figuras geométricas surgio al prescribir que
la “forma” es la manera en que se “usaron” las figuras geométricas
para explicar una cualidad de movimiento, lo cual llevé al “funcio-
namiento” al argumentar que la figura correspondiente representa
una cualidad de cambio (véase la figura 4; Suarez, 2014).

Esta referencia historica al “uso” de figuras para desarrollar
cierto conocimiento sobre el cambio muestra a ese conocimiento
como una resignificacioén de la concepcion de variacion de aquella
época. Con esta misma idea se consider6 aqui el “uso de graficas”
a través del “funcionamiento” y la “forma” de graficas para hacer
emerger interpretaciones que hace un estudiante a partir de su
relacién pedagodgica con graficas de movimiento. Por tanto, aqui se
empleo el referente previo para responder a la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Cual es la posible interpretacion que hace un
estudiante de nivel medio superior de graficas de movimiento?

Método

El método utilizado fue el estudio de caso. El interés fue compren-
der el significado que atribuye un estudiante a graficas de movi-
miento en un contexto especifico a través de observar cémo se
“usan” ciertas graficas para explicar cierto movimiento. El proceso
metodolégico favoreci6 las interacciones entre un estudiante, una
profesora y otros participantes, lo que dio lugar a explicaciones
y argumentos del estudiante cuando comunic6 a la profesora y
a otros estudiantes lo que interpret6 de ciertas graficas de movi-
miento. Dado que el interés aqui fue indagar el “uso” que hizo un
estudiante de ciertas graficas, la eleccion de este método permitié
conocer con mayor profundidad el objeto de estudio (Alvarez y
San Fabian, 2012).

Los datos que se reportan aqui corresponden a un estudian-
te que participé en un taller, el cual se encuentra documentado
en Torres (2004), donde se implement6 una situacion de modela-
cién matematica, primero al trazar graficas con lapiz sobre papel
y después a través de un sensor de movimiento y una calculadora
con funcién de graficacion digital. Como ya se describi6, tal taller
se organiz6 en dos momentos, una actividad de interpretacion, a
papel y lapiz, de una situaciéon de movimiento, seguida de otra
con el empleo de tecnologia digital, donde se compararon graficas
de posicion contra tiempo y velocidad contra tiempo. La eleccion
de estos dos momentos fue fundamentada por Suarez y Cordero
(2010) y Suarez (2014), afirmando que a partir de hechos descritos
en el primer momento se pueden hacer emerger interpretaciones
de la “forma” en el sentido de Oresme vy, en el segundo momento,
se puede lograr la resignificaciéon de esas graficas por la mediacién
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de tecnologia digital. La comparacion de esos dos momentos per-
mite analizar si se pueden concluir “usos” diferentes de las graficas
en uno y otro. Los datos recolectados de estos dos momentos son
los descritos en el cuadro 1.

*Cuadro 1. Datos a partir de los cuales se hicieron emerger posibles interpretaciones
sobre el “uso” de graficas

Actividad con lapiz y papel Actividad con tecnologia digital

Imégenes de graficas de movimiento traza- Graficas de movimiento elaboradas empleando tec-
das con lapiz sobre papel nologia digital

Transcripciones de las interacciones de los Transcripciones de las interacciones de los partici-
participantes en orden cronoldgico, es decir, pantes en orden cronolégico, es decir, de sus didlo-
de sus didlogos en relacién con... y duran- gos en relacion con... y durante la elaboracion de...,
te el trazado de..., graficas con lapiz sobre graficas empleando tecnologia digital

papel

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 1 se describe la manera como fueron organizados
los datos recabados; a su vez, en el cuadro 2 se describe como se
procedi6 para su caracterizacion.

*Cuadro 2. “Uso de la grafica”: caracterizacion

“Funcionamiento” (para qué se usa) Descripcion del “funcionamiento” de la grafica

“Forma” (co6mo se usa) Descripcion de la “forma” de la grafica

Fuente: Elaboracion propia

La puesta en escena de la situacion de modelacion
de movimiento

Los datos recabados durante la situaciéon de modelacion brin-
daron informacion sobre el significado de las graficas que fue
construyendo un estudiante en su interpretacion de cierto mo-
vimiento. La situacion de modelacion de movimiento consistio
en realizar fisicamente un movimiento (que se registré con un
sensor digital) y su correspondiente representacion mediante
graficas trazadas con lapiz sobre papel, posteriormente, inter-
pretar dicho movimiento segun la grafica en la pantalla de una
calculadora generada mediante el registro de un sensor digi-
tal, y asi se pregunt6 al estudiante sobre sus interpretaciones
de los distintos graficos de movimiento. A continuacién, se
describen extractos de transcripciones de los didlogos entre

INNOVUS

Innovacion Educativa



[ PP, 97-117 ] ANALISIS DE INTERPRETACIONES DE GRAFICAS DE MOVIMIENTO Y SUS IMPLICACIONES DIDACTICAS. UN ESTUDIO... E. C. BRICENO B

estudiante y profesora, acompanados de la grafica de movi-
miento correspondiente a cada momento: 1. Interpretaciones
a priori expresadas por un estudiante a partir de graficas de
movimiento trazadas con lapiz sobre papel y 2. A posteriori a
partir de graficas de movimiento obtenidas con tecnologia di-
gital. Como se describe en el cuadro 2, se caracterizo el “uso”
de cada grafica, en su “funcionamiento” y “forma”, al analizar
las transcripciones de dialogos entre estudiante, profesora y
otros estudiantes.

En la situacion de modelaciéon de movimiento participaron
treinta estudiantes de nivel medio superior, segin lo reportado
por Suarez y Cordero (2010) y Suarez (2014), pero aqui se re-
tomaron sélo los datos de uno de esos estudiantes, el cual se
seleccion6 por haber expresado mas informacion durante la ex-
periencia de modelacién. Se aclara que estos datos fueron reco-
lectados por una profesora y otros alumnos que monitorearon la
experiencia de modelacion, la cual se desarrollé durante tres dias,
dos horas al dia. El estudiante seleccionado trabajé en grupo de
tres estudiantes y fue observado por un monitor con la funcién
de animarlos a expresar en voz alta sus discusiones, afirmaciones
y observaciones. La dinamica de trabajo consistié en presentar
una situaciéon con una persona en movimiento para luego trazar
una representacion grafica de tal movimiento, con lapiz sobre pa-
pel y, posteriormente, con el uso de un sensor de movimiento y
calculadora graficadora.

La experiencia de modelaciéon

Se solicit6 al estudiante seleccionado bosquejar una grafica de
movimiento con lapiz sobre papel para luego elaborar otra con
tecnologia digital, como se cita a continuacién. Tales graficas de
posicion representaron el movimiento de una persona que se ale-
ja de un punto de partida hasta 500 metros para luego regresar;
en total, la persona dispuso de nueve minutos. No obstante, du-
rante dicho trayecto se detuvo durante cuatro minutos. Se presen-
ta, a continuacion, la transcripcion de la situacion de aprendizaje
denominada Epifania (Torres, 2004).

Epifania
“Valentina lleg6 temprano a su clase de musica. A punto esta-
ba de sentarse cuando advirtié que habia olvidado su cuader-
no en su refugio predilecto: la siempre comoda y acogedora
biblioteca. No podia perderse el comienzo de la clase, asi que
fue a la biblioteca, cogi6é su cuaderno y regresé a su asiento,
a tiempo para comenzar su, probablemente disfrutable, clase
de musica. Pero en el camino se encontré a su bienamado
Juan y se detuvo a intercambiar algunas muestras de su muy
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auténtico carifo, lo que le llevé 4 minutos, pero de los largos,
lo que la obligb a recuperar estos instantes, tan bien aprove-
chados, porque cuando salié del salén no previé la Epifania”.
La biblioteca esta en un punto diametralmente opuesto del
salon de musica en el patio circular, que tiene 500 metros de
diametro, de la escuela. Valentina tard6 en total 9 minutos.
1.Construye una grafica que describa los cambios de Valentina
en su trayecto de ida y vuelta con respecto al tiempo.
2.Todos hemos escuchado o hecho descripciones de objetos en
movimiento, que incluyan expresiones como ‘detenido’, ‘ra-
pido’, ‘lento’, ‘mas rapido’, ‘disminuy6 su velocidad’, ‘mas ale-
jado’, ‘aceler6é mas’, y muchas otras que seguramente te han
asaltado la memoria.
Convengamos en que la velocidad de Valentina es positiva
cuando se dirige a la biblioteca y negativa en sentido contrario.
Identifica en la grafica intervalos en los que la velocidad sea
negativa, positiva o nula, y describe las caracteristicas de la
grafica, al igual que en el parrafo anterior, introduce matices
en la descripcién de la velocidad y anota las caracteristicas
correspondientes de la grafica (Torres, 2004, p. 37).

Los datos obtenidos de la experiencia de modelacion provie-
nen de los siguientes tipos de registro: 1. Reporte de los equipos
de estudiantes donde se registraron explicaciones realizadas por
el estudiante seleccionado, asi como decisiones que €l fue to-
mando para dar respuesta a la situacién planteada; 2. Registro de
monitores, quienes hicieron anotaciones en correspondencia con
los dialogos; 3. Registro de cada una de las visualizaciones en la
pantalla de la calculadora, de graficas de posicion contra tiempo
y velocidad contra tiempo, asi como las transcripciones obtenidas
de audio y video (Torres, 2004).

Segun Bricefio y Cordero (2010), las explicaciones de la va-
riacion de movimiento generan la posibilidad de prefigurar re-
laciones entre grafica y cambio, lo que propicia el desarrollo de
pensamiento variacional. En este estudio se ha recabado eviden-
cia empirica a favor de esta premisa pues el trazado de graficas
con tecnologia digital favoreci6 la expresion de interpretaciones
sobre diferentes segmentos de las graficas (aqui nombrados “cur-
vas”), como se muestra en la figura 5.

Por medio de las interpretaciones y explicaciones del es-
tudiante seleccionado se puede entender el “uso de la grafica”
como medio para caracterizar como se esta entendiendo la varia-
cién, lo que se revela al dar lectura a una grafica de movimiento.
Se quiere con esto hacer emerger el significado que atribuye el
estudiante seleccionado al comparar sus interpretaciones y expli-
caciones en dos momentos (con cierta grafica trazada con lapiz
sobre papel y con otra trazada con tecnologia digital).
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*Figura 5. Una de las posibles graficas de posicion contra tiempo
al modelar la situacién Epifania

Se detiene

(1) Se regresa

(2) Camina con
Velocidad
constante

(3)
Acelera

\ __RADAUTO

Desacelera

Fuente: Sudrez (2014, p. 110)
Resultados

Se presentan a continuacion transcripciones producto de la ex-
periencia de modelacién de la situacion Epifania, relacionadas
con un estudiante que fue seleccionado por el valor informa-
tivo de sus expresiones en ambos momentos (con una grafica
trazada con lapiz sobre papel y otra trazada con tecnologia
digital). En adelante, las transcripciones se presentan organi-
zadas de la siguiente manera: expresiones conversacionales
entre el estudiante seleccionado y la profesora, acompanadas
de comentarios de este autor, dentro de corchetes cuadrados,
en su analisis del “funcionamiento” y la “forma” de cada gra-
fica. Se emplearon las abreviaturas Est. para hacer referencia
al estudiante seleccionado y Prof. para senalar las expresiones
de la profesora.

