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Presentacion

ygotsky decia que para que el ser humano pudiera te-

ner desarrollo primero tenia que existir un aprendizaje

significativo, mismo que sé6lo se produce en situaciones
sociales en las que se producen procesos de mediacion. Es en
los espacios donde socializamos en los cuales encontramos las
herramientas culturales necesarias para actuar en el entorno, en-
tre éstas, la notacion matematica. El primer articulo de esta edi-
cién aborda la importancia de potencializar en los estudiantes el
aprendizaje de la geometria a través del uso de unas de las he-
rramientas culturales mas avanzadas en educacion: las TIC, pues
éstas facilitan tanto la apropiacion de contenidos que se vuelven
aprendizajes significativos como el hecho de saber cémo ponerlos
en practica en la vida real. Asi, esta investigacion de corte cuanti-
tativo busca crear una propuesta pedagoégica que se beneficie de
las capacidades de mediacion que ofrece GeoGebra, entre cuyas
bondades se encuentra la capacidad para fomentar el aprendizaje
permanente, apostando por la vinculacion mediante los distintos
registros de representacion.

Uno de los temas que siempre han estado en el foco de inte-
rés de la investigacion cientifica ha sido el de la vinculacion entre
los humanos, es decir, el como surgen las relaciones y como es
que se crean las distintas redes que circundan al socius. El segun-
do articulo de esta edicion nos presenta un estudio de caso expli-
cativo y deductivo con interpretacion critica de una practica que
se realiz6 con un grupo de docentes, estudiantes y profesionales
que tomaron un curso de la Teoria del Actor-Red (TA-R) y el Ana-
lisis de Redes Sociales (ARS) aplicado en Bibliotecologia, mismo
que fue impartido en una universidad costarricense. Un articulo
que, ademas de su valioso aporte, nos permite conocer mas sobre
como realizar estudios de este tipo debido a su excelente y muy
detallada descripcion del trabajo realizado.

Y continuando con el afan de sumarse a los esfuerzos mun-
diales por fortalecer las capacidades cientificas en quienes se en-
cuentren en proceso de profesionalizacion, el tercer articulo nos
ofrece una perspectiva de lo que un grupo de estudiantes de la
Universidad Tecnolégica de Altamira vivi6 al realizar una estancia
en CICATA Altamira. La finalidad de este estudio es que el estu-
diantado fuera capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en
las areas de ciencias y tecnologias y, a través de las vicisitudes
que en este proceso se presentaran, identificar aquellas impre-
cisiones o brechas que puedan estar impactando en la correcta
aplicacion de los mismos.

El cuarto articulo de esta ediciéon nos sumerge en los hallaz-
gos de una investigacion que parte de la teoria socioepistemo-
l6gica que, dicho sea de paso, cada vez toma mayor fuerza en
el mundo académico, quiza porque facilita el reconocimiento de
algunas de las practicas enraizadas en el contexto social, mis-
mos que se posicionan como espacios ideales para realizar la in-
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vestigacion del objeto de estudio elegido. Esta investigacion que
también se apoya en la etnografia, grupos de discusion, la ob-
servacion participante y el control cruzado de las investigadoras
pretende identificar el uso social del objeto matematico, en este
caso: la trigonometria en el repaso para robética en ingenieria
mecanica. Esto permite a el/la lector/a situar el saber en escena-
rios socioculturales, partiendo de la premisa de que dicho saber
debe ser compartido y funcional, lejos de ser un saber aislado,
desarticulado, que imposibilite ofrecer soluciones a problemati-
cas de interés actual.

Muchas veces pensamos que s6lo niflos y jévenes son en quie-
nes debemos enfocar los esfuerzos realizados por la maquinaria
educativa, sin embargo, el quinto articulo de esta edicién nos
permite visibilizar la trascendencia que tienen los adultos en la
conformacién y desarrollo de nuestras sociedades. De este modo,
los autores intentan hacer converger los conocimientos que se
tienen sobre el Compromiso de Aprendizaje de los Estudiantes
(CAE), especificamente en estudiantes Adultos en Educacion Su-
perior (AES), los instrumentos con los que este compromiso se
define y se mide, asi como las ideas existentes sobre la andra-
gogia pues, al hacerles funcionar juntos, se fortaleceran los am-
bientes de ensefianza y aprendizaje que, como bien senalan los
autores, presentan retos muy distintos en esta etapa en la que la
educacion en linea y el aprendizaje autodirigido se han hecho
mas presentes que nunca.

El dltimo articulo también nos muestra los innovadores
avances que se han tenido con respecto al proceso de ensenan-
za—aprendizaje al hacernos comprender mejor algunos de los
elementos que componen los modelos educativos de nueva gene-
racion, en especifico, a aquellas acciones vinculadas al ejercicio
de valores. Fl articulo refiere a un estudio de caso que se realiz6
en la Universidad del Papaloapan, campus Tuxtepec, en el que
se buscaba hacer una evaluacion con respecto al nivel de alcance
que el modelo educativo tiene en relacion con las percepciones
de los estudiantes que pertenecen a un programa educativo del
campus referido, particularmente a las percepciones acerca de la
fauna que existe en dicho campus, reforzando asi el impacto que
tiene el diseno de espacios educativos que estén en armonia con
los elementos de la naturaleza, ya que ello trasciende directamen-
te en el impacto que tiene el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Revista Innovacién Educativa
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Secuencia didactica apoyada con el software
GeoGebra ycioroblemas de optimizacion para el
estudio de conceptos de calculo diferencial
Maximiliano De Las Fuentes Lara

Wendolyn Elizabeth Aguilar Salinas

Universidad Autonoma de Baja California, México

Resumen

En esta investigacion se llevé a cabo un analisis cuantitativo sobre
las habilidades matematicas que se producen en los estudiantes a
partir del uso de una secuencia didactica que incorpora GeoGebra
y problemas de optimizacién para el estudio de conceptos de cal-
culo diferencial. La secuencia didactica es puesta en escena en un
entorno universitario con estudiantes de las carreras de ingenieria
donde los problemas de optimizacién son el pretexto natural para
el estudio de puntos criticos, funcion creciente y decreciente, pun-
tos de inflexién y concavidad. El disefio de la estrategia didactica
y la evaluacion de las habilidades matematicas alcanzadas por los
estudiantes se basa en la teoria de las representaciones, el instru-
mento de evaluacion es de tipo criterial y el analisis de los resulta-
dos muestran que la secuencia didactica favorece directamente a los
estudiantes en la determinacion de las coordenadas de maximos y
minimos relativos a partir de su representacién grafica y la asocia-
cion del signo de la derivada con los intervalos en donde la funcion
es creciente o decreciente.

Didactical sequence supported by GeoGebra
software and optimization problems to study
of differential calculus concepts

Abstract

In this research, a quantitative analysis was carried out on the
mathematical skills that are produced in students from the use of a
didactical sequence that incorporates GeoGebra and optimization
problems to study of differential calculus concepts. The didactical
sequence is staged in a university environment with students of
engineering careers, where optimization problems are the natural
excuse for the study of critical points, increasing and decreasing
function, turning points and concavity. The design of the didactic
strategy and the evaluation of the mathematical skills achieved by
the students is based on the theory of representations, the evalua-
tion instrument is of a criterial type and the analysis of the results
show that the didactic sequence directly favors the students in the
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M. FUENTES Y W, E AGUILAR - SECUENCIA DIDACTICA APOYADA CON EL SOFTWARE GEOGEBRA Y PROBLEMAS DE OPTIMIZACION. .

determination of the coordinates of relative maximums and mini-
mums from their graphic representation, and the association of
the sign of the derivative with the intervals where the function is
increasing or decreasing.

1. Introduccion

éxico es un pais lleno de diversidad y desigualdad que

se demuestra en los conocimientos matematicos de los

estudiantes. A partir de los resultados de PISA ( Pro-
gramme for International Student Assessment) 2006 se observa
que el rendimiento de los estudiantes mexicanos fue inferior al
de otros paises de la Organizacién para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econémico (OCDE), pero que de igual manera lo eran el
ingreso per capita y otros indicadores del desarrollo econémico
y social del pais (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Edu-
cacion, 2013).

Eugenio Filloy Yagiie y Carlos Imaz Jahnke, investigadores pio-
neros en el area de las matematicas, coincidian en que los estudios
en el area debian realizarse desde las matematicas mismas hacia la
educacion, de ahi la denominacion de matematica educativa, sen-
tando las directrices para posteriores estudios que se realizan en
el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Poli-
técnico Nacional (Martinez y Camarena, 2015). Ya que las matema-
ticas no son so6lo para la ciencia, sino también son una importante
herramienta que las personas utilizan para resolver los problemas
de la vida diaria (Ozdamli, Karabey y Nizamoglu, 2012), tratar de
conectar a las matematicas con los problemas de la sociedad es
uno de los aspectos que actualmente promueven los sistemas edu-
cativos, mas los relacionados al desarrollo de competencias basi-
cas (Madrid, Maz, Le6n y Lopez, 2017).

Segun Martinez y Camarena (2015), parte de los temas que de-
ben ser abordados por las instituciones, investigadores y docentes
en relacion con la educacién matematica son: la incorporacion de
la tecnologia electrénica como mediadora del aprendizaje y la in-
clusion de estrategias didacticas. Dentro de la preparacién de su
clase, el docente debe considerar diferentes recursos pedagogicos,
la resolucion de problemas y programas de computacién que tie-
nen un alto contenido matematico ya que son de gran utilidad para
el estudiante (Cardenas y Carrefio, 2017). Estos programas permi-
ten aprender matematicas con una mayor profundidad mediante el
uso apropiado de la tecnologia y mejorando su aprovechamiento
(Eyyam y Yaratan, 2014). En estudios realizados sobre la ensefianza
y el aprendizaje del calculo diferencial se identificaron dificultades
que presentan los estudiantes en la solucion de problemas de op-
timizacion, principalmente en la traduccion del lenguaje natural al
lenguaje algebraico (Diaz, 2014).
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1.1 Integracion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion en las aulas

La integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cion (TIC) en las aulas ha causado un cambio radical en las prac-
ticas educativas (Hanna, Jahnke y Pulte, 2010), formando parte de
la funcién de los profesores quienes, antes de introducirlas, deben
plantearse el modo de hacerlo eficazmente para que sea coherente
con la propia visiéon del proceso de ensehanza y aprendizaje, esto
dependera de la seleccion y el disefio de tareas que se van a trabajar
con estos recursos y, por supuesto, en funciéon de los objetivos que
se pretenden lograr con las tareas y unidades didacticas (Manas,
2013). Artigue (2011) observé que los programas computacionales
de geometria dinamica constantemente estaban evolucionando y
que, de manera evidente, se subestimaba la complejidad del traba-
jo del profesor en entornos informaticos ya que debia mantener el
desarrollo de nuevas competencias técnico-matematicas y de ma-
nejo de clase requeridas. Por tal motivo, es indispensable formar
a los docentes para que asuman el reto de utilizar las TIC como
mediacion para facilitar el aprendizaje de la geometria, permitiendo
a los estudiantes razonar en forma abstracta, visualizar aplicaciones,
discutir la solucién de los problemas y su aplicabilidad, asi como
articular la geometria con otras disciplinas (Torres y Racedo, 2014).

Las TIC pueden jugar un papel muy importante en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de las matematicas, proporcionando en
el aula la ayuda necesaria para desarrollar la deduccion matematica,
como un método para comprender cosas no evidentes (Hernandez,
Briones, Serdeira y Medina, 2016) ya que elimina la complejidad aso-
ciada a la experimentacion cientifica y/o la carencia de contenidos
significativos (Romero y Quesada, 2014). Los softwares matematicos
ofrecen grandes capacidades para la visualizacién y experimentacion,
manteniendo la promesa de mejorar (Hanna, Janhke y Pulte, 2010).

Diaz (2014) menciona que con el paso de los anos la compu-
tadora se ha integrado a la visualizacion, constituyendo una herra-
mienta fundamental para ello, la cual no puede compararse con los
medios de ensenanza tradicionales. Sin embargo, los estudiantes se
han sentido satisfechos y motivados cuando el docente utiliza los
dispositivos moviles para el aprendizaje (Ozdamli, Karabey y Niza-
moglu, 2012), existiendo una relacion directa y significativa entre
su utilizacién y la motivacion de los estudiantes hacia las matemati-
cas (Taleb, Ahmadi y Musavi, 2015).

1.2 Herramientas digitales para abordar
problemas matematicos

Las aplicaciones educativas motivan a los estudiantes y capturan

su atencion mientras se enfocan en resolver problemas, mejoran
su memoria y adquieren habilidades de lectura y escritura (Taleb,
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Ahmadi y Musavi, 2015). El software GeoGebra permite disenar
diferentes aplicaciones interactivas que se pueden usar como he-
rramientas en la ensefianza de la matematica (Caligaris, Schivo
y Romiti, 2015) y experimentar con modelos significativos, uti-
lizando multiples representaciones y herramientas de modelado
(Bu, Spector y Haciomeroglu, 2011).

La aplicacion del software GeoGebra permite a los estudiantes
comprender los conceptos geométricos, propiciando el intercam-
bio de experiencias que enriquezcan y mejoren la calidad de la
ensenanza en la educacion (Torres y Racedo, 2014), presentando
un gran potencial para el tratamiento de la interpretacion ya que
permite discriminar la congruencia entre las caracteristicas visua-
les y la semantica de la expresion algebraica (Gémez, Guirette y
Morales, 2017). Geogebra es una herramienta que permite a los
estudiantes tener un aprendizaje interactivo y auténomo (Arango,
Gaviria y Valencia, 2015). El uso de GeoGebra en la ensenanza de
las matematicas en los diferentes niveles educativos es un factor
importante para promover el aprendizaje permanente (Zengin,
Furkan y Kutluca, 2012, Zerrin, 2010).

1.3 Importancia del calculo diferencial

La matematica es de suma importancia en la formaciéon profesio-
nal de los ingenieros ya que constituye el lenguaje para modelar
fenémenos de la naturaleza, de ingenieria o de la ciencia en gene-
ral. Para Brito, Aleman, Fraga, Para y Arias (2011), el conocimiento
matematico permite que el profesional de la ingenieria modele,
analice, interprete y se comunique en un lenguaje algebraico pre-
ciso. Ruiz, Jiménez y Montiel (2017) mencionan que la matematica
es la herramienta mas poderosa del ingeniero y su dominio le per-
mitira el progreso a lo largo de su formacion profesional debido
a que ayuda al desarrollo del razonamiento abstracto, el cual es
fundamental en la formacién del ingeniero.

Segun Garcia (2013), el calculo constituye la base del desarro-
llo profesional del futuro ingeniero y el propésito general de un
curso de calculo diferencial en una carrera de ingenieria es que
los estudiantes apliquen los conceptos y procedimientos del cal-
culo en la diferenciacion de funciones, mediante el uso de limi-
tes y teoremas de derivacion, para resolver problemas cotidianos,
con el objetivo de proporcionar conocimientos en los estudiantes
que les permitan interpretar, plantear y resolver problemas de
ingenieria (Zuniga, 2007).

Dentro de esta asignatura, la derivada es un tema medular
que se considera importante para el analisis y resolucién de pro-
blemas de diferente indole, sin embargo, en la literatura se en-
cuentra que los estudiantes presentan serias dificultades para su
aprendizaje como, por ejemplo, cuando utilizan las definiciones y

| septiembre-diciembre, 2022 | Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90



[2p. 0935 ] SECUENCIA DIDACTICA APOYADA CON EL SOFTWARE GEOGEBRA Y PROBLEMAS DE OPTIMIZACION... M. FUENTES Y W, E. AGUILAR

los teoremas con el propoésito de interpretar cuando una funcién
es creciente o decreciente, para determinar los puntos criticos de
una funcién o usar el criterio de la primera y segunda derivada
(Londono, Kakes, y Decena, 2013). Para Areaya y Sidelil (2012) la
falta de asociacion entre el concepto de la derivada y los proble-
mas de aplicacién de optimizacion es una dificultad importante
en los estudiantes de calculo.

La optimizacién consiste en lograr maximo beneficio, mini-
mo costo, tiempo minimo, tamafio optimo, area minima, distancia
maxima, intensidad maxima o distancia minima; para los ingenie-
ros la optimizacién adquiere un rol esencial en el desarrollo de su
profesion (Baccelli, Anchorena, Moler y Aznar, 2013) y para ello
se requiere una importante apropiacion del concepto de derivada.
En este sentido, Cuevas y Pluvinage (2013) mencionan que es de
suma importancia introducir los conceptos matematicos a partir
de problemas de interés para los estudiantes, asi como la inclu-
sion de los distintos registros de representacion.

Navarro, Robles, Ansaldo y Castro (2016) disenaron e im-
plementaron una actividad didactica a partir de la resolucién de
problemas de optimizacion para la construccion del concepto de
derivada en donde los investigadores observaron una contribucion
positiva en el interés de los estudiantes para lograr el dominio de
los elementos matematicos asociados a la optimizacion.

En las carreras de ingenieria los conocimientos matematicos
que adquieren los estudiantes sobre el Calculo Diferencial son de
suma trascendencia, toda vez que esta unidad de aprendizaje es
precedente de cursos como: Calculo Integral, Ecuaciones Diferen-
ciales, Calculo Multivariable, Transferencia de Calor y Masa, Es-
tatica, Dinamica, Electricidad y Magnetismo, Circuitos Eléctricos,
entre otros.

En razén de lo anterior y con el propésito de mejorar la en-
sefianza y el aprendizaje de la matematica, particularmente en
el campo del calculo diferencial, se disené y se puso en escena
una estrategia didactica con estudiantes de ingenieria para que
resuelvan problemas de optimizacién y mejoren su comprension
de los conceptos matematicos asociados.

1.4 Objetivo

El objetivo de esta investigacion es evaluar la produccion de
habilidades matematicas de los estudiantes cuando se enfrentan
a una estrategia didactica que incluye el software GeoGebra y
problemas tipicos de optimizacion, la utilizacién por parte de
los estudiantes del software GeoGebra y el proceso de resolu-
cion de los problemas de optimizacioén son los medios para pro-
mover la apropiacion de conceptos del calculo diferencial (valor
maximo o valor minimo relativo, crecimiento y decrecimiento
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de una funcién, concavidad y puntos de inflexién). La puesta
en escena se lleva a cabo con estudiantes de primer semestre
de una carrera de ingenieria. Por tanto, se pretende aportar una
propuesta pedagdgica que incluye el uso del software GeoGebra
como mediador entre los estudiantes y conceptos matematicos
asociados a la resolucion de problemas de optimizacién en un
curso de calculo diferencial.

2. Marco referencial

Desde la perspectiva de la teoria de representaciones semioti-
cas de Raymond Duval (1993, 2000, 2006a, 2006b), los objetos
matematicos no son directamente accesibles a la percepcion,
consecuentemente para su estudio y tratamiento se requiere
contar con representaciones de los mismos, estas representa-
ciones externas a las que hacemos alusién pueden ser de carac-
ter geométrico, algebraico y numérico del objeto. Un registro
de representacion cuenta con reglas precisas de funcionamien-
to y es el medio para realizar la actividad matematica; en este
sentido, las representaciones permiten el acceso al objeto mate-
matico. A través de los procesos de representacion, tratamiento
y conversion se permite exteriorizar las representaciones men-
tales de los individuos, motivando la retroalimentacion y mejo-
ramiento de las mismas.

En las matematicas los procesos se presentan por dos tipos
de transformaciones de representaciones; la actividad cognitiva
de representacion constituye una marca o conjunto de marcas
perceptibles e identificables respecto de un objeto matematico
y es indispensable para la comunicacion; el tratamiento es la
transformacion de la representaciéon dentro del mismo regis-
tro de representacion; calcular la derivada de una funcién es
un ejemplo de una transformacién interna; la conversion es la
transformacién de la representacién en otra representacion de
un registro diferente al original pero que conserva su esencia;
elaborar la grafica de la derivada de una funcién a partir de
su expresion algebraica es un ejemplo de conversion, eviden-
temente estas posibilidades de transformacién estan sujetas a
las reglas matematicas (Duval, 2006a). Para nuestro referente
teorico, la operacién de conversion se logra si no se confunde
el objeto matematico con alguna de sus representaciones y, en
consecuencia, el conocimiento matematico es transferible a con-
textos diferentes de estudio, sin embargo, esta transformacion
es compleja y esta relacionada con la congruencia, la cual de-
pende de la direccion de los registros involucrados; no presenta
la misma dificultad elaborar la grafica a partir de una expresion
algebraica que determinar la expresion algebraica a partir de la
representacion grafica, en una direccion la actividad puede ser
congruente y no congruente en otra.

| septiembre-diciembre, 2022 | Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90



[2p. 0935 ] SECUENCIA DIDACTICA APOYADA CON EL SOFTWARE GEOGEBRA Y PROBLEMAS DE OPTIMIZACION... M. FUENTES Y W, E. AGUILAR

Para entender las dificultades que los estudiantes tienen con el
aprendizaje de las matematicas se propone utilizar dos tipos de
transformaciones en las representaciones semidticas, el tratamiento
y la conversion. Estas transformaciones afectan cualquier actividad
matematica y explican el tipo de sistema semiotico que se necesita
para una situacion especifica pues permiten analizar la causa de los
problemas en el entendimiento de las matematicas (Duval, 2006a).

3. Metodologia

La metodologia utilizada es de corte cuantitativo puesto que se
obtiene informacion a través de la aplicacién de un instrumento
de medicion postest y se complementa con la observacion del in-
vestigador durante la puesta en escena de una secuencia didactica
para el estudio de conceptos matematicos asociados a problemas
de optimizacion.

3.1 Sujetos

Se aplico la secuencia didactica a 94 estudiantes distribuidos de
manera uniforme en 4 grupos, quienes cursaron la asignatura de
calculo diferencial durante el semestre agosto-diciembre 2018 en
una Facultad de Ingenieria.

3.2 Secuencia didactica

La secuencia didactica es disenada a partir de las teorias cogni-
tivas de Duval, (1993, 2000, 2006a, 2006b) toda vez que en las
actividades disenadas los estudiantes tienen que cambiar de un
registro de representacion (algebraico, numérico y geométrico en
2 y 3 dimensiones) a otro; la visualizacion, desde la perspectiva
de Duval, es una actividad cognoscitiva y juega un papel primor-
dial en el disefio de la estrategia didactica ya que ésta se basa en
los procesos de discriminacién, produccion y coordinacion de las
representaciones semioticas; la vision permite el acceso al objeto
matematico pero la exploracion de la percepcion visual de los
distintos registros de representacion promueven la comprension
de los conceptos matematicos. En este marco referencial para el
disefio de la estrategia se adicionan los avances logrados con la
incorporacion de la tecnologia, particularmente con el software
GeoGebra (Zerrin y Sebnem, 2010; Bu, Spector y Haciomeroglu,
2011; Torres y Racedo, 2014; Arango, Gaviria y Valencia, 2015; Ca-
ligaris, Schivo y Romiti, 2015; Nazihatulhasanah y Nurbiha, 2015;
Gomez, Guirette y Morales, 2017).

La secuencia didactica utilizada se considera instruccional; de
acuerdo a Feo (2010), toda vez que se pretende que el estudiante
logre objetivos particulares, la interrelacion presencial entre el do-
cente y el estudiante es indispensable, se basa en materiales impre-
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sos e incluye recurso tecnolégico como mediador entre el sujeto
y el objeto de conocimiento. La secuencia didactica esta integrada
por tres hojas de trabajo que hacen referencia a tres problemas de
optimizacion: el caso de la caja sin tapa, el caso del cilindro y el
caso de los corrales adyacentes, cada uno de los cuales cuenta con
una aplicacion creada en GeoGebra con extension .ggb para que el
estudiante interactie con ella.

La inclusion de problemas de optimizacion en la estrategia ins
truccional cumple con dos propésitos, el primero se refiere a mo-
tivar el planteamiento y resoluciéon de problemas de optimizacion
y el segundo a abordar conceptos matematicos asociados (puntos
criticos, crecimiento y decrecimiento de una funcién, concavida-
des y puntos criticos).

A manera de ejemplo, se describe la actividad didactica co-
rrespondiente al problema de optimizacién de la caja sin tapa,
cuyos objetivos son: obtener una funcién para el volumen de la
caja en términos de la medida del corte; identificar y localizar
los valores maximos y/o minimos relativos en un intervalo de
una funcidén; calcular el valor critico de una funcién; determinar
los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcién me-
diante el criterio de la primera derivada; y plantear y resolver
enunciados problema de ingenieria que requieran acciones de
optimizacién para su solucion.

A continuacion, se ilustran las instrucciones de la hoja de
trabajo (tabla 1) del problema de optimizacion de la caja sin
tapa, asi como los objetivos especificos y los registros de re-
presentacion involucrados, con la siguiente simbologia: lenguaje
natural (LN), algebraico (A), numérico (N) y grafico (G). Una
vista de la aplicaciéon en GeoGebra para este problema se ilustra
en la figura 1.

*Tabla 1. Hoja de trabajo del problema de optimizaciéon de la caja sin tapa

Instruccion o cuestionamiento en la Objetivos especificos Registro inicial y

hoja de trabajo final involucrado

Se va a construir una caja con una pieza rectangu- Leer y comprender el LN
lar de material, cuyos lados miden 4 (ancho) y 6 | problema.
(largo) metros, se recortaran las esquinas iguales y
se doblardn para formar la caja. Hallar las dimen-
siones de la caja de maximo volumen que es posi-
ble construir.

1. En la Vista Gréfica 2 cuentas con seis botones de = Utilizar la aplicacion GeoGebra. G-G
control y dos renglones de edicién, escribe las me- | Editar medidas de la pieza rec-
didas de la pieza rectangular, inicia presionando el | tangular.

botén de la medida del corte x=0 y luego el boton de ' Asociar Vista Grafica con la
inicio. Observa en la Vista Grafica (sistema de coor- | Vista Grafica 3D, la produccién
denadas bidimensional) cémo se va construyendo la | simultdnea de la grafica medida
grafica (medida del corte contra volumen) y, simultd- | del corte contra volumen y pro-
neamente, en la Vista Grafica 3D (sistema de coorde- | duccion de la caja.

nadas tridimensional) la produccién de la caja.
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Instruccion o cuestionamiento en la

Objetivos especificos

Registro inicial y
final involucrado

hoja de trabajo

2. Observa como en la Vista Grafica 2 cambian los | Asociar los valores de la me- G-N
valores de la medida del corte (eje horizontal) y el | dida del corte y volumen de
volumen de la caja (eje vertical). la caja de la Vista Grafica 2
con la gréfica medida del cor-
te contra volumen en la Vista
Graéfica y la caja que se obtie-
ne en la Vista Grafica 3D.
3. Una vez construida la grafica, activa la recta tan- = Asociar la medida del corte, el N-G
gente, en caso de que adn no lo esté. Para detener | volumen con el grafico en dos G-N
la simulacion, puedes usar el botén de pausa. Para | dimensiones de la Vista Grafica
manipular la recta tangente, usa el puntero y reco- |y la construccién de la caja en
rre la grafica. el sistema tridimensional.
Establecer valores puntuales
Si la medida del corte es x = 0, ;cudl es el volumen | respecto del volumen de la caja
de la caja? a partir de la medida del corte.
Vincular la pendiente de la rec-
Si la medida del corte es x = 2, ;cudl es el volumen | ta tangente con los valores cal-
de la caja? Explica tu respuesta. culados en la Vista Gréfica 2.
Explica qué pasa con los valores de la pendiente de la
recta tangente conforme la medida x del corte varfa.
4. De acuerdo con el contexto del problema y la | Utilizar el grafico en tres di- G-A
Vista Gréfica 3D, determina la funcién de volumen | mensiones para generar la fun- A-N
de la caja contra la medida del corte x. En la Vista | cién del volumen de la caja.
Gréfica utiliza un punto sobre la grafica medida de | Modelar la funcién que repre-
corte contra volumen para validar tu modelo, por | senta el volumen de la caja a
ejemplo, el punto (1.23, 6.7). partir de la medida del corte.
Validar la funcién obtenida a
partir del punto proporcionado.
5. ;En qué intervalo la pendiente de la recta tangen- = Asociar la condicién crecien- G-N
te es positiva? te o decreciente de la funcién G-A
con el signo de la pendiente G- LN
sEn qué intervalo la funcién es creciente? de la recta tangente.
Asociar el crecimiento y de-
Cuando la funcién crece y luego decrece, ;se obtie-  crecimiento de la funcién con
ne un maximo o un minimo? un maximo relativo.
Asociar el decrecimiento y
Cuando la funcién decrece y luego crece, ;se obtie- crecimiento de la funcién con
ne un maximo o un minimo? un minimo relativo.
6. ;Qué sucede con los valores de la pendiente de | Asociar la disminucién del va- G-N
la recta tangente conforme te aproximas al maximo? | lor de la pendiente de la recta N-G
tangente conforme se aproxi-
sCual es el valor de la derivada (pendiente de la | ma al maximo relativo.
recta tangente) en el maximo de la funcion? Asociar el maximo relativo
con el valor de cero de la pen-
sPara qué valor de x se tiene el volumen maximo? | diente de la recta tangente.
Asociar el volumen maximo
con el maximo relativo y el va-
lor de cero de la pendiente de
la recta tangente.
7. Determina V'(x), iguala a cero dicha funcién Utilizar el criterio de la prime- A-N
y calcula el valor o los valores de con los que se | ra derivada para determinar el N-G
obtienen los puntos criticos (criterio de la primera | maximo relativo. Calcular la
derivada). derivada de la funcién de vo-
lumen y el maximo relativo.
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Instruccion o cuestionamiento en la Objetivos especificos Registro inicial y
hoja de trabajo final involucrado
8. Utiliza el criterio de la segunda derivada para Asociar el signo de la segunda A-N
determinar si los puntos criticos que obtuviste son = derivada con el maximo rela-
minimo relativo o maximo relativo. tivo.

Fuente: Elaboracion propia

*Figura 1. Aplicacién .ggb para el problema de optimizacion
de la caja sin tapa
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Fuente: Elaboracion propia con software GeoGebra

3.3 Instrumento de medicion

Con el propoésito de medir las habilidades matematicas que pro-
duce la puesta en escena de la secuencia didactica descrita en
los parrafos anteriores, se disefi6 un instrumento de medicién
basado en el modelo de Nitko (1994) para desarrollar eximenes
orientados por el curriculo. Dicho modelo se complementa por
la metodologia para la construccion de test criteriales de Popham
(1990) y con aportaciones metodologicas y operativas de Contre-
ras (1998, 2000). El instrumento esta compuesto por 18 reactivos
y es de opcion multiple ya que se pide al estudiante elegir de
entre 4 respuestas la que es correcta; cada reactivo es indepen-
diente, toda vez que contiene la informacién necesaria para plan-
tearlo y responderlo; el instrumento es criterial, ya que tiene el
proposito de evaluar el aprendizaje informando que puede hacer
o no el examinado. La tabla 2 exhibe la composicién del instru-
mento de medicién y presenta la descripcién de 6 dimensiones
del postest asociadas al concepto matematico evaluado y los re-
activos de cada dimension.

| septiembre-diciembre, 2022 | Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90



[2p. 0935 ] SECUENCIA DIDACTICA APOYADA CON EL SOFTWARE GEOGEBRA Y PROBLEMAS DE OPTIMIZACION... M. FUENTES Y W, E. AGUILAR

*Tabla 2. Composicion de cada uno de los reactivos del
instrumento postest

Dimension Reactivos Concepto
1 1,2,15 Pendiente de la recta tangente
2 3,4,13 Maximo/Minimo relativo
3 56,7,16 Funcién creciente/Decreciente
4 8,9, 17 Punto de inflexion
5 10, 11,18 | Concavidad
6 12,14 Maximo/Minimo absoluto

Fuente: Elaboracién propia
3.4 Procedimiento
El proceso metodolégico incluye las siguientes etapas:

PEtapa 1. Diseno de la actividad didactica. La secuencia didactica
se integré con tres hojas de trabajo y tres archivos creados en
GeoGebra con extension .ggb, una hoja de trabajo y un archivo
para cada problema de optimizacion.

PEtapa 2. Pilotaje de prueba. Al principio del semestre agosto-
diciembre 2018 la secuencia didactica se aplico a estudiantes
de un grupo de calculo diferencial para identificar errores de
edicion o diseno. Posteriormente, se realizaron cambios para
mejorar las hojas de trabajo y los archivos en GeoGebra para
una mejor visualizacion.

PEtapa 3. Puesta en escena. La puesta en practica de la secuencia
didactica se hizo con 94 estudiantes, distribuidos de manera uni-
forme en cuatro grupos. Se llevo a cabo en las aulas de computo
del laboratorio de ciencias basicas de la Facultad de Ingenieria;
cada participante cont6 con las tres hojas de trabajo, una compu-
tadora y tres archivos creados en GeoGebra con extension .ggb.
La actividad se desarroll6 en seis sesiones de 50 minutos cada una.

P Etapa 4. Disefno de un instrumento de medicion. Se disefi6 un instru-
mento de medicion postest compuesto por 18 reactivos, mismo que
se aplico a los estudiantes en una sesion adicional de 50 minutos.

PEtapa 5. Organizacion de la informacién. Con base en las evi-
dencias recolectadas a través de las hojas de trabajo y la ad-
ministracion del postest se elabor6 una base de datos para ser
tratada en hoja electronica de Microsoft® Office Excel.

4. Resultados y discusion
Este apartado se compuso de tres secciones, la primera se refiere a

la calidad del instrumento de medicién postest, la segunda corres-
ponde al analisis de los resultados desde una perspectiva cuanti-
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tativa y la tercera es un analisis cuantitativo de las habilidades
matematicas que logran los estudiantes a partir de la interaccion
con la secuencia didactica y desde la perspectiva de la teoria de
las representaciones.

4.1 Calidad del instrumento de medicion postest

En virtud de la importancia del instrumento de medicion, se con-
sidera necesaria la determinacién de la confiabilidad (que permi-
te medir la consistencia o estabilidad de las medidas cuando el
proceso de medicion se repite), validez de contenido y los indices
de dificultad, discriminacion y correlacion biserial (Carmines y
Zeller, 1987; Garcia y Vilanova, 2008; Prieto y Delgado, 2010).