Extracto 1. Modelacion de movimiento (posicion
contra tiempo) con lapiz sobre papel versus con
tecnologia digital

A la izquierda del cuadro 3 se presentan expresiones sobre
coémo cierta grafica trazada con lapiz sobre papel representa la
situacion de movimiento Epifania, mientras que a la derecha se
consignan expresiones sobre cémo cierta grafica trazada con
tecnologia digital representa tal situaciéon. Abajo se muestra la
conversacion entre el estudiante seleccionado y la profesora al
comparar ambas graficas.
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*Cuadro 3. Expresiones sobre como graficas de posicion contra tiempo representan
la situacion de movimiento Epifania

*Figura 6. Grafica trazada con lapiz sobre

Grafica trazada con lapiz sobre papel Grafica trazada con tecnologia digital

. Est. Nuestra grdfica original que tenemos fue 2. Est. Ahora, en la préactica, lo que acabamos
desde el punto 0 hasta la altura maxima que de hacer... busqué lo mas parecido, planea-
eran 1000 metros, segln a la mitad y aquf se mos exactamente el mismo problema que
aceler6 (véase la figura 6) habiamos tenido nosotros desde un tiempo,

digamoslo asi, empez6 a caminar durante 15
segundos de tiempo total, entonces a los 7.5
segundos se devuelve aqui, se regresé y se

papel quedé a cierto tiempo, y se volvié... se acele-

Fuente: Torres (2004, p. 84)

PN

ré, esto nos dio algo similar a nuestra grafica
! original (véase la figura 7)

*Figura 7. Grafica trazada con tecnologia
digital

T Fer |_F2 Fi FSv [ FGv ‘[F?
@Eﬂnm Trace|Regraph|Math|0raw|+ PC?

ol

K w3 IEZ yo: 3. 180
MAIN FAD AFFROR FONC

Fuente: Torres (2004, p. 60)

Prof. ;Cudl es la diferencia entre la primera [trazada con |apiz sobre pape] y la segunda [traza-
da con tecnologia digital]?

Est. La diferencia son las curvaturas.

Prof. ;Qué significan esas curvaturas?

Est. Primero que nada... son los momentos...

Prof. Y eso... ;qué significa?

Est. Esto significa que hay una disminucion de la velocidad, entonces cuando va a dar la vuelta
hay una disminucidn, llega aqui' y no hay velocidad, se da la vuelta, vuelve a haber otra veloci-
dad y empieza a caminar.

Prof.Y eso... jqué significa?

. Est. Aqui, porque cuando va llegando a su objetivo [se refiere al maximo de la gréfica] la... voy

disminuyendo mi velocidad, llego aqui, me hago los 4 minutos, y cuando termina mis 4 minu-
tos vuelvo a meter velocidad poco a poco, no de golpe. Entonces, nuestro error [apuntando a
uno de los segmentos de gréfica encerrados en circulos en la figura 6] es haberlo representado
de golpe.

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis del extracto 1

En el cuadro 3 se observa que el estudiante realiz6 una primera
comparacion reflexiva del movimiento representado entre la grafi-
ca trazada con lapiz sobre papel y aquella trazada con tecnologia
digital pues “curva” y “recta” implican movimientos cualitativa-
mente diferentes. Por ejemplo, con la explicacion: “Entonces, el
error es haberlo representado de golpe” el estudiante cae en cuen-
ta de que el movimiento necesita disminuir de velocidad antes
de regresar, lo que requiere una representacion “curva” en lugar
de un trazo “recto”. Cuando la profesora intervino preguntando
por la diferencia entre ambas graficas el estudiante cae en cuenta
que los incrementos y los decrementos de velocidad requieren ser
representados con segmentos curvados. La figura 8 muestra los
dialogos del estudiante en relacién con segmentos de la grafica
elaborada con tecnologia digital.

*Figura 8. Analisis de segmentos de la grafica elaborada con tecnologia digital en

relacion con el cambio de movimiento

Aqui, porque cuando va
llegando a su objetivo la... voy

...llego aqui, me hago los
4 minutos...

disminuyendo mi velocidad.

[...] Esto significa que hay
una disminucion de la

velocidad, entonces cuando va
a dar la wvuelta hay una /
‘%‘. 322

disminucion, llega aqui y no

BN

yc:3. 180
AL RFFROR FINCT

...y cuando termina mis 4
minutos vuelvo a meter
velocidad...

hay velocidad, se da la vuelta,
vuelve a  haber otra
velocidad y empieza a
caminar.

Fuente: Torres (2004, p. 60)

De esta manera, el estudiante logré darse cuenta de su error
inicial de modelacién al comparar su grafica elaborada con la-
piz sobre papel contra la realizada con tecnologia digital ya que
ésta ultima mostré una serie de segmentos curvados no con-
templados en la primera. En este sentido, la visualizacién con
tecnologia digital es una herramienta que favorece la cognicion
humana de objetos abstractos con la que el estudiante logré
relacionar efectivamente las caracteristicas del cambio de mo-
vimiento con las de la grafica y darse cuenta de su error inicial
de interpretacion. Indicadores de “funcionamiento” se observan
en asociaciones expresadas entre caracteristicas cualitativas que
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explican la variacién de movimiento a partir de los segmentos
curvados de la grafica elaborada con tecnologia digital (“poco a
poco”, “una disminucién de la velocidad”, “no hay velocidad” y
“vuelve a haber otra velocidad”) y los de “forma” como las con-
secuencias globales de ese “funcionamiento” (“se detiene” y “se

regresa”; véase el cuadro 4).

*Cuadro 4. “Funcionamiento” y “forma” de las graficas en el extracto 1, es
decir: cualidades del movimiento seguin segmentos de las graficas

“Funcionamiento” Para representar cambios de movimiento por medio de segmen-
(para qué se usa) tos curvados
“Forma” Para representar momentos en un movimiento (“se detiene” y “se

(cémo se usa)

regresa”)

Fuente: Elaboracion propia

Extracto 2. Modelacion de velocidad contra tiempo

A continuacion, se muestran las explicaciones y las interpreta-
ciones del estudiante seleccionado en relaciéon con una grafica
de velocidad contra tiempo, elaborada con tecnologia digital a
partir de una de las graficas de distancia contra tiempo. Estas ex-
plicaciones e interpretaciones se detonaron cuando la profesora
pregunt6 al estudiante sobre el significado de las secciones cur-
vadas que en la figura 9 se presentan circuladas; la conversacion
se muestra en el cuadro 5.

*Figura 9. Grafica de velocidad contra tiempo generada con
tecnologia digital

rzv FEv [_F&v
W oon Trace Regr—aph Math|Draw|+ / Tz: ]

=

xc:1.613 yc:.459
MAIN FAD AFPRO FUNC

Fuente: Torres (2004, p. 63)
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*Cuadro 5. Expresiones sobre como graficas de velocidad contra tiempo
representan la situacion de movimiento Epifania

—_

Prof. ;Qué significan esas curvaturas? [Lo que estd circulado]

2. Est. Es el ritmo de la persona que lleva al caminar. El tiempo que va el pie en el aire, ese es el
ritmo que va a llevar, por eso las curvas no estan tan separadas unas de otras [se refiere a la
forma de zigzag circulada en la figura 9]. Aqui, en la gréfica, la suma de las velocidades hasta
ese punto es 0 [el cruce previo con el eje horizontal], mientras que la velocidad que aumentd
es igual a la velocidad que estd disminuyendo en los pequefos intervalos, por eso topa en ese
punto cero [el cruce posterior con el eje horizontal], pero la linea se prolonga.

3. Prof. A ver, pasa al frente a mostrarnos [La gréfica de la figura 10 se estaba proyectando vy el

estudiante pasé a deliberar sobre el significado de esos segmentos curvados].

*Figura 10. Expresiones del estudiante en relacién con una grafica de
velocidad contra tiempo

4. Est. Empezo aqui... [Sefialando la parte inicial del
grafico] entonces la suma de las velocidades positivas
con las de las negativas mas abajo, en este punto ya es
cero.

5. Est. Es decir, las velocidades que son positivas con las
velocidades que son negativas en este momento son
iguales [se refiere a que una suma nula quedaria
representada por un posterior cruce con el egje
horizontal].

-613 yct.459 \)
IN RAD APFROX FUNC

Fuente: Elaboracion propia con base en la grafica de Torres (2004, p. 63)

Es plausible que el estudiante estuviera pensando en los segmen-
tos curvados ascendentes y descendentes de la parte circulada de
la grafica, como representaciones de movimientos con velocidad
positiva o negativa, respectivamente, y cuya suma resulta en velo-
cidad nula. Si éste es el caso, el estudiante estaria implicando una
operacion analitica para justificar el cruce posterior de la grafica
con el eje horizontal. Es decir, el estudiante estaria atribuyendo
a los segmentos curvados el significado de velocidades positivas
y negativas. En tanto, la profesora propuso al estudiante que re-
considerara su interpretacion al comparar la grafica de velocidad
contra tiempo con la de posicion contra tiempo, lo que dio lugar
a la conversacion que se muestra a continuacion.

Comparacion de las graficas de posicion y
velocidad contra tiempo

6.Prof. Pongamos ahora en esta grafica de velocidad la de posi-
cion, ;qué podrias comentarnos al respecto?
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*Figura 11. Comparacion de graficas de movimiento de posicion y velocidad

contra tiempo

Est. De este punto... a
este punto en la gréafica de
distancia lleva
variaciones de velocidad,
por eso hay velocidades
positivas y negativas.

8.  Est. Si, positivas
y negativas. Esta
es positiva, pero
ésta es
negativa...

ciertas

xc:4.032 Jc:2.360 \J
HAIN RAD APPROX FUNC

Fuente: Torres (2004, p. 64)
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Al comparar las graficas (distancia contra tiempo con velocidad
contra tiempo) el estudiante expresé que en la parte circulada de
la grafica (de posicion contra tiempo) se pudieron observar pe-
queiias ondulaciones, a pesar de asemejarse a un segmento de li-
nea recta, mismas ondulaciones que relacion6 con los segmentos
curvados en la grafica de velocidad contra tiempo. Por lo tanto, el
estudiante expresé que los segmentos curvados ascendentes (en
la grafica de velocidad contra tiempo) representan movimientos
con velocidad positiva, los descendentes representan movimien-
tos con velocidad negativa y la “suma” de estos movimientos im-
plica permanecer alrededor de una posicion fija, es decir, como si
el movimiento consistiera en avances y retrocesos que se anulan.
Sin embargo, ese razonamiento es disciplinariamente incorrecto
pues los segmentos curvados descendentes no representan movi-
mientos de velocidad negativa sino que son asi los movimientos
representados por tramos de la grafica por debajo del eje hori-
zontal. Asi, el “uso de la grafica” de velocidad contra tiempo, por
el estudiante, es el de segmentos curvados ascendentes y des-
cendentes que pueden operarse analiticamente (sumar y restar),
orientandolo a anticipar que la grafica deberia necesariamente
cruzar eventualmente el eje horizontal (refiriéndose a una velo-
cidad igual cero como resultado de sumar velocidades positivas
y negativas). De forma implicita, el estudiante esta operando con
la “forma” de los segmentos curvados de la grafica (lo que sube
menos lo que baja).

Analisis del extracto 2
El “funcionamiento” y la “forma” parecen relacionase con segmen-
tos curvados ascendentes y descendentes de la grafica. El “fun-

cionamiento”, por parte del estudiante, consistié en atribuir a la
velocidad de movimiento un valor positivo o negativo segun los
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segmentos curvados fuesen ascendentes o descendentes. Mientras
que la “forma” consistié en la consideracion de realizar operacio-
nes analiticas entre segmentos curvados.

*Cuadro 6. “Funcionamiento” y “forma” de las graficas en el extracto 2

Interpretacion del signo de la velocidad de movi-
miento segun el segmento curvado es ascendente o
descendente

“Funcionamiento”
(para qué se usa)

Operaciones analiticas con segmentos curvados

“Forma” (como se usa
( ) ascendentes y descendentes

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta una discusion de estos resultados
que perfila una reflexion sobre las implicaciones didacticas para
la ensenanza de las matematicas.

Discusion

Los resultados aqui descritos abordan al estudiante como in-
dividuo cognoscente, quien atribuye significado a graficas de
movimiento. La interpretacion de graficas ha sido estudiada con
estudiantes, y se han reportado resultados grupales del papel
que juega tal interpretacion para la comprension de las relacio-
nes entre las “formas” de las graficas con situaciones fisicas de
movimiento (Ramos et al., 2015; Suarez, 2014; Zaldivar y Brice-
no, 2019). Aqui se indagé qué interpreta cierto estudiante sobre
una situacion de movimiento representada con ciertas graficas,
interpretacion que surgi6 a través del analisis del “funciona-
miento” y la “forma” de graficas. Esto, como se ha mencionado,
forma parte de los saberes culturales y personales que cons-
tituyen formas de realizar la lectura de graficas. Por ejemplo,
el significado atribuido a segmentos curvados de una grafica
como cualidad del movimiento representado (véase el cuadro
4), asi como un valor positivo y negativo atribuido a segmentos
curvados (véase el cuadro 6), son parte del saber personal del
estudiante seleccionado.

El analisis del extracto 1, en el que los segmentos curva-
dos fueron asociados con cualidades de movimiento, permite
sugerir la implementacion didactica de actividades de interpre-
tacion de movimiento donde se comparen dos diferentes tipos
de curvas. Por ejemplo, una propuesta es que el estudiante re-
conozca la nocién abstracta de variacién a partir de graficas
de posicion contra tiempo con “forma” recta y curvada en un
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mismo espacio grafico, como se muestra en la figura 12. El pro-
posito de tal actividad de aprendizaje es que cada una de las
“formas” diferentes se asocien con la cualidad de movimiento
correcta (véase el cuadro 4).

*Figura 12. Propuesta de actividad de aprendizaje sobre
la nocién abstracta de variacion

Describe como se mueve cada persona cuya grafica de posicion
contra tiempo esta representada con las siguientes 4 curvas,

desde el origen hasta el punto en el que se cruzan las curvas
2

2

0.5
0:5

Fuente: Elaboracion propia

Esta actividad de aprendizaje puede presentar variaciones, como
la introduccién de pares de curvas con otras formas. Se sugiere
que el estudiante primero haya experimentado u observado gra-
ficas de movimiento trazadas con tecnologia digital (sensores, si-
muladores o applets). Complementariamente, se puede solicitar a
los estudiantes que cuantifiquen el grado de variacion por medio
de la estimacion de la razén de cambio (;cuanto y como ha varia-
do el movimiento de un punto a otro?)

Del analisis del extracto 2 se recomiendan actividades de
aprendizaje donde se solicite la interpretaciéon de graficas de
velocidad contra tiempo. Por ejemplo, con la figura 13 se pue-
de orientar a los estudiantes para que describan el movimiento
representado con cada uno de los segmentos A, B, C y D con
la intencién de que logren reconocer cuando el movimiento re-
presentado tiene velocidad constante y cuando éste decrece y
crece. Asimismo, esta actividad puede presentar variaciones con
otras “formas”.
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*Figura 13. Propuesta de actividad para interpretaciéon de graficas
de velocidad contra tiempo

V(m/s)

10

W
-
R

2 *(s)
Fuente: Elaboracion propia

El lector puede considerar que estas actividades de apren-
dizaje ya forman parte del ambito escolar y que resulta ocioso
plantearlas nuevamente, sin embargo, de lo que se trata es que
éstas permiten indagar, entre estudiantes y profesor, la habilidad
que se tiene de interpretacion de graficas como una oportunidad
para reconstruir este saber personal. Desde luego, la validez ex-
terna de esta indagacion s6lo podra ser establecida en el futuro
cuando estudios en otros escenarios escolares comparen sus re-
sultados con los aqui obtenidos, cuando se haya acumulado su-
ficiente evidencia empirica que permita apreciar la frecuencia de
ciertas dificultades y aciertos de interpretacion de graficas.

Conclusiones

Los resultados aqui expuestos contribuyen a ampliar el marco de
conocimiento sobre los saberes escolares que se fomentan mejor
a partir de la implementacién de tecnologia digital para el traza-
do de graficas de movimiento. También muestran la complejidad
implicita de la interpretacion de graficas y la necesidad de propo-
ner actividades de aprendizajes como las aqui propuestas.

Este estudio de caso mostr6é parte de lo que piensa un estu-
diante cuando da lectura a una grafica, abonando a la compren-
sion del constructo tedrico “uso de la grafica”.
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Por dltimo, esta investigacion hizo emerger, en parte, como el
estudiante seleccionado organiz6 sus conocimientos a través
de la interpretacion de graficas, de manera que pudo corregir
interpretaciones erréoneas a través de comparar graficas traza-
das por él con lapiz sobre papel con aquellas trazadas con tec-
nologia digital.

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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Resumen

Se muestran los resultados de una investigaciéon donde identifica-
mos y caracterizamos los obstaculos didacticos que se manifiestan
en las producciones escritas de estudiantes de ultimo afio de una
facultad de Ingenieria Eléctrica. Estas producciones escritas son
las respuestas dadas a una situacion de aprendizaje que trata del
analisis del estado estacionario de fenémenos eléctricos en las que
analizamos el actuar del estudiante ante tareas que requieren de
la sinergia de sus conocimientos matematico y disciplinar. Para el
analisis, basado en la Socioepistemologia y las acepciones de otras
investigaciones, configuramos un esquema teérico-metodolégico
para la caracterizacion y tipificacion de los obstaculos didacticos
con el cual identificamos ocho obstaculos conceptuales y cuatro
metodologicos. Planteamos que este esquema puede ser utilizado
para: caracterizar obstaculos didacticos en otros escenarios de in-
vestigacion, y disenar instrumentos y estrategias didacticas que evi-
ten, confronten y minimicen el desarrollo de nuevos obstaculos.

Stable or steady state phenomena? didactic
obstacles in engineering training

Abstract

We show the results of research where we identify and characterize
the didactical obstacles that emerge in the written Works of senior
students from an electrical engineering faculty. The student’s written
works are the answers provided to a learning situation about the
analysis of steady-state electrical phenomena, in which we analyzed
the students’ performance in tasks that required the synergy between
their mathematical and scholarly knowledge. For the analysis and ba-
sed on Socioepistemology and the definitions from other research,
we configured a theoretical-methodological schema for the characte-
rization and typing of didactical obstacles, with which we identified
eight conceptual and four methodological obstacles. We propose that
this schema can be used to: characterize didactical obstacles in other
research settings, and to design instruments and didactical strategies
to avoid, confront, or minimize the development of new obstacles.
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1. Introduccion

as asignaturas de Ciencias Basicas son fundamentales para

los programas de ingenieria, en ellas las matematicas tienen

un lugar privilegiado porque son parte del tronco comun,
siendo la matematica avanzada epistemol6gicamente compleja de
comprender porque requiere un alto nivel de abstraccion cogni-
tiva y un conocimiento previo robusto (Hinojos, 2020, p. 150).
Aunado a la dificultad de la matematica avanzada, en las asig-
naturas profesionales (dltimo afio de formacién) se anaden las
especificidades del propio conocimiento disciplinar; es precisa-
mente en el estudio de este binomio “conocimiento matematico
avanzado-conocimiento disciplinar” donde se ha identificado el
desarrollo de obstaculos didacticos debido a varios factores, entre
ellos el orden y la disposicion de los textos de apoyo al estudiar
algiin tema matematico, la propia complejidad de la matematica
involucrada, la prevalencia de procesos algoritmicos y la predi-
leccion de cierto tipo de ejemplos para ilustrar un problema de
ingenieria (Plaza-Galvez y Villa-Ochoa, 2019).

La revision bibliografica de obstaculos en la formaciéon de
ingenieros de Plaza-Galvez y Villa-Ochoa (2019) recopila 63 in-
vestigaciones entre los anos 1981 y 2017, de las cuales s6lo tres
corresponden a obstaculos didacticos; por ello, reconocen que el
estudio de los obstaculos didacticos en y para la educacién en
ingenieria resulta un campo novedoso de investigacion.

Si bien los obstaculos epistemologicos han sido ampliamente
estudiados en otras investigaciones y se han disefiado propuestas
para su confrontacién en la construccién de conocimiento ma-
tematico los obstaculos de tipo didactico han sido poco atendi-
dos, aun cuando estos afectan los procesos de aprendizaje de
los estudiantes. Es por ello que como objetivo de este articulo se
propone establecer una estrategia metodologica que, con base en
el analisis de las producciones escritas de estudiantes, permita
identificar, estudiar y atender los obstaculos didacticos; para ello,
presentamos la implementacion experimental de dicha estrategia
para el caso de las nociones del estado estacionario en estudian-
tes de Ingenieria Fléctrica.