4.1.1 Validez de contenido

El postest evalia el conocimiento de los estudiantes después de
aplicada la estrategia didactica, la cual consiste en un examen o
postest de 18 reactivos de opcion multiple que incluye los temas
de la cuarta unidad del curso de calculo diferencial. Los temas a
evaluar son: la recta tangente; maximos y minimos; relativos y ab-
solutos; intervalos de crecimiento y decrecimiento; intervalos de
concavidad, y puntos de inflexion de una funcién. El instrumento
de medicion se ha disefado para medir actividades cognitivas de
acuerdo con los distintos tipos de registro de representacion e indi-
cadores de logro propios de conceptos matematicos asociados a la
resolucién de problemas de optimizacion. La validez de contenido
se llevo a cabo mediante el juicio de expertos (Alsina y Coronata,
2014), se garantizo con la participacion de cuatro jueces expertos
(profesores de Calculo Diferencial con experiencia docente minima
de cinco afos) y con un método de consenso grupal (Corral, 2009)
en los temas objeto de la validacién, quienes analizaron la cohe-
rencia de los reactivos con los que se desea evaluar, la complejidad
de los reactivos y la habilidad cognitiva a evaluar (Barraza, 2007).

4.1.2 Confiabilidad

Se realiz6é un analisis de confiabilidad mediante el método
de mitades partidas, corregido por la férmula de Spearman-
Brown; si el instrumento es confiable, las puntuaciones de
ambas mitades deben estar fuertemente correlacionadas. El
numero de estudiantes que participaron en el examen fue de
94. La confiabilidad del instrumento de medicién calculada
mediante el método de mitades partidas es » = 0.90, la cual se
considera como aceptable (Contreras, Bachhoff y Larrazolo,
2004; Munoz y Mato, 2008; Ding, Chabay, Sherwood y Bei-
chner, 2006). De manera adicional, se calcul6 el coeficiente
delta de Ferguson que mide el poder de discriminacién de
una prueba completa, el rango de dicho coeficiente es [0,1]
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El coeficiente delta de Ferguson en el instrumento es 0.95, lo
que satisface ampliamente el criterio establecido (Ding, et al.,
2006; Engelhardt, 2009).

4.1.3 indjce de dificultad, discriminacion y punto
biserial. Indice de dificultad de los reactivos

El indice de dificultad (ID) esta relacionado con la proporcion
de estudiantes que resuelven correctamente un reactivo y se cal-
cula, de acuerdo con Crocker y Algina (1986), por medio de
la proporcién de examinados que contestaron correctamente el
reactivo. Ding y colaboradores (2006) sugieren que el ID de los
reactivos y el promedio de la dificultad se encuentren entre 0.30
y 0.90. Se observo el cumplimiento de este criterio con los 18
reactivos. El promedio del indice de dificultad es de 0.73 = 0.16
(media + desviacion estandar), el cual cumple también con el
criterio sugerido.

Indice de discriminacion de los reactivos

Fl indice de discriminacioén del reactivo (IDC) permite diferenciar
(discriminar) entre aquellos estudiantes que obtuvieron buenas ca-
lificaciones en la prueba y aquellos que obtuvieron bajo puntaje,
esta relacionado entonces con la posibilidad alta de responder co-
rrectamente el reactivo por aquellos estudiantes con un desempe-
no en general sobresaliente en la prueba, situacion opuesta para
el caso de los estudiantes con un desempeiio deficiente. Para Con-
treras y colaboradores (2004) el valor discriminativo del reactivo se
considera apropiado si es mayor que 0.2. Se observo el valor del
IDC para cada reactivo en donde se observa el cumplimiento del
criterio de los 18 reactivos. Para el postest el promedio del IDC es
0.46 + 0.16 (media + desviacion estandar), el cual cumple también
con el criterio declarado por Ding y colaboradores (20006) en el
que el IDC promedio es mayor a 0.3.

Coeficiente de correlacion del punto biserial

Se calcul6 el coeficiente de correlacion del punto biserial (rpbis);
para algunos investigadores (Henryssen, 1971; Molina, Wizner,
Lacave y Gallardo, 2015) este coeficiente es un indicador de va-
lidez predictiva en donde se relaciona la respuesta a un reactivo
por un estudiante y el resultado que obtuvo de la prueba, este
indicador psicométrico se calcula de acuerdo con el modelo de
Backhoff, Larrazolo y Rosas (2000). El promedio de los coeficien-
tes de correlacion biserial de la prueba es 0.45 + 0.12 (media *
desviacion estandar) y los valores de rpbis de cada reactivo es
mayor a 0.2, por lo que cumplen con la recomendacion de los
especialistas (Ding et al., 2006; Engelhardt, 2009).
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4.2 Analisis cuantitativo

La estrategia se llevé a cabo durante dos semanas en las salas
de cémputo de la institucion, donde cada estudiante cont6é con
las tres secuencias didacticas (el problema de la caja sin tapa, el
problema de los corrales adyacentes y el problema del cilindro)
y una computadora con los archivos disefiados en GeoGebra. El
postest mide los conocimientos adquiridos por los estudiantes
a partir del uso de las secuencias didacticas; el postest en esta
ocasion fungié como el examen de la cuarta unidad, cuyos resul-
tados se exhiben a continuacion.

El promedio de las respuestas correctas en el postest es 13.10
de 18 puntos posibles, el promedio expresado en porcentaje res-
pecto del total de puntos es 73 %, el cual corresponde al ID pro-
medio de 0.73. La distribucién del nimero de reactivos correctos
fue significativamente no normal (Kolmogorov-Smirnov, D (94) =
0.175, p<0.01). La asimetria de la distribucion del nimero de re-
activos correctos es -0.627 (Desviacion = 0.249), dichos valores
indican una asimetria negativa y moderadamente sesgada, el vér-
tice de la curva normal queda a la derecha de la media, lo cual
favorece los resultados de los estudiantes en términos del nimero
de reactivos correctos y de la calificacion obtenida, la curtosis de
la distribucion es -0.572 (Desviacion = 0.493), lo cual indica una
curva menos apuntada o mas achatada de lo normal, es decir, se
tiene una menor concentraciéon de datos en torno a la media y
mayor concentracion alrededor de la mediana y la moda. Por el
tipo de distribucion se adicionan las medidas de tendencia central
y de dispersion, la media es 13.10, la moda es 15, la mediana es
14, el cuartil 1 es 10 y el cuartil 3 es 16, el rango es 13. La des-
viacion estandar es 3.34. La asimetria negativa evidencia un des-
empeio favorable en el postest; de los 94 estudiantes, 64 (68 %)
obtuvieron una calificacién aprobatoria (mayor o igual que 60).

4.3 Analisis cuantitativo de las habilidades
matematicas

En esta seccion se realizé un analisis sobre las habilidades ma-
tematicas que logran los estudiantes a partir de su interaccion
con la secuencia didactica y los resultados obtenidos en los 18
reactivos del postest.

Una prueba ANOVA con post-hoc de Tukey entre los concep-
tos matemaiticos evaluados y el ID no mostré (p = 0.69) diferen-
cias significativas (tabla 3), sin embargo, se nota que la mayor
dificultad (tabla 3) para los estudiantes corresponde a la deter-
minacién de maximos y minimos relativos (promedio en el ID =
0.64), particularmente, cuando se trata de asociar el valor de cero
de la derivada con un minimo relativo, no asi cuando obtienen el
maximo o minimo a partir del registro algebraico, sélo el 24 % de
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los estudiantes respondié correctamente todos los reactivos co-
rrespondientes a maximos y minimos relativos. Le sigue la dimen-
sion 1, referida a la pendiente de la recta tangente (promedio en
el ID = 0.65) cuando se solicita al estudiante determinar el valor
de la abscisa tal que la funcion tiene una recta tangente horizontal
y el calculo de la pendiente de la recta tangente a partir de una
representacion grafica, s6lo el 37 % de los estudiantes respondi6
correctamente todos los reactivos que representan este concepto.

*Tabla 3. indices promedio de dificultad para los conceptos
matematicos evaluados

. Subconjunto Reactivos
Dimension Nrtcl;:ci;\(l)o(sie para alfa = .05 pertenecientes a Concepto matematico
ID promedio ~ cada dimension
2 3 .6367 3,4,13 Maximo / Minimo relativo
1 3 .6500 1,2,15 Pendiente de la recta tangente
5 3 .6900 10, 11,18 Concavidad
4 3 .7633 8,9, 17 Punto de inflexion
3 4 .8050 56,7, 16 Funcién creciente / Decreciente
6 2 .8150 12, 14 Maximo / Minimo absoluto

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 2.880.

b. Los tamanos de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamanos de grupo.
Los niveles de error de tipo | no estdn garantizados.

Fuente: Elaboracién propia con software SPSS

De acuerdo con los resultados, el trabajo de los estudiantes con la
secuencia didactica aport6 favorablemente la apropiacion de los
conceptos de funcion creciente y decreciente (promedio en el ID
= 0.8050), asi como en el caso de maximos y minimos absolutos
(promedio en el ID = 0.8150). Los registros mayormente invo-
lucrados en estos reactivos son graficos y algebraicos, y hay un
balance en cuanto a las actividades cognitivas requeridas para su
resolucion. El 48 % y 66 % de los estudiantes respondié correcta-
mente todos los reactivos que representan estos conceptos.

La tabla 4 muestra los porcentajes de las respuestas que
seleccionaron los estudiantes para cada reactivo del postest, en
negrita se tienen las respuestas correctas, asi como el registro
inicial y final involucrado, ademas se adiciona la actividad cognitiva
de representacion (R), tratamiento (T) o conversion (C) requerida
para la resolucion del reactivo. Para analizar el instrumento de
medicion se contemplan dos criterios, en el primero de ellos se
han discriminado los reactivos en donde los porcentajes de las
opciones de respuestas incorrectas son menores al 10 % y, en
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consecuencia, el porcentaje de respuestas correctas es superior al
70 %, como aquellos reactivos en donde las secuencias didacticas
han favorecido notoriamente a los estudiantes en la apropiacion de
los conceptos matematicos. En el segundo criterio los porcentajes
de al menos una de las opciones de respuestas incorrectas son
mayores al 10 %, esto evidencia temas especificos en los que
todavia hay dudas por parte de los estudiantes.

*Tabla 4. Las 6 dimensiones evaluadas en el postest, la descripcién de cada reactivo, los por-
centajes seleccionados de las opciones en cada reactivo (la respuesta correcta se muestra en
negrita), el registro inicial y final involucrado y, finalmente, la actividad cognitiva

Dim  Reactivo

Descripcion

Actividad
cognitiva

Registro

inicial y final

Determinar la pendiente de
la recta tangente a partir de
una representacion grafica.

9 %

21 %

64 %

6 %

involucrado

Determinar el intervalo
de la funcion en donde
el signo de la pendiente
de la recta tangente es
negativo a partir de una
representacion grafica.

13 %

80 %

15

Determinar el valor de
la abscisa tal que la
funcién tiene una recta
tangente horizontal.

10 %

10 %

4 %

30 %

3 %

51 %

Determinar la coordenada
de un maximo relativo a
partir de la representacion
algebraica.

6 %

80 %

9 %

4 %

Determinar la coordenada
de un minimo relativo a
partir de la representacion
algebraica.

81 %

7 %

5%

6 %

13

Asociar el valor de cero de
la derivada con minimo
relativo.

54 %

30 %

11 %

5%

LN - LN

Determinar el intervalo en
donde la funcion es cre-
ciente a partir de la repre-
sentacioén algebraica.

87 %

3 %

4 %

5%

Determinar el intervalo en
donde la funcién es decre-
ciente a partir de la repre-
sentacion algebraica.

4 %

83 %

3 %

9 %

Determinar los intervalos
de la funcién en donde es
decreciente a partir de la
representacién grafica.

2%

90 %

5%

1%
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Dim Reactivo

Descripcion

Registro  Actividad
D inicial y final cognitiva
involucrado

16

Asociar el signo de la de-
rivada con la condicion
decreciente de la funcion.

13 %

62 %

18 %

7 % LN -A

Determinar el punto de in-
flexién de la funcién a partir
de su representacion grafica.

2%

11 %

85 %

1% G-N

Determinar el punto de
inflexion de la funcién a
partir de su representacion
algebraica.

78 %

4 %

1%

6%  A-N c

17

Asociar el valor de la se-
gunda derivada con el
punto de inflexién.

14 %

4 %

66 %

16 % LN - LN

10

Determinar el intervalo
donde la funcién es cénca-
va hacia arriba a partir de su
representacion algebraica.

16 %

5%

1%

77%  A-A T

Determinar el intervalo
donde la funcién es cénca-
va hacia arriba a partir de
su representacion grafica.

16 %

0 %

2%

82%  G-A c

18

Asociar el signo positivo
de la segunda derivada
con la concavidad hacia
arriba de la funcién.

29 %

7 %

15 %

48%  A-LN c

12

Identificar maximos y mi-
nimos (relativos y absolu-
tos) de la funcién a partir
de su representacién gra-
fica.

21 %

1%

78 %

0 % G-G R

14

Calcular el maximo ab-
soluto de una funcién a
partir de su representacion
algebraica.

85 %

6%

2%

6%  A-N C

Fuente: Elaboracién propia

En el primer criterio tenemos (reactivos 3, 4, 5, 6, 7 y 14) que
la secuencia didactica favorece directamente al estudiante en la
determinacion de las coordenadas de maximos y minimos rela-
tivos a partir de su representacioén grafica, la determinaciéon de
los intervalos en donde la funcién es creciente o decreciente
(figura 2) a partir de sus representaciones graficas y algebraicas,
asi como también el calculo de maximos y minimos absolutos
a partir también de su representacion algebraica. Este conjunto
de reactivos se caracteriza por la actividad cognitiva de conver-
sién mayormente con registro inicial algebraico y registro final
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numérico, sin embargo, también se cuenta que el 90 % de los
estudiantes determiné correctamente los intervalos en donde la
grafica de una funcién de cuarto grado es decreciente. En dos
de los reactivos (5 y 6) cuya actividad cognitiva versa sobre la
transformacion interna en el ambiente algebraico pero que im-
plican la determinacion de los intervalos en donde la funcién es
creciente o decreciente a partir de la funcién se alcanzaron indi-
ces de dificultad de 0.87 y 0.83, respectivamente.

* Figura 2. Respuesta de un estudiante en la secuencia didactica a partir del uso
de la aplicaciéon en GeoGebra

Pendientg/de la
2

10
Volumien 1a.caja V(x)

. 68.8.34) /0 / 0. ??)

4

¢En qué intervalo la pendiente de la recta tangente es positiva?

ZEn qué intervalo la funcion es creciente?

(0,0.77)

cta tangente = 2 .26

MR AT TTTTS

VA

2 a
Medida x del corte

Fuente: Elaboracion propia con software GeoGebra y respuestas de estudiantes

En el segundo criterio de analisis se tienen los reactivos 1, 2, 15,
13, 16, 8, 9, 17, 10, 11, 18 y 12, mismos que a continuacién se
analizan uno por uno. En el reactivo 1 se presenta una grafica
de grado 3 y se solicita calcular la pendiente de la recta tangente
para un valor de x dado, el 64 % determiné correctamente su va-
lor, mientras que el 21 % confundi6 el valor de la pendiente de la
recta tangente con la ordenada en el origen, el 9 % con la abscisa
de un minimo relativo y el resto consider6 que la pendiente de la
recta tangente era indeterminada.

En el reactivo 2 se presenta una grafica de grado 4 y se so-
licita determinar un intervalo en donde el signo de la pendiente
de la recta tangente Unicamente es negativo, en las secuencias
didacticas se pretende que a través de la manipulacion de la recta
tangente sobre la representacion grafica el estudiante asocie la
condicién creciente o decreciente de la funcién con el signo de la
pendiente de la recta tangente, el 80 % respondi6é de manera co-
rrecta, aunque el porcentaje de respuestas es significativo, el 13 %
de los estudiantes eligi6é un intervalo que incluia una seccién en
donde el signo de la pendiente de la recta tangente es positivo,
el resto eligio intervalos en donde el signo de la pendiente de la
recta tangente Unicamente es positivo.
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En el reactivo 15 se presenta una expresion cubica, de la cual se
solicita al estudiante determinar la abscisa en la que al trazar una
recta tangente su pendiente sea cero, s6lo el 51 % logré la respues-
ta correcta, con el resto de los estudiantes se asume que no logran
asociar correctamente el valor de la pendiente de la recta tangente
en un ambiente grafico con el valor de la derivada en un ambiente
algebraico; en este mismo sentido, especialistas (Sanchez, Garcia y
Llinares, 2008) determinaron que los estudiantes presentan confu-
siones comunes con el signo de la pendiente de la recta tangente,
la interseccion de la recta tangente con el eje horizontal y la orde-
nada en el origen de la recta tangente.

En el reactivo 13 se solicita al estudiante que asocie el valor
de la primera derivada con un minimo relativo, s6lo el 30 % res-
pondié correctamente, el 54 % se presume que confundio el signo
positivo de la segunda derivada con la concavidad hacia arriba vy,
en consecuencia, con un minimo relativo, el 11 % presenta similar
confusion en el sentido de que si la segunda derivada es negativa
se trata entonces de un minimo relativo, el resto consideré que
la derivada es indeterminada. En una investigacion realizada por
Maharaj y Ntuli (2018) sobre la comprension de la derivada y sus
aplicaciones se determiné que sélo el 46 % de los estudiantes
calcul6 correctamente el maximo relativo a partir de su expresion
algebraica, estos estudiantes vincularon correctamente el cero de
la derivada con el maximo relativo.

En el reactivo 16 se presentan enunciados en donde se so-
licita al estudiante elegir aquel que sea correcto (figura 3), el
estudiante debe asociar el signo negativo de la primera derivada
con la funcién decreciente, el 62 % respondié de forma correcta,
18 % asoci6é de manera incorrecta el signo positivo de la primera
derivada con la concavidad hacia arriba de la funcién, 13 % aso-
ci6 de forma incorrecta el signo positivo de la primera derivada
con la funcién decreciente, el resto vincul6 de manera incorrecta
el signo negativo de la primera derivada con la concavidad hacia
abajo de la funcién en un intervalo dado.

*Figura 3. Reactivo 16 del postest

16. Sea f una funcién derivable en el intervalo (a,b). ;Cuél de los siguientes enunciados es correcto?
A) Si f*(x)>0 para todo x en (a,b), entonces f es decreciente en (a,b).

B) Si " (x)<0 para todo x en (a,b), entonces f es decreciente en (a,b).

C) Si f"(x)>0 para todo x en (a,b), entonces f es céncava hacia arriba en (a,b).

D) Si f"(x)<0 para todo x en (a,b), entonces f es céncava hacia abajo en (a,b).

Fuente: Elaboracién propia

Innovacion Fducativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90 | septiembre-diciembre, 2022 |



28

M. FUENTES Y W, E AGUILAR - SECUENCIA DIDACTICA APOYADA CON EL SOFTWARE GEOGEBRA Y PROBLEMAS DE OPTIMIZACION. .

En el reactivo 8, el 85 % de los estudiantes determind correctamen-
te la abscisa del punto de inflexién en una representacion grafica,
sin embargo, el 11 % confundi6 la abscisa de la inflexion con la or-
denada en el origen de la grafica, el resto confundi6 la abscisa de
los puntos (maximo, minimo) relativos con el punto de inflexion.

En el reactivo 9 se solicita determinar la coordenada del pun-
to de inflexioén a partir de una representacion algebraica, se tra-
ta de una funcion de tercer grado, el 78 % respondi6 de forma
correcta, el 16 % respondié que no tiene punto de inflexion, lo
anterior puede deberse a que en el procedimiento se obtiene la
expresion 2x = 0, el alumno asume erréneamente una indetermi-
nacion, el 4 % confundi6 el orden de la coordenada.

En el reactivo 17 se le solicita al estudiante que asocie co-
rrectamente el valor de cero de la segunda derivada con la
obtencion del punto de inflexion, el 66 % contesté de forma co-
rrecta, el 16 % contesté que la segunda derivada es indetermina-
da, el 14 % respondié incorrectamente que la segunda derivada
es positiva y el resto que es negativa.

En el reactivo 10 (figura 4) a partir de una expresion algebrai-
ca se le solicita al estudiante determinar el intervalo donde dicha
funcion es concava hacia arriba, el 77 % encontr6 el punto de
inflexién y asoci6é correctamente el signo positivo de la segunda
derivada con la concavidad hacia arriba de la funcion, el 16 %
encontr6 el punto de inflexion pero asocié de manera incorrecta
el signo negativo de la segunda derivada con la concavidad hacia
arriba de la funcion, el resto de los estudiantes no logré determi-
nar el punto de inflexion.

*Figura 4. Reactivo 10 del postest

10. ;Cual es el intervalo en donde la grafica de la funcién f(x) = % X3 - 4x+1 es
céncava hacia arriba?

A) (-0,0) B) (-2,2) C) (-e0,00) D) (0,%)

Fuente: Elaboracion propia

En el reactivo 11 se presenté una grafica y se solicit6é al estudian-
te determinar el intervalo en donde la funcién tiene concavidad
hacia arriba, el 82 % visualiz6 el punto de inflexion y determiné
correctamente el intervalo, el 16 % confundi6 la concavidad hacia
abajo como concavidad hacia arriba, el resto de los estudiantes
no lograron identificar el punto de inflexion.

En el reactivo 18 se trata de asociar el signo positivo de la
segunda derivada con la concavidad hacia arriba de la funcién, el
48 % logro hacer esta asociacion de forma correcta y lo plasmé
adecuadamente en la secuencia didactica (figura 5), el 29 % con-
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fundi6 el signo positivo de la segunda derivada con la funcién
creciente, 15 % confundi6 el signo positivo de la segunda deri-
vada con la concavidad hacia abajo y el resto de los estudiantes
confundié el signo positivo de la segunda derivada con la fun-
cion decreciente.

*Figura 5. Respuesta en la secuencia didactica de un estudiante a partir del
uso de la aplicacion en GeoGebra

7. Utiliza el criterio de la segunda derivada para determinar si los puntos criticos que obtuviste son
minimo relativo 0 maximo relativo.

VWx)= 24x —40

\}”()(32-5L” = 94 [2,54)-;— 40 )
24(0485) -V =

witsinee U
20 .qé/ VIS4 MmO /.\
—N. lé)/ ¢S v amaXime

| =
V" (xz 0.8
Fuente: Elaboracion propia a partir de respuestas de los estudiantes

En el reactivo 12 se solicita identificar en un grafico dado
(figura 6) un maximo relativo y un minimo absoluto, el 78 %
de los estudiantes contest6é correctamente, sin embargo, el 21 %
confundié el maximo absoluto con un maximo relativo aunque
acert6 con el minimo absoluto, el resto localiz6 correctamente
el maximo relativo y confundié un punto de inflexién con el
minimo absoluto.

*Figura 6. Reactivo 12 del postest

12. Para la siguiente grafica de la funcién f(x). ;Cuales son los puntos
que representan un maximo relativo y un minimo absoluto?

y

A 4

5

A)AE B) C,D | C)CE D) B,F

Fuente: Elaboracién propia con software GeoGebra
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De acuerdo con los criterios establecidos, este conjunto de reac-
tivos evidencian dificultades para los estudiantes; aun a pesar de
la interaccién con la estrategia didactica, la actividad cognitiva
de conversion es preponderante y también lo es la prevalencia
del lenguaje natural, tanto en el registro inicial y final el grafico
lo es como registro inicial. Desde la perspectiva de los investi-
gadores estas dificultades pueden deberse a la no congruencia
en la actividad cognitiva de conversién de un registro inicial o
final en lenguaje natural por la sintactica del enunciado o por el
contenido matematico mismo.

Una prueba post-hoc de Tukey entre los registros iniciales y
el ID mostré diferencias significativas (p = 0.039) entre el registro
inicial en lenguaje natural y los registros iniciales algebraico y
grafico (tabla 5), los 3 reactivos con registro inicial en lenguaje
natural son de tipo conceptual, no implican un procedimiento y
eso motiva la dificultad presentada para el estudiante, confirma el
hecho que la ensefianza del calculo se ha formalizado a través de
una practica mayormente algebraica (Artigue, 1998).

*Tabla 5. Resultados de la prueba post-hoc de Tukey entre los registros iniciales y el ID

Subconjunto para alfa = .05

Registro inicial Niumero de reactivos 1 2
Lenguaje natural 3 .5267
Algebraico 9 .7444
Grafico 6 .7983

Fuente: Elaboracion propia con software SPSS

Una prueba post-hoc de Tukey entre los registros finales y el ID
mostr6 diferencias significativas entre el registro final en lenguaje
natural (ID = 0.48) y los registros finales algebraico (ID = 0.78) y
numérico (ID = 0.76), los 3 reactivos con registro final en lenguaje
natural son de tipo conceptual y nuevamente se comprueba la difi-
cultad que tienen los estudiantes cuando enfrentan situaciones de
corte no procedimental.

Habre y Abboud (2006) encontraron que los estudiantes de
calculo diferencial privilegian el enfoque procedimental simboli-
co. Otros investigadores (Ubuz, 2007; Diaz, Haye, Montenegro y
Coérdoba, 2013; Andrade y Montecino, 2013) mencionan que los
estudiantes de matematicas presentan dificultades al convertir un
enunciado en lenguaje natural en otro registro de representacion,
tales como el grafico o algebraico y viceversa.

Sin embargo, de la primera prueba post-hoc se rescata la in-
fluencia favorable de la utilizacion de la secuencia didactica en el
ambiente grafico, toda vez que los estudiantes lograron un des-
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empeno sobresaliente en los reactivos con este registro inicial,
también la interpretacion lograda por los estudiantes en el am-
biente grafico proporciona significado en el ambiente algebraico.

5. Conclusiones

Como se describe al inicio del documento, este trabajo repor-
ta la investigacion realizada al poner en practica una secuencia
didactica distinta a la tradicional en el curso de Calculo Dife-
rencial para el estudio y tratamiento de puntos criticos, funcion
creciente y decreciente, puntos de inflexiéon y concavidad, utili-
zando como pretexto natural los problemas de optimizacién. La
secuencia didactica disenada contempla un enfoque que va mas
alla de la manipulacién algoritmica respecto de un esquema tra-
dicional, toda vez que la secuencia didactica enfatiza en el uso
de los diferentes registros de representacion y la articulacion de
los mismos. Al incluir GeoGebra a la propuesta se busca que
el estudiante construya los conceptos matematicos a partir de
la vinculacion de los distintos registros de representacion, asi
como generar conocimiento a partir de su interacciéon con los
objetos matematicos, por lo que la teoria de representaciones
semioticas juega un papel primordial a partir de las actividades
cognitivas de tratamiento y conversion.

La puesta en escena de la secuencia didactica asistida con
GeoGebra se considera exitosa en varios aspectos, por una parte
se logra que los estudiantes se apropien intelectualmente de los
problemas de optimizacion, el recurso tecnolégico incluido y los
conceptos matematicos asociados; la utilizacion de la secuencia di-
dactica y las aplicaciones en GeoGebra permiten utilizar el tiempo
de manera eficiente, toda vez que la manipulaciéon numérica y alge-
braica queda en segundo término, por lo que se privilegia el transi-
to entre los diferentes registros de representacion y se promueven
las habilidades de analisis e interpretacion.

Se disen6 un instrumento de medicién postest para evaluar las
habilidades matematicas de los estudiantes cuando utilizan una
secuencia didactica para interactuar con los objetos matematicos.
El instrumento result6 valido y altamente confiable, toda vez que
se obtuvo un coeficiente » = 0.90 por el método de mitades parti-
das y » = 0.95 para el caso del coeficiente delta de Ferguson.

Resulta evidente que en general la secuencia didactica for-
talece la apropiacién por parte de los estudiantes de los con-
ceptos: puntos de inflexion, funcion creciente y/o decreciente y
valores absolutos; particularmente, el uso de la secuencia didac-
tica favorece notoriamente al estudiante en cuanto a la compren-
sion de maximos y minimos relativos y la determinacién de los
intervalos en donde la funcién es creciente y/o decreciente en
un ambiente grafico. La secuencia didactica y el postest permitie-
ron detectar que los estudiantes presentan confusiones entre el
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signo de la segunda derivada con la condicion de funcién minima
o maxima relativa, también se detectaron confusiones entre los
valores relativos y los absolutos y el punto de inflexién con los
maximos y minimos relativos. Los analisis realizados también per-
mitieron detectar dificultades importantes en las transformaciones
del lenguaje natural a otros registros de representacion, lo cual
confirma que aun la ensefianza de las matematicas en los niveles
previos tiene un énfasis muy importante en el uso de reglas y
métodos, lo que disminuye el aprovechamiento de los estudiantes
en cuanto a la potencialidad del calculo. La experiencia de esta
investigacion y los resultados obtenidos indican la necesidad de
fortalecer la ensefianza del calculo a través de secuencias didac-
ticas que promuevan un balance en el uso de los registros de re-
presentacion, acercamientos intuitivos a los conceptos y el uso de
recursos tecnolégicos para permitir al estudiante la exploracion,
la conjetura y la validacion de sus procedimientos y resultados.

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

Este estudio de caso realiza una interpretacion critica de una prac-
tica llevada a cabo en enero del 2020, donde en una universidad
publica costarricense se impartié un curso sobre la aplicacion de la
Teoria del Actor-Red (TA-R) y el Analisis de Redes Sociales (ARS) en
Bibliotecologia. El objetivo de este trabajo es exponer los hallazgos
encontrados y visualizar una linea de trabajo futura. Se cont6 con 13
participantes, a los que se les ensefiaron los conceptos basicos del
ARS. Hubo interés en la construccion de redes de autores y afiliacio-
nes, utilizando bases de datos documentales, y se encontré que los
conceptos de atributo y caracteristica fueron confusos, por lo que su
cuestionamiento puede extenderse a otras disciplinas. Se concluyo
que, aunque el estudiantado logré captar los conceptos del ARS, es
preciso encontrar espacios para desarrollar mas el tema, por lo cual
se propone fomentar nuevos procesos de educacion continua para el
uso de esta herramienta en Bibliotecologia.

The Actor-Network Theory and the Social Network
Analysis in the continuing education of professionals
in Library Science

Abstract

This case study makes a critical interpretation of a practice develo-
ped in January 2020, where a course on the application of the Actor-
Network Theory (TA-R, in Spanish) and the Social Network Analysis
(ARS, in Spanish) in Library Science was taught at a Costa Rican
public university. The aim of this work is to expose the findings
encountered and visualize a future line of work. There were 13 par-
ticipants, who were taught the basics of ARS. There was interest in
building networks of authors and affiliations using documentary da-
tabases and it was found that the concepts of attribute and characte-
ristic were confusing, so their questioning can be extended to other
disciplines. It was concluded that, although the students understood
the concepts of the ARS, it is necessary to find scenarios to further
develop the topic, which is why we propose to promote new proces-
ses of continuing education for its usage in Library Science.
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Introduccion

as relaciones entre distintos entes ha sido un tema de antigua y

constante investigacion (Borgatti, Everett y Johnson, 2018). Den-

tro de esta linea, la Bibliotecologia ha venido mostrando interés
en estudiar los vinculos que se desarrollan entre la gran diversidad de
publicaciones existentes, asi como las colaboraciones académicas que
se generan a partir de éstas. Investigaciones tales como las de Moli-
na, Munoz y Domenech (2002), Aguado, et al. (2009), Calvo y Alfaro
(2018) y Chavarria (2020) ejemplifican bien estas ideas al hacer uso de
la teoria de redes y de indicadores de colaboracion y coautoria.

En enero del ano 2020 se imparti6 en la Escuela de Bibliotecolo-
gia y Ciencias de la Informaciéon (EBCI) de la Universidad de Costa
Rica (UCR) el curso: Redes Sociales para Estudios Métricos de la In-
formacion, el cual tuvo 20 horas de caracter presencial y estuvo diri-
gido al estudiantado, personal docente y profesional de esta area. El
proposito del curso fue ensenar los principios basicos de la Teoria del
Actor-Red (TA-R) (Arellano, 2015); el Analisis de Redes Sociales (ARS);
sus medidas de centralidad, tales como densidad, grado, mediacién y
proximidad (Sanz, 2003), y la agrupacioén de estos conceptos en cate-
gorias (Castells, 1996; Verd Pericas, 2005) para su aplicaciéon en inves-
tigaciones relacionadas con la Bibliotecologia y los Estudios Métricos
de la Informacion (Gorbea, 1994).

La experiencia beneficio al personal docente y al alumnado de la
EBCI pues presenté una nueva herramienta de suma utilidad en su
ejercicio profesional. Mediante la TA-R y el ARS las personas profe-
sionales en Bibliotecologia pueden realizar estudios de citaciones y
afiliaciones y obtener tendencias sobre una disciplina en particular.
Lo anterior les brinda un valor agregado en comparaciéon con las
otras profesiones pues seran capaces de tener acceso a las noveda-
des que existen dentro diversas lineas de investigacion en las que es
posible visualizar distintas relaciones y patrones por medio de redes.

El objetivo de este trabajo es exponer los aportes que la TA-R y
el ARS pueden generar en los procesos de educacién continua en
Bibliotecologia, vistos desde la 6ptica del estudiantado. A la vez,
propone una versién mas avanzada de la ensenanza de los concep-
tos de la TA-R y el ARS al relacionar éstos con los Estudios Métricos
de la Informacion. Este estudio de caso profundiza acerca de las
lecciones aprendidas por parte de los instructores y las oportunida-
des de mejora por tomar en cuenta en futuras experiencias simila-
res en las cuales se puedan identificar mas aportes de la TA-R y el
ARS en la Bibliotecologia.

Marco tedrico
Arellano (2015) refiere que es a partir de lo descrito por Bruno La-

tour, Michel Callon y John Law que la TA-R tiene su origen en la
década de los anos ochenta del siglo XX y que, inicialmente, fue
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concebida bajo el titulo de sociologia de la traduccion. Esta teoria se
basa en los principios de la epistemologia estructural y hace énfasis
en el concepto de sistema. En este una entidad, ya sea especifica o
individual, carece de significado si no se encuentra dentro de un
ambiente relacional en conjunto (Arellano, 2015).

En la TA-R los actores no tienen un comportamiento individual
per se sino que al articularse dentro de una red se vuelven parte de
la dinamica de ésta. Asi, adquieren el comportamiento propio de la
misma en torno a la consecucion de un objetivo en comun (Free-
man, 1978/79).