2. Posicionamiento tedrico y metodologico

Realizamos esta investigacion desde la Socioepistemologia (TS),
la cual considera que en la medida que una persona usa el co-
nocimiento matematico este conocimiento adquiere una gama de
significados enmarcados en una racionalidad contextualizada y
un relativismo epistemolégico. La racionalidad contextualizada
especifica que el contexto influye en la manera de razonar de
una persona, el cual esta arraigado al momento y lugar donde
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se emplea el conocimiento matematico mientras que el relati-
vismo epistemolégico admite que existen maneras diferentes de
emplear el conocimiento matematico que son validas para un co-
lectivo (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel, 2014).

La TS considera que en la escuela los significados de la ma-
tematica se encuentran limitados al discurso Matematico Escolar
(dME), entendido como un sistema de razén que norma los conte-
nidos, modos y roles de participacion en la escuela y se extiende
hasta establecer las bases de comunicacion y construccion de sig-
nificados compartidos (Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez-Sierra,
2000). De esta manera el dME provoca que estudiantes y docentes
sean excluidos de la construccion del conocimiento matematico
pues se imponen y privilegian determinados significados, argu-
mentos y procedimientos sobre otros (Soto y Cantoral, 2014).

Asi, la limitacion de significados favorece la presencia de obs-
taculos porque un estudiante al responder a una tarea lo hace
desde su racionalidad dentro de este sistema de razén -lo que el
sistema le indica que es correcto- y si éste falla en responder la
tarea no depende Unicamente de su conocimiento sino de la vali-
dez que tiene en otros contextos.

Nuestro interés, lejos de identificar fallas o errores, es recono-
cer y explicar la presencia de obstaculos epistemolégicos y didac-
ticos porque éstos condicionan los significados promovidos de
la matematica. En este articulo nos enfocamos en los obstaculos
didacticos que, en el sentido de Brousseau (1983), provienen de
la ensenanza y afectan el aprendizaje.

Atendemos la importancia de identificar y analizar los obstaculos
didacticos dado que el dME establece las formas de comunicacion
y la difusion de conocimiento via la ensefianza, y son susceptibles
a caracterizarse de forma tedrica y comprobarse en lo experimental.

Con la finalidad de identificar obstaculos didacticos configu-
ramos una metodologia cualitativa de alcance descriptivo y ex-
ploratorio con base en la tipologia de Rios-Cabrera (2020). Es de
alcance descriptivo porque se busca exponer la presencia de obs-
taculos didacticos en una poblacion de estudiantes, tomando en
consideracion las investigaciones previas que caracterizan dichos
obstaculos, y su alcance exploratorio refiere a contribuir con un
topico que poco se ha investigado, como se mencioné por parte
de Plaza-Galvez y Villa-Ochoa (2019).

Para la configuracion del método adaptamos las acepciones
de otros autores junto con la clasificaciéon de obstaculos didac-
ticos de Andrade (2011) —origen metodolégico, curricular y con-
ceptual-, y anadimos los de origen sociocultural:

¢ Metodolégico. Asociado a las estrategias y decisiones tomadas
por el docente, correspondientes al material, el uso de metaforas,
analogias, representaciones y distintos recursos utilizados para la
ensefianza (Barrantes, 2006; Andrade, 2011; Cortina et al., 2013).
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e Curricular. Cuando la organizacion curricular impide el aprendi-
zaje, obedeciendo a factores institucionales, el tiempo destinado
para los temas, vigencia de planes de estudio y a inconsistencias
dentro de la secuenciacion de los temas (Autino et al., 2011; An-
drade, 2011).

¢ Conceptual. Relacionado con inconsistencias, contradicciones,
sobregeneralizaciones o sobresimplificaciones del conocimiento,
lo cual contribuye al aprendizaje de nociones limitadas de un de-
terminado concepto o a la repeticién y comunicacién de aquello
que fue aprendido anteriormente entre generaciones y se mantie-
ne incuestionable (Autino et al., 2011; Andrade, 2011; Garcia et
al., 2018).

e Sociocultural. Que depende de factores del contexto del docente,
del estudiante o de la propia escuela, y que influyen en el apren-
dizaje —como el dominio afectivo, la inclusién, los aspectos so-
cioeconémicos, entre otros—.

Con base en las consideraciones teéricas expuestas, se configur6
el posicionamiento metodolégico para el estudio de los obsta-
culos didacticos (figura 1). Idealmente en el sistema escolar se
pretende que la nocioén institucional del docente y del estudian-
te sean iguales pero la influencia del contexto (social, cultural,
politico, cognitivo y disciplinar) y la comunicacion e interaccion
entre docente, estudiante y conocimiento provoca diferencias en-
tre ellos.

*Figura 1. Estudio de los obstaculos didacticos. Fuente: Construido con base en Andra-
de, 2011; Autino et al., 2011; Barrantes, 2006; Brousseau, 1983; Cantoral et al., 2006; Can-
toral et al., 2014; Cortina et al., 2013; Garcia et al., 2018; Soto y Cantoral, 2014.
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El analisis de los datos se enfoca en la nocién del estudiante
dentro del esquema de la figura 1, la cual reconocemos que se
enmarca en el relativismo epistemoloégico y la racionalidad con-
textualizada que proveen la nocién institucional y la nocién del
docente; por lo que asociamos que en el actuar del estudiante
—producciones escritas— se sintetiza su actividad matematica para
responder a la tarea. De esta manera, se analiza su actividad ma-
tematica como una accién con las preguntas squé hace? y jcomo
hace? (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel, 2014) y, posterior-
mente, en esa actividad matematica se identifica si existe o no la
presencia de los obstaculos didacticos.

3. Resultados

Este apartado corresponde con los resultados experimentales de
la implementacion de la metodologia (figura 1). Incluye la defini-
cioén de caracteristicas de los participantes y la descripcion de la
toma de datos; un analisis curricular de las nociones del estado
estacionario en una seriacion de asignaturas; el contenido de la
Tarea 4, y extractos de los problemas resueltos con su anilisis
que permite identificar la presencia de los obstaculos didacticos.

3.1 Participantes y toma de datos

Los datos que mostramos son un extracto de una investigacion
mas amplia en la que el primer autor de este articulo realiz6 la
toma de datos durante el semestre agosto-diciembre de 2018 en
el Instituto Tecnolégico de Sonora —universidad publica estatal au-
tonoma, ubicada en el noroeste de México— a través de un instru-
mento denominado: situacion de aprendizaje, disefiado con base
en una Ingenieria Didactica; el diseno completo puede consultarse
en Hinojos y Farfan (2019) y el anilisis a priori de la situacion de
aprendizaje puede consultarse en Hinojos (2020, p. 59-81).

En la investigacion participaron nueve estudiantes del Depar-
tamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de los programas
de Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria Electrénica e Ingenieria
Electromecanica que cursaban asignaturas del séptimo semestre
—cercanas al quehacer profesional en programas de nueve se-
mestres—. Etiquetamos a los estudiantes hombres del EH1 al EH7
y a las estudiantes mujeres como EM1 y EM2; la participacion fue
voluntaria y declararon su consentimiento para el uso de la infor-
macién con fines académicos.

La situacion de aprendizaje consta de cuatro tareas. En la Ta-
rea 1 se realiza el analisis de la analogia entre el equilibrio térmi-
co y el equilibrio electrostatico, con base en dos trabajos de W.
Thomson. En la Tarea 2 se realiza el analisis de la analogia entre
la propagacién de calor y la transmision de la electricidad en cir-
cuitos alimentados por baterias galvanicas, con base en el trabajo
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de G. S. Ohm. En la Tarea 3 se realiza el analisis de la analogia en-
tre la propagacion de calor y la transmisién de electricidad en la
transmision de mensajes telegraficos intercontinentales, con base
en el trabajo de J.C. Maxwell. Finalmente, en la Tarea 4 se realiza
el analisis de circuitos eléctricos conmutados y de conversion de
energia eléctrica en estado estacionario, con base en lo planteado
en el programa de Sistemas Electronicos de Potencia del Instituto
Tecnoloégico de Sonora.

De una primera revisién de los resultados de las cuatro tareas
identificamos indicios de obstaculos didacticos unicamente en la
Tarea 4, por lo que como decision metodolégica optamos por rea-
lizar su analisis completo. La aplicacion de la Tarea 4 se llevo a
cabo durante el mes de octubre del ano 2018 en un aula equipa-
da con mesas individuales de trabajo que fueron acomodadas en
forma de herradura con la finalidad de que los estudiantes pudie-
ran interactuar. Se les proporcioné la tarea en formato impreso y
se les solicité que evitaran borrar sus respuestas. Los estudiantes
trabajaron de manera simultinea, en silencio e individualmente
—aunque se les indic6é que podian trabajar en equipo—; ademas,
como fuente complementaria a las hojas de trabajo, se realiz6 la
grabacion en audio y se tomaron fotografias.

3.2 El estado estacionario y su convergencia
en la ingenieria eléctrica

Como la secuencia de tareas se enfoco en el analisis del esta-
do estacionario, de Hinojos y Farfan (2017) retomamos y anali-
zamos una seriacion curricular de asignaturas en la cadena de
Ciencias Basicas>Ciencias de la Ingenieria>Asignaturas Profesio-
nales: Ecuaciones Diferenciales>Ingenieria de Control->Sistemas
Electronicos de Potencia. La poblacion participante en el estudio
curs6 dicha seriacion de asignaturas y el contenido de los temas
se corrobor6 con base en los programas de clase vigentes en el
Instituto Tecnolégico de Sonora.

El estado estacionario del fenémeno eléctrico ocurre cuando
un sistema llega al estado ulterior; primero el sistema pasa por
un estado transitorio para después de un tiempo alcanzar un
estado de magnitud que converge y que no se ve afectado por
el tiempo.

En Ciencias Basicas, la asignatura de Ecuaciones Diferenciales
(2.° ano) contempla problemas intramatematicos —sin hacer refe-
rencia a un contexto- y los libros de texto que utilizan incluyen
graficas para representar el comportamiento del estado estacio-
nario al que también refieren como estado estable, estado perma-
nente o de régimen permanente (figura 2-a).

Posteriormente, en Ciencias de la Ingenieria cursan la asigna-
tura de Ingenieria de Control (3. afio) para estudiar problemas
extramatematicos —-fenémenos eléctricos y de control- y los libros
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de texto que utilizan contemplan el analisis de sistemas con ecua-
ciones diferenciales y su comparacién con graficas de referencia
(figura 2-b).