La evolucion de la TA-R ha conducido al desarrollo del ARS, este
tuvo su origen en la década de los 30, de la mano del psic6logo
Jacob Moreno, quien consideré como atomo social no sélo al indivi-
duo sino a éste y a sus relaciones de atraccién y rechazo en torno a
si (De Federico, 2008). Moreno reconocio la existencia de un nodo
mediador que fomenta el orden del grupo y cada nodo como un
ente receptor de informacion.

Posterior a esto, De Federico (2008) indica que John Barnes es-
tudi6 el comportamiento de las estructuras en una parroquia norue-
ga, en ella se interes6 por su jerarquia de poder y su division por
estratos sociales. Barnes pudo distinguir la existencia de actividades
economicas ligadas a la pesca, al territorio en términos de coope-
racion agricola y vecindad vy, por ultimo, visualiz6é un dltimo grupo
compuesto por la unién de estos dos.

Como consecuencia, Sanz (2003) refiere que el ARS se consolid6
como un conjunto de técnicas de analisis para el estudio formal de
las relaciones entre actores y analiza las estructuras sociales que sur-
gen de la recurrencia de esas relaciones o de la ocurrencia de deter-
minados eventos. Al mismo tiempo, brinda un método para describir
a sus nodos, no sélo en términos de su posicion en la red sino que
también contribuye a estudiar cobmo se comportan sus relaciones y
el flujo de informacién que se da a través de estas interacciones.

El primer concepto clave al estudiar el ARS es la nocion de red.
Las redes son una forma abstracta de visualizar una serie de siste-
mas compuestos de actores, que se llaman habitualmente nodos, y
de enlaces entre ellos que se llaman aristas. Estas interacciones co-
rresponden a flechas que van de un nodo al otro, con un sentido de-
finido, o bien deben ser arcos, si es que la relacion es mutua (Diaz
y Calvo, 2019).

En el estudio de las redes es fundamental distinguir entre dos
clases. Diaz y Calvo (2019) indican que la primera versa sobre aque-
llas que relacionan un grupo de actores entre si, y se les conoce
como redes de Modo 1. La segunda clase corresponde a aquellas
que describen los vinculos que pueden darse entre entidades y
eventos, las cuales reciben el nombre de redes de Modo 2.

Para construir redes es preciso ordenar la informacién en ma-
trices de adyacencia, en ellas se coloca el nimero uno para denotar
presencia de una relacién, o bien, un cero para denotar su ausencia
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(Calvo y Alfaro, 2018). En el curso impartido se hizo énfasis en
las ego-redes, basadas en la vertiente del ARS que explica las co-
nexiones que se pueden referir a partir de un ego, un individuo
o una entidad. Calvo y Alfaro (2018) indican que estas redes tam-
bién se denominan redes personales o redes egocéntricas.

En el ARS se han desarrollado medidas de centralidad que
comparan y caracterizan las estructuras de las redes y las posicio-
nes que los nodos ocupan en ellas (Sanz, 2003). De éstas, cuatro
fueron de interés para el desarrollo del curso impartido, a saber:
densidad, grado, mediacion y proximidad.

La densidad corresponde al nimero de conexiones que se es-
tablecen entre las entidades en relaciéon con el maximo nimero
de relaciones dentro de la red. Por su parte, el grado se define
como el nimero de otros actores a los cuales un nodo esta direc-
tamente unido (Sanz, 2003).

La mediacion es el nivel en que cada entidad debe pasar a tra-
vés de un nodo focal para comunicarse con el resto. Sanz (2003)
indica que la mediacion brinda una idea de la jerarquia de una
entidad dentro de la red con respecto a su control sobre la infor-
macién que contiene. La proximidad es la propiedad por la cual
un nodo puede tener relaciones con otros, pero a través de un
pequeno numero de pasos en la red (Sanz, 2003).

Estas definiciones se exponen de la manera mas sencilla posi-
ble puesto que asi se realizé durante el curso, dejando el detalle
del calculo de sus valores al paquete informatico utilizado, esto
con el propésito de que el conocimiento y significado de las mis-
mas fuera de facil comprension e interiorizacion. La exposicion
de las ecuaciones que conducen al calculo de estas medidas se
encuentra por fuera de los alcances de este trabajo, sin embargo,
la forma de calcular cada una de estas medidas de centralidad
puede ser consultada en el trabajo de Sanz (2003).

Otro concepto fundamental que se abordé6 en el curso fue el
de categorizacion, éste se deriva de lo que Castells denominé la
sociedad red (Castells, 1996). Dentro de ésta, tres caracteristicas
definen a la sociedad actual: qué grupos sociales relevantes se
organizan en red, cuales de estos dimensionan su accién a nivel
mundial y si sus acciones se sustentan en tecnologias de la infor-
macion, siendo esta sociedad red una alusién a la globalizaciéon y
a la sociedad del conocimiento.

Castells (1996) destaca que lo mencionado lleva a la creacion
de una capacidad para generar un pensamiento significativo vy,
a la vez, una razén abstracta. Lo anterior permite el desarrollo
de categorias que van mas alla del contexto inmediato, esto no
depende del conocimiento sino que es un fenémeno mas colec-
tivo: una red.

Correa (2018) refiere que una categoria es una construccion
para ordenar el mundo vivido y representa una visién anticipada
de dicho mundo. Ademas, esta construccion es semantica y ope-
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ra como un constructo comprensivo. Su importancia se basa en
la doble operaciéon de la configuracion y reconfiguracion de su
sentido propio y significado. Las categorias que se tomaron en
cuenta para impartir el curso en cuestion y elaborar este trabajo
son las siguientes:

1.Categorias conceptuales: Son aquellas que permiten nom-
brar entidades.

2.Categorias nominales: Corresponden a nombres y adjetivos
que van a construir los nodos de la red (Verd Pericas, 2005).

3.Categorias vehiculares: Permiten ir de una categoria a otra.

4.Categorias de analisis: Son aquellas que provienen de los
sujetos de la investigacion. Hacen referencia a los nodos
de los cuales se tiene poco conocimiento dentro de la red.

El analisis tanto de las redes sociales como de las distintas catego-
rias puede ser aplicable al campo de la Bibliotecologia por medio
de los Estudios Métricos de la Informacion, éstos no obedecen
a una definicién per se sino que estan contextualizados segun
el objeto de estudio, el procedimiento utilizado, las unidades de
observacion y el objetivo cientifico del analisis por realizar. Estos
estudios se encuentran dentro de lo que se denomina el sistema
Bibliol6gico-Informativo y, aparte de contribuir con la generacion
del conocimiento, propician el surgimiento y consolidacién de las
especialidades métricas de la informacion (Gorbea, 1994).

El ARS es una herramienta que brinda métricas (Sanz, 2003),
las cuales poseen un poder explicativo debido a que los atributos
y las caracteristicas expresan la dinamica de la red y como son las
conexiones o interacciones en ella. Ademas, explica la eficacia de
los procesos y las consecuencias que tienen en cada una de sus
dimensiones. La estructura de la red representa un acercamiento
a las entidades que se involucran en la discusion, a quiénes guar-
dan la centralidad en un debate, y permiten establecer las tenden-
cias en la gestion. Explican como se llega o no a una flexibilidad
y sostenibilidad en el uso de los recursos disponibles.

Algunas redes se forman con un limitado namero de nodos
que son estables y por un periodo definido donde hay quienes
quedan excluidos de una participacion directa y quienes se ex-
cluyen conscientemente. Hay nodos que poseen los recursos pre-
sentados y utilizados en sus estrategias, en los procesos de la
discusion de la gestion y constituyen las bases de una negocia-
cién. Como consecuencia, la orientaciéon que toma la discusion y
los cambios sobre la gestion deben verse como las capacidades y
los recursos de poder de cada subgrupo de nodos y también de
quien los lidera.

El proceso de la negociacién se conforma por un gran nu-
mero de eventos donde cada nodo va madurando sus posicio-
nes, adaptando sus estrategias de la negociacion, en el marco del
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constrenimiento que marcan las reglas del juego. En los espacios
de asambleas y reuniones para la negociacién se presentan di-
versos valores, se intercambian las ideologias y se establece lo
cognitivo, lo simbdlico, el significado que tienen las reglas para
cada quién. Todo esto ocurre con un permanente balance de los
poderes que, de llegar a acuerdos, determinan el horizonte dado
a la gestion.

Sin embargo, en tiempo y en espacio, las redes pueden ser
fluctuantes en cuanto al contacto entre entidades, las estrategias
de negociacion, la evolucion de los valores y las visiones. Hay
quienes salen de la arena de la negociacion y existen otras per-
sonas que ingresan. Los niveles de acuerdo y desacuerdo son
variados, dependiendo de los problemas, de las alternativas de
solucion, de los poderes desiguales y de la distribucion de los
recursos del poder.

Por esta dinamica es preciso incluir el tema del ARS y la TA-R
en los procesos de formacion y educacién continua en Biblioteco-
logia pues el tema brinda una herramienta de insercion en estas es-
trategias. Coll, Rochera, Mayordomo y Naranjo (2007) indican que a
nivel de ensefianza superior la educacién continua facilita la cons-
truccion de conocimientos y habilidades en las personas al mismo
tiempo que apoya sus propios procesos de aprendizaje.

Ademas, quienes asisten a cursos y programas de formacion
continua pueden promover posteriormente una actitud participa-
tiva en otros entornos educativos. El estudio de la TA-R y el ARS
fomentan un cambio de paradigma que no sélo lleva nuevos co-
nocimientos a otras audiencias sino que también logra cambiar
una expectativa pasiva en el estudiantado pues una actualizacién
constante permite crear las capacidades para que quienes adquie-
ran nuevas herramientas puedan transmitirlas (Tyner, Gutiérrez y
Torrego, 2015).

Tyner, Gutiérrez y Torrego (2015) agregan que la educacion
continua permite a sus participantes encontrar nuevas formas de
representarse y encontrar nuevas formas de expresion. Al mismo
tiempo, incrementa la capacidad de dialogo con sus futuros estu-
diantes, lo que lleva a la construccion de la expresion creativa, al
analisis critico, a la mejora de las competencias académicas y a la
capacitacion profesional, todo esto de la mano de los principios
de la pedagogia constructivista.

Estrategia metodolégica

Este trabajo constituye un estudio de caso ya que analiza el feno-
meno del objeto de estudio en su contexto real. Al mismo tiempo,
utiliza fuentes de evidencia cualitativas que conllevan el uso de
informacion subjetiva, se ve limitado en el momento de aplicar in-
ferencia estadistica y cuenta con la influencia del juicio subjetivo
de los investigadores (Jiménez, 2012).
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En linea con lo descrito por Jiménez (2012), este ejercicio busca
conocer la realidad de una situacién en la que se requiere expli-
car la existencia de relaciones causales complejas, realizar des-
cripciones de perfiles y valorar posturas exploratorias sobre un
fenémeno complejo e incierto. Este trabajo es un estudio de caso
explicativo pues tiene la intencion de investigar y explicar las ca-
racteristicas del fenémeno de estudio con mayor profundidad al
hacer énfasis en las relaciones del objeto y cuestionarse el como
y porqué se presentan.

Se muestra un estudio de caso deductivo, ya que se utiliza
la teoria existente para investigar un fenémeno enfocado (Jimé-
nez, 2012). De esta forma, se busca aplicar la TA-R y los funda-
mentos tedricos del ARS en un ambito en especifico como lo es
la Bibliotecologia.

Se tomaron como objeto de estudio las soluciones de los ejer-
cicios elaborados en clase por cada una de las personas que par-
ticiparon en las actividades del curso. Este informe analiza un
grupo pequeiio de personas (N=13) y hace uso de conceptos con
el fin de captar el significado de los eventos. Es importante men-
cionar que se utilizé6 una muestra pequena debido a que inicial-
mente 20 personas matricularon el curso, de las cuales s6lo 13
asistieron a las sesiones, que fueron presenciales en su totalidad.
Al utilizar en un nivel general los resultados de las actividades
del curso no se analiza la informacién personal de quienes par-
ticiparon en este y, por ende, no hubo necesidad de elaborar un
consentimiento informado.

Este estudio de caso presenta el desafio del pequeno tama-
no de la muestra y la posible no-representatividad y se plantea
si la cantidad de respuestas obtenidas por el grupo de personas
cubren todo el ambito de accién de la ensenanza del ARS en
Bibliotecologia. Sin embargo, en un estudio de caso, una mues-
tra pequena cuenta con la ventaja de que el fenémeno se puede
estudiar de forma posterior con mayor profundidad, al contrario
de lo que sucederia al estudiar una muestra de mayor tamafo
(Jiménez, 2012).

Al ser posible el uso de métodos de investigacion cualitativos
dentro de un estudio de caso (Jiménez, 2012), en este trabajo
se cumplen los criterios de flexibilidad y adaptabilidad sugeridos
por Barrantes (2002). Por lo tanto, este proceso puede replicarse
y modificarse en otros contextos y espacios, segin sea la necesi-
dad y la realidad de déonde, quién y para quién se aplique.

La recoleccion de informacién se realizé post facto (Jimé-
nez, 2012), puesto que en este trabajo los investigadores no
intervinieron sobre el caso de estudio y la obtencion de la in-
formacion se realiz6 después de que se imparti6é el curso. Para
este informe, se utilizaron los resultados de cada una de las
redes de los ejercicios vistos en clase y de las tareas resueltas
por el estudiantado.
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En cuanto al trabajo en campo, se impartieron cinco lecciones du-
rante el curso. En la primera leccion se introdujo el tema de catego-
rizacion y se brind6 una breve introduccion acerca de los principales
conceptos de la TA-R y el ARS; también se busco6 indagar un poco en
torno al interés que tenia el alumnado por aprender sobre este tema.

En las dos clases siguientes se brindaron los conceptos clave
del ARS, segun los criterios expuestos por Sanz (2003). Como
complemento, se mostr6é también como calcular las medidas de
centralidad correspondientes a la densidad, grado, mediacion
y proximidad y cémo representarlas visualmente mediante un
grafo. Al final de ambas sesiones, se desarroll6 un trabajo prac-
tico en torno a la elaboraciéon de redes de autores y afiliaciones.
Estas también se utilizaron como insumo para la elaboracién de
este informe.

Las dos ultimas sesiones fueron de caracter reflexivo. Median-
te la lectura de la fabula de Esopo?, titulada El Le6n y el Delfin,
se buscé que las personas asistentes al curso relacionaran su con-
tenido con los conceptos de categoria, atributo y caracteristica
y como la comprensiéon de una fabula se puede relacionar con
el ARS. De esta forma, se pretendia probar la pertinencia de las
fabulas en el momento de interiorizar la naturaleza causal de los
vinculos en una red.

Finalmente, se solicit6 a los participantes realizar, de dos ma-
neras, la red correspondiente a su grupo de amistades: prime-
ro sin incluirse como nodos y, posteriormente, incluyéndose a si
mismos dentro de la red. Este ejercicio se llevé a cabo con el ob-
jetivo de que pudieran ver cual es su rol dentro de esta red y qué
tanto grado o mediacién tenian dentro de esta estructura.

Para analizar la informacién, se sigui6 la légica de un ana-
lisis cualitativo, valido en un estudio de caso (Jiménez, 2012).
Esto buscé tratar la informacion obtenida durante la observa-
cion post facto y asi obtener las relaciones de causa y efecto
que se presentaron en las respuestas de los ejercicios asigna-
dos. De esta forma fue posible establecer una correlaciéon entre
los contenidos del curso con el proceso de ensenanza de la
TA-R y el ARS en Bibliotecologia, al tiempo que se considera
que esta dinamica es replicable para su aplicacién en grupos
muestrales similares.

A partir de los resultados de los ejercicios realizados por
quienes asistieron a las sesiones, se ubicaron las frecuencias de
cada una de sus areas e intereses de estudio. Mediante el uso
de papelografos se buscé conocer la informacién referente a
lugar de estudio, formacién académica, idiomas, participacion
en congresos y conferencias y tematicas de estudio e interés y

! Las fabulas de Esopo pueden consultarse y descargarse en el siguiente enlace:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/Colecciones/CuentosMas/Esopo.pdf
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asi fue posible construir categorias para realizar una adecuada
caracterizacion del grupo. Esto se realiz6é segun lo descrito por
Correa (2018).

Como parte del componente educativo del curso se ensené al
estudiantado a elaborar grafos correspondientes a redes de Modo
1 y Modo 2, haciendo uso del paquete informatico Visone ver-
sion 2.6.5. Este se utilizé también para elaborar las distintas redes
que se muestran en este trabajo (figuras 1, 3 y 4). Dentro de los
procesos de educacion continua, el uso de software educativo
fomenta el desarrollo de competencias tales como creatividad y
participacion. Se considera que el uso de herramientas relacio-
nadas con las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) promueven altos grados de innovacion en los esquemas de
formacion continua (Sanchez, Ramos y Sanchez, 2014).

Por ultimo, para poder enfocar la validez, confiabilidad y ge-
neralizacion de la informacion, este estudio de caso recurri6 a la
triangulacion al hacer uso de una verificaciéon por parte de los
investigadores para asi poder corroborar de forma activa la inter-
pretacion de los datos. Esta consulta entre colegas permitié dar
validez al juicio combinado de los investigadores (Jiménez, 2012).

Este estudio de caso presenta como validez de constructo la
calidad de los conceptos impartidos en el curso desarrollado (Ji-
ménez, 2012). Como complemento, una vez presentado este in-
forme, esta validez toma rigurosidad al presentar el caso a partir
de un proceso de triangulacion y el establecimiento de una cade-
na de evidencia dada por las respuestas de los ejercicios entrega-
dos por los estudiantes.

La validez interna de este trabajo radica en que fue posible
establecer y formular las relaciones causales en la construccién
de cada una de las redes asignadas en los ejercicios al tiempo que
fue factible asignar patrones y categorias y generar asi una expli-
cacion logica. Al tomar como guia los criterios de Jiménez (2012),
se tiene que la validez externa de este trabajo esta presente al ser
latente la posibilidad de que pueda desarrollarse y mejorarse un
ejercicio similar a futuro con una poblacion semejante.

Existe también un grado de fiabilidad presente puesto que se
detallan en este apartado de metodologia los sesgos en que se
pudo haber incurrido en el momento de realizar este estudio de
caso (Jiménez, 2012); éstos se presentaron al poder considerarse
que la muestra de estudio fue pequena, o bien, no representativa.

Resultados

Del total de asistentes al curso, nueve fueron mujeres y cuatro
hombres. De estas personas, tres se desempenaban como do-
centes de la EBCI; cinco eran estudiantes de la Licenciatura en
Bibliotecologia de la UCR en sus dos énfasis: Ciencias de la Infor-
macion y Bibliotecas Educativas; tres eran profesionales en Esta-
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distica; una era profesional pensionada en Bibliotecologia, y uno
era profesional en Geografia, quien laboraba como editor para
una revista de la Universidad.

Segun la linea de contenidos del curso, al final del segundo
dia, se envi6 una tarea’® a cada estudiante para verificar su com-
prension sobre la materia, ésta consistia en la elaboracion de una
red genérica de Modo 2 a partir de una matriz de adyacencia dada.
Ademas de graficar esta red, se solicitaba calcular las medidas de
centralidad correspondientes al grado, mediacién y proximidad
vista como grado de entrada y grado de salida. Se asign6 también
exportar estos datos en una matriz y, finalmente, volver a elaborar
una visualizacion del grafo de forma tal que se pudiera percibir
quién era cada actor o evento. También se indicé graficar alguna
medida de centralidad en una nueva representacion de la red. La
solucion a esta primera tarea se muestra en la figura 1.

En la figura 1 se aprecia que se tiene una red de Modo 2, pues-
to que relaciona actores con eventos. Ademas, se destaco la visua-
lizacion del grado tanto por tamafio como también por escala de
color. De modo que aquellos nodos mas grandes (pequenos) y os-
curos (claros) corresponden a un grado mayor (menor). El Evento
3 sobresale como el que cuenta con un mayor grado (C =18,18).
Seguidamente, el Actor 3, el Actor 5 y el Evento 1 destacan en
segundo lugar (C =13,64). Los Actores 2 y 4 y los Eventos 2 y 4
ocupan una tercera posicion a nivel de grado (C =9,09). El Actor
1 se percibe como el que tiene una menor cantidad de relaciones,
teniendo solamente un vinculo con el Evento 3.

El Evento 3 se aprecia como el de mayor mediacién
(C,=14,25) pues logra conectar mas pares o grupos de actores o
eventos entre si. El Evento 1 ocupa la segunda posicion ya que
articula pares o grupos de actores o eventos por medio de tres
nodos (C,=12,82). Los Actores 3 y 5 ocupan un tercer lugar en
esta jerarquia (CB:12,74).

Con respecto a la proximidad en la figura 1, los actores 3
y 5 muestran mas facilidad para tener relacién con los eventos
determinados (Di-=27,27). Los nodos que muestran una segunda
mayor proximidad son los Actores 2 y 4 (D-=18,18). Como el Ac-
tor 1 s6lo se encuentra relacionado con el Evento 3 muestra una
menor proximidad, dada por un valor de D-= 9,09. Los valores
de proximidad y su comportamiento obtenidos para la red de la
figura 1 correspondieron a los mismos valores de grado de salida
para los mismos nodos.

’Las tareas asignadas pueden consultarse en el siguiente enlace (puede ser nece-
sario solicitar acceso a los autores): https:/drive.google.com/drive/folders/1Ni2k-
UE3NOfNuMXDgDOFJE7b0_UilEBL?usp=sharing
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*Figura 1. Solucion de la Tarea 1

(O Actor 1

Actor 4

Evento 1 Evento 4

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En la red de la figura 1 los Actores (Eventos) s6lo mostraron
valores de proximidad vista como grado de salida (grado de
entrada). De modo que en esta representacién es de nuevo
el Evento 3 el que tiene una mayor facilidad para que los
actores se articulen hacia él (D,+=36,36) y el Evento 1 des-
taca en segundo lugar (D,+=27,27). En una ultima posicion,
los Eventos 2 y 4 no exhiben un grado de entrada tan con-
siderable como los dos primeros (D+=18,18) pues s6lo dos
actores se relacionan con ellos.

En cuanto a la experiencia del estudiantado en torno a la
elaboracion de esta tarea en su mayoria fue positiva. El prin-
cipal error cometido fue no indicarle al paquete informatico
a qué tipo de matriz de adyacencia obedecian los datos, por
lo cual en lugar de elaborar una red de Modo 2 realizaron la
visualizacién de una red de Modo 1. También hubo confu-
si6n en el momento de exportar los valores de las medidas
de centralidad como un archivo de hoja de calculo, situacion
que fue resuelta con la elaboracion de ejercicios posteriores.

Al final del tercer dia se asigné una segunda tarea, la
cual consistia en elaborar una pequefia narrativa que rela-
cionara el contenido de la fabula El Ledén y el Delfin de
Esopo con lo aprendido en clase. Posteriormente, se solicito
compartir los hallazgos con las demas personas del curso,
cuya discusion plante6 que las entidades entran en contac-
to con el mundo inmersos en redes que favorecen o no el
desarrollo pleno del individuo. En las redes se encuentran
patrones de relaciones y categorias similares y divergentes
que demandan tanto una critica como una reflexion.
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El grupo reconoci6 que la individualidad que refleja cada nodo se
encuentra dentro de un contexto en el que pueden desarrollar o
no redes seguin sean sus intereses, atributos y capital social. Segin
los vinculos que éstos formen y las categorias en las que se vean
inmersos, su articulacién podra hacer o no que cada quién alcan-
ce determinado potencial.

Se observo que, segun la interaccién (vinculo) mostrada tanto
por el Leén como por el Delfin, sobresale un aspecto del ARS que
va mas alla de la visualizacion de la red en si misma y que corres-
ponde a como se presentan las relaciones. Se lleg6 al consenso
de que, dentro de una red, existen en los individuos estructuras
cognitivas que generan tensiones hacia sus relaciones y el mun-
do. El dialogo es una herramienta para exponer las experiencias
y la construccién de posicionamientos subjetivos sobre la reali-
dad pero, en ocasiones, no funciona como un vehiculo para la
generacion de alianzas entre actores y, por el contrario, puede
ocasionar distanciamientos.

Con respecto a las actividades de las dos ultimas sesiones, se
obtuvo que las categorias y conceptos aportados por el estudian-
tado hablan de un tiempo y espacio, revelan un orden cognitivo,
que es parte del mundo vivido por el personal docente y el alum-
nado. El espacio esta definido por categorias nominales ligadas a
un ambiente universitario donde se estudia y trabaja. Todos tienen
una carrera académica o estan en la construccion de ésta; desa-
rrollan diversos trabajos donde estudian temas como el poder, la
salud, el género, el mercado y usan determinadas categorias ve-
hiculares, tales como: estudios métricos, analisis de redes, com-
portamiento del usuario, gestion del conocimiento y mineria de
datos. La figura 2 muestra las categorias encontradas.

*Figura 2. Material categorial encontrado en el curso impartido
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Nota: (a) Categorias conceptuales (conceptos), (b) Categorias no-
minales y (¢) Categorias vehiculares, en este ultimo grafico la pri-
mera categoria corresponde a Estudios métricos de la informacién
y la duodécima categoria se refiere al Comportamiento informa-
cional, estas categorias fueron recortadas por el paquete informa-
tico utilizado para la elaboracion del grafico y se omite parte de
su nombre mediante puntos suspensivos debido a su longitud.
Fuente: Elaboracién propia (2020)

La figura 2 muestra que los conceptos que mas asociaron quie-
nes asistieron al curso sobre si y su ego-red fueron la Bibliotecolo-
gia y la Estadistica debido a su formacién. Destacan también como
categorias conceptuales la salud, el mercado y la informatica, cuya
explicacion tiene fundamento en que la mayoria se encontraba tra-
bajando en estas tematicas en el momento de las sesiones. Otras
categorias como los idiomas, el género y la educacion, si bien es-
tan presentes, no obedecieron en el momento del curso a los inte-
reses de investigacion de la mayoria. En las categorias nominales
sobresale en primer lugar la UCR, esto se debe a que la totalidad
de quienes asistieron al curso tienen una vinculaciéon con esta ins-
titucion. En las otras instituciones educativas mencionadas las tres
mostraron s6lo una persona vinculada a ellas.

En las categorias vehiculares destacan en los primeros dos
lugares los Estudios Métricos de la Informacion y la Investiga-
cién. La primera tiene su razoén de ser puesto que el objetivo
del curso consistia en brindar los lineamientos basicos del ARS
para poder ser utilizado en Bibliotecologia; la segunda debido a
que el propédsito de la mayoria del estudiantado consistia en no
s6lo aprender sobre el ARS sino también poderlo utilizar en su
trabajo o estudio.

En la construccion de las redes de amistades fue posible visua-
lizar dos situaciones. La primera, la comprensién que se tuvo con
respecto a la construccion y visualizacion de redes de Modo 1 y
2; la segunda, el grado de analisis que cada estudiante desarroll6
en el corto tiempo seguin lo que pudieron deducir a partir de las
redes que elaboraron y las medidas de centralidad obtenidas.

La primera situacién mostré que, para ese momento, todavia
ciertas personas tenian dudas sobre el proceso de construccién
de una red. Se aprecié que en la construccién de la matriz de
adyacencia aun referian que ciertas de sus amistades (nodos) te-
nian relacién consigo mismas, asignandoles un valor de 1 dentro
de la matriz. Esta situacion es trivial en el ARS aplicado a redes
de amistades, autores y afiliaciones puesto que es evidente que
un actor determinado siempre tiene relaciéon consigo mismo. Esta
situacion se detect6é y pudo ser analizada con cada estudiante del
curso durante la visualizacion de sus redes debido a que en aque-
llos actores en los que se cometi6 dicha trivialidad se presenté un
comportamiento como el que se muestra en la figura 3.
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Sobre la segunda situacion, fue evidente que, cuando las perso-
nas no se incluian a si mismas dentro de su red de amistades, ésta
era menos cohesiva y mostraba clusters muy separados entre si
(Kiveli et al., 2014). Al incorporarse cada quien dentro de la red
pudieron percibir que todas las relaciones iban hacia si por lo
que, de una forma visual, fue posible interiorizar los conceptos
de ego-redes, densidad, grado, mediacién y proximidad.

*Figura 3. Situacion recurrente en la elaboracién de las redes de
amigos observada durante las practicas realizadas por los alumnos
en el curso

Fuente: Elaboracion propia (2020)

La ultima tarea del curso consistié en cuatro preguntas. La
primera indagaba sobre definir qué es un itinerario conceptual
y mencionar cémo se asocia con el ARS. La segunda buscaba
que cada estudiante contestara como las fabulas podian ayudar a
comprender mejor la construccion y el analisis de las distintas re-
des. En tercer lugar se pregunté cuantas definiciones de atributo
se deben de tener presentes en el momento de ordenar y clasifi-
car los datos necesarios para elaborar un ARS.

La cuarta pregunta consistié en tres actividades; al hacer
uso del perfil del investigador José Maria Gutiérrez del Instituto
Clodomiro Picado (ICP) de la UCR en la plataforma Scopus® se
solicit6 que, con la informacion referente a sus diez primeras pu-
blicaciones’ hasta el momento, elaboraran una red de Modo 1y

Puede consultarse en el siguiente enlace: https:/www.scopus.com/authid/detail.
uri?authorld=34975051900

"La bibliografia de las publicaciones utilizadas para esta tarea puede encontrar-
se en el siguiente enlace (puede ser necesario solicitar acceso a los autores):
https://drive.google.com/drive/folders/INi2k-UE3NOfNuMXDgDOFJE7b0
UilEBL?usp=sharing
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obtuvieran las medidas de centralidad correspondientes. Seguida-
mente, se solicité elaborar una matriz de atributos, incluyendo el
ano, publicacion y cantidad de citas de cada elemento mostrado
en el perfil y se pregunto si esta matriz era aplicable a la pregun-
ta anterior. Por ultimo, se consulté que si a juicio de cada uno
esta matriz de atributos no era aplicable se tratara de elaborar
una nueva red de Modo 1 y se justificara de qué forma lo haria.

Para la primera pregunta, la mayoria de las respuestas refirie-
ron que el itinerario conceptual consiste en una hoja de ruta. La
totalidad coincidi6é en que éste facilita y permite analizar grafos
debido a que se puede estructurar la informacién mediante ca-
tegorias, lo que ayuda a comprender el origen de las redes, sus
conexiones, afinidades e intereses.

En la segunda pregunta todas las personas concordaron en
que las fabulas facilitan el aprendizaje del ARS pues permiten
identificar tanto los actores como las relaciones entre ellos. Ade-
mas, la mayoria indicé que al conocer el contexto de una deter-
minada situacién se cuenta con ciertos detalles que facilitan la
comprension de los vinculos presentes y asi se puede desarro-
llar el itinerario conceptual, esto permite determinar qué actores
estan presentes y si actian o no dentro del flujo de informacion
de una red y asi es posible deducir previamente si un actor va a
estar o no articulado a la estructura general de la red.

En la tercera pregunta se presentaron varios planteamientos
y dudas. A pesar de que la mayoria coincidia en que la defini-
cion de atributo era una sola, para el final del curso aun exis-
tia confusién entre lo que se define como un atributo o una
caracteristica. Asimismo, estuvo presente la interrogante de si
un atributo tiene temporalidad o no, o bien, si es constante o
dinamico. Ademas, se cuestion6 si un atributo corresponde a un
evento y, por tanto, seria pertinente que en lugar de realizar una
matriz de atributos se representaran éstos como nodos de una
red de Modo 2, por lo que al momento de finalizar el curso se
sugiri6é reforzar ambos conceptos.

Se pregunt6 si los atributos son cuantitativos, cualitativos o
ambos. A pesar de que se tenia el conocimiento de cémo organi-
zarlos matricialmente y representarlos en un grafo, no hubo un
proceso de interiorizaciéon con respecto a esto. Adicionalmente,
es preciso incorporar el atributo dentro de una categoria con
el propésito de darle caracter nominal y poderlo representar
dentro de la red. Por lo tanto, el desarrollo de esa capacidad de
analisis, de ir mas alla de lo visible en una primera aproxima-
cion una vez elaborado el grafo, demanda atin un proceso de
capacitacion y educacion continua mas profundo.

En la ultima pregunta se debia elaborar la red de Modo 1 a
partir del perfil en la base de datos Scopus del Dr. José Maria Gu-
tiérrez del ICP de la UCR. La representacion de esta red se mues-
tra en la figura 4.
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*Figura 4. Solucion de la Tarea 3
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En relacion con la red de la figura 4 sobresale que su re-
presentacion se encuentra totalmente centrada en José Maria Gu-
tiérrez puesto que todos los demas nodos muestran un vinculo
hacia ¢€l, lo anterior constituye una red personal y esta observa-
ci6én no fue plasmada en ninguna de las respuestas brindadas por
las personas que asistieron al curso.

Los vinculos de la red de la figura 4 son bidireccionales pues
cada par de actores refleja tener relacion uno con el otro, esto
es caracteristico de las redes de autores ya que al estar todos
mencionados dentro de cada publicaciéon cada uno de ellos tiene
relacion con los demas. Este detalle tampoco fue mencionado en
la solucién de ninguna de estas tareas, por lo que se refleja que
sera necesario realizar un esfuerzo mayor en lo que concierne a la
comprension analitica de las redes de autores y afiliaciones.

En la figura 4 se visualiza el grado de dos formas: por tamafio
y por degradacion de color. Aquellos nodos mas grandes (peque-
nos) muestran un mayor (menor) grado. De igual forma, aquellos
nodos con colores mas oscuros (claros) muestran un mayor (me-
nor) grado. La obtencién y la exportacion en un archivo de hoja
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de calculo de todas las medidas de centralidad solicitadas en esta
tarea fue realizado de forma exitosa, al igual que su representa-
cién en cada una de las redes elaboradas por el estudiantado.

Sin embargo, no se percibié un esfuerzo por investigar con
mayor profundidad pues en todas las respuestas se grafico esta red
a partir de la primera informacién mostrada en el perfil del Dr. Gu-
tiérrez. Al no profundizar, al no descargar los articulos y al no ave-
riguar por completo la totalidad de autores de cada una de las diez
publicaciones y sus afiliaciones estas respuestas fueron incomple-
tas y, por tanto, las representaciones de la red fueron incorrectas.

Al ser utilizado el perfil del Dr. Gutiérrez y todos los autores
relacionados con él es légico pensar que todos tengan un vinculo
con este autor y todas las relaciones se dirijan hacia él. Al no ser,
en un primer acercamiento, el Dr. Gutiérrez el primer autor de
algunas de las publicaciones no se visualizaba éste en la lista de
autores y, de esta forma, en gran parte de las respuestas no fue
considerado en ciertas relaciones al construir la matriz de adya-
cencia de la red. Debido a esto su visualizacién de esta red perso-
nal mostraba subredes o redes independientes y no articuladas.

En la red de la figura 4 se percibe que el actor con un ma-
yor grado de centralidad es el Dr. Gutiérrez (C,=9,38). Ademas,
destacan también, tanto por tamafio como por color, los nodos
correspondientes a G. Le6én y M. Villalta (C_,=2,66, cada uno) vy,
en un tercer lugar, el investigador J. J. Calvete (C_ =2,52), siendo
estos los nodos que cuentan con una mayor cantidad de actores
articulados hacia si.

Este comportamiento se repite de igual manera para las de-
mas medidas de centralidad solicitadas. El Dr. Gutiérrez sobresale
como el que presenta una mayor mediacion (C,;=94,53), siendo el
nodo que tiene una mayor jerarquia dentro de la red. Destacan,
de igual forma, G. Le6n y M. Villalta con un valor de C =1,21y,
en tercer lugar, J. J. Calvete (C,;=1,16).

La figura 4 muestra una ego-red en donde la proximidad vista
tanto como grado de entrada o grado de salida muestra la misma
tendencia que el grado y la mediacion. Es claro que José Maria
Gutiérrez es el nodo con mayor proximidad (D=2,69), de modo
que es el actor hacia el cual llega la mayor cantidad de informa-
cién dentro de la red (grado de entrada) como también aquel del
cual fluye la mayor cantidad de informacién hacia otros nodos
(grado de salida). En una segunda posicion, este comportamiento
se observa tanto en G. Leon como en M. Villalta (Di=1,57) y, en
un tercer lugar, en J. J. Calvete (D=1,56).

A pesar de que todos fueron capaces de obtener las medi-
das de centralidad correspondientes a sus redes, no realizaron un
analisis conciso posterior a su obtencién. Debido a esto, surge la
duda de si hubo una comprension adecuada de como poder apli-
car el ARS tanto a la Bibliotecologia como a los Estudios Métricos
de la Informacion.
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Posteriormente, la elaboracion de una matriz de atributos, inclu-
yendo el ano, publicacién y cantidad de citas acorde con la in-
formacioén presente en el perfil del Dr. Gutiérrez no resulté ser
aplicable a una red de Modo 1, segun los estudiantes del curso.
Sus respuestas fueron correctas debido a que estos atributos son
aplicables a las publicaciones en si mismas y no a los autores
(nodos) de la figura 4.

En la solucion de la dltima pregunta de esta tarea la matriz de
atributos no era aplicable para realizar una nueva red de Modo 1,
por lo cual no hubo forma de justificar que ésta pudiera construir-
se. Al realizar una matriz de adyacencia de atributos para la cons-
truccion de una nueva red se aprecian dos cosas: la primera es que
todos los articulos se van a relacionar entre si y la segunda es que
todos fueron publicados en el mismo ano (2019), por lo que no se
hace necesario representar este atributo. Por tanto, s6lo habria que
representar dos atributos en una red en la que todos los actores
tienen relaciéon. De modo que es mas sencillo responder a esta pre-
gunta de otra manera. Como profesores del curso e investigadores
de este estudio de caso se consider6é que una forma prudente de
contestar a esta interrogante es mediante un cuadro, tal como se
muestra a continuacion:

eCuadro 1. Matriz de Atributos de la Solucién de la Tarea 3

Articulo pu/l\)?i::)a(i?én Publicacion Cdaengi(ti:sd
Pla et al. 2019 Journal of Proteomics 0
Zdenek et al. 2019 Toxicology in Vitro 4
Villalta et al. 2019 Toxicon 0

Camacho, Escalante, Remans, Biochemical and Biophysical Re-

Gutiérrez y Rucavado 2019 search Communications 2
Macedo et al. 2019 Toxins 1
Lippa et al. 2019 Journal of Proteomics 5
Whiteley et al. 2019 Journal of Proteomics 7
Al-Shekhadat et al. 2019 Toxicon 1
ZGhiga-Pereira, Santamaria, Gutié- 2019 Toxins P

rrez, Alape-Girén y Florez-Diaz

Nota: Este cuadro se realizé con base en el aiio de publicacién y frecuencia de citas.
Fuente: Elaboracion propia (2020)

En el cuadro 1 se aprecia que varios de los articulos fueron pu-
blicados en la misma revista cientifica, ejemplo de ello es que Pla et
al. (2019), Lippa et al. (2019) y Whiteley et al. (2019) fueron publi-
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cados en el Journal of Proteomics; Villalta et al. (2019) y Alger et al.
(2019) en la revista Toxicon, y Macedo et al. (2019) y Al-Shekhadat
et al. (2019) fueron publicados en Toxins. Esta informacion es de
facil sistematizacién debido a que no es muy extensa y se puede
simplificar en pocas categorias. Por esta razén, se consider6é que
esta informacién no ameritaba la construcciéon de una base de da-
tos y tampoco era prudente el uso del ARS.

A pesar de ello, en todas las respuestas se grafico una red, por

lo que se incurri6é en errores previamente mencionados. Aunque la
totalidad del estudiantado logré construir matrices de adyacencia,
visualizar redes y obtener medidas de centralidad, la gran mayoria
no logré desarrollar una capacidad profunda de analisis en el mo-
mento de aplicar esta herramienta. Por lo tanto, es necesario incidir
con mayor rigurosidad en este aspecto en el momento de ensefar
estos temas, por lo que merece una mayor consideracion.
Para llevar a cabo este tipo de procesos se podria partir de co-
nocer las categorias necesarias para la elaboracion de la red. Se-
gun senala la Organizaciéon Mundial de la Salud (World Health
Organization [WHO], 1998), estos son conceptos que se han ido
quedando atras como parte de que las condiciones de vida son
el entorno cotidiano de las personas, éstas son producto de las
circunstancias sociales y econémicas y del entorno fisico, todo lo
cual puede ejercer impactos al estar, en la mayor parte de los ca-
sos, fuera del control inmediato del individuo. En estos contextos
se van consolidando redes de actores que presentan atributos y
caracteristicas propias de ese medio; se impacta en la forma de
comportamientos, costumbres e intereses y se establecen pautas
en la construccion de la red.

Es importante hacer una distincién entre caracteristica y atri-
buto pues éste fue un punto de dificil comprension por parte de
los estudiantes. Una caracteristica trata sobre la posicion estructu-
ral de los actores dentro de una red y, al mismo tiempo, permite
plantear hipétesis que se demuestran o no mediante el uso de los
atributos (Velazquez y Marin, 2007).

Sobre esta misma linea, Borgatti, Everett y Johnson (2018) re-
fieren que las caracteristicas de cada uno de los nodos represen-
tan la mitad de la historia. Ademas, detallan que los atributos son
la variable dependiente de cada nodo dentro de la red y que la
esencia del ARS consiste en relacionar estos atributos.

En la ultima tarea de este curso se distinguen ambas nociones.
El hecho de que el Dr. Gutiérrez se encuentre en el centro de la
red como el nodo central remite a la definicién de caracteristica.
En contraposicion, las distintas afiliaciones, los temas tratados en
las publicaciones y los motivos que llevan a que exista un vinculo
entre investigadores es lo que conduce a la nocién de atributo.

El ultimo ejercicio presencial realizado en clase tuvo un re-
sultado exitoso. En él fue posible interiorizar el concepto de
categoria segin cuantos pertenecen a su misma rama y cuan-
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tos se relacionan con ellos a partir de un interés en comun. Se
pudo observar cémo se pierde el actor central cuando se esta o
no se esta presente y como al incluirse éste se recupera, asi la
red se convierte en una red egocéntrica. Este ultimo concepto
fue uno de los que mejor fue comprendido por parte de quie-
nes llevaron el curso.

Esta capacidad de ordenar la informacién en categorias para
poder a la postre desarrollar una red permite analizar las hipote-
sis de forma distinta. Como senala Correa (2018), el itinerario ca-
tegorial representa una construccion de pensamiento que puede
indicar nodos de encuentros académicos, nodos de intercambios
y espacios de mayor o menor articulacion. Estas redes generan o
provocan efectos que se pueden describir y a la vez representan
el rastro que dejan las personas en movimiento, en el construir de
sus historias de vida.

Esto permitié mostrar la fortaleza de la TA-R y el ARS como
herramientas complementarias a la Bibliotecologia. El poder re-
lacionar investigadores, publicaciones, centros de investigacion,
tematicas y afiliaciones ofrece un nuevo panorama. De esta for-
ma, es posible contar con nuevos insumos para analizar un de-
terminado contexto no sélo circunscrito a un area de estudio y/o
trabajo sino que también conduce a expandirse a otras discipli-
nas. Es bien conocido que actualmente el ARS se esta aplicando
en muchas otras areas, tales como las enfermedades vectoriales,
la meteorologia, la politica publica, las tecnologias en salud y la
agronomia (Sanchez, Barboza y Vasquez, 2018; Calvo y Alfaro,
2018; Segura, 2019; Calvo, Alvarez, Chamizo y Herrera, 2019).

Experiencias como ésta pueden ser pioneras en la inclusion
de nuevas herramientas en la malla curricular de diversas disci-
plinas y en procesos de formacién continua, permitiendo asi no
solo abordajes distintos de nuevas preguntas de investigacion
sino también la convergencia de diversos aportes por medio de
la creacion de equipos multi-, inter- y transdisciplinarios; esto es
clave para el desarrollo de nuevos procesos educativos.

Discusion

Dentro de los intereses particulares que han tomado fuerza durante
los ultimos anos en el campo de la Bibliotecologia se encuentran
los estudios de publicaciones, afiliaciones y redes de investigacion.
Segun lo expuesto tanto en el curso como en el desarrollo de este
estudio de caso puede observarse que la TA-R brinda un marco
conceptual adecuado para determinar como se relacionan las pu-
blicaciones cientificas, como se vinculan los actores y como es el
proceso de construccion de redes tematicas de investigacion.

Se considera importante y se propone que tanto la TA-R como
el ARS sean parte fundamental de la malla curricular, los planes
de estudio y las opciones de educacion continua de las distintas
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carreras universitarias pues ambas herramientas pueden contri-
buir a la solucién de distintos problemas especificos de cada dis-
ciplina. En medio de una crisis tal como la del COVID-19, o bien,
sobre la transmisiéon de enfermedades vectoriales, este abordaje
aplicado a equipos de investigacién y publicaciones puede apor-
tar indicios de su dinamica de transmisién o sobre las lineas de
investigacion de la comunidad cientifica en torno al tema.

El uso de la T-AR y el ARS en el analisis de publicaciones e
investigadores permite definir una agenda y ayuda construir las
estrategias adecuadas ante el tratamiento de una situaciéon de gran
trascendencia como lo es la pandemia del SARS-CoV-2. En un even-
to de esta indole, la Bibliotecologia puede realizar aportes consi-
derables al analizar, por ejemplo, cuales son los temas prioritarios,
o bien, identificar cuales actores tienen mayor influencia en sus
equipos de trabajo al tiempo que buscan dar soluciones prontas y
oportunas a la poblacion ante esta u otra situacion adversa.

Conclusiones

Sobre el curso impartido destacan diversos puntos, todos a partir
del progreso de los estudiantes y de las respuestas que brindaron
en cada uno de los ejercicios asignados. Una primera conclusion
es que desarrollar e impartir un curso orientado a la ensefianza
de la TA-R y el ARS demanda un tiempo considerable. Si bien
este curso consistia en una introduccién al tema, sus conceptos
son complejos y un espacio de una semana (20 horas) no fue
suficiente para una apropiada comprensioén del conocimiento y
una adecuada adquisiciéon de habilidades en una gran parte de
quienes asistieron a las sesiones, esta fue la principal limitacion
de este ejercicio.

Se concluye también que una segunda parte de este proceso
de ensefanza-aprendizaje sobre el tema de redes debe de centrar-
se en crear capacidad de analisis. Si bien es cierto que al final de
la semana el estudiantado logré visualizar sus redes de interés, en
muchos de los casos no fue posible obtener conclusiones a partir
de ellas. Preguntas tales como: ¢qué situaciones se visualizan por
medio de la red?, ;por qué hay presencia de grupos o clasteres
de nodos y qué representan?, spor qué hay nodos que estan den-
tro de la red pero no se articulan con ningun otro nodo?... son
ejemplos de preguntas que solo se resolvieron parcialmente. Una
leccion aprendida por los autores de este estudio de caso es que,
en una futura experiencia similar, debe existir un balance entre
la ensefianza de los conceptos y la realizacion de ejercicios que
promuevan la capacidad analitica del estudiantado.

Finalmente, se hace un llamado a continuar utilizando este
marco tedrico y metodolégico en la Bibliotecologia debido a que
aplicar estos insumos a redes de publicaciones, afiliaciones y
equipos de investigacion permite visualizar distintas tendencias
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e intereses. Ademas, el desarrollo de procesos de formacién con-
tinua en este tema puede servir de insumo para la toma de de-
cisiones por parte de autoridades académicas y cientificas sobre
cuales son los problemas prioritarios por resolver en el corto,
mediano y largo plazo, al tiempo que muestra hacia dénde dirigir
los distintos procesos de investigacion en torno a este u otros te-
mas de diverso interés.
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Resumen Palabras clave
Se invit6é a estudiantes de quinto cuatrimestre de la carrera de  Alfabetizacion
Técnico Superior Universitario (TSU) en Quimica Industrial de la  cientifica;
Universidad Tecnolégica de Altamira a realizar una estancia en el  competencias
CICATA Altamira para realizar un proyecto de investigacién en el  cientificas;

que aplicaron los conocimientos adquiridos en las areas de Ciencias

observacion; técnico

y de Tecnologias. Se describen el desarrollo de la investigacion y  superior
los resultados obtenidos, asi como las conclusiones en términos del  universitario;
aporte de la estancia a la formacion y perspectiva profesional de  vocaciones
los estudiantes involucrados, evaluadas a través de un cuestionario
y del método de observacion participativa. Se demostré que la in-
mersion tedrica y practica en un proyecto de investigacion que los
alumnos indicaron como pertinente para solucionar problemas con-
cretos, llevo a la adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades
y al interés en desarrollar las estadias profesionales en un centro de
investigacion, como primer paso a una probable carrera cientifica.
An exercise of participative observation to foment
scientific vocations and competences in the
Technological University of Altamira
Abstract Keywords
Students of the fifth quarter period from the Industrial Chemistry  Scientific
University Senior Technician (UST) of the Technological University  alphabetization;
of Altamira, were invited to do a stay at the CICATA Altamira to per-  scientific
form a research project in which the students applied the knowledge competences;
from the Science and Technologies areas. The research development higher university
and the obtained results were described, as well as the conclusions technician;
in terms of the benefits of the stay provided to the formation and  observation;
professional perspective of the involved students, evaluated through  vocations.

a questionnaire and the method of the participative observation. It
was demonstrated that the theoretical and practical immersion in a
research project which the students identified as pertinent to solve
concrete problems, lead to the acquisition of new knowledge and
skills and to the interest into the Professional Stays in a research
center, as a first step to an eventual scientific career.
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1. Introduccion

as Universidades Tecnologicas forman parte de los Sistemas

Estatales de Educacion y del Sistema Nacional de Universi-

dades Tecnolégicas; imparten programas para la formacion
de técnicos superiores universitarios, licenciados e ingenieros con
especial vinculacién con los sectores publico, privado y social de
las comunidades en las que se instalan (UT Altamira, 2020a). Su
modelo educativo contempla dos salidas profesionales con titulos
oficiales: la de Técnico Superior Universitario la que se obtiene
tras cinco cuatrimestres lectivos y uno de estadia empresarial,
y su continuidad para obtener el titulo de ingeniero o licencia-
do, tras otros cuatro cuatrimestres lectivos y una segunda estadia
empresarial (UT Altamira, 2020b). En la Universidad Tecnol6gi-
ca de Altamira se ofrecen actualmente nueve carreras de técnico
superior universitario, dos licenciaturas y cinco ingenierias (UT
Altamira, 2020a).

El programa de estadias tiene como objetivo que el alumno
participe durante un cuatrimestre en un proyecto profesional o
en actividades de investigacién en una empresa o instituciéon con
un perfil que complemente su formacion. En este cuatrimestre, un
profesor de la Universidad funge como asesor interno del alumno
y un profesionista de la empresa o instituciéon donde se realiza la
estadia, como asesor externo.

Otra modalidad formativa del sistema de Universidades Tec-
noloégicas son las visitas industriales, cuyo objetivo es acercar a
los alumnos al entorno laboral y a sus diversas actividades. Estas
visitas se realizan en acuerdo con la planeacién y orientacion de
los académicos, asesores y los directores académicos.

1.1. Técnico superior universitario en Quimica
Area Industrial

De acuerdo con el Analisis Situacional del Trabajo de la carrera, el
TSU en Quimica desarrollara, entre otras, las siguientes competen-
cias profesionales, que “permiten al técnico superior universitario
desarrollar actividades en su area profesional, adaptarse a nuevas
situaciones, asi como transferir, si es necesario, sus conocimien-
tos, habilidades y actitudes a areas profesionales préximas” (UT
Altamira, 2020c¢).

Competencias genéricas:

e Plantear y solucionar problemas con base en los principios y teo-
rias de fisica, quimica y matemadticas, a través del método cienti-
fico para sustentar la toma de decisiones en los dmbitos cientifico
y tecnoldgico.
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Competencias especificas:

e Coordinar la operacién de laboratorios de analisis quimicos, me-
diante procedimientos técnicos y administrativos establecidos, ape-
gados a la normatividad vigente, para proporcionar informacién
confiable en la toma de decisiones y contribuir a la optimizacién
de procesos.

e Coordinar la transformacién de materias primas a través de la
aplicacion de los procesos fisicoquimicos y termodinamicos
para la obtencién de productos quimicos, petroquimicos, ali-
mentos y farmacéuticos.

¢ Dentro del plan de estudios de la carrera de TSU en Quimica drea
Industrial del Sistema de Universidades Tecnoldgicas, en los cua-
trimestres 3° y 5° se cursan las asignaturas Integradoras | y Il en las
areas de Ciencias Bdsicas Aplicadas y de Formacion Tecnoldgica,
respectivamente. El objetivo de estas asignaturas es conjuntar los
conocimientos adquiridos por el educando al final de cada area
de Ciencias o de Tecnologia. La evaluacion de esta asignatura sue-
le consistir en que los alumnos se organizan en equipos y realizan

un proyecto relacionado con su carrera.

2. Planteamiento del problema e hipodtesis
de trabajo

En los periodos de estadias de los programas de TSU en Qui-
mica Industrial y de Ingenieria Quimica, los alumnos de la Uni-
versidad Tecnolégica de Altamira han participado en varios de
los proyectos de investigacion vigentes en el Centro de Inves-
tigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA)
Unidad Altamira del Instituto Politécnico Nacional, situado a tres
kilémetros de la Universidad. El CICATA Altamira cuenta con
los Programas de Maestria y Doctorado en Tecnologia Avanza-
da, ambos pertenecientes al Padron Nacional de Posgrados de
Calidad del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
y que, por tanto, ofrecen becas de una cuantia comparable o
superior al salario de la region para profesionistas recién egre-
sados, pero la experiencia ha demostrado que pocos alumnos
de la Universidad que realizan estadias de Ingenieria o de TSU
se han quedado a realizar el posgrado que ofrece el CICATA. En
palabras de los propios estudiantes, prefieren salir a trabajar por
presiones familiares o sociales, porque consideran que realizar
estudios de posgrado es una salida que se toma solamente cuan-
do se ha fracasado en conseguir un trabajo “de verdad” en la in-
dustria petroquimica de la region. Esta percepcion de la carrera
cientifica ha persistido pese a que se fomenta la participacion de
los estudiantes de estadias en congresos, se llevan conferencias
a la Universidad, se reciben visitas de alumnos de varias carreras
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a los laboratorios del CICATA vy se participa en proyectos de inves-
tigacion conjuntos entre profesores del CICATA y la Universidad, en
los que participan alumnos de TSU, ingenierias y posgrado. Actual-
mente no se ha hecho un estudio que analice el punto de vista de
los estudiantes involucrados en estos proyectos y tampoco se ha he-
cho una observacion de su desempefio bajo supervision del asesor
interno y externo, mas alla de los comentarios que se plasman en
las evaluaciones de las estadias.

La hipétesis bajo la cual se llevo a cabo esta experiencia es que
en este punto de su formacion, los alumnos de TSU en Quimica
Industrial se encuentran en un momento excelente para iniciar el
contacto con la investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales
y que un medio para fomentar su vocaciéon y competencias cientifi-
cas era plantearles un proyecto de investigacién relacionado con la
energia y el medio ambiente, en el que puedan darse cuenta que su
perfil los capacita no solamente para desempefarse profesionalmen-
te en el area industrial sino también perfilarse hacia la carrera cienti-
fica y resolver problemas concretos y de interés para la sociedad. La
observacion intencionada de los supervisores de la estancia es parte
fundamental del diagnostico.

3. Objetivo del trabajo

Como parte de la colaboracién entre la UT Altamira y el CICATA, se ha
propuesto fomentar las vocaciones y competencias cientificas de los
estudiantes de la Universidad por medio del acercamiento temprano
de los alumnos al campo de la investigacion, incorporandolos a pro-
yectos vigentes del CICATA Altamira en las etapas de las asignaturas
integradoras, para que los alumnos perciban la pertinencia y aplicabili-
dad de su formacion académica al ambito de la investigacion cientifica,
esto es, que se “alfabeticen cientificamente” segun el concepto descrito
por Villaruel-Fuentes et al. (2017).

En el Grupo de Materiales y Tecnologias para Energia, Salud y
Medio Ambiente (GESMAT) del CICATA Altamira, se realiza investi-
gacion basica y aplicada que incluye el desarrollo y aplicacion de
materiales para aplicaciones que van desde materiales adsorbentes,
fotocataliticos, supercapacitores, fotovoltaicos, termoeléctricos, entre
otros, para lo que el perfil de los TSU en Quimica es muy pertinente
segun las competencias de esta carrera.

El presente trabajo es el resultado de la experiencia de un equipo
de 6 alumnos del quinto cuatrimestre de la carrera de TSU en Quimi-
ca del area Industrial de la Universidad Tecnolégica de Altamira, que
realizaron su proyecto de Integracion en una estancia de seis sema-
nas en los laboratorios del GESMAT en CICATA Altamira. El proyecto
que se le plante6 a los alumnos fue obtener y caracterizar carbones
activados a partir de borra de café para aplicarlos en remediacion
ambiental para adsorber metales y colorantes, y en almacenamiento
de energia en supercapacitores.
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La presente contribucién presenta la organizacion y desarrollo de la
experiencia de la estancia de investigacion; los antecedentes cienti-
ficos, metodologia, resultados experimentales y conclusiones obteni-
dos del proyecto; y se concluye con una reflexion sobre el proceso y
actividades de los alumnos en el laboratorio, las dificultades que en-
contraron y sus perspectivas de futuro profesional, y su mirada hacia
la carrera cientifica a través del analisis de un cuestionario aplicado a
los alumnos participantes.

4. Metodologia del trabajo

Los alumnos que llevaron a cabo este trabajo fueron invitados a parti-
cipar en el proyecto de obtencion de carbones activados, para evaluar
la asignatura Integradora II. Los alumnos fueron identificados por la
tutora de la Universidad como aquellos con curiosidad por realizar un
trabajo con mayor trascendencia que “reciclar algin trabajo previo” o
“realizar un experimento en el laboratorio escolar”, como manifesta-
ron en el cuestionario final los alumnos. En la figura 1 se muestra una
guia rapida desarrollada para el proceso de seleccién y seguimiento
de los alumnos invitados al ejercicio de observacion participativa para
el fomento de vocaciones y competencias cientificas, seguido en CICA-
TA Altamira y la Universidad Tecnolégica de Altamira.

¢ Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de alumnos
para el trabajo de fomento de vocaciones y competencias cientificas

Guia rapida para el fomento de vocaciones y competencias cientificas.
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La primera semana se les pidi6 realizar una revision bibliografica
del tema y presentar una exposicion ante el grupo de investiga-
cién en CICATA Altamira. Se les dio una guia de los puntos que
deberia contener la exposicion y se les enviaron algunos articulos
y otros materiales publicados sobre el tema. El propésito fue que
los alumnos tuvieran el antecedente directo del proyecto que iban
a desarrollar. En la exposicion participaron todos los alumnos y
se sometieron a las preguntas del equipo de investigacién con-
formado por dos doctores, una maestra en ciencias y alumnos
de doctorado, maestria y licenciatura que desarrollan diversos te-
mas. En esta sesion se aclararon puntos que no habian queda-
do bien definidos en la exposicion. La exposicion realizada por
los alumnos mostré un nivel de “alfabetizacion cientifica” similar
(Villarruel-Fuentes et al., 2017). Se observo en todos los casos fa-
miliaridad con temas avanzados y manejo de lenguaje cientifico,
mezclada con algo de “ciencia popular” y varias imprecisiones de
conceptos y de lenguaje. El objetivo del seminario de grupo es
precisamente reducir estas brechas en los integrantes del equipo
y procurar un nivel homogéneo vy, sobre todo, fomentar el analisis
critico de la informacién tanto en exposiciones como en articu-
los, este seminario esta integrado principalmente por estudiantes
de posgrado (maestria y doctorado) e investigadores de CICATA
Altamira con la inclusién de los alumnos de la Universidad Tecno-
légica de Altamira que realizan estadias profesionales y estancias
de investigacion cortas. Las sesiones del seminario se realizan una
vez por semana y tiene una duraciéon de una hora, de la cual el
ponente cuenta con 35 a 40 minutos para su exposicion y el tiem-
po restante para responder preguntas del cuérum.

Para la elaboracion del estado del arte del proyecto de inves-
tigacion realizado por los alumnos se sugirié a los estudiantes
un grupo de palabras clave y articulos escogidos después de la
primera exposicion ante el grupo. Se observé que los alumnos
aprovecharon fuentes cientificas como revistas internacionales en
espanol e inglés, aunque en algunos casos, también utilizaron si-
tios de internet. Del texto redactado se infiere que los alumnos se
encuentran en proceso de aprender a elaborar el resumen de lo
leido para extraer lo mas relevante de cada articulo, de mejorar la
redaccion y desarrollar la ilacion de las ideas para llevar al lector
hacia la hipoétesis necesaria y al objetivo del tema de investiga-
cién. Otra cuestion es que falta atn familiaridad con los formatos
que se manejan para las referencias y como colocarlas en el texto
de manera uniforme. La redaccion del estado del arte ya fue edi-
tada por los tutores para mayor claridad.

Posteriormente se separaron algunos de los articulos, todos
ellos en idioma inglés y se defini6 la metodologia a seguir para la
preparacion de los materiales y se delimit6 el objetivo y el alcance
del trabajo. Las actividades de laboratorio se llevaron a cabo durante
seis semanas, en las cuales se escalonaron las asistencias al CICATA
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en dependencia con las actividades de los participantes (cursos,
examenes, etcétera). En promedio cada participante acudi6 4 horas
al dia de lunes a viernes. El trabajo de laboratorio se distribuy6
entre los participantes una vez realizada una reunién con el tutor
de CICATA para acordar los procedimientos a seguirse. Las sesiones
de caracterizacion de materiales se realizaron con la presencia del
tutor de CICATA vy se procuré que el responsable de cada equipo
utilizado (difraccion de rayos X y espectroscopia de infrarrojos por
transformada de Fourier) explicara el funcionamiento del aparato,
complementandose con una discusién sobre el fundamento de
cada técnica. El reporte final se redact6 en equipo y se sometio
a las correcciones de la tutora de la Universidad y del de CICATA
Altamira y se expuso nuevamente ante el grupo de investigacion.
La segunda exposicion que realizaron los estudiantes ante el
grupo de investigacion reflejoé un incremento en su capacidad para
conducirse en publico, manejar la informaciéon con un lenguaje mas
preciso y responder a los cuestionamientos que se les hicieron.

Al final del trabajo se aplic6 a los estudiantes un cuestionario
dividido en cuatro areas: Formacion Previa; Desarrollo del Pro-
yecto; Conocimiento de la Investigacion; Futuro Profesional para
evaluar cualitativamente el impacto de la estancia de trabajo en la
formacion profesional y el eventual interés de los estudiantes en
la investigacion como opcion profesional. Se incluyen ademas las
observaciones de los tutores sobre la evolucion de los estudiantes
durante el desarrollo del proyecto de investigacion, como parte del
método de observacion participativa descrito por Kawilch (2005).

5. Reporte del proyecto de investigacion realizado
por los alumnos

El reporte completo que los alumnos presentaron al final del
proyecto se encuentra disponible como preprint en el reposito-
rio electronico de ResearchGate de los autores de este manuscri-
to (Bautista-Hernandez et al., 2020). La presentacion y discusion
de los resultados se edit6 parcialmente para mejor comprension,
pero el texto entre comillas corresponde a la redaccién original
para mostrar el nivel de redaccion y analisis de los alumnos. En
italicas se pone énfasis en las expresiones coloquiales o impreci-
sas que suelen usar los alumnos al explicar algo, y en negritas el
comentario acerca de las expresiones indicadas que pertenecen al
presente trabajo de investigacion y no al proyecto que realizaron
los alumnos. Al final de esta seccion se hacen algunas reflexiones
sobre el proceso que se observo en los alumnos al presentar y
discutir los resultados.

“Se puede observar que el espectro de la borra del café es total-

mente distinto al de las muestras ya carbonizadas y tratadas, es
ellas no se muestra la misma cantidad de grupos funcionales,
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ademas, la humedad (agua) se ha eliminado de su estructura, y
se muestra mayormente la presencia del carbono en la estruc-
tura de los carbones obtenidos.” Uso de adverbios de cantidad
que expresan con imprecision la magnitud de lo que se observa.

“Se observa que hay una gran diferencia entre cada una de las
areas obtenidas, donde la mayor area proviene de los carbones
obtenidos por activacion fisica (blancos), ya que estos resultaron
ser carbones muy finos, y por lo tanto abarcan mayor area, pero
enfocandonos en las activaciones por método quimico, nos da-
mos cuenta de que existe una mayor area cubierta por el carbon
activado con KOH. También podemos observar que en ambos lo-
tes del ZnCl, existe una absorbancia menor, lo cual nos bhace de-
cir que el carbon activado con ZnCl, tiene una mayor [capacidad
de] absorcion [de Cr (VI)].” Uso de la primera persona del plural
en vez del impersonal para referirse al trabajo o sus hallazgos.

“En ambas lecturas se puede observar que en los blancos de am-
bos lotes [muestras de borra activadas térmicamente] se presenta
una absorbancia mayor a la presentada por el blanco de reactivo,
esto nos hace formular la bipotesis acerca a que esto se presenta
debido a la presencia de particulas mas finas de carbén que ha-
cen interferencia al momento de la lectura en el fotometro.” Falta
de concision en las frases, uso de demasiadas palabras.

“Podemos apreciar, en las imagenes del lote 2 con respecto a las
del lote 1, el que existe una estructura mas uniforme entre cada
grano, con lo que podriamos decir que esto se presenta debido
a las diferencias de temperaturas proporcionadas en cada uno
de los lotes, y que es el efecto de la temperatura lo que se hace
presente en su morfologia.” Uso de la primera persona del plural
en vez del modo impersonal; imprecision de concepto: la tem-
peratura no se “proporciona”; uso de expresiones hechas: “lo
que se hace presente”.

“Como consecuencia de la experimentacion llevada a cabo con-
cluimos que el carbon activado es muy versdtil, pues tiene muchos
campos de trabajo en el que su aplicacion es titil.” Argumento
tipo “dona”, el concepto a demostrar empieza donde termina.

“La determinacion de las areas especificas de las muestras obte-
nidas se llevo a cabo con la absorcion del azul de metileno me-
diante, en éste agregabamos azul de metileno hasta saturar los
carbones y con el volumen gastado de solucién obtuvimos las
areas especificas, siendo el KOH el carbon activado que mejores
resultados tuvo.” Atribucion de grados relativos a los resultados;
no hay “mejores” resultados sin haber una meta previa a alcanzar.
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“El carbon obtenido por medio del activador ZnCl, fue el que
se encontré mas apto para su utilizacién en la sanitizacion de
aguas, la cual fue uno de los enfoques en primera instancia,
esto se propone a partir de los resultados observados en la ab-
sorcion de dicromato de potasio, en dicha prueba el carbén
activado por medio del activante antes mencionado destacé en
comparacion al carbon activado con KOH vy la borra del café
solo carbonizada.” Construccion confusa de las frases.

“Al comparar los lotes obtenidos podemos apreciar una peque-
7ia pero ventajosa diferencia del lote 1 con el lote 2, esto lo
relacionamos con las condiciones en que fueron activados los
carbones, se pueden observar las diferencias en las dreas es-
pecificas con la que se concluye que el lote 1 es mejor en este
aspecto.” No se toma en cuenta el concepto de diferencias sig-
nificativas. Conclusiones correctas pero demasiadas palabras.

“El aspecto del lote 2 tomo la ventaja en el aumento por 100 que
se le proporciono para su mejor apreciacion.” Frases ininteligi-
bles armadas con frases hechas.

“De acuerdo con los objetivos planteados desde el inicio se con-
cluye que: Para el uso en supercapacitores, se encuentra mas
apto el carbon activado con KOH, debido a su mayor area su-
perficial. Para el uso en cuestiones ambientales (saneamiento de
agua), se encuentra con mejores resultados el carbén activado
con ZnCl, debido a su mayor absorcion para metales pesados.”
Analisis correcto de los resultados con respecto a los objetivos.