Finalmente, en las Asignaturas Profesionales (4.° afio) cursan
Sistemas Electronicos de Potencia para continuar con el estudio
de problemas especificos de la Ingenieria Eléctrica —el analisis de
circuitos de conversion de energia eléctrica—; los libros de texto,
ademas del analisis de circuitos y su modelizaciéon por medio de
ecuaciones diferenciales, ilustran el comportamiento del fenéme-
no eléctrico a través de graficas (figura 2-c).

*Figura 2. Representaciones graficas del estado estacionario. Fuente: Adaptado de

Zill, 1997, p. 203; Ogata, 2010, p.170 y Rashid, 2004, p. 321.

(@ - (b)
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De la figura 2-a del libro de Ecuaciones Diferenciales de Zill
(1997) se interpreta que el estado estacionario esta relacionado
con la convergencia de la magnitud del fenémeno una vez que
ha pasado el transitorio. Esto ocurre cuando las variables que de-
finen su comportamiento (segin su modelo matematico) perma-
necen invariantes con respecto al tiempo. Asi mismo, en la figura
2-b del libro de Ingenieria de Control de Ogata (2010) se toma
la consideracion de Zill (1997) y, adicionalmente, especifica que
la convergencia puede darse a un cierto comportamiento que en
algunos casos coincide con un valor constante, o bien, mantiene
oscilaciones alrededor de dicho valor. Bajo estas consideraciones
identificamos que estos libros consideran que el estado estaciona-
rio es la manera como se comporta la salida de un sistema con-
forme el tiempo tiende al infinito.

Asi mismo, en Ecuaciones Diferenciales lo estable se define
en términos de estabilidad absoluta (estable o inestable), enten-
diendo por inestable a la divergencia de la salida del sistema; de
aqui identificamos que el estado estacionario es tomado como si-
noénimo de estado estable (Zill, 1997). En Ingenieria de Control lo
estable es definido como un corolario de lo inestable, y se toman
en cuenta otros criterios como el equilibrio del sistema y el error
de estado estacionario —las oscilaciones amortiguadas alrededor
del valor de convergencia del sistema- (Ogata, 2010). A diferencia
de los libros previos, en la figura 2-c del libro de Sistemas Elec-
tronicos de Potencia de Rashid (2004) se omite una definicion de
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estabilidad puesto que los sistemas que se analizan son inheren-
temente estables, por lo que lo estable queda definido como la
convergencia de la salida del sistema eléctrico.

Dadas las similitudes entre el estado estacionario y las no-
ciones de /lo estable, el tratamiento que dan los libros de texto y
la complejidad de la matematica y del conocimiento disciplinar
asumimos que en la ingenieria eléctrica se pueden presentar obs-
taculos didacticos relativos a este conocimiento matematico.

3.3 Contenido de la Tarea 4

La Tarea 4 tuvo el objetivo de identificar en un paradigma dina-
mico las nociones del transitorio y las condiciones en las cuales
se da el estado estacionario en el marco de referencia del ana-
lisis de circuitos eléctricos. En la tarea se incluyen graficas de
circuitos obtenidas con un simulador y se pregunta acerca de
las caracteristicas de las formas de onda en la resistencia (tabla
1); la forma de onda del voltaje se muestra en una escala grande
de tiempo para que se aprecien graficamente el transitorio y el
estado estacionario, posteriormente, se presenta un acercamiento
a escala pequena de tiempo para apreciar el estado estacionario.

eTabla 1. Resumen del contenido de la Tarea 4

Parte 3. Circuitos eléctricos
convertidores de potencia
(incisos a, b, cy d)

Parte 1. Circuito eléctrico en | Parte 2. Circuito eléctrico en

paralelo (incisos a, b, c y d)

serie (incisos a, b, c y d)

Analizar un circuito eléctrico
resistivo-capacitivo (RC) conec-
tado en paralelo y separado de
la fuente de alimentacién por
medio de un interruptor que ini-
cialmente se encuentra cerrado.
El circuito se analiza en tres
momentos, considerando: (a) el
estado abierto del interruptor,
(b) el estado cerrado del inte-
rruptor y (c) que el interruptor
conmuta de manera periddica.

-]

Key =Space . | ¢ R1

>
470uF :;3300

L,

—10v

—H—

Circuito, inciso a, parte 1

Analizar un circuito eléctrico
RC conectado en serie con una
fuente de voltaje y un arreglo de
interruptores.

El circuito se analiza en tres
momentos: (a) cuando ambos
interruptores se encuentran ce-
rrados, (b) cuando ambos inte-
rruptores se abren de manera
simultanea y (c) considerando
que los interruptores conmutan
de manera simultdnea y peri6-
dica.

c1
o

vi  Key=space Key = space  47OHF
=1ov

LR1
33300

Circuito, inciso a, parte 2

Analizar dos circuitos converti-
dores de potencia de corriente
directa (un reductor y un eleva-
dor de voltaje).

A manera de ejemplo, se mues-
tra el circuito 1.

=v

Circuito, inciso a, parte 3
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Parte 1. Circuito eléctrico en | Parte 2. Circuito eléctrico en | Parte 3. Circuitos eléctricos

paralelo (incisos a, b, c y d) serie (incisos a, b, c y d) convertidores de potencia
(incisos a, b, c y d)

Osclloscope-XS<1 x Osciloscope-XSC1 X Oscllasceps XSC1 2%
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Forma de onda, inciso d, parte 1 | Forma de onda, inciso d, parte 2 | Forma de onda, inciso a, parte 3

Fuente: Hinojos, 2020, p. 169-192.

3.4 Analisis de las respuestas de la Tarea 4

Mostramos de manera simultinea extractos de las respuestas de
los estudiantes junto con su andlisis. Dividimos el analisis de las
respuestas de acuerdo con las tres partes de la Tarea 4 (tabla 1)
y organizamos los datos en tablas de acuerdo con el posiciona-
miento tedérico y metodologico sefialado previamente. Las tablas
contienen la parte de la tarea (seccion, contexto y pregunta) y las
respuestas de algunos estudiantes. Posteriormente, interpretamos
las respuestas de los estudiantes a través de un analisis de su acti-
vidad matemadtica con las preguntas: ;qué hacen? y ;como hacen?
Finalmente, a partir de un analisis transversal del contenido de
la tabla, indicamos los obstaculos didacticos que se manifestaron
junto con una breve explicacion.

3.4.1 Circuito eléctrico en paralelo

Para la parte 1, inciso a-3, los estudiantes analizaron con la ley
de Ohm el circuito eléctrico resistivo-capacitivo (RC) conectado
en paralelo cuando el interruptor estuvo abierto; la ley de Ohm
es un topico disciplinar que estudiaron en las asignaturas de
Electromagnetismo —Ciencias Basicas— y en Analisis de Circuitos
Eléctricos —Ciencias de la Ingenieria—, y cuya expresiéon matema-
tica es V = RI, donde V es voltaje, R es resistencia e I es corriente
eléctrica (tabla 2).

INNOVUS

Innovacidn Educativa | mayo-agosto, 2022



128

J.E HINOJOS Y R. M. FARFAN ;FENOMENO ESTABLE O DE ESTADO ESTACIONARIO? OBSTACULOS DIDACTICOS EN LA FORMACION DE INGENIEROS

*Tabla 2. Analisis de la actividad matematica de la parte 1, inciso a-3

Seccion de la Tarea 4: Parte 1, inciso a-3

Respuestas

Contexto:

Se muestra el siguiente circuito eléctrico y se rea-
lizan preguntas con respecto al comportamiento
de la corriente y el voltaje de forma global cuan-
do ha pasado un tiempo largo.

EH2:

Pasara primero como un transitorio, sin embargo,
a tiempos grandes la corriente circulara por la re-
sistencia constante en relacién con el voltaje.

El voltaje a un plazo largo sera estable en todo el

circuito, permaneciendo al nivel de la fuente.

EH4:

Dejaria de circular corriente por el capacitor, por
lo que circularia por la resistencia, la corriente dis-
minuirfa.

Se mantendria el voltaje al estar en paralelo.

$1

o -

c1 R1
- =—=470pF $3300
1

EM2:
T Habra cambios en los valores tanto en la corriente
como en el voltaje. Porque habra elementos pa-
sivos que estaran consumiendo o que entrega la
fuente.

=

Pregunta:

;Como cambiara la corriente eléctrica y el volta-
je en el circuito de manera global cuando haya
transcurrido un intervalo de tiempo grande?

Andlisis de la actividad matematica

3Qué hacen?
Los estudiantes analizan el comportamiento del circuito utilizando su conocimiento previo de las asig-
naturas Electromagnetismo y Andlisis de Circuitos Eléctricos.

3Como hacen?

A través de la ley de Ohm realizan una contextualizacién de las magnitudes de voltaje y corriente que
mantienen una relacién de proporcionalidad directa (V=/-R). Para realizar la descripcion utilizan pala-
bras como “serd estable (EH2)” y “se mantendria (EH5)”.

EH2 indica, ademas, que “la corriente circulard por la resistencia constante en relacion con el voltaje”.

Identificacion del obstaculo didactico

Metodolégico Conceptual X

Curricular Sociocultural

Andlisis:

Identificamos un obsticulo didactico de tipo conceptual en la respuesta de EH2, donde menciona “la
corriente circulard por la resistencia constante en relacién con el voltaje” se hace referencia a la ley de
Ohm (V=I-R).

Para la parte 1, inciso d, los estudiantes analizaron con nociones
de modelizacién matematica el circuito eléctrico resistivo-capaciti-
vo (RC) conectado en paralelo cuando el interruptor conmuta de
manera periodica (tabla 3).
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*Tabla 3. Analisis de la actividad matematica de la parte 1, inciso d-1

Seccion de la Tarea 4: Parte 1, inciso d-1 Respuestas

Contexto: EH2:

Se muestra la gréfica del comportamiento del voltaje en | Se observa una sefal transitoria, la carga o
la resistencia R1 del circuito estudiado anteriormente, | aumento del voltaje es casi inmediato, al
cuando el interruptor ST conmuta de manera periddica. | desconectar la alimentacién vemos como
ésta baja de forma exponencial (e/(-1)), le

Oscitoscope X5CT % toma 500 ms descargarse o bajar la tensién
: : a un nivel 0.
................. EHS:
i i Es una sefal periddica, se observan los
\_J \J \.J \\J pulsos donde estd conectada la fuente y

las curvaturas es el tiempo que la fuente
permanece desconectada y el tiempo en el
cual el capacitor se descarga.