6. Observaciones y reflexiones del trabajo

En la descripcion de los resultados se observé que los alumnos
son capaces de percibir las diferencias entre los resultados que
se obtienen y de hacer algunas inferencias sobre las causas. No
obstante, el nivel de conocimiento tedrico que se requiere para la
discusion de los resultados atn resulta incipiente, como se men-
cion6 por los mismos alumnos en el cuestionario y en muchos
casos coloquial, como muestran los extractos del Reporte de In-
vestigacion. En esta experiencia se observo que aun se utiliza-
ron explicaciones esquematicas, pero sin fundamento quimico o
fisico para discutir los resultados, con poca referencia a la lite-
ratura para la comparacién de los resultados obtenidos con los
reportados por otros investigadores. Este es uno de los puntos
que se pretende reforzar durante las estadias profesionales. Otra
observacion fue que, en muchas ocasiones, la presentacion oral
reflejé las mismas expresiones que los tutores usaron durante
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la explicacién de los experimentos, lo que sugiere que los estu-
diantes ain no buscan cuestionar ni profundizar lo que se les da
como material de partida.

Se observo que los alumnos utilizaron preferentemente el te-
léfono inteligente para buscar informacion en el momento en que
se trataba y discutia algin tema, sin embargo, la informacién que
recuperaron no se present6 en el reporte original entregado. Esto
sugiere que, si bien los estudiantes tienen gran facilidad para en-
contrar informacién en internet a partir de palabras clave o con-
ceptos especificos, no llegan a relacionar esta informacién a largo
plazo con el tema en desarrollo.

Es muy interesante que se hayan observado conductas y méto-
dos de trabajo similares en estudiantes de maestria y hasta de doc-
torado, lo que sugiere que el presente estudio podria ser pionero
en buscar la mejora de estas habilidades desde el inicio de la licen-
ciatura para los futuros alumnos del posgrado, en la tabla 1 se con-
densa la informacioén obtenida en cuanto a las mejoras observadas
en los alumnos al finalizar el proyecto de investigacion contra las
deficiencias iniciales y las mejoras esperadas por los investigadores.

iniciales, mejoras observadas y esperada de

Alfabetizacion cientifica
basica

Mejoras observadas

Mejoras esperadas

Comprensién de los métodos experi-
mentales. Consulta en fuentes cienti-
ficas indexadas internacionales

Fomentar analisis critico, construccion
de las habilidades de andlisis y
lenguaje para sintetizar y explicar lo
que se lee 'y lo que se aprende en clase

Conceptos extraidos de
la ciencia popular

Manejo de conceptos cientificos

Mejora en la expresion oral y escri-
ta, tanto en la cantidad y precision
del vocabulario utilizado como en
construccion de las oraciones

Imprecisiones de concep-
tos y lenguaje técnico

Mayor precisién al manejo de con-
ceptos y lenguaje técnico

Reduccion del uso de muletillas y
expresiones hechas. Desarrollo y
planteamiento de ideas propias

Escritura de reportes téc-
nicos y referenciacion

Registros experimentales detallados

Resumir los procedimientos y expli-
carlos en orden légico

Presentacién sin orden
[6gico y nula discusion
de resultados

Presentacion légica de los resul-
tados; descripcion y conclusiones
basada en los objetivos, pero no
discusion de los resultados

Discutir los resultados obtenidos
con el cuerpo de conocimiento
existente

Apatia para trabajar

Trabajo en equipo bien distribuido

Trabajo individual, iniciativa, ideas
propias

7. Analisis del cuestionario aplicado

Se 1llevo a cabo la aplicaciéon de un cuestionario, el cual cuenta
con 33 preguntas divididas en tres secciones. La primera aborda
la formacién previa de los alumnos, la cual tiene como principal
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objetivo conocer el entorno del estudiante y su familia en el am-
bito de formacién académica y socioeconémico en 11 preguntas

que se muestran en la tabla 2.

*Tabla 2. Formacion previa y nivel socioeconémico

Formacion previa y nivel socioeconémico

:De qué tipo de bachillerato provienen?

a) Tecnolégico. ;De qué especialidad?
b) Humanistico (preparatoria). ;De qué area?

sCudl es la escolaridad promedio en su familia?

a) Primaria

b) Secundaria
c) Bachillerato
d) Licenciatura
e) Posgrado

sCudl es el nivel medio de ingresos mensual en su
familia?

6 000 pesos 0 menos
6 000 - 15 000 pesos
Mas de 15 000 pesos

sAporta actualmente o aportard usted ingresos a su
familia cuando concluya la carrera?

;Cudntas personas viven en su hogar? 3 0 menos
3a5s
Mas de 5

;Cuantas personas aportan al ingreso familiar?

(cualquier tipo de ingreso)

;Cuantas de las personas que aportan ingresos son

mujeres?

sPertenece usted o alguna de las personas que vi-  Indigenas

ven en su hogar a alguno de los siguientes grupos?

Afrodescendientes
Personas con discapacidad

Sobre el idioma inglés seleccione todas las que
apliquen:

Lee (traduce)
Escribe
Habla

a)
b)
c)
d) Entiende

sPor qué decidio estudiar (la carrera que estudia)?
sQué otras opciones tenfan y en qué universidad(es)?

sPor qué decidio realizar esta estancia para acre-

ditar la asignatura Integradora? ;Qué otra(s)
2

opcidn(es) tenfa para acreditarla?

En la tabla 3 se muestran las 12 preguntas realizadas en la
seccion dos, donde se abordan conceptos como investigacion,
desarrollo tecnolégico, innovacion, ciencia basica y aplicada, asi
como de los centros de investigacion cercanos a la Universidad
Tecnologica de Altamira, esto con el fin de verificar el conoci-
miento de la investigacion por parte de los estudiantes.
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¢ Tabla 3. Conocimiento de la investigacion

Conocimiento de la investigacion

Antes de realizar esta estancia, jconocia al CICATA y
lo que se hace ahi?

Si su respuesta fue que si ;Por qué medios lo conocié? | a) Paginas de Internet

) Facebook u otra red social

) Visita al CICATA

) Conferencias de investigadores en la Uni-
versidad

e) Conferencias impartidas en CICATA o
webinars

f) Otro medio (especifique)

a
b
C
d

;Conoce de nombre o en persona algtin otro centro
de investigacion en México o en el extranjero? ;Y a
alguna investigadora? ;Cudl o cudles?

;Conoce la diferencia entre investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién? Describalas brevemente.

;Conoce la diferencia entre ciencia bdsica y ciencia
aplicada? Describalas brevemente.

Mencione cuatro cosas que conozca que se hayan
desarrollado recientemente mediante investigacion,
desarrollo tecnoldgico o innovacion.

Mencione cuatro problemas de su region que po-
drian resolverse por medio de la investigacién, el de-
sarrollo tecnolégico o la innovacion.

Considera que la difusién que hay de la investiga- | a) Suficiente
cion que se realiza en México es: b) Insuficiente

;Qué significa para usted “hacer investigacién”
y qué actividades cotidianas cree que realiza un
investigador? Mencione tres.

;Conoce qué es el Conacyt y qué es un posgrado de
calidad?

Mencione tres cosas que hacen falta para convertirse
en investigador.

;Cree que en México se hace o se puede hacer
investigacién, desarrollo tecnolégico o innovacién
al nivel de los paises desarrollados? Justifique su
respuesta.

;Cudles considera algunos los obstaculos para que
las mujeres en México hagan investigacién?

Y por ultimo el apartado tres incluido en la tabla 4 de futuro
profesional, se analiza la posibilidad de continuar su estancia
profesional con una aproximacién para la realizacion de esta-
dias profesionales, maestria o doctorado, asi como una trayec-
toria en el ambito cientifico contrastandolo con un trabajo en el
sector industrial.
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¢ Tabla 4. Futuro profesional

Futuro profesional

;Dénde pretende realizar sus estadias de TSU?

;Piensa continuar la Ingenieria (la Maestria) después de
obtener el titulo de TSU (Ingeniero)? ;Por qué?

Cuando termine la carrera de TSU o la Ingenieria: a) ldealmente ;dénde querria trabajar
(puede ser el ramo en general o algunaf(s)
empresa(s) en especifico) y por qué?

b) ;Cudnto pretende ganar al mes

) al ser contratado

) después del primer afio

1) en el quinto afio de ese empleo?

;Sabe cuanto gana un investigador en relacion con una  a) Mas
persona que trabaja en la industria? b) Igual
¢) Menos

;Conoce los montos de una beca de posgrado del
Conacyt y sabe qué hace falta para obtenerla y
conservarla?

;Considera que la carrera cientifica es una buena | a) Si
opcion para desarrollarse en México? ;Por qué? b) No

;Cree que en su familia aprobarian que se dedicara a
hacer investigacion cuando concluyera la carrera? ;Por
qué?

;Cree que, como mujer, hay algin obsticulo para que
se pueda dedicar a realizar investigacion como una
opcién profesional?

sQué espera que le aporte esta estancia con personas
investigadoras en el CICATA Altamira?

Esta serie de preguntas fueron elaboradas por investigadores del
CICATA Altamira y de la Universidad Tecnologica de Altamira,
para tener una aproximacion de los alumnos al sector de investi-
gacion al incorporarlos a proyectos realizados dentro del CICATA
Altamira, y fomentar en ellos la realizacion de posgrados en for-
macion cientifica.

Del cuestionario que se propuso a los estudiantes completar
después del trabajo, se desprende el siguiente analisis.

7.1. Formacion previa
Todos los encuestados decidieron como primera opcion estudiar

Ingenieria Quimica por el perfil de la carrera y la vocacién en
experimentaciéon o matematicas, aunque el 75 % tenia al menos
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otras dos opciones de carrera. En un 25 % de los casos, se
trataba de opciones en universidades privadas y en un 25 % de
los casos, en carreras del area de humanidades o econémico-
administrativas. El nivel de estudios promedio en las familias de
los estudiantes encuestados fue de secundaria con un 57 % y de
nivel bachillerato y primaria de 29 % y 14 % respectivamente
como se muestra en la figura 2, por ello los ingresos dentro del
hogar requieren apoyo por parte de los estudiantes y con ello
la idea de que al conseguir un trabajo en el sector industrial
mejoraria la estabilidad econémica del hogar, al ver como una
inversion el sacrificio actual el obtener el grado de licenciatura y
no apostar la inversién para continuar en un posgrado.

* Figura 2. Nivel académico de las familias de los estudiantes
encuestados

Nivel en formacién académica

57 %

B Primaria Secundaria m Bachillerato

En cuanto a su formacion, la mayoria de los alumnos hicieron un
bachillerato tecnolégico en alguna especialidad, aunque casi todas
sin relacion con el trabajo de laboratorio (75 %), por lo que el 25
% reporta que los conocimientos teéricos y experimentales que
se usaron en el proyecto fueron adquiridos en la carrera, el otro
50 % durante la estancia de investigacion y solo un 25 % tenia
conocimiento previo. Todos los encuestados manifestaron tener
otras opciones para acreditar la asignatura, pero se apuntaron a la
estancia por el interés de aplicar sus conocimientos previos y llevar
a cabo un proyecto aplicado. Las asignaturas previas que fueron de
mayor utilidad que mencionaron los encuestados fueron Quimica
Analitica, Quimica Organica, Estructura y Propiedades de los
Materiales, Algebra e Inglés. Las asignaturas que los encuestados
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mencionaron que les hubieran sido de utilidad conocer antes de
la estancia, fueron Quimica Aplicada, Termodinamica Quimica
Avanzada y Caracterizacion de Materiales. En cuanto a la utilidad de
la estancia para la mejor comprension de las siguientes asignaturas
de la carrera se reportaron: Metrologia de los procesos, Quimica
Aplicada, Analisis Instrumental, Planeacién y Organizacion
del Trabajo, Instrumentacién y Control, Quimica Avanzada, la
descripcion de las competencias de estas asignaturas en los anexos
1, 2 y 3 en la Informacién Suplementaria. En cuanto al dominio del
idioma inglés, todos los encuestados indicaron leerlo y entenderlo
y el 50 % hablarlo y escribirlo. Esto se reflej6 en la comprension
basica de los articulos que se les dio como referencia; en este
proyecto no se llegé a pedirles redactar un texto en inglés.

7.2. Desarrollo del proyecto

El 75 % de los encuestados reporté que para preparar su primera
presentacion utilizé revistas especializadas en espaifiol e inglés y si-
tios de internet y un 25 % solo usoé sitios de internet. Para preparar
la segunda presentacion, aparte del mismo tipo de fuentes, ana-
dieron los resultados obtenidos en el trabajo experimental. El 100
% de los encuestados coincidi6é en que la limitacién principal fue
el tiempo dedicado al proyecto, pero también se mencionaron la
falta de algunos equipos para caracterizacién y que se hubiera des-
compuesto la mufla y el espectrémetro. También hubo unanimi-
dad en que a los encuestados les habria interesado mucho poder
hacer la caracterizacion electroquimica para evaluar la capacidad
del material como supercapacitor. El aporte de los encuestados al
trabajo fue la revision bibliografica para preparar la presentacion,
de acuerdo con los temas que se repartieron y en cuanto a la prac-
tica, confirmaron que todos participaron en las diferentes partes
del desarrollo experimental. En cuanto a la atencion que se recibi6
del tutor, aunque los encuestados la consideraron adecuada, es ne-
cesario mencionar que para “poner al dia” a los estudiantes en las
técnicas y conceptos que no tenian claros para desarrollar y discu-
tir los resultados del proyecto, hizo falta tiempo. Finalmente, los
alumnos se quedaron con el interés en aprender nuevas técnicas
y en estudiar la respuesta del material para aplicarse en superca-
pacitores. Es interesante que de los seis alumnos que participaron
en esta experiencia, cuatro volvieron para realizar sus estadias en
CICATA en el periodo mayo-agosto de 2020.

7.3. Conocimiento de la investigacion
En cuanto a conocer al CICATA Altamira, el 75 % de los encuesta-
dos indic6 conocerlo por visitas previas al Centro, por conferen-

cias de los investigadores del CICATA en la Universidad, por la
informacion de la pagina de internet o por comentarios de cono-
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cidos; solo el 25 % menciond no conocer el Centro. El1 50 % de los
encuestados manifestaron no conocer otro centro de investigacion
y/o algin investigador en el pais o el extranjero y el otro 50 %
mencion6 al menos un centro o algun investigador. A la pregunta,
“Mencione cuatro cosas que conozca que se hayan desarrollado
recientemente mediante investigacion, desarrollo tecnolégico o in-
novacion”, las respuestas incluyeron: creacién de polimeros con
cascaras de frutas, combustible hecho con basura [sic], combusti-
ble hecho con maiz, vacuna para curar el VIH [sic], desarrollo de
un nuevo material similar al cuero proveniente del nopal, empleo
de bacterias para reducir el mercurio acumulado en los sedimen-
tos marinos, baterias de iones de litio de alto voltaje y mas segu-
ras, esponja magnética superhidréfoba para ayudar a purificar el
agua de los productos petroleros, obtencion ecolégica de etileno
por medio de un nuevo catalizador, reducciéon de mercurio en el
fondo marino con bacterias, creacion de un material que elimina
los antibi6ticos a partir del PET, técnica para desarrollar super-
conductividad [sic], elaboraciéon de sandalias con bolsas de plas-
tico provenientes del mar, hojas de cuaderno elaboradas de hojas
secas de arboles, desalinizador de agua de playa para potabilizar.
A la pregunta “mencione cuatro problemas de su region que po-
drian resolverse por medio de la investigacion, el desarrollo tec-
nolégico o la innovacion”, las respuestas incluyeron: combustibles
que no danen al ambiente, generacion de una energia limpia y no
costosa, medicamentos para curar la diabetes, creacion de bebidas
para bajar el colesterol, contaminacién de mantos acuiferos por
aguas residuales, emision de gases de efecto invernadero en las
ciudades, desgaste de estructuras en la industria, las viviendas y
en zonas arqueologicas, asi como las estatuas de las ciudades, ges-
tion de desechos organicos e inorganicos, falta de insumos para
hospitales, el desabasto de gel antibacterial, el alto precio de las
cosas para la higiene, contaminacion de lagos, rios y mares, falta
de agua, exceso de residuos industriales [sic], emision de gases
daninos a la atmoésfera, contaminacion de las aguas.

Las respuestas a estas primeras preguntas se ligan con la per-
cepcion compartida por el 100 % del grupo de la poca difusion de
la investigacion que se realiza en México y al desconocimiento de
otros centros de investigacion e investigadores o de alguna investi-
gadora, lo que lleva a un conocimiento rudimentario de los proble-
mas que se abordan en las ciencias quimicas y que, mas bien, los
alumnos conocen de estos desarrollos de manera informal, pese a
ser alumnos de Ingenieria Quimica. Fue notorio que entre los pro-
blemas nacionales que se percibieron por todos los participantes
estan la contaminacién ambiental y problemas relacionados con la
salud (crisis del COVID y enfermedades cronicas).

En cuanto a la definiciéon que los encuestados dieron de “Qué
es hacer investigacion”, se mencion6: Hacer investigacion es estar
en busca de crear algo nuevo o mejorar algo ya existente. Hacer
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investigacion es buscar informacién de un problema para encon-
trar la forma de resolverlo. Hacer investigacion es estar en con-
tacto con el exterior, ver lo que sucede y como cambian las cosas.
Sobre las actividades que realiza un investigador se plasmoé: “Al-
gunas actividades pueden ser: leer articulos cientificos, realizar
labores en el hogar, pero siempre buscando diversas alternativas
para llevarlo a cabo, y mantener la estabilidad mental [sic]. Tener
paciencia para ir paso por paso y no desesperar ante los fracasos,
tener siempre el deseo de aprender cada vez mas, estar siempre
leyendo y estudiando todo lo nuevo en ciencia. Experimenta nue-
vas situaciones. Innova técnicas y materiales. Crea nuevo equipo,
materiales o técnicas. Lo que debe de hacer es investigar, obser-
var los experimentos que realiza y anotar cada cosa que realice
en sus experimentos.”

Y sobre lo que se necesita para convertirse en investigador:
“Tener paciencia para ir paso por paso y no desesperar ante los
fracasos, tener siempre el deseo de aprender cada vez mas, estar
siempre leyendo y estudiando todo lo nuevo en ciencia, tiempo,
terminar la carrera, compromiso y disciplina, trabajo en equipo,
estudios de licenciatura terminado, ser mas curioso, investigar un
poco mas del porqué de las cosas y ser mas cuidadoso al anotar
mis evidencias.”

Respecto al Conacyt, el 75 % no lo conoce o revis6 en la pagi-
na web del Conacyt lo que es. Aunque nadie tenia conocimiento
previo de lo que es un posgrado de calidad, también revisaron
en la pagina la definicién. El desconocimiento del Conacyt y del
Programa de Posgrados de Calidad se liga con la falta de conoci-
miento de que en estos posgrados se otorgan becas de cuantias
equivalentes o a veces superiores al salario de un egresado de
licenciatura con poca o ninguna experiencia profesional previa.

7.4. Futuro profesional

El principal interés de los alumnos encuestados es trabajar en la
industria por la orientacion que la Universidad y la region tienen.
No obstante, el 100 % de los encuestados menciona que continuara
con la Ingenieria por deseo de superacion académica, y que realiza-
ra sus estadias de 6° cuatrimestre en el CICATA Altamira. Un 25 %
de los encuestados menciono el interés en realizar un posgrado. Fl
100 % de los encuestados indica que la carrera cientifica seria una
buena opcién profesional para innovar, desarrollar nuevos produc-
tos, y que la carrera de Ingenieria Quimica les da elementos para
realizarla. Todos los encuestados indicaron que cuando concluyan
la Ingenieria aportaran al ingreso familiar, y que su familia estaria
de acuerdo en que realizaran una carrera dentro del campo de las
ciencias, sin embargo, como se mencioné en el planteamiento del
problema, actualmente se tiene conocimiento de estudiantes de pos-
grado que tienen la presion familiar para “buscar un trabajo” y ya
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“dejar de estar estudiando”, pese a que como los mismos encues-
tados percibieron, los salarios a los que se puede aspirar una vez
egresados de la licenciatura en uno, dos y cinco anos (5 000 - 17 000
pesos, y en el 50 % de los encuestados 25 000 - 30 000 pesos a los
5 anos), estan por debajo o cuando mucho al nivel de una beca pro-
porcionada por el Conacyt para estudios de especialidad y mas de
maestria o doctorado. La percepcion del nivel de ingresos de un in-
vestigador con respecto a lo que gana una persona que trabaja para
la industria fue que el investigador gana mas (75 %) o igual (25 %).

8. Conclusiones

Entre las principales limitaciones percibidas por los alumnos en
el reporte de su proyecto de investigacién se apunt6 que: i) “el
tiempo que es destinado para poder llevar a cabo este tipo de
investigaciones, las cuales requieren de mas de dos horas-clase
a la semana, lo que nos afecta ya que no se le puede dar un
avance significativo en tan solo cuatro meses” y que ii) “algu-
nos de los equipos requeridos para llevar a cabo el proyecto no
se encuentran disponibles en la instituciéon”, lo que constituye
una interesante percepcién de un problema que se encuentra fre-
cuentemente en las ciencias en México.

Se demostr6 que la inmersion de alumnos del 5° cuatrimestre de
la carrera en un proyecto de investigacion fomento el interés en de-
sarrollar estancias adicionales en un centro de investigacion, ya que
cuatro de los seis alumnos realizaron sus estadias profesionales en
CICATA Altamira. Estos cuatro alumnos participaron en la redaccion
de articulos de divulgacion basados en la experiencia que tuvieron
en el trabajo aqui presentado. Una de las motivaciones para conti-
nuar las estadias fue aplicar los conocimientos tedricos previos a un
tema que los alumnos perciben como pertinente para solucionar los
problemas nacionales que ellos perciben como inmediatos y que
entienden que su carrera les prepara para atacar, pero también el
contacto directo con el laboratorio y los métodos instrumentales re-
sulté una gran motivacion para que los estudiantes continuaran en
el area, lo que pone de relieve la gran importancia de la ensenanza
experimental de las ciencias y la disponibilidad de equipamiento,
pero también de atencion e involucramiento de los instructores en
el proceso de ensenanza-aprendizaje. Después de las estadias de
TSU ha continuado el seguimiento al grupo, para ver cémo evolu-
cionan después de las estadias y durante la Ingenieria para ver si
este interés actual se traduce en que continden estudios de posgra-
do. Este seguimiento, que continda a la fecha de publicacién de este
trabajo, mostr6 que dos de los cuatro alumnos que realizaron las
estadias de TSU continuaron en el area de investigacion: una realiz6
su estadia de licenciatura en CICATA Altamira y pretende inscribirse
a su programa de maestria, y otra realizé una licencia profesional
en el extranjero donde continuara con un master europeo.
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Se percibe que las caracteristicas del quehacer cientifico, el pro-
ceso de formacién de un investigador y la difusion de la inves-
tigacién que se realiza en México y en el mundo, asi como las
caracteristicas y ventajas no solo académicas y profesionales sino
también econémicas de realizar estudios de posgrado, requiere
de mayor esfuerzo por parte de los actores involucrados (centros
de investigacion, universidades, etcétera, pero primordialmente
los mismos investigadores) para que los estudiantes de nivel téc-
nico superior consideren la ciencia como una opcién formativa y
profesional valida, adicional a la que les ofrece la industria a los
alumnos de las Universidades Tecnologicas.

El ejercicio de observacion participativa con el concurso de
docentes de la Universidad e investigadores del CICATA Altamira,
demostr6 ser efectivo para el fomento de las vocaciones cientifi-
cas en un grupo de estudiantes de la carrera de Ingenieria Qui-
mica Industrial.
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1. Introduccion

a formacién de ingenieros tiene un enfoque educativo in-

terdisciplinario, por lo que se espera que los conocimien-

tos se acoplen con su quehacer a lo largo del programa de
estudios. Asi, los programas declaran que los estudiantes deben
ser capaces de poner en practica los conocimientos adquiridos
para resolver problemas (Dominguez et al., 2019). Por ejemplo,
el conocimiento matematico que se estudia en las Ciencias Basi-
cas (primeros dos anos) se debe poner en practica para resolver
problemas en las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria (se-
gundo y tercer afio) y Profesionalizantes (Gltimo afo, cercanas a
la practica profesional). Sin embargo, la investigacién didactica
—aquella particular del estudio de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de contenidos especificos—, desde diversas disciplinas
y enfoques, ha cuestionado la transferencia (del aprendizaje) de
los conocimientos de las Ciencias Basicas no solo a las asignatu-
ras posteriores, sino —y con mayor énfasis, por ser el propésito de
la formacioén profesional- a los escenarios extraescolares. Desde
mediados de los 80, del siglo pasado, miradas como la etnoma-
tematica reconocian que “gran parte de las matematicas que ac-
tualmente practican los ingenieros, principalmente el calculo, no
responde al concepto de rigor y formalismo desarrollado en los
cursos académicos de calculo” (D’Ambrosio, 1985: 45); y en las
pasadas décadas las investigaciones centradas en la practica pro-
fesional de la Ingenieria han dado muestra de la importancia de
continuar atendiendo este cuestionamiento.

El documento A Framework for Mathematics Curricula in En-
gineering Education de la Sociedad Europea para la Educacion
en Ingenieria (SEFI, 2013, por sus siglas en francés), es un pro-
ducto basado en los resultados del proyecto danés KOM (compe-
tencias y el aprendizaje de matematicas, por sus siglas en danés)
para sistematizar ocho competencias matematicas especificas que
necesita un ingeniero del siglo XXI, estas son categorizadas en
dos bloques de habilidades: (1) preguntar y responder cuestio-
namientos en y con las matematicas, y (2) relacionarse con y ma-
nejar las herramientas y el lenguaje matematico; este marco de
referencia destaca por su utilidad para el disefio de propuestas de
contenidos curriculares de ingenieria que ha sido utilizado bajo
los enfoques por competencias, modelizaciéon matematica y solu-
cién de problemas.

En el contexto internacional, la revista International Journal
of Research in Undergraduate Mathematics Education (JJRUME)
publica un nimero especial en el que recopila trabajos en tor-
no a las tendencias de innovacioén educativa para la ensenanza
y aprendizaje de las matematicas en la ingenieria. Se presentan
estas tendencias en: (1) la identificacion de las necesidades mate-
maticas en la practica de la ingenieria (ir del problema ingenieril
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hacia la matematica que le da solucion); (2) el disefio curricular
desde el enfoque por competencias; y (3) el estudio tedrico basa-
do en praxeologias desde el enfoque de la Teoria Antropologica
de lo Didactico (Pepin, Biehler y Gueudet, 2021).

Los estudios de casos mas recientes en la formacion de in-
genieros sefialan la modelizacién matematica como punto me-
dular, al grado de identificarla en un grupo de profesores como
la principal competencia que debe tener un estudiante para de-
sarrollar madurez matematica (Faulkner, Earl y Herman, 2019),
pues argumentan, con ella los estudiantes pueden transitar entre
diferentes modelos, extraer el significado de los simbolos, utilizar
herramientas computacionales e interpretar dicha soluciéon con el
problema que resuelven.

En México, Camarena (2013) desarrollé la teoria de la Mate-
matica en el Contexto de las Ciencias como respuesta a la falta de
teorias especificas para el nivel superior y cuya finalidad fue sol-
ventar las dificultades para establecer el vinculo entre matemati-
cas e ingenieria. Dicha teoria busca una reorganizacién cognitiva
de conceptos y procesos matematicos, de manera que se preten-
de que el profesor de matematicas contribuya con su practica
docente a la formacion integral del futuro profesionista desde un
enfoque por competencias.

Desde la Teoria Antropolégica de lo Didactico, Romo-Vasquez
(2014) analiza el uso de modelos matematicos en contextos de la
ingenieria e identifica las necesidades matematicas que surgen en
dicho uso, como las técnicas matematicas del trabajo de expertos
y el uso de programas computacionales para simular situaciones
en contexto. La autora concluye que el diseno de actividades di-
dacticas basadas en la modelizaciéon matematica para la forma-
cion de ingenieros requiere del trabajo colaborativo para elegir y
adaptar dichas propuestas.

Desde la Teoria Socioepistemolégica, Hinojos y Farfan (2017)
analizaron la relacion entre los fenémenos de propagacion del ca-
lor y la transmision de senales eléctricas. Asi, mediante un analisis
histérico-epistemolégico de las obras de Fourier, Ohm y Maxwell,
identificaron que la estructura de la ecuacion diferencial que re-
presenta a los fenémenos y su solucién en estado estacionario es
idéntica en los tres casos, pero se diferencia por el significado fi-
sico de sus coeficientes. Posteriormente, los autores retoman este
resultado para elaborar el disefio de una propuesta didactica ba-
sada en las analogias entre los problemas fisicos del calor y la
electricidad, cuya finalidad es la construccién de las nociones del
estado estacionario en el contexto de la Electrénica de Potencia
para una poblacién de estudiantes de Ingenieria Eléctrica, la cual
puede consultarse a detalle en Hinojos, Farfan y Orozco (2021).

La tradicion de la Teoria Socioepistemolégica en este tipo
de investigaciones delimita sus objetos de estudio en torno a
un saber matematico en particular y las practicas que le ante-
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ceden y acompafan, para estar en condiciones, posteriormente,
de construir explicaciones sobre sus procesos de construccion
social y hacer propuestas de redisefio del discurso Matemati-
co Escolar. En esta direccion, se disefié una investigacion cuyo
planteamiento y fundamentacion teérico-metodolégica puede
consultarse a detalle en Torres-Corrales, Lopez-Acosta y Mon-
tiel (2020), y cuyo objeto de estudio se centré en los usos y
significados del conocimiento trigonométrico de estudiantes de
Ingenieria Mecatrénica en Robética Industrial pertenecientes al
Instituto Tecnolégico de Sonora, una universidad publica aut6-
noma ubicada en el noroeste de México.

Se trat6 de un estudio etnografico que demandé6 de la reco-
leccién y analisis de datos en dos etapas, una documental y otra
in situ. Con la etapa documental se identificé que a pesar de la
articulacién curricular (seis asignaturas que van de primero a ul-
timo ano) del problema cinematico directo de la Robdtica, se da
una desarticulacion de usos de conocimiento porque hay caracte-
risticas de la puesta en practica de las nociones trigonométricas
que estan ausentes en su ensefanza en las asignaturas de Mate-
maticas (Torres-Corrales y Montiel, 2020).

La etapa in situ consistiéo en un trabajo de campo realizado
durante un semestre con 47 estudiantes (42 hombres y 5 muje-
res) y un profesor de Ingenieria Mecatrénica en la asignatura de
Robética Industrial (séptimo semestre); y en este se identifica-
ron dos momentos relevantes: el repaso de la matemdtica y la
solucion del problema cinemdtico directo. El analisis de la etapa
in situ se guio por la pregunta de investigacion: ;qué usos de
las nociones trigonométricas se dan en la Ingenieria Mecatroni-
ca cuando los estudiantes resuelven problemas de la Robética?,
pero el reconocimiento de dichos momentos nos llevo a repor-
tarlos por separado.

El estudio correspondiente a la solucién del problema cine-
matico para un robot SCARA (brazo robético para ensamble de
confianza selectiva, por sus siglas en inglés) gir6 en torno al
proceso de modelacion matematica registrado con técnicas et-
nograficas, donde se identific6 que los diagramas —herramienta
de la Robética— son un componente fundamental del uso del co-
nocimiento matematico (nociones trigonométricas), en particular
en la determinacién de la posicion en la circularidad. Los resul-
tados de este momento se pueden consultar en Torres-Corrales y
Montiel (2019).

El estudio del momento de Repaso corresponde con lo que
reportamos en el presente articulo. Dado que se reconocié que
este repaso iba mas alla de recuperar los contenidos de las Cien-
cias Basicas y sintetizarlos antes de abordar el contenido de la
asignatura Profesionalizante, ademas de la pregunta de investiga-
cion inicial, se plante6 la siguiente pregunta: ;qué caracteristicas
matemdticas y contextuales adquieren, en su uso, las nociones
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trigonométricas cuando el profesor y los estudiantes abordan el
repaso para resolver problemas de Robotica Industrial?

Poner énfasis en el momento del repaso de la matematica re-
sulté de interés a proposito del analisis de la etapa documental
donde identificamos la desarticulacion de usos del conocimiento
trigonométrico entre los contenidos de las Ciencias Basicas y las
Ciencias de la Ingenieria, y entre las Ciencias Basicas y las asig-
naturas Profesionalizantes, que se sintetizan en los distintos roles
que tienen los diagramas a medida que se transita por el curricu-
lo, pues los diagramas en las asignaturas de Matematicas juegan
el rol de representacion ilustrativa de la cual se obtienen datos
para realizar los calculos y en estos recae el mayor énfasis de la
actividad matematica. En este sentido, la forma en que el profe-
sor aborda el repaso puede aportar a articular y robustecer los
contenidos trigonométricos en las Ciencias Basicas con elementos
contextuales y propios de la ingenieria.

En su conjunto, estos resultados son la aportacion de una in-
vestigacion con una perspectiva particular, que entiende el hacer
matematicas como una actividad humana situada y contextuali-
zada; por ello, sin dejar de atender los objetos matematicos, se
prioriza el estudio de las practicas que los acompanan y se eligen
estrategias metodolégicas que permitan su estudio culturalmente
situado, en este caso, en la Ingenieria Mecatronica.

2. Fundamento tedrico

La Teoria Socioepistemolégica (TS) nace como un enfoque sis-
témico que integré la dimension social al estudio del sistema
didactico, centrado hasta entonces en las relaciones entre estu-
diantes (dimensién cognitiva), profesor (dimension didactica) y
saber matematico (dimensién epistemolégica) (Cantoral y Far-
fan, 2003). El reconocimiento de la matematica al servicio de
otras disciplinas —principalmente por las investigaciones reali-
zadas en la educacién superior—- y de su caracter social como
resultado de la actividad humana dieron pauta a la investiga-
cioén socioepistemolégica en escenarios diversos (escolares,
histéricos, profesionales, experimentales, etc.) y con ello el de-
sarrollo de diferentes programas de investigacion, que sostienen
en sus bases el interés por develar los usos del conocimiento
matemdtico que se han invisibilizado en la matematica escolar.
Para lograrlo, se cambi6 el estudio del dominio de los concep-
tos matematicos por el estudio de las practicas que acompanan
su produccién, la denominada descentracion del objeto (Can-
toral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015). Con base en la eviden-
cia empirica, se propone un modelo (figura 1) que explica la
construccioén social de conocimiento matematico en términos
de practicas organizadas (anidadas); es decir, refiere a practicas
matematicas relativas a un saber.
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*Figura 1. Modelo de anidacion de practicas. Adaptado de
(Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015: 13)
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Al ser una teoria dentro del paradigma social, la TS tiene una
perspectiva situacional de la construcciéon de conocimiento y re-
conoce como fundamental el rol del contexto que la enmarca,
en particular la forma en la cual un individuo o grupo —como
miembro(s) de una cultura— construye(n) conocimiento, por lo
que se establece un principio de racionalidad contextualizada
(Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015). Torres-Corrales y
Montiel (2020: 32-33) proponen tres niveles de analisis para dar
cuenta de esta dependencia del contexto:

el contexto cultural da pertenencia a grupos humanos espe-
cificos pues se reconoce su dominio en el comportamiento e
interacciones sociales de los sujetos o grupos involucrados;
mientras que el contexto situacional reconoce la influencia del
tiempo, el lugar y las condiciones donde se lleva a cabo la activi-
dad matematica, dichas condiciones las determina el problema
que se estudia o pueden ser establecidas mediante un disefno
didactico. El contexto que da forma y sentido a la matematica
en juego, lo denominamos contexto de significacion.