: ' ' = EM2:

nEs 2,%'. ":"E’,',-‘ el == Es periddica, su magnitud se mantiene
ram | oos ey ... constante, comienza estable y después em-

= st A e Trgger pieza a caer.
Scale: [S00ma0n | scoe: [0 VO | sede: [0 v | edoe: [0 A0

Xpos.Ow): [0 | ¥pos.eon: [0 | Yoon.ou): |0 | Leve _m
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Pregunta:
Describa la forma de onda obtenida.

Andlisis de la actividad matematica

3Qué hacen?
Describen la forma de onda del voltaje del circuito a través de la grafica.

3Como hacen?

EH2 observa y analiza la grafica como 2 funciones, dependientes del estado de la conexién de la
fuente de alimentacion, indicando que el comportamiento tiene una descarga que puede modelarse
mediante una funcién exponencial negativa con asintota al cero del eje vertical. En su descripcion el
estudiante omite mencionar la periodicidad de la funcién.

EH5 y EM2 analizan la grafica como una sola funcién de manera global, sin incluir el modelo matema-
tico: EH5 menciona que la grdfica tiene la caracteristica de ser una “sefial periédica” que tiene pulsos
y curvaturas durante la descarga del capacitor, en funcién del tiempo.

EM2 menciona la periodicidad de la funcién, indicando que durante una parte “la magnitud se mantie-
ne constante” y “comienza estable” y que después empieza a caer.

Identificacion del obstaculo didactico

Metodolégico X | Conceptual X
Curricular Sociocultural
Andlisis:

En la respuesta de EM2 se identifican indicios de un obstaculo didactico de tipo conceptual y metodo-
[6gico; en este caso, el utilizar como sinbnimos constante y estable.

INNOVUS

Innovacidn Educativa | mayo-agosto, 2022



J.E HINOJOS Y R. M. FARFAN ;FENOMENO ESTABLE O DE ESTADO ESTACIONARIO? OBSTACULOS DIDACTICOS EN LA FORMACION DE INGENIEROS

130

3.4.2 Circuito eléctrico en serie

Para la parte 2, inciso c-1, los estudiantes elaboraron graficas
de la corriente y el voltaje con respecto al tiempo para analizar
el circuito eléctrico resistivo-capacitivo (RC) conectado en serie
cuando los interruptores conmutan de manera simultanea y pe-

riodica (tabla 4).

*Tabla 4. Anilisis de la actividad matematica de la parte 2, inciso c-1

Seccion de la Tarea: Parte 2, inciso c-1

Contexto:

Se muestra el siguiente circuito eléctrico y se reali-
zan preguntas con respecto al comportamiento de la
corriente y el voltaje de forma global cuando el inter-
ruptor S1 cambia de posicidon (conmuta) de manera
periddica y ha pasado un tiempo largo.

Pregunta:

¢Como cambiara la corriente eléctrica y el voltaje en
el circuito de manera global cuando haya transcurrido
un intervalo de tiempo grande?

Andlisis de la actividad matematica

3Qué hacen?

Respuestas

EH2:

La corriente no ten-
drd una salida gra
dual sino mas dras-
tica y disminuira
gradualmente.

A AN

Lo £ L éi

EH4:
Corriente

EH7:

El capacitor no
acepta  cambios
bruscos de corri-
ente por lo que se
consideraria como
un circuito abierto.

El voltaje de la
fuente seria igual
al voltaje del vol-
taje total Vc.

El voltaje aumetara
y disminuird for-
mando una sefial
diente de sierra,
con una subida ex-
ponencial y una ba-
jada exponencial.

/A

Lo & 4 b

Voltaje

Los estudiantes analizan el comportamiento del circuito utilizando su conocimiento previo de las asig-
naturas Electromagnetismo y Andlisis de Circuitos Eléctricos. Se enfocan en describir el comportamien-

to del voltaje y la corriente en estado estacionario.

3Como hacen?

EH2 realiza una descripcion de la corriente de manera verbal e ilustrandolo a través de una grafica. En
su descripcion, el estudiante indica que la salida de corriente no es gradual sino drastica y con dismi-
nucion lenta, esto indica que el estudiante analiza la corriente como el cambio de magnitud a través
del tiempo. La grafica proporcionada por el estudiante corresponde a un comportamiento exponencial
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negativo con asintota en cero. En la descripcion del voltaje indica que se formara un diente de sierra,
que corresponde a una funcién continua en intervalos con crecimiento y decrecimiento exponencial
negativo, lo cual ilustra también a través de una grafica. En ambas graficas el estudiante muestra que la
corriente y el voltaje se encuentran sincronizados en los mismos intervalos, dando a entender que se
dan de manera simultdnea.

EH4 realiza dos graficas, una para la corriente y otra para el voltaje. La gréfica de la corriente muestra
intervalos con decrecimiento exponencial negativo e intervalos con crecimiento exponencial negativo.
La gréfica de voltaje en cambio muestra (nicamente intervalos con decrecimiento exponencial ne-
gativo, con magnitud invertida respecto al eje x, contextualizado con el proceso de conmutacién del
circuito, existe un cambio de sentido al realizar una medicion eléctrica.

EH7 analiza el circuito prestando atencién al funcionamiento individual de los elementos que lo com-
ponen, indica que el “capacitor no acepta cambios bruscos de corriente por lo que se consideraria un
circuito abierto”, esto haciendo alusién a un concepto que se estudia en electromagnetismo que es el
estado estacionario para este componente cuando ha terminado su proceso de carga; de aqui también
se interpreta que la corriente serfa cero al ser un circuito abierto. En el caso del voltaje, el estudiante
indica que sera el mismo de la fuente, dado que lo asumen como una conexién de tipo paralelo.

Identificacion del obstaculo didactico

Metodolégico X | Conceptual X
Curricular Sociocultural
Andlisis:

Identificamos un indicio de obsticulo didactico de tipo conceptual en la respuesta de EH7 al utilizar el
concepto de que “el capacitor no acepta cambios bruscos de corriente”, limitando su respuesta sélo a
considerar el estado estacionario del circuito cuando la alimentacion es de corriente directa.

Para la parte 2, inciso d-2, a partir de la grafica del voltaje del simulador
cuando el interruptor S1 conmuta de manera periédica, los estudiantes
elaboraron graficas similares (algunas superpuestas) para describir la
forma de onda de la corriente con respecto al tiempo (tabla 5).

*Tabla 5. Anilisis de la actividad matematica de la parte 2, inciso d-2

Seccion de la Tarea: Parte 2, inciso d-2 Respuestas

Contexto: EH1:
Se muestra la grafica del comportamiento del voltaje en la re-
sistencia R1 del circuito estudiado anteriormente, cuando el
interruptor S1 conmuta de manera periddica.

EH3:
Proporcional, debe cumplirse 1=V/R.

< B > EH4:

1 G Tme Cumel A Camel B
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TTL 0.0008 0.000 ¥ Save B4 viooer

Tomebase Crare A Channel B Trgger
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Pregunta: -
Describa cémo serd el comportamiento de la corriente con- B

forme pasa el tiempo. Grafiquela.
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Andlisis de la actividad matematica

3Qué hacen?
Dada la grafica del voltaje, describen la forma de onda que tendra la corriente en el circuito.

3Como hacen?

EH1 dibuja una grafica en color verde, representando la corriente eléctrica con la misma forma que la grafica
de voltaje mostrada en la pregunta, indicando que la corriente y el voltaje son proporcionales entre si. Poste-
riormente, el estudiante rectifica su gréfica al analizar detalladamente el circuito, superponiendo una grafica
en color rojo que muestra semiciclos de decrecimiento exponencial de magnitud positiva y negativa que
coinciden en tiempo y periodicidad con la carga-descarga del capacitor.

EH3 indica que, dada la ley de Ohm I=V/R, la corriente debe ser proporcional con el voltaje y dibuja la grafi-
ca de corriente en color negro, superpuesta con la de voltaje proporcionada en la pregunta.

EH4 realiza una gréfica que representa a la corriente con un comportamiento decreciente abrupto a cero.

Identificacion del obstaculo didactico

Metodolégico Conceptual X
Curricular Sociocultural
Andlisis:

En las respuestas de todos los estudiantes identificamos un obstdculo didactico de tipo conceptual porque
utilizaron como proporcional, dada la ley de Ohm, los conceptos de corriente y voltaje.

3.4.3 Circuitos eléctricos convertidores de potencia
Para la parte 3, inciso a-2, los estudiantes describen el comporta-
miento del voltaje de la resistencia a partir de la simulacién de la

forma de onda de un circuito convertidor de electronica de poten-
cia (tabla 6).

*Tabla 6. Anilisis de la actividad matematica de la parte 3, inciso a-2

Seccion de la Tarea: Parte 3, inciso a-2 Respuestas

Contexto: EH1:

Se muestra la siguiente forma de onda obtenida de la | Aumenta hasta llegar a un nivel estable.
simulacion de un circuito convertidor de electrénica de
potencia.

Oscilloscope-XSC1 X

EH4:

Se estabiliza el comportamiento del vol-
taje o, dicho de otra manera, se vuelve
constante.

EM2:
Va aumentando conforme va pasando el

[ >

s g G e tiempo hasta volverse estable.
2 €= o005 11,981 my
IT2T1 0.0005 0,000V [ save | Ertie
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Pregunta:

Describa cémo se comporta el voltaje del circuito a tra-
vés del tiempo.
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Andlisis de la actividad matematica

3Qué hacen?
Los estudiantes describen el comportamiento de la grafica de voltaje en la resistencia del circuito cuan-
do se encuentra en estado estacionario.

3Como hacen?

EH1 indica que el valor de voltaje aumenta hasta llegar a un nivel estable, refiriéndose a que la magni-
tud del voltaje tiende a un valor constante.

EH4 indica que el voltaje se estabiliza, mostrando ademds que esto significa que se vuelve constante.
EM2, de igual forma, indica que la magnitud del voltaje aumenta con el tiempo hasta volverse estable,
refiriéndose a la tendencia a un valor constante.

Identificacion del obstaculo didactico

Metodolégico X | Conceptual X
Curricular Sociocultural
Analisis:

En las respuestas de los tres estudiantes relacionan las palabras “se estabiliza” y “estable” con el com-
portamiento del fenémeno con tendencia a un valor constante, por lo que se manifiesta un obstaculo
didactico tanto de tipo metodolégico como conceptual.

Para la parte 3, inciso b-1, los estudiantes describen la forma de
onda del voltaje a partir de un acercamiento del circuito converti-
dor del inciso anterior que permite apreciar a detalle la oscilacién
de la conmutacion de sus componentes (tabla 7).

*Tabla 7. Analisis de la actividad matematica de la parte 3, inciso b-1

Seccion de la Tarea: Parte 3, inciso b-1 Respuestas

Contexto: EH5:

Se muestra un acercamiento de la forma de onda del vol- | Es una sefal periédica con cierto porcenta-
taje en la resistencia R1, de tal manera que se aprecie a | je de rizo, por lo que no es completamen-
detalle la oscilacién presente dada la conmutacion de los | te lineal, ni lo serd, aunque transcurra un

componentes del circuito. tiempo muy grande.
Onucilloscope-25C1 x
- EH6:
(| La forma de onda siempre tendra ruido,
| S P P L NP s P L por lo tanto, se presentaran oscilaciones.

(| i Se le llama estado estacionario debido a
que la forma ya no cambia con el trans-
I curso del tiempo.

[l EH7:
Es periddico de forma triangular, de una

:‘_! B r—— amplitud de aproximadamente 20x107, es
2 ew %ﬁi: iév % relativamente estable, estd montado sobre
271 s v - 3

= I .. 7.636 Vcd

Sl | 2msOv | geser [00mvOw | cee: |5 VO | son [(F1% ()0

3ok vy |0 | ¥poepou -7 | ¥ o pug [0 [ P [
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Pregunta:
Describa la forma de onda, ;cémo es el comportamiento
del voltaje a través del tiempo?
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Andlisis de la actividad matematica

3Qué hacen?
Describen el acercamiento de la forma de onda del voltaje del circuito a través de la grdfica.

3Como hacen?

EH5 indica que es una funcion periddica con cierto porcentaje de rizo, esto se interpreta como las
oscilaciones acotadas alrededor del valor de convergencia de la funcion en estado estacionario, sin
embargo, indica que la funcion no es completamente lineal dada la presencia de este rizo e indica que
no lo serd. De aqui se interpreta que el estudiante considera que la magnitud del fenémeno siempre es
asintdtica con respecto a su valor de convergencia.

EH6 indica que la funcién tendrd ruido y por ello presentara oscilaciones, de lo cual se interpreta que
el estudiante considera que las oscilaciones son provocadas por factores externos al circuito eléctrico y
no por el funcionamiento de éste. Ademas, indica que la grafica mostrada corresponde al estado esta-
cionario porque se tiene el mismo comportamiento sin cambios a través del tiempo.

EH7 indica que es una funcion periddica con forma triangular, de aqui se interpreta que el estudiante la
considera como dos rectas, una con pendiente positiva y otra con pendiente negativa que se presentan
en distintos intervalos. Ademas, indica que tiene una amplitud de aproximadamente 20x10-, montada
sobre 7.636 Vcd, de donde interpretamos que se tiene un valor de convergencia a una magnitud cons-
tante, pero con oscilaciones acotadas a una magnitud especifica. También menciona que es relativa-
mente estable, con lo cual se refiere que si bien hay oscilaciones éstas son pequefias en comparacién
con la magnitud de convergencia.

Identificacion del obstaculo didactico

Metodoldgico Conceptual X
Curricular Sociocultural
Andlisis:

Identificamos de la respuesta de EH5 un obstaculo didactico de tipo conceptual cuando interpreta las
oscilaciones de la funcién como una no linealidad del fenémeno estudiado en lugar de considerarlo
como las cotas superior e inferior alrededor del valor de convergencia de la magnitud del voltaje. De
igual forma, este tipo de obstaculo didactico puede identificarse en la respuesta de EH6 donde consi-
dera las mismas oscilaciones como ruido.

En la respuesta de EH7 identificamos, ademas, otro tipo de obstaculo didactico de tipo conceptual
cuando el estudiante menciona que la magnitud es relativamente estable, haciendo alusién a que la
estabilidad consiste en que la magnitud de convergencia debe ser constante sin oscilaciones.

4. Analisis y discusion

Los nueve estudiantes que participaron en la investigacion cursaron
la seriacion de asignaturas mostrada en la seccién 3.2 (Ecuaciones
Diferenciales>Ingenieria de Control2>Electrénica de Potencia), por
lo que fue posible identificar que las nociones de estado estaciona-
rio y estabilidad identificadas por Hinojos y Farfan (2017) en dicha
seriacion son transversales a lo largo de sus planes de estudio.

A través del analisis mostrado en las tablas 2 a 6, identifica-
mos ocho obstaculos didacticos de tipo conceptual y cuatro de
tipo metodolégico (tabla 8); la ausencia de obstaculos didacticos
de tipo curricular se justifica dado que los estudiantes que par-
ticiparon en el estudio se encuentran en el dltimo ano de sus
carreras y, en ese momento, ya habian cursado la mayoria de las
asignaturas obligatorias en su formacién. Por otro lado, los obsta-
culos de tipo sociocultural no pudieron ser identificados dada la
naturaleza del instrumento disefiado.
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eTabla 8. Concentrado de obstaculos didacticos

Conceptual : al utilizar descripciones verbales acompafadas con graficas,
aludiendo al estado de magnitud constante como sinénimo de un estado
estable.

T O Conceptual,: al utilizar la palabra constante para referirse a una relacién
o 3 de proporcionalidad directa, concretamente en la Ley de Ohm.

2 Conceptual,: la limitacién de respuestas de circuitos con capacitores, al
referirse al estado estacionario del voltaje de este componente, sin hacer
alusién a su proceso de carga-descarga cuando se tienen elementos de
conmutacioén.

Conceptual,: al utilizar la Ley de Ohm para describir la relacién voltaje-
corriente en cualquier circuito eléctrico, aun cuando en éste se tengan
elementos capacitivos.

Conceptual,: se utilizan las palabras como se estabiliza y estable para re-
ferirse a un comportamiento con tendencia a un valor constante.

Conceptual : se interpretan las oscilaciones acotadas alrededor del valor
de convergencia del estado estacionario de un fenémeno con la no-linea-
lidad de un sistema.

Conceptual,: se interpretan las oscilaciones acotadas alrededor del valor
o de convergencia del estado estacionario como inestabilidades.

Conceptual,: se admiten como estables sélo aquellos comportamientos
donde la convergencia a un valor constante carece de oscilaciones, aun
= cuando son acotadas.

Metodolégico,: la utilizacién de ejemplos ilustrativos al estudiar fenéme-
S nos en estado estacionario donde se privilegian aquellos cuya convergen-
cia es un valor constante, pudiendo contener graficas o no.

Metodoldgico,: la ausencia de ejemplos para el andlisis de circuitos donde
se utilizan elementos de conmutacion periddica.

Metodolégico,: privilegiar ejemplos de sistemas subamortiguados para
ilustrar sistemas de segundo orden, omitiendo los sobreamortiguados, lo
cual provoca una mezcla de estos con sistemas de primer orden.

Metodolégico,: privilegiar ejemplos donde el estado estacionario de un
S sistema tiene convergencia a un valor constante al estudiar la estabilidad
de sistemas dinamicos.
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Los obstdaculos diddcticos de tipo conceptual se identificaron
como inconsistencias, contradicciones, sobregeneralizaciones o
sobresimplificaciones de conceptos referentes a la Matematica y
la Fisica que les permiten modelar a los fenémenos eléctricos
que se les presentaron en la Tarea 4, algunos ejemplos fueron:

e Considerar lo constante como sin6nimo de lo estable al analizar
un fenémeno de su disciplina, siendo que, si bien lo constante es
inherentemente estable, lo estable no implica que el fenémeno
tenga un comportamiento modelado con una constante; lo cual
corresponde con una sobresimplificacion del conocimiento (ver
tabla 3).

e Cuando utilizan la ley de Ohm como V = IR para analizar cir-
cuitos eléctricos que tienen elementos capacitivos, lo cual corres-
ponde a una sobregeneralizacion del conocimiento (ver tabla 2).

e Cuando utilizan la palabra constante para referirse a proporcio-
nal, lo cual corresponde con una sobresimplificacién.

e Cuando al analizar circuitos con elementos capacitivos se utilizan
Gnicamente nociones del estado estacionario del capacitor, pro-
vocando que se omitan las consideraciones del transitorio en este
dispositivo —los ciclos de carga-descarga—, lo cual corresponde a
una sobresimplificacion.

e Considerar a la estabilidad como la ausencia de oscilaciones al-
rededor de un valor de convergencia y que si dichas oscilaciones
son pequefas -en términos del fenémeno eléctrico- no alteran el

estado estacionario del circuito.

Los obstdculos diddcticos de tipo metodologico se identificaron
como estrategias y decisiones tomadas por el docente, las cuales
se observaron indirectamente en el actuar del estudiante. Este
tipo de obstaculos estan relacionados con el tipo de ejemplos
privilegiados para la ensenanza de las nociones de Fisica, Mate-
maticas e Ingenieria, algunos ejemplos fueron:

e La predileccion, por ejemplo, donde el estado estacionario es
convergente con un valor constante, nombrandolo estado esta-
ble —como en Ecuaciones Diferenciales e Ingenieria de Control (lo
cual también se relaciona con un obstaculo conceptual) —.

e Otro relacionado con la eleccion de ejemplos donde se analiza el
estado estacionario del capacitor en circuitos de corriente directa,
omitiendo ejemplos donde se utilizan elementos de conmutacién
o donde se analiza el proceso de carga de este componente.

Como puede observarse, los obstaculos didacticos de tipo con-
ceptual se relacionan con sobregeneralizaciones y sobresimplifi-
caciones de los distintos conceptos involucrados en el analisis de
los fendmenos eléctricos. Aunado a esto, se tienen obstaculos de
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tipo metodolégico relacionados con los obstaculos de tipo con-
ceptual que coinciden con lo que se presenta en libros de texto de
asignaturas de Ciencias Basicas (como Ecuaciones Diferenciales) y
corresponden con el empleo de las palabras estable y estaciona-
rio como sinénimos, ademas de que dichas asignaturas privilegian
ejemplos donde se tiene convergencia a estados constantes.

Identificamos que el conocimiento disciplinar del analisis de
circuitos eléctricos les dio a los estudiantes una forma de valida-
cion del conocimiento matematico en juego:

¢ Dos formas distintas de la descripcion verbal de las graficas de pa-
rametros eléctricos (estas fueron dadas como dato en el problema)
como una Gnica funcién continua en cada periodo de la grafica
(EH5 y EM2 en la tabla 3) y como una funcién continua por cada
semiperiodo de la grafica (EH2 en la tabla 3), lo cual puede consi-
derarse una forma de modelizacion.

e La elaboracién de gréficas para los parametros de corriente y vol-
taje con respecto al tiempo al analizar el circuito eléctrico resis-
tivo-capacitivo (RC) conectado en serie cuando los interruptores
conmutan de manera simultanea y periédica. Los estudiantes mo-
delan la corriente y el voltaje con funciones exponenciales negati-
vas, aunque en sus explicaciones omiten mencionar el transitorio,
los cambios en el voltaje y la corriente durante los ciclos de carga-
descarga del capacitor provocados por la conmutacién de los in-
terruptores.

e Cuando al utilizar la ley de Ohm como el modelo para analizar
circuitos eléctricos —como un modelo de proporcionalidad direc-
ta— identificamos que uno de los estudiantes (EH1) cambia una
de sus respuestas pues, si bien graficamente mostré una relacién
de proporcionalidad directa entre voltaje y corriente en un inicio,
al inspeccionar el circuito eléctrico propuesto y comprobar que
este contenia elementos capacitivos y de conmutacion decidié
modificar su respuesta a una donde considera el tiempo de carga-

descarga del circuito.