Asi, las investigaciones socioepistemologicas daran cuenta de ani-
daciones de practicas contextualizadas, acordes a los objetos de
estudio y escenarios de investigacion planteados. Para el presente
estudio, con el objetivo de responder a la pregunta de investiga-
cion, utilizaremos los dos primeros niveles del modelo de ani-
dacion de practicas: la accion directa de la persona (individual
y en grupo) ante el medio material (escenario), organizacional
(contexto) y social (normativo), y su organizacion en actividad
situada socioculturalmente (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel,
2014). Esto por tratarse de practicas de naturaleza observable y
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explicita al seno de las cuales podemos identificar el uso social
del objeto matematico de interés, esto es, el saber situado en esce-
narios socioculturales, que debe ser compartido y funcional (Tu-
yub y Buendia, 2017; Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2021).

2.1 Consideraciones epistémicas

Dentro de las investigaciones socioepistemologicas relativas al co-
nocimiento trigonométrico, ubicamos la presente en el momento
de desarrollo de usos que Montiel (2011), a partir de un estudio
historico-epistemologico, identifica como la relacion trigonomeé-
trica y en el que reconoce el origen y la significacion del sa-
ber trigonométrico como el entendimiento de la naturaleza de la
relacién entre un angulo central y la longitud de la cuerda que
subtiende en un circulo, situado en practicas de modelacion
geométrica de los fenémenos astronoémicos. Esto implica la tran-
sicion de una realidad no manipulable a un modelo o representa-
cion: el transito de lo macro a lo micro.

La investigacion de Montiel y Jicome (2014) evidencio que en
la escuela domina un tratamiento aritmético y algebraico de las
razones trigonométricas, las nociones y representaciones geomé-
tricas incluidas en las tareas sirven de ilustraciones —porque no se
construyen o se miden— de donde tomar los datos que se sustitu-
yen en las férmulas; los problemas que se gestan en este contexto
son lo que estos autores denominaron como significado lineal:
la concepcion y tratamiento lineal de la relacion entre angulo y
cateto en un triangulo rectangulo, por ejemplo, relacionando cre-
cimientos constantes del angulo —diez en diez grados— con decre-
cimientos constantes del cateto —uno en un metro— (figura 2).

*Figura 2. Significado lineal de la razon trigonométrica en
profesores del nivel medio superior. Adaptado de Jacome (2011:
datos recolectados)
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Esta confrontacion inicial entre la epistemologia de practicas cons-
truida de la génesis histérica del saber y los procesos de transmision
didactica via la escuela, permitié disenar herramientas de analisis
critico de las practicas en torno a lo trigonométrico, tomando en
consideracion “la medicion y la proporcionalidad, los procesos de
construccion geométrica, el analisis de la relacion ‘angulo-longitud
en el triangulo o cuerda en el circulo’, la modelacion para el paso de
lo macro a lo micro” (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015: 21).

Investigaciones de disefio (Torres-Corrales, 2014; Scholz,
2014; Cruz-Marquez, 2018) mostraron que diversas variables con-
textualizaban la actividad geométrica cuando esta se provocaba
intencionalmente en la resolucion de tareas trigonométricas en
diferentes contextos y niveles educativos —ingenieria, nivel medio
con escenarios experimentales innovadores y formacion inicial
docente, respectivamente—. Sus resultados ampliaron el plantea-
miento del contexto de significacion geométrica general de Mon-
tiel (2011), por ejemplo, yendo mas alla de las construcciones
geométricas; se reconocio el rol relevante de los modelos en con-
texto (diagramas o bosquejos con elementos de la situacion pro-
blema a modelar) y de los modelos geométricos a escala, fueran
realizados en computadora (software) o por instrumentos geomé-
tricos tradicionales (regla, compas y transportador). El analisis de
la relacién angulo-longitud se robusteci6 con el planteamiento de
la angularidad (Rotaeche y Montiel, 2017), y se situ6 el uso de la
medida del angulo (como cualidad, relacién y cantidad), en gra-
dos o radianes, segun el contexto de uso y su funcionalidad.

Es en este sentido que se plantea, desde la Socioepistemolo-
gia, que lo trigonométrico se construye en y desde un campo de
practicas, no se da como un objeto preestablecido, por ejemplo, la
razon trigonométrica (Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2021).

3. Método etnografico

La investigacion etnografica atiende problemas a nivel microscé-
pico, por lo que se orienta a las particularidades de lo local y en
entender lo que un grupo humano produce e interpreta de su
quehacer (Geertz, 20006). Si bien se adopt6é una perspectiva re-
alista de la etnografia, en el sentido de Hammersley y Atkinson
(1994), que busca comprender los efectos de la presencia de la
investigadora —primera autora del articulo— en el actuar de los
participantes; ella forma parte de la comunidad académica de la
universidad (egresada y profesora) de tal suerte que conocia y
compartia el contexto académico particular de la Ingenieria don-
de se situo la recoleccion de datos.

Participaron de manera voluntaria e informada estudiantes
de séptimo semestre de Ingenieria Mecatronica y su profesor
—con grados de licenciatura, maestria y doctorado afines a la dis-
ciplina— durante el semestre agosto-diciembre 2018 en la asig-
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natura de Roboética Industrial (teoria y laboratorio). El repaso de
la matemdtica por parte del profesor tuvo una duracion de seis
horas de clase y durante este momento de la investigacion se
utiliz6 la técnica de observacion participante, de la cual se ela-
boraron tres cuadernos de notas, un diario de campo y se gra-
baron audios con sus respectivas transcripciones. Aunado a esto,
se utiliz6 la técnica de grupos de discusién para conversar con
los estudiantes, cuya duracion fue de 7 horas y 40 minutos y se
elaboraron tres reportes con sus respectivas transcripciones de
audios y videos. Para los grupos de discusion, por ser extraclase,
solo pudieron participar nueve estudiantes (ocho hombres y una
mujer), cuyas producciones son las que se analizan para efectos
de reportar toda la etapa del repaso.

Con la observacion participante se estudi6 el quehacer de la Inge-
nieria Mecatronica desde su contexto natural de produccion asumien-
do un rol no oculto con grado de implicaciéon pasiva-moderada-activa
(acorde a lo propuesto por Hammersley y Atkinson, 1994; y Penalva
et al., 2015), segin se daba familiaridad con los participantes.

Para la observacion participante se emple6 un cuaderno de
notas y un diario de campo, cuyo contenido incluye datos genera-
les (fecha, hora, lugar, cantidad de estudiantes y temas), proceso
de la sesion (rol del profesor y de los estudiantes), conocimientos
matematicos y disciplinares, reacciones de la comunidad (com-
portamiento y actitudes), anotaciones de la sesion, fotografias y
transcripciones de audio y video; con el cuaderno de notas se
registraron individualmente las sesiones y con el diario de campo
sintetizamos la agrupacion de varios cuadernos de notas.

El grupo de discusion permitié generar un rango amplio de
opiniones y experiencias de los estudiantes respecto a las pregun-
tas del guion, el cual nos permitié ampliar y contrastar los datos
de la observacion participante (Fabregues y Paré, 2016). El guion
se organizé en tres apartados: introduccion (bienvenida y defini-
cioén de reglas y roles), discusion (preguntas) y disolucion (agra-
decimiento); también se incluyeron datos generales, fotografias y
transcripciones de video.

Los grupos de discusion se realizaron en diferentes dias, dadas
las recomendaciones de la técnica. La dinamica consistié en respon-
der una a una las preguntas del guion que condujo la investigadora
en rol de moderadora. En el caso de los estudiantes se identific6 un
grupo homogéneo porque las repuestas no fueron repetitivas, sino
que, dada la respuesta de un compainero, los demas ahondaban en
detalles si consideraban que habia faltado informacion.

4. Resultados y analisis
Dada la cantidad de datos registrados con las técnicas e instrumen-

tos se realiza el analisis a través de episodios, estos se configuraron
de acuerdo con cuatro temas: la matriz de rotacion, la matriz de
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cambio de coordenadas, los valores de seno y coseno del angu-
lo, y las identidades trigonométricas. Los temas de matrices fue-
ron impartidos dentro del repaso de la matemadtica, estrategia de
academia para reducir el indice de reprobacién, porque algunos
estudiantes declaran “no recordar la matematica”, el cual incluy6
temas de Algebra Lineal; adicionalmente se incluyen los dos temas
restantes como parte del repaso, porque, si bien estuvieron presen-
tes dentro de otros temas de la Robética a lo largo del semestre,
también fueron estudiados en las asignaturas de Matematicas.

Los episodios de los participantes se organizaron de acuer-
do con los cuatro temas matematicos senalados. Los datos de la
explicacion del profesor (discurso verbal y escrito) provienen del
registro de los cuadernos de notas y diarios de campo obtenidos
con la técnica de observacion participante llevada a cabo duran-
te las clases de Robética Industrial. Mientras que los datos de
la exploracion del estudiante y moderadora provienen de lo que
los estudiantes entienden (discurso oral y escrito) respecto a la
explicacion de clases de su profesor referente a los cuatro temas
matematicos, los cuales se registraron mediante los guiones de la
técnica de grupo de discusion.

El analisis se organiza en un cuadro que contiene tres seccio-
nes: (1) los episodios de los participantes: explicacion del profesor
durante las clases y exploracion de como entienden los estudian-
tes dichas explicaciones; (2) las herramientas de analisis critico de
las practicas en torno a lo trigonométrico (apartado 2.1): figuras,
trabajo geomeétrico, tipo y rol del diagrama, usos del angulo y co-
variacion; y (3) el analisis de la puesta en uso de lo trigonométrico
(apartado 2): acciones, actividades y contextos (cultural, situacional
y de significacion). Por cuestiones de extension se muestra el anali-
sis detallado de un tema y del resto una sintesis individual.

4.1 Matriz de rotacion

Fl profesor explico la matriz de rotacién con un diagrama en el plano
cartesiano que representa el giro sucesivo de dos puntos de una ar-
ticulacion rotacional del robot a medida que se mueve (fotografia 1).

*Fotografia 1. Matriz de rotacion explicada por el profesor en el pizarrén

Yiy=ew®&  x es laresta de las distancias:
X3 = x4€08 0 —y,sen 8

MATRI2 DE ROTACIDRN NA

¥ es la suma de las distancias:
Yy = x15en@ +y, cos 0
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En los grupos de discusion, la moderadora pidi6 a los estudiantes
que “explicaran cémo se forma la matriz de rotacién y su signifi-
cado en el movimiento del robot”, con la intencién de identificar
si hacian relaciones, reconocian que se trataba de triangulos seme-
jantes y rectangulos, y si sefialaban hipotenusa, catetos y ejes. Los
estudiantes senalaron que “las matrices se forman de acuerdo con
el angulo de referencia del triangulo rectangulo, donde asocian al
angulo como un giro y este define al seno y al coseno del angulo
dependiendo del cuadrante donde se ubique” (fotografia 2).

* Fotografia 2. Explicacion de la estudiante EM1 sobre el angulo como giro

Algunos episodios del estudio de la matriz de rotacion por parte
del profesor (P), de los estudiantes hombre y mujer (EH/EM) y de
la moderadora (M) con su respectivo analisis se muestran en el
cuadro 1; se sefialan algunas notas aclaratorias en paréntesis.

* Cuadro 1. Analisis cualitativo de la matriz de rotacion referente a la fotografia 1

Seccion I. Episodios de los participantes

Extracto de audios 15y 16

» P. En la matriz de rotacion se tiene un punto
en el sélido 0, y gira un dngulo 6, pero sigue
siendo la misma magnitud, y se va a mover
al punto 0,. Por ejemplo, en el robot, esta
parte es un tridngulo rectdngulo y es parte de
un solido rigido.

» P. Si esta es mi hipotenusa hagan de cuenta
que tengo un tridngulo semejante y este angu-
lo que estaba aqui en la vertical al hacer esto
es el mismo dngulo, serfa y,sen 6, pero nega-
tivo porque le tengo que restar este pedacito.

Explicacion del profesor Exploracion del estudiante y moderadora

Extracto del video 21

» EM1. Pues yo le puse que dependian, o sea, las
ecuaciones (de las matrices), de donde estaba el
angulo, de qué cateto estaba (del triangulo rectan-
gulo), entonces, dependiendo de eso ti sabias si
era positivo o negativo (cuadrante del plano), en-
tonces le puse que x, era la resta de las distancias
y v, la suma de las distancias.

» M. Entonces, en el tridngulo de arriba, ;imaginan
un nuevo eje?

» Todos. iSi! (risas).

| septiembre-diciembre, 2022 | Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90




[ PP. 82103 ] CARACTERISTICAS MATEMATICAS Y CONTEXTUALES DE LA TRIGONOMETRIA EN EL REPASO... D. C. TORRES ¥ G. MONTIEL

93

Seccion I. Episodios de los participantes

»P. En funcién de 6, y luego de 6,, y asi su-
cesivamente. Este tridngulo va a tener apro-
ximaciones sucesivas, la computadora lo va
a hacer de grado en grado o de décima de
grado en décima de grado cada vez que se
esté moviendo.

»P. En el caso de la matriz de rotacion en
coordenadas homogéneas, el 1 en z significa
que pivotd o giré un dngulo 8 alrededor de
z. También significa la perspectiva, el valor
o magnitud real; si fuera 2 serfa 2 como en
el caso del zoom de las camaras fotogréficas,
pero en el caso de la Robética es 1.

» Extracto de lo escrito

» El procedimiento por seguir depende de la
forma en que la rotacion venga definida.
Cuando esta determinada por tres rotaciones
6,,0,¥ alrededor de los ejes z,y,x, respectiva-
mente, cada una de ellas queda representada
mediante las matrices, por ejemplo, para el
ejez:

» EM1. Si, porque si estuviera del otro lado, ya tuviera
su otro eje, ya no fuera igual, y el angulo que tam-
bién quieres porque no es lo mismo porque va au-
mentando (sefiala con su mano un decrecimiento).

Extracto del video 25

» EH5. La matriz de rotacion, respecto al movimien-
to del robot, expresa el dngulo que se desplazé.

» M. ;Entonces todos los tridngulos que estamos
viendo son rectdngulos?

» EH5. Si, porque si no, no se podria aplicar esta
(senala la razén seno del dngulo), sino las leyes
(trigonométricas).

Extracto del video 28
» EH6. Observamos primeramente la distancia, y ya
al momento de (senala con sus manos el movimien-

to de giro), lo ponemos en funcién del angulo.

»EH7. Es la distancia por el valor del angulo en
cada eje.

» Acciones (;qué hacen?, ;como lo hacen?)

cosd —senf 0 O
_|senf8 cos8 0 O
[Rﬂl Z] -
0 0 1 0
0 0 0 1
Seccién Il. Herramientas de analisis critico de las practicas en torno a lo trigonométrico
Figuras Trigngulo | X | Circulo fArtlcular Identificar elementos/ N
iguras propiedades
. o . Analizar
Trab:ajq Medir X Hacer X Cuan.tlflcar X Construir X diagra- X
geométrico relaciones relaciones diagramas mas
) Bosquejo | X Mode!gr X Entender Desarrollar ecuaciones X
Tipo y rol situacion problema
del diagrama
& Escala Dar ., Justificar solucion X
solucién
Usos del angulo Sl Cardcter |y | cialidad | X Cantidad | X | Relacién | X
estdtico dindmico
Covariacion Angulo- Angulo- 1y
cuerda cateto

Seccién Ill. Andlisis de la puesta en uso de lo trigonométrico

» Construyeron un diagrama en bosquejo y con referencia al plano cartesiano, que incluye tridngulos
semejantes, en este caso dos tridngulos rectangulos, hicieron movimientos circulares y relaciones
con métricas (relacién cateto-cateto) de dos giros sucesivos de una articulacién rotacional del robot.
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Seccion Ill. Analisis de la puesta en uso de lo trigonométrico

» Reconocieron los elementos constitutivos de los tridangulos rectangulos: angulo recto, catetos e
hipotenusa.

» Desarrollaron la matriz de rotacién para el caso bidimensional, a través del analisis del diagrama
(fotografia 1) y el establecimiento de las ecuaciones de x, y y, con las razones de seno y coseno del
angulo, de donde estudiaron la covariacion de la relacién cateto-cateto de los tridngulos vy justifica-
ron que podian emplear las razones porque son triangulos rectangulos.

» Se dan los tres usos del dngulo: como cualidad, cuando sefialaron una curva que indica la conven-
cion positiva del angulo (giro antihorario); como relacién, cuando visualizaron el dngulo de interés
con relacién al eje x o y, y como cantidad de tipo variable. En estos usos se resalta su caracter dina-
mico porque estudiaron dos giros al elaborar el diagrama y saben que estd en movimiento.

» Actividad (s para qué lo hacen?)
Modelar los valores de los dngulos sucesivos que puede tomar una articulacién rotacional del ro-
bot dado el movimiento al que se somete, donde se conserva la misma magnitud de la longitud de
la articulacién.

» Contextos (cultural da pertenencia al grupo humano; situacional las condiciones donde se realiza
la actividad matematica; y de significacion que da forma y sentido a la matematica).
» Contexto cultural: el rol de la Robética Industrial y su influencia en la funcionalidad de la matematica.

» Contexto de situacional: las matrices se forman de acuerdo con el dngulo de referencia del trian-
gulo bajo estudio, donde asocian al dngulo como giro y este define a las razones de seno y coseno
del angulo.

» Contexto de significacion: el movimiento de las articulaciones rotacionales de los robots —los giros
sucesivos a medida que se mueve- en tanto da forma y sentido a la matematica en uso; por integrar
de forma implicita al circulo.

4.2 Matriz de cambio de coordenadas

El profesor explic6 con un diagrama en el plano cartesiano que
la matriz de cambio de coordenadas representa otra perspectiva
de la rotacion: el giro sucesivo del sistema de coordenadas refe-
rencial cuando el punto de una articulacion rotacional del robot
permanece fijo (fotografia 3). En los grupos de discusion con los
estudiantes, la moderadora les pregunt6 “;qué hace el robot en
la parte de control al accionar el botén Coord del teach pendant
(control remoto)?” con la intencionalidad de cerciorarse de que
identifican los tres tipos de movimiento del robot (joint, world y
tool), y de que matematicamente significa que el punto no se ha
movido, sino que cambi6 el sistema de coordenadas (el cambio de
renglones por columnas y la transpuesta de la matriz de rotacion).
Los estudiantes senalaron que “se da un sistema de coordenadas
que se ha movido un angulo y para formar la matriz lo que impor-
ta es el angulo que se desplazo, el cual es un giro, y define al seno
y al coseno dependiendo del eje donde esté”.
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* Fotografia 3. Matriz de cambio de coordenadas explicada por el profesor en el pizarrén
la suma de las distancias: ¥ es la resta de las distancias: :

’ as (<l Xes y RmA METR 1L

9 or DN PP t X=xcos0+ysent ¥y=—xsenf@+ycos@ St L
cn/'“"_“,/” ) Cosh Stay
e (37 J 3 i
J g . (3, 3) -Soad (oS0
[( q

1t

——

Del analisis de la puesta en uso de lo trigonométrico se iden-
tifica que la actividad (;para qué lo hacen?) es modelar el
cambio de perspectiva de la matriz de rotacién y calcular los
valores de los angulos sucesivos de las articulaciones del robot
en cualquier eje en el espacio. Aqui, se identifica, en el con-
texto cultural, el rol de la Robética Industrial y su influencia
en la funcionalidad de la matematica; el contexto situacional
se reconoce en las particularidades del movimiento del robot,
los modos joint (sistema de coordenadas en cada articulacion),
world (sistema de coordenadas en la base) y fool (sistema de
coordenadas en la herramienta); y, finalmente, el contexto de
significacion esta enmarcado por el movimiento de las arti-
culaciones rotacionales de los robots cuando el punto de una
articulacién rotacional permanece fijo, en tanto da forma y
sentido a la matematica en uso, por integrar de forma implicita
al circulo.

4.3 Valores de seno y coseno del angulo

Al realizar operaciones con matrices, tanto el profesor como los
estudiantes evocaron de memoria algunos valores de seno y co-
seno del angulo: 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270° y 360°. Para
explorar de dénde reconocen dichos valores, en una entrevis-
ta individual se le pregunt6 al profesor al respecto, quien dijo
“tengo en mi mente la imagen del circulo unitario y de triangu-
los rectangulos para determinar esos valores”. Con la intencion
de identificar como los estudiantes identifican los valores se les
solicité llenar una tabla (fotografia 4). Para la parte 1 los estu-
diantes no utilizaron calculadora y explicaron que los valores
“provienen de graficas de funciones de seno y coseno” (ver gra-
ficas de EH5) y de valores del circulo unitario (movimientos con
el lapiz de EHG6 y EH7). Mientras que para la parte 2 utilizaron la
calculadora y dijeron que los valores “se pueden calcular a partir
del angulo que se estudie en el triangulo rectangulo y cuyo sig-
no depende del cuadrante”.
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* Fotografia 4. Explicacion de los estudiantes sobre los valores de seno y coseno

del angulo

Grificas de EHS

Parte 1 Parte 2
cos (0°) =1 sen (0°) =0 cos (30°) = g — 0866 | sen(30%) = % —05
cos (90°) = 0 sen (90°) = 1 cos (45°) = JTE = 0707 | sen(45°) = ? — 0.707
cos (180°) = —1 | sen(180°) =0 | co5 (-45°) = g = 0.707 | sen (—45°) = —g =—0.707
EZZ g;gg = 2 :2: g;g? = ;1 cos (60°) = % =05 sen (60°) = ? = 0.866

Nota: Escribieron en decimales EH3, EM1,Y EH7; y en fracciones EH4 y EH5

Del analisis de la puesta en uso de lo trigonométrico se identifica
que la actividad (¢para qué lo hacen?) es realizar -manualmente—
operaciones con las matrices que modelan el problema cinemati-
co directo de robots. Aqui, se identifica, en el contexto cultural,
el rol de la Robética Industrial y su influencia en la funcionalidad
de la matematica; el contexto situacional se reconoce que realizan
las operaciones con matrices de valores conocidos de seno y co-
seno del angulo a modo de validacion para que al desarrollar la
matriz de transformacion lineal la computadora efectie los calcu-
los para todos los valores que puede tomar el robot; y, finalmente,
el contexto de significacion esta dado por la permanencia de los
valores de seno y coseno en la matriz de transformacién lineal,
aunque cambie el tamano de los eslabones del robot, por integrar
de forma explicita herramientas de la Trigonometria (triangulo,
circulo y graficas trascendentes).

4.4 Identidades trigonométricas

Cuando el profesor explicé problemas de cinematica directa du-
rante las clases, cambi6 algunos elementos de la matriz de trans-
formacioén lineal por identidades trigonométricas, segun aplico
(fotografia 5). En los grupos de discusion la moderadora les pre-
gunt6 a los estudiantes “spara qué utilizan las identidades trigono-
métricas? (por ejemplo, cos?® + sen’0 = 1)”, con la intencionalidad
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de identificar si mencionaban lo que dijo el profesor respecto
a su uso en la cinematica directa: “permiten el balance entre el
tiempo de la parte mecanica y de control del robot”.

* Fotografia 5. Identidades trigonométricas que explica el profesor a un
estudiante hombre

Del analisis de la puesta en uso de lo trigonométrico se identifica
que la actividad (;para qué lo hacen?) es simplificar las opera-
ciones matriciales que ejecuta el control y asi se dé un balance
con el tiempo de respuesta de la parte mecanica del robot. Se
identifica, en el contexto cultural, el rol de la Robdética Industrial
y su influencia en la funcionalidad de la matematica; el contexto
situacional se reconoce que las partes del robot (control y me-
canica) trabajan en diferentes tiempos; y, finalmente, el contexto
de significacion se identifica en el reconocimiento de las iden-
tidades trigonométricas que pueden sustituirse en la matriz de
transformacion lineal al integrar con la simbologia de la Robdética
el uso de las identidades trigonométricas.

5. Discusion

La triangulacion entre las técnicas etnograficas, los datos de los
participantes registrados en los instrumentos (cuadernos de no-
tas, diarios de campos y guiones) y el control cruzado de las
investigadoras para realizar el analisis cualitativo de los cuatro te-
mas matematicos en distintos momentos, nos da la confiabilidad
del analisis de resultados.

Las técnicas etnograficas de observacion participante y grupos
de discusion nos permitieron registrar de manera sistematizada las
producciones naturales de los participantes de la etapa in situ, por
lo que, a diferencia de las investigaciones de diseno en la linea de lo
trigonométrico (Torres-Corrales, 2014; Scholz, 2014; Cruz-Marquez,
2018), la actividad matematica no fue provocada intencionalmente,
sino que emerge del propio problema que se busca resolver.

ALEPH
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El analisis cualitativo de los temas del repaso nos permitié re-
crear, en la seccién I, los episodios de los participantes donde
pusieron en uso las nociones trigonométricas. Posteriormente,
con la seccién II analizamos los episodios con las herramientas
criticas de sus practicas, organizadas en cinco categorias (figu-
ras, trabajo geométrico tipo y rol del diagrama, usos del angulo
y covariacién), donde lo relevante fue identificar los conteni-
dos matematicos puestos en uso mas que recabar la presencia
o ausencia de estos, ya que cada tema del repaso posee una
funcionalidad particular del escenario de la Robética. Final-
mente, en la seccion III, retomamos las dos secciones previas
para hacer un reconocimiento de las acciones (;qué hacen?,
¢como lo hacen?), actividades (;para qué lo hacen?) y contextos
(cultural, situacional y de significacion) de la puesta en uso de
lo trigonométrico.

Con el analisis de los episodios, se realiza ahora un analisis
transversal —del repaso de la matemdtica, de forma integral- para
construir los argumentos que respondan a la pregunta de inves-
tigacion: jqué caracteristicas matemdticas y contextuales adquie-
ren, en su uso, las nociones trigonométricas cuando el profesor y
los estudiantes abordan el repaso para resolver problemas de Ro-
bética Industrial? Para ello, generamos un concentrado de cada
tema del repaso, organizandolo en dos tablas: (1) de las herra-
mientas de analisis critico de las practicas en torno a lo trigono-
métrico; y (2) de las actividades y los contextos. De esta manera,
manifestamos metodolégicamente el analisis de las practicas de
naturaleza observable y explicita del profesor y los estudiantes
de la Ingenieria Mecatrénica, de donde reconocemos el uso social
del objeto matematico de interés, las nociones trigonométricas,
como un saber situado en el escenario compartido y funcional de
la Robdtica (cuadro 2).

* Cuadro 2. Sintesis del analisis cualitativo del repaso de la matematica

Nocion

Caracteristicas matematicas Caracteristicas contextuales

trigonométrica

Matriz de rotacién

La matriz se forma de acuerdo con Representa el giro sucesivo de dos
el angulo de referencia del triangulo  puntos de una articulacién rota-
rectangulo, donde asocian al dngulo cional del robot.

como un giro y este define a las razo-
nes de seno y coseno.

Matriz de cambio
de coordenadas

La matriz de cambio de coordenadas = Representa otra perspectiva de la
se forma al cambiar las filas y las co- = rotacion, el giro sucesivo del sis-
lumnas de la matriz de rotacién, y es tema de coordenadas referencial
valida porque se trata de matrices or- cuando el punto de una articula-
togonales, donde la matriz inversa es  cién rotacional permanece fijo.

igual a su transpuesta.

| septiembre-diciembre, 2022 | Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90



[ PP. 82103 ] CARACTERISTICAS MATEMATICAS Y CONTEXTUALES DE LA TRIGONOMETRIA EN EL REPASO... D. C. TORRES ¥ G. MONTIEL 99

Nocion
trigonométrica

Caracteristicas matematicas Caracteristicas contextuales

Los valores provienen de la Trigono- = Permanencia de los valores de se-
metria —tridngulo rectdngulo, circulo nosy cosenos del angulo sin im-
unitario y graficas de funciones de seno  portar el tamano de los eslabones
y coseno del dngulo— y permanecen del robot.

iguales al formarse el mismo angulo.

Valores de seno y
coseno de angulos

Ejecucion eficiente de las opera-
Identidades Las identidades tienen la funcién de | ciones matriciales por parte del

trigonométricas simplificar las operaciones matriciales. = control del robot para que la parte

mecanica trabaje en balance.

Respecto al estudio historico-epistemoloégico de Montiel (2011), a
diferencia del escenario de la Astronomia, donde se transita de una
realidad macro-no manipulable de los cuerpos celestes a un mode-
lo geométrico (a escala), en la Robética se transita de una realidad
micro-manipulable del robot mediante el teach pendant (contro-
la su movimiento) a un modelo en bosquejo (diagrama). Ademas,
aunque en ambos escenarios se requiere la modelacion geométrica
para manipular el modelo, en la Astronomia se pone en uso un
modelo predictivo de la posicién y orientacion del cuerpo celeste,
y en la Robdética se pone en uso un modelo de control que permite
especificar la tarea (movimientos) que el robot debe realizar.

De acuerdo con las caracteristicas contextuales propias del
escenario de la Robética, para los temas de matriz de rotacion y
matriz de cambio de coordenadas, se pone en uso la nocién de
razén trigonométrica. Esto se argumenta a partir de la identifi-
cacion implicita de la division de longitudes provenientes de las
razones de seno y coseno del angulo, ahora acompanada con el
estudio del movimiento circular en los diagramas que modelan
casos particulares de la situacién del robot. Por lo que se estudia
la covariacion del angulo-cateto, y con las matrices se calcula con
exactitud el conjunto de valores sucesivos de los angulos a medi-
da que las articulaciones rotacionales del robot giran, conservan-
do la misma magnitud del vector.

Respecto al tema de los valores de seno y coseno del angu-
lo, el profesor y los estudiantes los identifican como cantidades
trigonométricas al expresar que provienen del triangulo rectan-
gulo, circulo unitario y funciones trascendentes de seno y coseno
del angulo, y corresponden con cantidades no proporcionales.
Esta interaccién no se discute en la matematica escolar porque se
atiende la razén trigonométrica como division de longitudes para
obtener un tercer valor faltante (ver figura 1), de ahi la prevalen-
cia del tratamiento aritmético y algebraico de estas nociones que
sefialan Montiel y Jaicome (2014).

Del tema de identidades trigonométricas identificamos que se
tiene la misma interaccién de la matematica: simplificar operacio-
nes, y por eso no aplica el trabajo geométrico y el estudio de
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diagramas. Sin embargo, en la interaccion del profesor y los estu-
diantes se da un sentido al cambio que se hace de los elementos
de la matriz de transformacion lineal por identidades: compensar
el desfase del tiempo entre las partes (control y mecanica) del
robot; y se hace un reconocimiento de cuiles identidades trigono-
métricas pueden sustituirse en la matriz de transformacion lineal.

También del analisis transversal del repaso de la matemdtica
identificamos que, con los diagramas en bosquejo, el profesor y los
estudiantes analizaron la situacion del robot en casos particulares,
lo que permiti6 que se dieran los diversos usos del angulo: como
cualidad (giro antihorario) con referencia al plano cartesiano; como
cantidad (en grados) fija y variable; y como relacion (respecto a los
ejes x)). En estos usos del angulo se estudia su caracter dinamico
porque, si bien aluden a posiciones plasmadas en los diagramas,
asumen que, a medida que el robot se mueve, los valores del angu-
lo cambian y se genera un nuevo diagrama.

El vepaso es una estrategia de la academia de profesores para re-
ducir el indice de reprobacion, de ahi que el contexto cultural (que
da pertenencia al grupo humano) de los cuatro temas es el mismo:
el rol de la Robética Industrial y su influencia en la funcionalidad de
la matematica. En cambio, el contexto situacional (las condiciones
donde se realiza la actividad matematica) y el contexto de significa-
cion (que da forma y sentido a la matematica) fueron distintos para
cada tema porque estos estan enmarcados en aspectos técnicos de
la Robética y en axiomas del Algebra Lineal, y con los cuales se ma-
nifiesta la funcionalidad de cada nocion trigonométrica.

6. Conclusiones

El analisis del repaso de la matemdtica de la etapa in situ del
estudio etnografico de la Ingenieria Mecatrénica pone de mani-
fiesto tres componentes: el rol de los diagramas, la permanencia y
funcionalidad de la nocién de razoén trigonométrica, y la ausencia
del significado lineal. Estos componentes sefialan que el repaso
va mas alla de recuperar los contenidos de las Ciencias Basicas
y sintetizarlos de forma previa a abordar temas de la asignatu-
ra profesionalizante (Ultimo afio) de Robética Industrial. Si bien
esta estrategia didactica para reducir el indice de reprobacion ha
resultado favorecedora, porque proporciona a los estudiantes el
contenido matematico que inmediatamente pondran en uso en
los problemas disciplinares, algunas de sus caracteristicas mate-
maticas son distintas respecto a las asignaturas de Matematicas de
las Ciencias Basicas.

En el primer componente, el rol de los diagramas se identifica
que la puesta en uso de lo trigonométrico se materializa en bos-
quejos de tridngulos rectangulos, donde incorporan la medicién a
través de métricas (relaciones cateto-cateto) en el plano cartesiano
y el movimiento circular para modelar el problema, desarrollar las
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matrices y justificar la solucion numérica. Por lo que el diagrama
tiene un rol doble: modela la situacion bajo estudio (el movimien-
to del robot) y es un medio para justificar las operaciones mate-
maticas (matriciales en este caso). Esto contradice el rol tinico que
suele favorecer la matematica escolar: obtener datos para realizar
calculos de casos donde el angulo no varia, lo que podria incorpo-
rarse al rediseno de los procesos de transmisién didactica de las
asignaturas de Matematicas. De esta manera, el estudiante tendria
un nuevo contexto de significacion: transitar de una realidad a un
diagrama para estudiar la situacién particular (estatica o dinami-
ca) y contar con un medio de validacion de los tratamientos arit-
mético y algebraico de las nociones trigonométricas.