5. Conclusiones

Comenzamos indicando la preocupacion por el estudio de obsta-
culos didacticos para la ingenieria dada la intima relaciéon entre
el conocimiento matematico avanzado y el conocimiento disci-
plinar. Ademas, mostramos en la figura 1 como el estudio del
estado estacionario y su convergencia esta cargado de diversos
significados que se van construyendo a lo largo de la formacion
profesional del ingeniero, centrando nuestro interés en la inge-
nieria eléctrica y notando que, en diversas asignaturas y textos, el
estado estacionario es expuesto como un sinénimo de lo estable.
Para caracterizar estos obstaculos, desde la Socioepistemologia y
con base en una revision acerca de las distintas manifestaciones
de los obstaculos didacticos, elaboramos un esquema teérico-me-
todolégico donde nos centramos en el actuar del estudiante. Uti-
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lizando dicho esquema, analizamos las producciones escritas
de los estudiantes cuando éstos trabajaron con una situacion
de aprendizaje relacionada con el analisis de circuitos eléctri-
cos (tabla 1). De esta manera fue posible identificar y carac-
terizar ocho obstaculos de tipo conceptual y cuatro de tipo
metodolégico; estos obstaculos conceptuales y metodologicos
estan relacionados entre si puesto que los metodolégicos pue-
den provocar conceptuales y viceversa.

Los obstaculos conceptuales se presentaron cuando los es-
tudiantes mezclaron las nociones de convergencia, estabilidad,
acotamiento y periodicidad, produciéndose sobresimplifica-
ciones y sobregeneralizaciones, y en algunos casos contradic-
ciones. Por ejemplo, como en el caso de considerar que lo
constante y lo proporcional refieren a una misma cosa; los
estudiantes utilizaron la palabra constante para referirse a un
fenomeno que tiene un crecimiento proporcional directo —que
tiene una razon de cambio constante—, de este mismo modo, la
palabra constante también la utilizaron en reiteradas ocasiones
para referirse al estado estacionario de un sistema dinamico, o
bien, el relacionar las oscilaciones acotadas alrededor del valor
de convergencia en estado estacionario como no linealidades;
esto limita el significado del estado estacionario que se com-
ponen de diversas nociones matematicas, como la convergen-
cia, la estabilidad, el acotamiento y la periodicidad.

Los obstaculos metodolégicos se relacionaron con las de-
cisiones tomadas por los docentes o por los ejemplos privile-
giados por los libros de texto. Si bien en este estudio no se
observo la labor del docente de forma directa podemos extra-
polarla dado el actuar del estudiante ante la tarea puesto que
sus respuestas eran similares a las mostradas en los libros de
texto (figura 2). Por ejemplo, cuando los estudiantes analiza-
ron graficas de un sistema dinamico de segundo orden sobrea-
mortiguado se refirieron a este como un fenémeno de primer
orden, dado que al estudiar sistemas de segundo orden se pri-
vilegian los subamortiguados; en otro sentido, también se tiene
predileccion por utilizar ejemplos de sistemas dinamicos cuya
convergencia tiende a un valor constante cuando alcanzan su
estado estacionario, haciendo referencia a esto como el estado
estable —como se ve en cursos de Ecuaciones Diferenciales e
Ingenieria de Control-.

En este estudio no fue posible identificar obstaculos de tipo
sociocultural y curricular, dado que el esquema de trabajo y la
interaccién con los estudiantes no nos lo permiti6, pues nos
centramos en las producciones escritas y no en la observacion
de sus interacciones diarias o de las restricciones impuestas por
la propia institucién educativa. Adicionalmente, los obstaculos
de tipo sociocultural no pudieron identificarse por la naturale-
za de los instrumentos utilizados en la investigacién pero pro-
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ponemos que éstos pueden estudiarse a través de disenos creados
especificamente para ello, como entrevistas, relatos de vida, ob-
servaciones sistematizadas, etnografias, entre otras, de tal manera
que hagan evidentes los factores que intervienen en el dominio
afectivo, la inclusion y el aspecto socioecon6émico.

Asi mismo, consideramos que los obstaculos de tipo cu-
rricular no se identificaron en este estudio debido al momen-
to cronolégico de la formacién profesional de los estudiantes
que participaron en la investigacion —ultimo ano de sus carre-
ras— puesto que ya habian cursado la mayoria de las asignatu-
ras obligatorias, sin embargo, este tipo de obstaculos podrian
identificarse y caracterizarse en estudios posteriores a través del
constructo de la desarticulacion matemdtica reportado por To-
rres-Corrales y Montiel (2020).

Los obstaculos didacticos de tipo conceptual que identificamos
pueden evitarse, minimizarse o confrontarse a través del diseno
de instrumentos que hagan evidentes las diferencias entre los con-
ceptos de constante y proporcional (Barajas et al, 2018), los cuales
pueden fundamentarse en la investigacion experimental y en el
diseno de tareas con enfoque en analisis historico-epistemolégico
del conocimiento matematico —por ejemplo, Hinojos et al (2020)-.
Ademas, en lo relacionado a considerar la estabilidad y la conver-
gencia en estado estacionario como sinénimos, es necesario que
se realicen disenos didacticos donde se haga explicita la diferencia
entre ambos conocimientos matematicos, pudiendo tomar como
ejemplo el trabajo de Camacho (1993) respecto de la estabilidad
en Ecuaciones Diferenciales y el trabajo de Mendoza-Higuera y
Cordero (2018) donde se problematizan la modelacién matematica
y la estabilidad de sistemas dinamicos.

Para evitar y minimizar los obstaculos didacticos de tipo meto-
dologico se considera que puede favorecer la reflexion por parte
del docente con respecto a las decisiones didacticas/metodologi-
cas que toma para explicar sus clases, la revision de otras fuentes
de informacién como articulos de investigacion relacionados con
el tema, propuestas didacticas disefiadas con base en la modela-
cién —de sistemas dinamicos en este caso- y la autoevaluacion de
la propia actividad docente.

Finalmente, el esquema propuesto en la figura 2 puede con-
tribuir al analisis de obstaculos didacticos en otros estudios si se
extiende a observar cémo influyen la nocion institucional y la no-
cion del docente directamente en la nocién del estudiante y su
actuar. Asi, proponemos estudiar el actuar del estudiante de don-
de se identifican los obstaculos didacticos y la descripcion de las
tipologias (Barrantes, 2006; Autino, 2011; Andrade, 2011; Cortina
et al., 2013; Garcia et al., 2018) que permiten clasificar de manera
especifica a estos obstaculos, el disefio de instrumentos y de es-
trategias que, posteriormente, permitan evitarlos o confrontarlos,
minimizando asi el desarrollo de nuevos obstaculos.
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Los autores de este articulo declaramos que no existe ninguin
tipo de conflicto de intereses que manifestar y que lo expresa-
do en el escrito es nuestra interpretacion de los resultados de
una investigacion cientifica.
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Objetivos de la revista

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 ningan 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.

Lineamientos para presentar originales

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.

Tipos de colaboracion

» Investigacion. 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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»

»

»

»
»

v

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.
Intervenciones educativas. Deberdan 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.

Resenas de libros. 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.

Requisitos de entrega

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

e Libro
= Skinner, B. F. (1971). Beyond freedom and dignity. Nueva
York, N. Y.: Knopf.
= Ayala de Garay, M. T., y Schvartzman, M. (1987). El joven
dividido: La educacion y los limites de la conciencia civica.
Asuncion, PA: Centro Interdisciplinario de Derecho Social y
Economia Politica (CIDSEP).

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

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

Articulo de revista digital

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

Fuentes electrénicas

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

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

Entrega de originales
El autor debera descargar del sitio web de la revista, llenar y ad-

juntar a su contribucion el formato 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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Journal scope

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

Guidelines for presenting original works

In its third era, the journal receives contributions in Spanish and En-
glish throughout the year for the section Innovus. Educational Inno-
vation 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 quo-
tes adhere to the journal guidelines. Originality, intelligent argumen-
tation and rigor are expected from the contributions.

Educational Innovation only receives previously unpublished sci-
entific papers and does not accept journalistic work. In order to faci-
litate the editorial administration of their texts, authors must comply
with the following regulations of structure, style and presentation.

Types of collaboration

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

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

Submission requirements

» Manuscripts must be on a letter-sized paper, in 12-point Ti-

mes 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 Spa-

nish, with five or six keywords that are included in the voca-
bulary database 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,

photographs) 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

clarify something that cannot be inserted into the body text.
All bibliographical references (textual quotations, ideas, or
paraphrases) should be added as endnotes in accordance
with the American Psychological Association (APA) guide-
lines, respecting the correct font usage (roman and italic).
If your article is in Spanish all terms should be in this lan-
guage. Otherwise, all should be in English. All articles from
digital journals should include the correspondent doi [Digi-
tal 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.

Innovacion Educativa

150



151

Innovacion Educativa

NY@TACoN

EDUCATIVA

= Kalish, D., and Montague, R. (1964). Logic: Techniques of for-

mal reasoning. New York, NY: Oxford University Press.

Book chapter
= 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, England: Cambridge University
Press.

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

5-17.

Digital journal article
= Williams, J., Mark G., y Kabat-Zinn, J. (2011) Mindful-

ness: Diverse perspectives on its meaning, origins, and
multiple applications at the intersection of science and
dharma. Contemporary Buddhbism 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 Teaching
and Learning, (October, ISSN 1473-0111.). Available at:
http://www.cimt.plymouth.ac.uk/journal/bakom.pdf

Ceragem. (n. d.). Support FAQ. Retrieved on July 27, 2014

from: http://basic.ceragem.com/customer/customer04.asp

Submission of originals

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

» Request for paper evaluation. The declaration of individual

or collective authorship (in case of works by more than one
author); each author or coauthor must certify that he or she
has contributed directly to the intellectual creation of the
work and agrees to a blind peer review and to publication,
when applicable. The declaration that the original that is
being submitted is unpublished and it not in the process of
evaluation by any other publication. Information: name, aca-
demic degree, institution, address, telephone number, e-mail.

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

ing e-mail:
coord.educativa.je@gmail.com, with a copy to innova@ipn.mx.
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