En el segundo componente, la permanencia y funcionali-
dad de la nocién de razoén trigonométrica, se identifica que en
la puesta en uso de lo trigonométrico prevalece la relacién an-
gulo-distancia en las matrices (relaciones cateto-cateto). De aqui
que reconozcamos que la razén trigonométrica como nocién ma-
tematica evoluciona y simultaineamente se vuelve mas compleja
por la especificidad del conocimiento disciplinar de la Ingenieria
Mecatronica: el escenario de la Robética articula contenido de Ci-
nemitica (Fisica) y Algebra Lineal. Ademds, aunque las nociones
trigonométricas estan integradas a las matrices, la nocién mantie-
ne su esencia porque lo trigonométrico sigue sus propias carac-
teristicas matematicas, a diferencia de las matrices que siguen los
axiomas del Algebra Lineal.

En el tercer componente, la ausencia del significado lineal
(véase Montiel y Jacome, 2014) fue notoria en la puesta en uso de
lo trigonométrico, cuando el profesor y los estudiantes evocaron
a diferentes herramientas de la Trigonometria (triangulo, circulo
y graficas trascendentes), lo que manifiesta que reconocen como
cantidad trigonométrica los valores de seno y coseno de las ma-
trices. Por ejemplo, se forma el seno de 30° cuya cantidad trigo-
nométrica es 0.5 en un objeto que mide 40 cm de cateto opuesto
y 80 cm de hipotenusa, y en un objeto mas grande que mide 1 m
de cateto opuesto y 2 m de hipotenusa.

Esto podria incorporarse al redisefio de los procesos de trans-
mision didactica de las asignaturas de Matematicas, de manera
que el estudiante tendria un nuevo contexto de significacion: las
herramientas de la Trigonometria le permitirian cerciorarse de
que a valores iguales de angulos se dan las mismas cantidades
trigonométricas sin importar el tamafio del objeto, en contraste
con su obtencién mediante la calculadora cientifica. Si bien el
significado lineal esta ausente, este estudio etnografico no nos
permite identificar cuando se dio su confrontacion, aunque por la
etapa documental (ver Torres-Corrales y Montiel, 2020) lo atribui-
mos a los diagramas y la articulacion de sus caracteristicas mate-
maticas que se da en las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria
(segundo y tercer ano).

Innovacion Fducativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90 | septiembre-diciembre, 2022 |



102 D. C. TORRES Y G. MONTIEL CARACTERISTICAS MATEMATICAS Y CONTEXTUALES DE LA TRIGONOMETRIA EN EL REPASO...

Dados los tres componentes expuestos, la forma en que el profe-
sor aborda el repaso de la matemdtica puede aportar a articular
y robustecer los contenidos trigonométricos en las asignaturas de
Matematicas de las Ciencias Basicas (y extenderse a otros nive-
les educativos previos con sus respectivas adaptaciones) con las
caracteristicas matematicas y contextuales propias de la Ingenie-
ria. Por lo que planteamos que, a través de un metaanalisis de
estudios etnograficos de diversas asignaturas de Ciencias de la
Ingenieria y Profesionalizantes, se podria asegurar que cualquier
repaso de la matemdtica va mas alla de recuperar los conteni-
dos de las Ciencias Basicas y sintetizarlos previamente al abordar
temas de la asignatura en cuestion, de esta manera se tendrian
insumos con base en la investigacion para elaborar propuestas de
redisenio del discurso Matematico Escolar de la Ingenieria.

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

Investigacion para comprender la evolucion y complejidad del com-
promiso de aprendizaje adulto y su relacion con la Andragogia. Fi-
nalidad: Identificar componentes del compromiso de aprendizaje,
instrumentos de medicion existentes, elementos de andragogia y
adaptaciones propuestas en educacion superior. Revision sistemati-
ca de literatura del compromiso de aprendizaje, entre 2010 y 2020
en Scielo, Scopus'y Web of Science. De 164 articulos se analizaron
22 de acceso abijerto con instrumentos cuantitativos. Resultados:
Diversidad en la conceptualizacién tedrica, operacionalizacion y
herramientas de medicion. Se identificaron 27 instrumentos y 101
dimensiones que se agrupan en cuatro subconstructos: agencial,
cognitivo, conductual y emocional. En los instrumentos no se iden-
tific6 de manera precisa la vinculacién entre andragogia y compro-
miso de aprendizaje adulto. Conclusién: Aunque existen estudios
que miden el compromiso de aprendizaje adulto, es preciso atender
areas de oportunidad en definicién y medicion e integrar variables
relativas al bienestar y desarrollo integral.

Adult Learner Engagement and Andragogy:
A Systematic Review of Literature

Abstract

Research to understand the evolution and complexity of Adult
Learner Engagement and its relationship with Andragogy. Purpose:
to identify components of Learner Engagement, the existing mea-
surement instruments, elements of andragogy and proposed adap-
tations in higher education. A systematic review of the Learning
Commitment literature, between 2010 and 2020 in Scielo, Scopus
and Web of Science. Of 164 articles, 22 open access articles were
analyzed with quantitative instruments. Results: diversity in theo-
retical conceptualization, operationalization, and measurement
tools. 27 instruments and 101 dimensions were identified that can
be grouped into four subconstructs: agency, cognitive, behaviou-
ral, and emotional. The instruments did not precisely identify the
link between Andragogy and Adult Learner Engagement. Conclu-
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sion: some studies measure the learning commitment of adult stu-
dents; It is necessary to address areas of opportunity in definition
and measurement, integrating variables related to well-being and
integral development.

1. Introduccion

n el 2016 la UNESCO situ6 a la educacion de adultos como

un factor clave en la sociedad actual por su contribucién

al desarrollo sostenible para el afio 2030 (Fombona et al.,
2019). Sin duda, los principios propuestos por la andragogia
constituyen uno de los pilares formativos de mayor relevancia
en la sociedad del conocimiento. En esta nueva sociedad, como
sefiala Drucker (1969, en Sanchez, 20006), las empresas son s6lo
herramientas para que la sociedad obtenga lo que espera y nece-
sita. Los empresarios y su equipo de colaboradores son los que
las gobiernan al planear, hacer, decidir e influir en los resultados
de las empresas. Con base en este antecedente, se entiende la
relevancia del proceso de aprendizaje en adultos y su incidencia
para el desarrollo socioeconémico de las naciones.

La investigacion alrededor del adulto como estudiante ha sido
un tema relevante para la comunidad educativa por varias déca-
das. Knowles (1980) senala que el estudiante adulto es un estu-
diante autodirigido para quien su propia experiencia es su mas
preciado recurso de aprendizaje. El adulto tiene una motivacion
interna para aprender, por lo que busca que lo aprendido tenga
aplicacion inmediata. El estudiante adulto tiene mayor disposi-
cioén a aprender en funcion de sus tareas y roles de pareja, con
los hijos, en su trabajo y como ciudadano. Dentro de las multiples
investigaciones alrededor del estudiante adulto se sitian las del
compromiso de aprendizaje (Guzman-Enriquez y Castillo, 2019;
Henrie et al., 2015; Reeve y Tseng 2011). Puede considerarse que
el compromiso de aprendizaje de los estudiantes (CAE) es un
tema de creciente interés para diversas comunidades educativas
a nivel mundial, en aras de aplicar estrategias para fortalecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Dada la importancia que han cobrado en los dltimos afios,
tanto la andragogia como el CAE, se estima relevante profundizar
en ambas areas de estudio. También se requiere indagar desde
un enfoque conceptual que contemple principios andragégicos.
Ahora, mas que nunca, estos temas deben converger para fortale-
cer el proceso de ensenanza-aprendizaje del estudiante adulto de
educacion superior, muy particularmente en esta nueva década
que inicia con varios retos relacionados con el disefio de estra-
tegias para generar procesos de aprendizaje autodirigidos y por
medios electrénicos.
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En este estudio, el punto de atencion gira alrededor de conocer
las alternativas desarrolladas a la fecha para estimar el nivel de
compromiso de aprendizaje de estudiantes adultos en educacion
superior (en adelante: CAE-AES). Se espera encontrar una serie
de instrumentos de medicion. No obstante, la manera en que se
aproxima y mide el CAE-AES podria ser uno de los aspectos me-
nos clarificados en cuanto al desarrollo y evolucion de este cons-
tructo. Por lo anterior, este estudio identifica los elementos de la
andragogia que se estan considerando en el CAE-AES, los instru-
mentos de medicion, los subconstructos y las dimensiones o fac-
tores que lo estructuran tedrica u operacionalmente.

2. Marco teorico
2.1 Andragogia

En la segunda mitad del siglo XX, Knowles (1980) presento su teo-
ria sobre la andragogia. Esta aportacién abrié un horizonte con
mayor fundamento hacia la investigacion de los estudiantes adul-
tos. Sus conceptos han sido revisados y utilizados por varios in-
vestigadores a lo largo de 40 anos (Clancy, 1985; Elias, 1979; Long,
1990; Merriam y Baumgartner, 2020; Smith, 2002). Knowles (1980)
indic6 que la educacién podria ser un continuum donde en un ex-
tremo se encuentra la pedagogia y en el otro la andragogia. En fun-
cion de la madurez y grado de autodireccion del estudiante frente
a una actividad en particular (figura 1) se pueden adaptar las técni-
cas pedagdgicas, las andragégicas o una mezcla de ambas.

Figura 1. Proceso natural y cultural para la autodireccion
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Fuente: Adaptacién de Knowles (1973; Knowles et al., 2005)
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El modelo de andragogia tiene caracteristicas propias que lo
distinguen de la pedagogia (Knowles, 1980). A continuacion, se
presentan cinco principios por destacar: I) El adulto pasa de ser
dependiente a autodirigido; II) Su experiencia es un recurso para
el aprendizaje, tanto para ellos mismos como para terceros; III)
Tiene mayor disposicion a aprender en funcion de sus roles socia-
les y las tareas que debe desempenar en ellas: empleado(a), pareja,
padre-madre, hijo(a) de padres ancianos, ciudadano(a), amigo(a),
miembro de la organizacion, afiliado(a) religioso y usuario(a) de
tiempo libre (Havighurst, 1961, en Knowles, 1980); IV) Su aprendi-
zaje tiene aplicacion inmediata para resolver un problema, y V) Su
motivacion para aprender es principalmente interna.

Ademas de acuinar las diferencias entre pedagogia y andra-
gogia, Knowles (1980) recomend6 considerar, entre otros, los si-
guientes aspectos en cuanto a la educacion de adultos: I) Centrar
el entorno de aprendizaje en las experiencias y con aplicacion
practica; II) Evitar la organizacion del curriculum centrado en
asignaturas y preferir la centrada en problemas a resolver; I1I)
Diagnosticar necesidades e involucrar al estudiante en la planifi-
cacion; IV) Planificar las experiencias de aprendizaje en funcion
de las necesidades de los adultos; V) Evaluar el aprendizaje en
funcion de las metas propuestas por el propio estudiante y me-
diante una estrategia combinada y mutua, por el profesor y el
mismo estudiante; VI) Dialogar sobre las experiencias de los estu-
diantes para facilitar el nuevo aprendizaje; VII) Tener una variedad
de actividades de aprendizaje para diversos subgrupos, pudiendo
establecer grados de flexibilidad de eleccion; y VIII) Capacitar a
los profesores en su rol como facilitadores de aprendizaje y como
desarrolladores de experiencias propias para los estudiantes.

La andragogia es un tema que se sigue estudiando y que
cimenta practicas tan relevantes para nuestra sociedad como
el aprendizaje a lo largo de la vida (Merriam y Baumgartner,
2020). Los principios expuestos por Knowles (1980) y otros inves-
tigadores del estudiante adulto integran elementos que permiten
entenderlo mejor. Con esto también se podria abordar su compro-
miso de aprendizaje. Es preciso seguir estudiando esta relacion
para el disefio de ambientes de ensefianza y aprendizaje efectivos.

2.2 Compromiso de aprendizaje de los estudiantes

A principios del siglo XX el término compromiso (Engagement)
se volvié parte de las tematicas a abordar, tanto en areas labora-
les (Kowalski y Podlesny, 1900) como académicas (Boggs, 1907).
El concepto compromiso de aprendizaje ha evolucionado en las
altimas décadas (Astin, 1984; Azevedo, 2015; Berger y Milem,
1999; Bond et al., 2020). Existen diversos esfuerzos para con-
ceptualizar y medir el compromiso de aprendizaje de los estu-
diantes (CAE) (Henrie ef al., 2015; Lam et al., 2014). Por ejemplo,
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Fredricks et al. (2004) consideran que el CAE es multifacético,
maleable y susceptible al cambio en funcién del contexto. Estos
autores describen al CAE desde tres subconstructos: emocional,
cognitivo y conductual. Reeve y Tseng (2011), Tomas et al. (2016)
y Veiga (2013) reconocen la multidimensionalidad del constructo
CAE. Adicionalmente al emocional, cognitivo y conductual consi-
deran un cuarto subconstructo: el agencial o agentico. Guzman y
Castillo (2019) enriquecen esta propuesta al sugerir que diversos
factores propios del estudiante y de sus entornos familiar, es-
colar, sociodemografico, cultural, tecnolégico, econémico, politi-
co-legal y geografico-ambiental influyen en el corto, mediano y
largo plazo al CAE.

De la misma forma que diversos investigadores han busca-
do conceptualizar teérica y operacionalmente el CAE, también
se han generado esfuerzos para instrumentar diversas formas
para medir este constructo. Henrie et al. (2015) reportaron en
una revision sistemdtica de literatura que el 60 % de los estudios
utilizé autoreportes cuantitativos y el 40 % métodos cualitativos
para medirlo. También se ha explorado la medicién con senso-
res biofisiolégicos (Lu et al., 2019; Azevedo, 2015). Henrie et al.
(2015) presentan diversos instrumentos con validez interna a tra-
vés del valor Alfa de Cronbach. El instrumento que mide cuatro
subconstructos (agencial, cognitivo, conductual y emocional) es
el SES-4DS con 0.80-0.85. La escala de participacion estudiantil,
con 0.91, es la que mayor valor tiene dentro de los instrumentos
que miden tres subconstructos: cognitivo, conductual y emocio-
nal y el cuestionario de interés percibido, con 0.92; es el que
conté con mayor valor entre los instrumentos que miden un sélo
subconstructuo, el emocional.

Derivado del papel que los estudiantes adultos tienen en el
futuro de las naciones, entender mejor como se articula y fortale-
ce su compromiso del aprendizaje se vuelve un punto vital para
los estudios psicoeducativos. Por lo tanto, se aboca a responder
las siguientes preguntas de investigacion: I) ;Qué subconstruc-
tos y dimensiones se consideran para definir el compromiso de
aprendizaje de estudiantes adultos en educacion superior (CAE-
AES) y con qué instrumentos se miden?; II) ;Qué elementos de
la andragogia se identifican en los estudios en los que se reporta
haber trabajado con estudiantes adultos?, y III) ;Qué reflexiones
con respecto al CAE-AES se pueden obtener a partir de las publi-
caciones revisadas?

3. Metodologia

Para responder a las preguntas de investigacion se optd por rea-
lizar una revision sistematica de literatura (RSL) con base en ar-
ticulos que incluyan instrumentos de corte cuantitativo con rigor
psicométrico para medir el CAE-AES. La metodologia RSL permite
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conducir una investigacion imparcial al ser auditable y repetible
para analizar investigaciones primarias (Kitchenham et al., 2010).
Para que una RSL sea sistematica requiere que se planteen es-
tandares y que estos se implementen (Caracelli y Cooksy, 2013).
Nutley et al. (2007 en Caracelli y Cooksy, 2013) consideran que
primero es necesario determinar las preguntas de investigacion
para establecer los protocolos de busqueda y, de esta manera,
identificar estudios relevantes, evaluar su calidad, analizar, sinte-
tizar e interpretar hallazgos, asi como también para actualizar las
revisiones. Para llevar a cabo el proceso de indagacion, se con-
sultaron tres bases de datos: Scielo (Sci), Scopus (Sco) y Web of
Science (WSc).

En las bases de datos se sistematiz6 el proceso de busqueda
(*tabla 1) con los pasos descritos a continuacion:

(1) Se buscaron publicaciones que incluyeran en el titulo, tan-
to en espafiol como en inglés, alguna de las siguientes palabras:
compromiso, involucramiento o engagement. Se obtuvieron un
total de 154,972 publicaciones: 1076 de Sci, 39 435 de Sco y 114
461 de WSc.

(2) Se incluy6 en el titulo alguna de las siguientes palabras:
psicométrico, cuestionario, encuesta, escala, instrumento, medi-
cion, test, psychometric, instrument, measure, measuring, scale,
survey. Se acoté en 4 416 publicaciones: 40 de Sci (tabla 2), 1 290
de Scoy 3 116 de WSc.

(3) Se agreg6 al titulo aprendizaje: académico, aprendiz, en-
trenado, escolar, estudiante, tutelado, learner, academic, appren-
tice, mentee, novice, schoolar, student, trainee, tutee. Con esto se
logré disminuir a 511 publicaciones: 4 de Sci, 255 de Sco y 252
de Wsc.

(4) Se incluy6 en todos los campos o indices: educacion su-
perior, universidad, diplomado, certificado, licenciatura, maestria,
doctorado, especialidad, educacion continua, estudios superiores,
college, university, undergraduate, underdegree, degree, bachelor,
master, doctorate, specialty, post-secondary, terciary, diplomate,
certificate, continuing education, lifelong learning, bhigher educa-
tion. Esto redujo a 443 publicaciones: 2 de Sci, 242 de Scoy 199
de Wsc.

(5) Se limit6 la busqueda para incluir s6lo publicaciones del
afo 2010 al 2020 (junio). Asi se logré tener 387 publicaciones: 2
de Sci, 207 de Sco y 178 de WSc.

(6) Con la finalidad de eliminar investigaciones con estudian-
tes menores de edad, se excluy6 de todos los campos o indices:
nino, adolescente; kinder, primaria, secundaria, preparatoria;
child, children, teenager; kindergarten, pre primary school, ele-
mentary school, primary school, secondary school o high school.

*Si desea consultar las tablas, haga clic en el enlace del apéndice que se
encuentra ubicado al final del documento
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Por ello se limit6 a 251 publicaciones: 2 de Sci, 97 de Sco y 152
de Wsc.

(7) Se filtr6 para tener solamente articulos, por lo que queda-
ron 164: 2 de Sci, 54 de Sco (tabla 3) y 108 de WSc (tabla 4).

(8) Se acoto la seleccion de articulos de acceso abierto con
las cadenas booleanas (tabla 5), logrando identificar 55 articulos
(tabla 6).

(9) De los 55 articulos de acceso abierto se descartaron 13
duplicados y 20 que no se relacionaron directamente con la me-
dicion del compromiso de aprendizaje de estudiantes adultos en
educacion superior (CAE-AES) a través de instrumentos cuanti-
tativos de rigor psicométrico (tabla 7). En total, se analizaron 22
articulos (tabla 8).

4. Resultados

4.1 Subconstructos, dimensiones, instrumentos de medicion

En las investigaciones revisadas se identificaron 101 dimensiones
o factores para explicar estructural y operativamente el CAE-AES.
Estas dimensiones pueden estar explicita o implicitamente agru-
padas en uno o mas subconstructos. Asi mismo, se utilizaron para
medir al CAE-AES o correlacionar 27 diferentes instrumentos de
medicion. Algunas publicaciones utilizaron instrumentos para me-
dir uno o dos subconstructos del CAE-AES. Dixson (2015) utiliza
The Online Student Engagement Scale con estudiantes de cursos
en linea para medir al subconstructo conductual con 19 preguntas.
Jones (2019) aplica su propio instrumento The MUSIC® Model of
Motivation theory para medir, con 26 preguntas, el subconstruc-
to conductual. Utiliza cinco dimensiones: consideracion (caring),
empoderamiento, éxito, interés y utilidad. Barlow et al. (2020) pro-
ponen un instrumento de 18 preguntas para medir el subconstruc-
to cognitivo a través de cinco dimensiones: interaccion con pares,
tomar notas constructivamente, tomar notas activamente, proceso
activo y proceso pasivo. Esta propuesta se basa en el marco de re-
ferencia ICAP (Interactivo, Constructivo, Activo y Pasivo).

En su investigacion, Aspeé et al. (2019) se enfocaron al sub-
constructo conductual para estudiar el compromiso académico vin-
culando con el compromiso ciudadano. Elaboraron un instrumento
propio con 30 preguntas, adoptaron algunas preguntas de la NSSE.
Su instrumento midi6é el comportamiento desde tres factores: orien-
tacion académica (incluye: esfuerzo académico, asistencia voluntaria,
relacién con docentes), orientacién personal-integral (incluye: traba-
jo en equipo, apoyo a pares, bienestar corporal, tolerancia al otro,
desarrollo cultural) y orientacién ciudadana (que mide: adscripcion
politica, ejercicio de ciudadania, capacidad deliberativa o dialogica).

Ketonen et al. (2019) enfatizaron en su investigacion el ana-
lisis del subconstructo emocional. Para ello utilizaron cuatro
instrumentos de medicion: The Control-Value Theory of Achie-

Innovacion Fducativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90 | septiembre-diciembre, 2022 |

111



112 S, GUZMAN-ENRIQUEZ Y K. E. GALLARDO COMPROMISO DEL APRENDIZAJE ADULTO Y ANDRAGOGIA: UNA REVISION SISTEMATICA DE LITERATURA

vement Emotions con nueve preguntas para medir el valor de
la actividad, las emociones positivas y negativas. The Life Sca-
le con cinco preguntas para medir la satisfaccion con la vida.
The Short Beck’s Depression Inventory con trece preguntas
para medir la depresion. También utilizaron el UTRECHt Work
Engagement Scale (UWES), en su versiéon de nueve preguntas
(UWES-9), para medir absorcién, dedicacién y vigor, pero no
fueron claramente identificadas por los autores como parte de
alguno de los subconstructos.

Wiggins et al. (2017) con The Assessing Student Perspective
of Engagement in Class Tool, de dieciséis preguntas, midieron
los subconstructos cognitivo y emocional. Elphinstone y Tinker
(2017), por su lado, utilizaron tres instrumentos para medir dos
subconstructos: el cognitivo y el conductual. The Motivation and
Engagement Scale-University/College, con cuarenta y cuatro pre-
guntas, evalué once dimensiones: ansiedad, autoconfianza, auto-
sabotaje, control, enfoque en el aprendizaje, evitacion de errores,
gestion de tareas, no comprometerse (disengagement), persisten-
cia, planificacion y valoracion. The Meaningfulness and Belonging
Scale, con nueve preguntas, midié dos dimensiones: significado
de los estudios y pertenencia. Adicionalmente, evaluaron el dife-
rimiento de estudios al terminar preparatoria con una pregunta.

Pefia et al. (2017) agruparon las seis dimensiones con las
que miden el CAE-AES en dos subconstructos: el conductual y el
emocional. En su investigaciéon buscaron relacionar el CAE-AES
y la personalidad resistente con rendimiento académico. Em-
plearon dos instrumentos. La escala de compromiso académico,
con 102 preguntas, midié seis dimensiones: apego a la univer-
sidad, integracion social, atencién en clase, dedicacion, focaliza-
cién en la tarea y participacion activa. La personalidad resistente
o fortaleza (Hardiness) académica, con 12 preguntas, midi6 tres
dimensiones: desafio al cambio, control para influir en el propio
futuro y compromiso con factores de vida, trabajo, familiar, pa-
satiempos y su propio yo.

Saxton et al. (2017) priorizaron en su investigacion lo no-cog-
nitivo: conductual y emocional. Propusieron un instrumento de 52
preguntas para medir once dimensiones: compromiso conductual,
desafeccion conductual, compromiso emocional, desafeccién emo-
cional, evaluaciones de los estudiantes sobre su propia competen-
cia, autonomia, sentido de pertenencia, identidades emergentes de
los estudiantes como cientificos, su propésito en la ciencia, sus
planes de carrera cientifica y relaciones de colaboracion.

Barlow et al. (2020) y Santana et al. (2018) presentaron en su
marco teérico cuatro subconstructos: agencial, cognitivo, conduc-
tual y emocional. Ninguno midi6 al agencial. Barlow et al. solo
midié un subconstructo y los otros autores midieron tres. Aspeé
et al. (2019), Fuller et al. (2018), Ketonen et al., (2019), Lee et al.
(2019), Roh y Jang (2017) y Wiggins et al. (2017) reconocieron
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en su marco tedrico tres subconstructos: cognitivo, conductual y
emocional. De ellos, solamente Fuller et al. y Lee et al. midieron a
los tres en su investigacion.

Fuller et al. (2018) elaboraron una encuesta con seis pre-
guntas para medir los tres subconstructos: cognitivo, con-
ductual y emocional del CAE-AES, enfocada a determinadas
actividades. Para su encuesta se basaron en tres instrumentos
de medicion: The Schools Engagement Measure, The Engage-
ment vs Disaffection with Learning y The Motivated Strategies
Jor Learning (MSLQ). En esta investigacion se triangul6 con ob-
servacion, medicion del ritmo cardiaco y grupos de enfoque.
Lee et al. (2019) propusieron un instrumento de 24 preguntas
para medir tres subconstructos (cognitivo, conductual y emo-
cional) a través de seis dimensiones: motivacion psicologica y
apoyo de la comunidad (emocional), colaboracién entre pares
o aprendizaje colaborativo y resoluciéon de problemas (cogni-
tivos) e interacciones con los instructores y gestion del apren-
dizaje en el entorno de e-learning (conductual). Santana et al.
(2018) adaptaron la escala de compromiso estudiantil de Burch
et al. (2015) para medir con 12 preguntas tres subconstructos:
cognitivo, emocional y fisico.

El psicométrico UTRECHt Work Engagement Scale-Students
(UWES-S) midi6 de origen tres dimensiones: absorcién, de-
dicacién y vigor. Tiene versiones con nueve a diecisiete pre-
guntas. Es utilizado por Carmona-Halty et al. (2018), Ketonen
et al. (2019), Portalanza et al. (2017), Tayama et al. (2019) y
Tsubakita et al. (2017). En la publicaciéon de Portalanza et al.
se validé un modelo de dos escalas: dedicacién y vigor-ab-
sorcion. En su investigacion, Tayama et al. vincularon la ab-
sorcion, dedicacién y vigor con el apoyo social, resiliencia
y felicidad. Para ello utilizaron tres instrumentos: The Social
Support Questionnaire (SSQ), con seis preguntas, The Resi-
lience Scale con catorce preguntas y The Subjective Happiness
Scale con cuatro preguntas.

Asi mismo, la National Survey of Student Engagement (NSSE)
tuvo ciento cuatro preguntas: con cuarenta y ocho de ellas mi-
dieron cinco dimensiones y con las cincuenta y seis preguntas
restantes evaluaron caracterizacion individual, antecedentes e
informacion demografica. La NSSE fue utilizada por Almutairi y
White (2018), Junco et al. (2013) y Zapata et al. (2018). Junco
et al. adaptaron diecinueve preguntas de la NSEE para medir el
CAE-AES vy relacionarlo con el uso de Twitter como herramienta
de colaboraciéon académica. Zapata et al. (2018) midieron cada
una de las cinco dimensiones de la NSSE, que a su vez estuvieron
integradas por varios indices: I) Desafio académico, que inclu-
ye aprendizaje de orden superior; aprendizaje reflexivo e inte-
grativo, y estrategias de aprendizaje y razonamiento cuantitativo;
ID) Aprendizaje con pares: aprendizaje colaborativo e interaccion
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con otros; I11I) Experiencia con docentes: interaccion estudiante-
docente y practicas docentes efectivas; IV) Entorno institucional:
calidad de las interacciones y apoyo institucional, y V) Practicas
de alto impacto: involucramiento en comunidades de aprendiza-
je; participacion en cursos de aprendizaje y servicio; trabajo con
profesores (proyectos, ayudantias, practicas, etc.); desarrollo de
pasantias o intercambio estudiantil, y desarrollo de practicas de
egreso exitosas (tesis, practicas, portafolios, examenes, etc.).

Adicionalmente a la NSSE, Almutairi y White (2018) utilizaron
dos psicométricos: The UK Engagement Survey y Student Engage-
ment Questionnaire. Con treinta y seis preguntas midieron nueve
dimensiones en cursos en linea abiertos masivos (MOOC) que
también son semipresenciales. Los autores evaluaron aprendiza-
je activo con MOOC; aprendizaje colaborativo con y sin MOOC;
aprendizaje de orden superior; aprendizaje reflexivo e integrador;
ensefianza con MOOC; y estrategias de aprendizaje, interaccion
estudiante/personal e interaccion social con MOOC.

Roh y Jang (2017) utilizaron cinco instrumentos para medir
factores relacionados con las actividades de simulaciéon que pue-
den influir en el compromiso de aprendizaje de estudiantes del
sector salud. Tres instrumentos midieron las caracteristicas de la
actividad de simulacion (Debriefing characteristics, Debriefing As-
sessment for Simulation in Healthcare — Student Version y The
Korean version of the Simulation Design Scale) y dos instrumen-
tos midieron las habilidades de comunicacién y el estrés (The
Commumnication Skills Scale y Clinical-Based Stress Scale for Ko-
rean Nursing Students).

Los instrumentos de medicion del CAE-AES utilizados en las
publicaciones presentaron consistencia interna variada. Trece arti-
culos reportaron en sus resultados valores Alfa de Cronbach tanto
superiores como inferiores a 0.80 (Almutairi y White, 2018; Bar-
low et al., 2020; Carmona-Halty et al., 2018; Elphinstone y Tinker,
2017; Fuller et al., 2018; Jones, 2019; Junco et al., 2013; Ketonen
et al., 2019; Lee et al., 2019; Pena et al., 2017; Saxton et al., 2017;
Wiggins et al., 2017 y Zapata et al., 2018). Siete investigaciones
reportaron Unicamente valores arriba de 0.80 (Aspeé et al., 2019;
Dixson, 2015; Hong et al., 2019; Portalanza et al., 2017; Roh y
Jang, 2017; Santana et al., 2018 y Tayama et al., 2019). Finalmente,
en dos articulos no se identificé la informacién sobre la consis-
tencia interna de sus instrumentos a través del Alfa de Cronbach
(Leep et al., 2018 y Tsubakita et al., 2017).

4.2 Elementos de andragogia
En todos los articulos revisados se reportdé que en las muestras
participaron estudiantes de educacion superior y, por lo mismo,

adultos. Sin embargo, no se identific6 que los elementos propios
de la andragogia se integraran explicitamente en los instrumentos
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de medicion del compromiso de aprendizaje de los estudiantes
adultos. Ocho publicaciones incluyeron implicitamente algunos
elementos propios de la andragogia (Aspeé et al., 2019; Elphinsto-
ne y Tinker, 2017; Jones, 2019; Lee et al., 2019; Leep et al., 2018;
Pena et al., 2017; Roh y Jang, 2017 y Zapata et al., 2018).

La NSSE midi6 la experiencia (Zapata et al., 2018). Los estu-
diantes de 25 afios o mas tuvieron un rendimiento superior que
los mas jovenes, debido a una mayor experiencia de vida, me-
jores habilidades de gestion del tiempo y una mayor capacidad
para elaborar informacién (McKenzie y Gow, 2004 y Trueman y
Hartley, 1996 en Elphinstone y Tinker, 2017). Adicionalmente,
Pena et al. (2017) plantearon que el CAE-AES involucra tanto a
estudiantes como a la institucion educativa “para optimizar la ex-
periencia y mejorar el resultado del aprendizaje, el desarrollo del
estudiante y la reputacion de la institucion” (p. 117).

Lee et al. (2019) resaltaron que los estudiantes en linea son
autodirigidos y con motivacion intrinseca. El instrumento The
MUSIC® Model of Motivation Theory (Jones, 2019) consider6 en-
tre otras mediciones la influencia que los estudiantes tienen en
las actividades de aprendizaje, la utilidad para sus metas y su
motivacion intrinseca.

Aspeé et al. (2019) promovieron el desarrollo integral (acadé-
mico, ciudadano, fisico y cultural). Pefia et al. (2017) se basaron
en Nowack (1991), quien consideré que, con una personalidad
resistente, el adulto se compromete, se involucra en diversas acti-
vidades (laboral, familiares, de pasatiempo). Estos autores midie-
ron también esta dimension de compromiso no académico. Por
su parte, Leep et al. (2018) y Roh y Jang (2017) manifiestaron el
estrés de los estudiantes del sector salud en sus practicas, que
pudo deberse a la propia actividad o al doble rol: practicantes
que estan aprendiendo y prestadores de servicios de salud.

Lee et al. (2019) resaltaron que los estudiantes en linea apli-
caron su aprendizaje en problemas reales. Leep et al. (2018)
midieron las practicas académicas que aportaron mayor valor
agregado a los estudiantes. Por su lado, Roh y Jang (2017) evalua-
ron el estrés de los estudiantes de salud y la forma en que impac-
t6 en su compromiso y capacidad de resolver problemas propios
del sector salud. En el instrumento propuesto por Aspeé et al.
(2019) existieron preguntas relacionadas con participar en pro-
yectos sociales y externar opinién sobre los problemas sociales.
La NSSE-13, cont6é con una pregunta relacionada a aplicar teorias
o métodos a problemas practicos (Zapata et al., 2018).

4.3 Reflexiones sobre el CAE-AES
De las publicaciones revisadas, se integraron reflexiones en re-

lacion con el objetivo de esta investigacion, relacionado con las
dimensiones, los subconstructos del CAE-AES y su aplicacion.
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Algunas investigaciones trataron de vincular al CAE con el me-
joramiento de la calidad institucional (Zapata et al., 2018) y el
rendimiento académico (Pefa et al., 2017). Sin embargo, esto mi-
nimiz6 el enfoque en el estudiante con sus propias experiencias
(Aspeé et al., 2019) y la percepcion que los mismos estudiantes
tienen en el valor o utilidad de las actividades académicas y las
emociones que éstas les generan (Ketonen et al., 2019).

Se hallaron publicaciones que sugirieron considerar otras va-
riables relacionadas con el CAE, como por ejemplo: la subjetivi-
dad afectada por el compromiso, la influencia de los contextos
en el compromiso (Aspeé et al., 2019); la cultura, las instituciones
educativas, el nivel de compromiso previo a ingresar a estudios
superior, los programas curriculares de las diferentes areas de
estudio de nivel superior (Pena et al., 2017); las diferencias cul-
turales (Portalanza et al., 2017); “la desercioén, prosecucion, satis-
faccion, entre otras” (Pefa et al., 2017, p. 134).

Las actividades de los estudiantes se consideraron “trabajo”
desde una perspectiva psicolégica (Carmona-Halty et al., 2018 y
Tayama et al., 2019). Por tal motivo, se utilizé el modelo de de-
manda de recursos laborales (Bakker y Demerouti, 2007; Schau-
feli et al., 2009, en Tayama et al., 2019). Este modelo sugiri6 que
el estrés es una respuesta a un desequilibrio entre las demandas
de resultados (por ejemplo: desempefio académico, promedio de
calificaciones, rendimiento futuro) y los recursos (por ejemplo:
control, retroalimentacion, facilitadores -institucionales, sociales,
personales-). Se consider6 al compromiso como un mediador en-
tre las demandas y los recursos.

Adicionalmente, Tayama ef al. (2019) introdujeron una serie
de investigaciones para tomar en cuenta. Por citar algunas: el
apoyo social impacté positivamente al compromiso (Schaufeli y
Bakker, 2004 en Tayama et al., 2019); las altas demandas de es-
tudio y deficiente apoyo social disminuyeron el bienestar de los
estudiantes y provocaron un bajo rendimiento académico (Cotton
et al., 2002 en Tayama et al., 2019); la resiliencia predijo vigor, de-
dicacién y absorcion; y se relacion6 con el compromiso (Nishi et
al., 2016 en Tayama et al., 2019). Se consideré que un alto nivel
de compromiso mejor6 la felicidad al ejecutar las tareas (Bakker y
Oerlemans, 2016 en Tayama et al., 2019).

Result6 dificil medir el compromiso de aprendizaje de los es-
tudiantes (CAE) al utilizar técnicas de observacion sin analizar sus
tareas o actitudes (Chi y Wylie, 2014; Hart, 1994, Radford et al.,
1995 en Wiggins et al., 2017). Con las encuestas contestadas di-
rectamente por los estudiantes se obtuvo mayor informacion, pero
pudo existir sesgo en la precision de sus propios niveles de CAE
(Assor y Connell, 1992 en Wiggins et al., 2017). Los instrumen-
tos de medicion del CAE se disenaron para materias presenciales
existiendo areas de oportunidad en las materias en linea (Lee et
al., 2019). Los instrumentos midieron el CAE en relacion con una
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actividad académica (Fuller et al., 2018; Hong et al. 2019; Ketonen
et al., 2019); una materia (Jones, 2019; Kong et al. 2003 y Wigfield
et al., 2008 en Almutairi y White, 2018); una identidad, como por
ejemplo la STEM (Saxton et al., 2017); un ciclo escolar o todo un
programa académico. En este sentido, Aspeé et al. (2019) distin-
guieron actividades con mayor repercusion en el CAE y el éxi-
to académico. Por su lado, Fuller et al. (2018) destacaron que las
emociones de los estudiantes, antes, durante y después de realizar
una actividad impactaron en la motivacién y en el CAE.

Zapata et al. (2018) plantearon que durante los ultimos 15
anos se ha “subestimado la experiencia estudiantil y el foco en
los resultados de aprendizaje” (p.11). Asi mismo, el continuum de
la vida académica-laboral fue raramente investigado (Upadyaya y
Salmela—-Aro, 2013 en Carmona-Halty et al., 2018). Por otro lado,
Hong et al. (2019), Leep et al. (2018) y Roh y Jang (2017) presen-
taron ejemplos de este continuum al investigar en relacion con
actividades de valor agregado o de simulacién en las practicas de
estudiantes del sector salud. Esto beneficia tanto al estudiante en
su aprendizaje como también a sus futuros pacientes. Hong et al.
(2019) recomendaron que los estudiantes dispongan de tiempo
para realizar actividades de valor agregado que les resulten de
utilidad en su ejercicio profesional.

Tener instrumentos confiables que puedan medir el CAE-AES
puede traer multiples beneficios para los estudiantes, docentes,
instituciones educativas, sistemas educativos y sociedad. En las
publicaciones revisadas se identificaron 14 beneficios para los es-
tudiantes: I) Establecer actividades que incidan mejor en el valor
o utilidad que los propios estudiantes les asignan; II) Apoyar a
los estudiantes a identificar la utilidad en las actividades acadé-
micas, IIT) Disminuir en ellos emociones negativas, IV) Facilitar el
CAE (Ketonen et al., 2019), V) Aprovechar las TIC, VI) Comunicar
efectivamente, VII) Fomentar reuniones académicas, VIII) Pen-
sar criticamente, IX) Promover produccién académica, X) Resol-
ver problemas (Pena et al., 2017), XI) Propiciar mayor bienestar
(well-being), XII) Detectar depresion, desercion escolar y suici-
dio (Tayama et al., 2019), XIII) Replantear las actividades como
oportunidades educativas con un doble propésito: aumentar el
aprendizaje y agregar valor al beneficiario final de los servicios
del estudiante después de graduarse (Leep et al., 2018) y XIV)
Facilitar el éxito de los estudiantes (Aspeé et al., 2019) a nivel
personal, académico y profesional.

En los articulos revisados se identificaron ocho beneficios que
los instrumentos de medicion del CAE-AES pueden ofrecer a los
docentes e instituciones educativas: I) Aumentar la calificacion de
los profesores; II) Mejorar evaluacion de las materias (Jones, 2019);
IID Disenar estrategias pedagogicas (Saxton et al., 2017); IV) Dis-
minuir la brecha entre lo que el maestro cree que sucede y lo que
realmente experimentan los estudiantes (Barkley, 2009 en Almutai-
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ri y White, 2018); V) Evaluar la calidad universitaria; VI) Organizar
el plan de estudios (Pena et al., 2017); VID) Tener reportes de segui-
miento estudiantil (Carmona-Halty et al., 2018); e VIII) Identificar
mejores practicas pedagogicas (Aspeé et al., 2019).

Adicionalmente, en las publicaciones revisadas se encon-
traron los siguientes beneficios de orden superior que los ins-
trumentos de mediciéon del CAE-AES pueden ofrecer: facilitar la
formacién de ciudadanos responsables (Aspeé et al., 2019; Pefia
et al., 2017), mejorar los resultados del sistema educativo y, por
ende, mejorar la sociedad (Aspeé et al., 2019).

5. DISCUSION

Al iniciar esta investigacién para explicar el compromiso de
aprendizaje de estudiantes (CAE) se consider6 como base un mo-
delo constituido por cuatro subconstructos: agencial, cognitivo,
conductual y emocional (Guzman y Castillo, 2019; Reeve y Tseng,
2011; Tomas et al., 2016 y Veiga, 2013). Veiga (2013) y Veiga et al.
(2014) definen al CAE como la conexion centripeta que el estu-
diante experimenta con la escuela, en particular, con sus dimen-
siones cognitiva, afectiva, conductual y agencial. A partir de esta
definicién se puede entender que queda abierta la posibilidad
de considerar otras dimensiones. De igual forma, se puede apre-
ciar que el CAE es: I) El poder o habilidad del estudiante para
movilizar sus dimensiones internas o competencias y concentrar-
las en su aprendizaje; II) La accion y efecto en el que el propio
estudiante, por si mismo, se obliga a continuar su proceso de
aprendizaje a través de sus factores o recursos internos; III) Es la
fortaleza del estudiante para tolerar un empuje externo, ya sea de
padres, maestros o compaferos que le permita ser mas eficaz con
sus dimensiones centradas en su propio aprendizaje.

En la RSL se identificaron dos publicaciones que reconocen
en su marco teoérico los cuatro subconstructos: agencial, cogniti-
vo, conductual y emocional (Barlow et al., 2020; Santana ef al.,
2018). Sin embargo, en ninguna publicacion se midi6 al agencial.
Por otro lado, los otros tres subconstructos se incluyeron de una
u otra forma en todas las publicaciones. Cinco publicaciones se
dedicaron al estudio de uno sélo de los subconstructos: el cogni-
tivo se mide en Barlow et al. (2020), al conductual lo estudian en
tres (Aspeé et al., 2019; Dixson, 2015 y Jones 2019) y al subcons-
tructo emocional lo analizan en Ketonen et al. (2019). Cuatro
articulos investigan a dos subconstructos: Elphinstone y Tinker
(2017) el cognitivo y conductual, Pefa et al. (2017) el conduc-
tual y emocional, Saxton et al. (2017) lo no cognitivo (pudiendo
ser el emocional y conductual) y Wiggins et al. (2017) mide al
cognitivo y emocional. Las otras 13 investigaciones incluyen en
conjunto a los tres subconstructos cognitivo, conductual y emo-
cional (Fuller et al., 2018; Lee et al., 2019; y Santana et al., 2018),
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o bien, a diversas dimensiones que pueden incluirse en los tres
subconstructos mencionados. Por ejemplo, las tres dimensiones
de la UWES-S, absorcion, dedicacion y vigor (Carmona-Halty et
al., 2018; Ketonen et al., 2019; Portalanza et al., 2017; Tayama
et al., 2019; Tsubakita et al., 2017). Las cinco dimensiones de
la NSSE: desafio académico, aprendizaje con pares, experiencia
con docentes, entorno institucional y practicas de alto impacto
(Almutairi y White, 2018; Junco et al., 2013 y Zapata et al., 2018).
Asi como otras siete dimensiones: consultar publicaciones acadé-
micas (Hong et al., 2019); actitudes hacia actividades académicas
con valor agregado, deseo en participar en actividades de valor
agregado, factores potenciales que influyen en el compromiso
(Leep et al., 2018); actividades de simulacion, habilidades de co-
municaciéon y estrés (Roh y Jang, 2017).

En total, se identificaron 27 instrumentos de medicion (tabla
9) y 101 dimensiones (tabla 10) con los que se estudi6 el com-
promiso de aprendizaje de estudiantes adultos en educacién su-
perior (CAE-AES). Los dos instrumentos mas utilizados fueron el
UWES-S (22.7 %) y la NSSE (13.6 %). Entre los dos instrumentos
se midieron ocho dimensiones: absorcion, dedicacion, vigor, de-
safio académico, aprendizaje con pares, experiencia con docentes,
entorno institucional y practicas de alto impacto. En relaciéon con
la validez interna del instrumento utilizado, el 9 % no reporto
datos con relacion al Alfa de Cronbach; 31.8 % indicaron que sus
instrumentos obtuvieron validez interna con Alfa de Cronbach su-
perior a 0.80; y 59 % de las investigaciones incluyeron mediciones
comparativas de sus dimensiones e instrumentos, con valores su-
periores e inferiores a 0.80 (tabla 11).

Aunque ocho de los instrumentos incorporaron elementos re-
lacionados con los estudiantes adultos (Aspeé et al., 2019; Elph-
instone y Tinker, 2017; Jones, 2019; Lee et al., 2019; Leep et al.,
2018; Pena et al., 2017; Roh y Jang, 2017 y Zapata et al., 2018),
en general, no se identificé que explicitamente incorporaran los
principios de la andragogia. Estos principios son los propuestos
por Knowles (1973, 1980) y Knowles et al. (2005): experiencia,
como su principal recurso de aprendizaje; disposicion a aprender
en funcién de sus roles sociales y ciclo de vida; autodireccion,
motivacion intrinseca, enfoque a aprendizaje de aplicacion en el
corto plazo y a resoluciéon de problemas reales.

Se considera que al incorporar en los instrumentos preguntas
relacionadas con la andragogia o al correlacionar con estos
principios se podria llegar a una comprensién mas profunda
del fenémeno del CAE-AES, esto contribuiria a la innovacién en
educacion superior y educaciéon continua en beneficio de los
estudiantes, docentes, administradores escolares, instituciones
educativas, sistemas educativos, usuarios de los servicios
proporcionados por los estudiantes titulados y, en general, por
la sociedad. Esto se encuentra desglosado en la seccién de
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6. CONCLUSIONES
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grar los esfuerzos para definir teérica y operacionalmente al CAE-
AES; 1I) Definir los subconstructos que lo conforman e incluir al
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rrollo integral de los estudiantes adultos; VI) Correlacionar tanto a
los factores que pueden impactar favorable o desfavorablemente
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Modelo educativo y transformacion
del ambiente de aprendizaje en Oaxaca:
un estudio de caso
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Resumen

La Universidad del Papaloapan ha llevado a cabo mas de 10 afios
de trabajo de jardineria para constituir un espacio de numerosa y
arbolada vegetacion bajo la 16gica de la promocion de valores esté-
ticos que dispone el modelo educativo del Sistema de Universidades
Estatales de Oaxaca, al cual pertenece. El objetivo de este estudio
descriptivo, con método de estudio de caso es evaluar el alcance del
modelo educativo referido en las percepciones de los estudiantes
en un programa educativo de pregrado ofertado en el campus Tux-
tepec. Dentro de los hallazgos de la investigacion los estudiantes
encuentran, como el modelo educativo dispone, relacion de belleza,
orden y ambiente positivo como producto de la vegetacion que im-
pera en el espacio universitario.

Educational modeling and transformation of
learning environments In Oaxaca: a case of study

Abstract

The University of Papaloapan has carried out more than 10 years of
gardening work to establish a space with abundant and wooded ve-
getation under the logic of promoting aesthetic values that the edu-
cational model of the State University System of Oaxaca, to which it
belongs. The objective of this descriptive study, using the case study
method, has been to evaluate the level of scope of the referred edu-
cational model in the perceptions of students in an undergraduate
educational program offered on the Tuxtepec campus. Within the re-
search findings, the students find, as the educational model provides,
a relationship of beauty, order and positive environment as a product
of the vegetation that prevails in the university space.

Introduccion

saber, a lo largo de la historia del curriculum las reflexio-
nes se han centrado en tres grandes ejes: el estudiante, el
aestro y el conocimiento. En torno a ellos los enfoques

educativos se han diversificado y el estudio se ha vuelto mas rigu-
roso y profundo, anadiendo actores y aspectos del ambiente esco-
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lar para entender y brindar orientaciones mas completas del cémo
mejorar el proceso de ensenanza—aprendizaje. Asi, los padres de
familia, el personal, la comunidad, entre otros actores sociales, han
enriquecido las reflexiones pedagégicas y dado pie a visiones no-
vedosas del curriculo y su constitucion, como la nocién de modelo
educativo, al considerarse que éste traza rutas determinantes para
la formacion de los sujetos y establece qué papel juega cada uno
de los actores sociales y aspectos alrededor del hecho educativo.
Rojas (2005) expone que el cambio de los sistemas universitarios en
la década de los afios 60 y 70 del siglo XX, producto de una nueva
relacion entre educacién y economia y de las politicas y estrategias
acogidas después de la segunda guerra mundial, implicé para las
Instituciones de Educacion Superior (IES) nuevos mecanismos para
solucionar diversos problemas organizativos de la esfera académica
e implica experimentar modelos educativos distintos e innovado-
res. Inicialmente tales aportaciones teéricas del campo curricular
contribuyeron en mucho a pensar el espacio y el ambiente escolar
desde el ambito didactico, como en el uso de laboratorios, talleres,
la disposicion de los elementos del aula, bibliotecas, entre otros
elementos. Pero, mas recientemente el modelaje curricular inclu-
ye discusiones sobre nuevos elementos o abordajes asociados a las
preocupaciones humanas del siglo, que dan pauta a propuestas y
cambios en la forma de concebir el proceso de ensefianza—aprendi-
zaje, y nombrarlos como modelos universitarios de nueva genera-
ci6n. Los modelos de nueva generacion incorporan, muchas veces,
lo que en disefo curricular se conoce como temas transversales, los
cuales se viven como un ejercicio de valores referidos a temas no-
dales, como los asociados a nuestro ser, a la convivencia humana, a
nuestra condicion biolégica y/o a la relacién con otras especies o la
preservacion medio ambiental. A consecuencia, el modelaje educa-
tivo propicia la incorporacion de acciones vinculadas al ejercicio de
valores. Casarini (2017) propone la aparicion del tema de los valo-
res en modelaje curricular vinculado a la evaluacion de los modelos
educativos que tuvieron auge a partir de la década de los anos 80
en México. Sugiere que el énfasis puesto en las reflexiones educa-
tivas en torno a la responsabilidad, mas que en las funciones, des-
plazoé los modelos tecnolégicos reinantes por la atencién de otros
aspectos curriculares como los son los valores educativos. Tiinner-
mann (2008) define a un modelo educativo como:

...Ja concrecion, en términos pedagogicos, de los paradigmas
educativos que una institucion profesa y que sirve de referente
para todas las funciones que cumple [...] a fin de hacer realidad
su proyecto educativo (pag. 15).

Un escenario del sureste mexicano, el oaxaqueno, nos muestra al-

gunas consideraciones para el modelaje educativo a nivel superior
que implica desde la fuente institucional preocupaciones formati-
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vas ligadas a un aspecto importante del medio ambiente: la flora.
El sistema publico de mayor cobertura en Oaxaca es el Sistema de
Universidades Estatales de Oaxaca (SUNEO) y propone en el li-
bro: Un nuevo modelo de universidad, redactado por su fundador
Modesto Seara Vazquez, la nocion de “configuracion fisica” para
hablar del uso de los espacios que incluyen el ajardinamiento y
arbolado, donde el modelo promueve la manifestaciéon de valores
estéticos. Dentro de los senalamientos centrales del citado libro
se propone un ambiente favorable a la distensién y propicio para
crear actitudes constructivas, con abundante “vegetacion, de suerte
tal que contribuya al clima de relajamiento, considerado significa-
tivo para el desarrollo de las actividades universitarias.” El Siste-
ma de Universidades Estatales de Oaxaca (SUNEO) cuenta con un
campus en la segunda ciudad mas poblada en Oaxaca: San Juan
Bautista Tuxtepec en la Universidad del Papaloapan (UNPA).

San Juan Bautista Tuxtepec se sitia en la region del
Papaloapan, cuenca hidrolégica, por lo que su vegetacion es
referida como abundante y variada, destacandose, ademas,
arboles que llegan alcanzar mas de 30 metros de altura, como lo
son el Huanacaxtle o Guanacastle (Enterolobium Cyclocarpum)
y la Ceiba (Ceiba Pentandra L. Gaertn) (SEMAEDESO, 2020).
Cabe mencionar que de acuerdo con la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2018),
Oaxaca es el estado con mayor diversidad del pais, ya que cuenta
con mas de 12,500 especies de flora y fauna y en donde es
posible identificar 23 de los 32 tipos de vegetacion descritos en
el pais; sin embargo, Oaxaca es, también, un estado con fuertes
amenazas a su biodiversidad, estimadas por la CONABIO (2018)
como producto del deterioro de diferentes habitats frente a su
creciente urbanismo, por lo que insta a la implementacion de
acciones coordinadas entre gobierno y sociedad para promover
la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad.

Planteamiento del problema

El SUNEO, se ha dicho, es por su cobertura la oferta de educacion
publica superior mas importante en el estado de Oaxaca. El mo-
delo educativo del sistema es relativamente reciente, pues inicia
operaciones en 1990 con la creacién de su primer campus: la Uni-
versidad Tecnologica de la Mixteca (UTM). Actualmente, cuenta
con 15 campus en todas las regiones de Oaxaca y uno es la Uni-
versidad del Papaloapan (UNPA), la cual esta situada en la segun-
da ciudad del estado con mayor concentracién demografica: San
Juan Bautista Tuxtepec (SUNEO, 2019) que, ademas, de acuerdo
con la CONABIO (2022), tanto la agricultura como la ganaderia
propician la pérdida de habitats, deterioro de la biodiversidad,
perturbacion de los ecosistemas, pérdida de especies, sobreexplo-
tacion de especies silvestres, entre otras afecciones identificadas.
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La UNPA se cre6 por decreto presidencial el 18 de junio de 2002
en el Campus de la Ciudad de Loma Bonita. Abrié un segundo
Campus en la Ciudad de San Juan Bautista Tuxtepec en marzo del
2005. En el 2008 instituye el programa educativo de la carrera de
Ingenieria en Biotecnologia, cuyo perfil de egreso actual propone
al egresado como:

...un profesionista multidisciplinario con la capacidad cientifi-
ca, técnica, ética y con sentido social para proponer y ejecutar
soluciones pertinentes, sustentadas en esquemas de Investiga-
cion y Desarrollo de Tecnologias, que potencien las actividades
econdmicas con base en el aprovechamiento de seres vivos, sus
biomoléculas y sus procesos, en empresas y centros de investi-
gacién biotecnolégicos, tanto publicos como privados.

A catorce afnos de su fundacion, el area de infraestructura refleja-
ba en el plano universitario un total de 39 espacios universitarios
que integran la planta de conjunto en el Campus Tuxtepec, donde
se destinaban al menos dos edificios para actividades exclusivas
de docencia y laboratorio de la Ingenieria en Biotecnologia, ade-
mas de areas comunes, como las deportivas, cafeteria, biblioteca,
enfermeria, entre otras; sin embargo, de los 39 espacios universi-
tarios, los que representan en 2019 mayor area de construccién
son 28 edificios, entre los que se incluyen los condominios para
profesores, auditorio, aulas, talleres, salas de computo, edificios
administrativos, laboratorios, biblioteca, hospital robotizado, ca-
feteria y almacén, entre otros (véase la figura 1). Se hace notar
que la ilustracion del archivo universitario indica todas las areas
verdes o espacios ajardinados como “areas arboladas”.

* Figura 1. Plano y distribucion del Campus Tuxtepec de la
Universidad del Papaloapan, 2019

==, UNIVERSIDAD DEL PAPALOAPAN
o CAMPUS TUXTEPEC
LA PLANTA DE CONJUNTO

Bouevand ndustinl

Pania do Emorgoncia
10. Vice-Rocloria Acadmica

SUPERFICIE TOTAL
3017 Hociaress

Fuente: Vice-Rectoria Administrativa de la Universidad del Papaloapan
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A la par del crecimiento de la infraestructura académica y admi-
nistrativa también se transformo el entorno universitario. En sus
inicios el campus Tuxtepec contaba con poca vegetacién. Desta-
caba uno que otro arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocar-
pum), que es un arbol nativo, y resaltaban arboles de hule debido
a que el lugar que habita ahora la universidad era un vivero que
proveia de plantas de tal variedad a productores de la region.
Otro tipo de vegetaciéon no se observaba, o bien era considerada
maleza o monte. En general, la tierra erosionada era la mas visi-
ble, como ilustra la fotografia 1 lineas adelante.

Con el paso del tiempo se han sembrado diversas plantas que
han prosperado en las condiciones climaticas o medio ambien-
tales del lugar; sin embargo, no existié ni existe al momento de
llevar a cabo este estudio un disefio medio ambiental que res-
pondiera a la funcién del proyecto educativo. Incluso, la poca
planeacion en la seleccion de especies y espacios de siembra ha
hecho que durante el ano 2021 se talaran dos arboles de ficus
benjamina de gran tamano cuyas raices comenzaron a deteriorar
la construccion de dos edificios con aulas. Aparte de que ape-
nas recientemente la Secretaria de Desarrollo Agrario y Desarro-
llo Urbano (SEDATU), junto a la Comision Nacional de Vivienda
(CONAVD) y el Banco Mundial (2021), proponen pautas para el
desarrollo urbano sustentable en el municipio, plasmadas en el
Manual para la vivienda sustentable, en donde se sugirieren la
siembra de arboles en los hogares. Entre los arboles grandes se
propone la siembra de Lluvia de oro (Laburnum Anagyroides)
y Tabachin (Delonix regia); en cuanto a los arboles medianos se
recomienda la plantacién de Apompo (Brosimun alicastrum), Za-
pote blanco (Casimiroa edulis), Chicozapote (Manilkara zapo-
ta), Almendro (Prunus dulcis); en el pasto, también se proponen
arboles pequenos o arbustos tales como el Ilex y al Laurel real
(Prunus laurocerasus). El manual no incluye después de suge-
rir la tipologia de arboles y arbustos referida ninguin otro tipo
flora dentro de las sugerencias ofrecidas para el espacio urba-
no. Si bien no numerosos, actualmente en el campus Tuxtepec
pueden observarse ejemplares de todas las especies sugeridas, a
excepcion del Zapote blanco (Casimiroa edulis) y el Chicozapote
(Manilkara zapgta). Aunque en realidad el primer tipo de plantas
sembradas en alto nimero fueron las Ixoras, diseminadas por las
orillas de casi todos los pasillos de la universidad, las cuales anos
mas tarde se convirtieron en grandes muros que ahora impiden la
vista hacia los edificios cuando alcanzan el tamafio mas alto antes
de su poda regular. En el aino 20006 la vegetacion era escasa, no
habia mucha sombra y se lograba ver claramente de un edificio
a otro. Mas tarde, la universidad fue tomando forma en cuanto a
la estética vegetal, pues arboles, arbustos y plantas diversas ya
habian crecido de manera notoria y dado una identidad al espa-
cio universitario, pues habia mas sombra, humedad y belleza; y
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en las épocas de abril a mayo, cuando los calores son mas inten-
sos en esta region se puede soportar un poco mas caminar por
los pasillos, cosa diferente a cuando estaba recién construida la
universidad, pues era muy dificil caminar bajo el sol de verano,
como refiere el personal de mayor antigiiedad en el campus. Fl
crecimiento de la vegetacion durante los 10 ultimos anos ha sido
impresionante, pues ha creado un microclima mas humedo vy fres-
co en comparacion con el clima extremo de la regién. La sombra
generada por las plantas permite menor sol directo al transitar y
el aspecto biodiverso logra una buena impresién a los visitantes,
incluyendo a los padres o familiares de estudiantes.

El Modelo de Universidad del SUNEO establece este libro como
documento guia para el modelaje curricular (véase https://www.
utm.mx/libros/nmu2.pdf), el cual prevé las “Dimensiones y con-
figuracion fisica de la Universidad” y expresa que el uso de los
espacios es el que presenta al territorio como uno de los instintos
humanos que se ofrece como condicionante para la aparicién y
transformacién de conductas sociales determinadas y que en oca-
siones lleva a confrontaciones entre las personas que conviven “for-
zosa y forzadamente”; por tanto, considera necesario “formar un
ambiente favorable a la distension” y propiciar “actitudes construc-
tivas” (Seara Vazquez, 2009, pag. 26 y 27). El modelo postula que
no basta que el campus sea relativamente grande y senala preciso:

...racionalizar el espacio, distribuyéndolo adecuadamente, se-
gun el tipo de actividades, alejando las unidades académicas
lo suficiente para que el desplazamiento entre ellas obligue a
cierto ejercicio fisico en medio de un ambiente que propicie el
relajamiento y favorezca los encuentros ocasionales entre los
miembros de la comunidad, sin permitir por razones de tiempo
que se formen grupos que se estacionen y tengan tiempo para
desarrollar conductas agresivas entre los individuos que los for-
man con respecto a otros grupos (Seara Vazquez, 2009, pag. 27).

Ademas, que el campus debe mantenerse [...] en condiciones
impecables, de limpieza, sin pintadas o carteles irritantes para
alguno de los sectores universitarios, con abundante vegetacion
que contribuya al clima de relajamiento [...] (Seara Vazquez,
2009, pag. 27 y 28); estableciendo una relacion positiva entre la
educacion, los valores estéticos, entre los espacios y la idea de
organizacion, que se expresa con orientaciones concretas:

Tanto las instalaciones como la vialidad interna y el ajardina-
miento y arbolado deben constituir un todo armoénico, que trans-
mitan valores estéticos positivos, dado que ademas de contribuir
al equilibrio animico de quienes desarrollan alli sus actividades,
profesores, alumnos, funcionarios y trabajadores, también son
un elemento fundamental en el proceso de formacion de los es-
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tudiantes, los cuales al vivir sumergidos en ese ambiente positi-
vo de orden y belleza tranquila, los llevaran consigo, como parte
integrante de su personalidad (Seara Vazquez, 2009, pag. 28).

De esta forma, puede comprenderse que, para esta investigacion,
los valores estéticos son referidos como los que permiten al es-
tudiante sentir y comunicar -0 no- armonia y equilibrio animico,
sustantivos para el logro de la tarea educativa, retratada en cada
perfil de egreso. La universidad en la busqueda de la consecucién
de valores estéticos positivos ilustra la distribuciéon deseable de
todo el espacio universitario (véase la figura 2), la cual es la pauta
central para el desarrollo arquitectonico en los campus. En tanto
que no se cuenta en la actualidad con un disefio adicional de ar-
quitectura de paisaje.

¢ Figura 2. Distribucion légica de un campus
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Fuente: Seara, 2019

Finalmente, con respecto al espacio, el modelo asevera que no es
conveniente dar un uso distinto al normal a los espacios y que
debe procurarse reflejar en su distribucioén la funciéon que se le
asigna a cada uno de ellos. Bajo estas orientaciones, el campus
Tuxtepec de la UNPA ha incorporado trabajos importantes no solo
en la distribucion de los edificios sino en el trabajo de jardineria.
Para 2018, del monto general aprobado para el pago de néminas
en la UNPA fue de $75,794,543.00 (setenta y cinco millones sete-
cientos noventa y cuatro mil quinientos cuarenta y tres pesos), de
los cuales se destinaron $1,304,596.80 (un millon trecientos cua-
tro mil quinientos noventa y seis pesos con 80 centavos) al pago
de salario mensual de 20 plazas autorizadas de jardineria.
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A pesar de que no han existido pautas formales para la seleccion
de especies que formaran parte del area verde en el campus, pues
los trabajos de forestacion han sido basicamente guiados por el
sentido comun de los jardineros que plantan las especies mas
comunes y asequibles en su manejo para su reproduccion, como
las Ixoras referidas, el cambio del paisaje debido a los trabajos
de jardineria es notable en las 31.17 hectareas que comprende el
campus, en particular si se compara a través del tiempo (véase las
fotografias 1, 2, 3 y 4); sin embargo, los cambios derivados de la
practica guiada por el modelo educativo no estain documentados,
por tal razén se propone en este estudio indagar el impacto de
la vegetacion en la percepcion del ambiente educativo en los es-
tudiantes de Ingenieria en Biotecnologia para evaluar el alcance
o logro del modelo educativo en su planteamiento de uso de los
espacios y promocion de los valores estéticos.

* Fotografia 1. Biblioteca escolar tomada cuesta arriba, 2005

Fuente: Vice-Rectoria Administrativa de la UNPA

* Fotografia 2. Biblioteca escolar tomada cuesta arriba, 2019

T i W £V 4

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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* Fotografia 3. Afio 20006. Fotografia desde la biblioteca escolar
tomada cuesta abajo

Fuente: Archivo digital de la Biblioteca universitaria del Campus
Tuxtepec, UNPA

* Fotografia 4. Ano 2019. Fotografia desde la biblioteca escolar
tomada cuesta abajo

P A 3

Fuente: Elaboracién propia, 2019
Perspectiva tedrica

Gimeno (2015), senala que podremos entender mejor como se
configura el curriculum — y mejorar la propuesta al considerar
dentro de los ambitos que lo modelan la ‘organizacion y ambien-
te en el centro,’ (ademas de las actividades de ensefianza-apren-
dizaje; el ambiente del aula, la estructura del sistema educativo y
el contexto exterior), pues esta organizacion y ambiente presta
un significado especifico a determinado proyecto. Y senala que
la investigacion sobre los ambientes escolares tiene una larga tra-
dicion que recientemente se ha relacionado con el curriculum al
vincularse a la dimension contextual del mismo y que:
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...incluso es una de las metas del proyecto curricular, pues mu-
chos otros objetivos propuestos en la curricula necesitan ciertas
condiciones ambientales previas para su consecucién (Gimeno
Sacristan, 2013, pag. 109). Seiala, ademas, que uno de los as-
pectos basicos del ambiente escolar de clase es [...] El conjun-
to arquitectonico de los centros que regula por si mismo, como
cualquier otra configuracion espacial, un sistema de vida, de re-
laciones de conexion con el medio exterior, entre otros (Gimeno
Sacristan, 2013, pag. 111).

Otra aportacion importante del autor es [...] vincular los con-
tenidos y las experiencias escolares (como las condiciones de
organizacién y ambiente sobredichas) a la nocion de curriculo
oculto frente a una funcion de socializacion que cumple la es-
cuela dentro de la sociedad: el conjunto de aspectos introducidos
consciente o inconscientemente en el ambito escolar que expre-
san un tipo de ciudadano al ejercicio de valores concretos, decla-
rativos y no (Gimeno Sacristan, 2015).

Mientras que Diaz (2015) explica que [...] el tema de los valores
en el curriculum no es un tema nuevo en las discusiones curri-
culares, pero si que ha cobrado auge en el siglo en curso, y refie-
re como principales precedentes en la discusion en la materia a
Comenio, Herbart y Dewey, al referir el desacuerdo de éstos en
pensar a la educacién como simple instruccién. Hoy se concibe
como parte de los perfiles de egreso a planificar en el modelaje
educativo los contenidos valiosos en nuestra cultura y las actitu-
des (valores que se pretenden desarrollar), ademas de los conoci-
mientos basicos; las habilidades y técnicas; los espacios, sectores
y lugares que se puede ejercer al saber; los procesos de aprendi-
zaje y enseflanza y las propuestas de evaluacion (Casarini, 2017).

Diaz (2015) senala, asimismo, un trazo importante para la inclusién
de los valores como aspecto relevante en el modelaje curricular es
la nocioén de curriculo oculto propuesto por Jackson en la década
de los afios sesenta, tras mostrar que en la interaccion escolar en
el aula se promueve una serie de resultados no intencionados, lo
que posteriormente daria pie a asociar a los valores como parte de
los temas transversales en el curriculum, propuesta por Coll en la
década de los anos noventa, entendiendo por temas transversales
a los contenidos de gran valor e imprescindibles para la vida y la
convivencia, que el contexto social requiere sean trabajados en el
espacio escolar, como el tema medio ambiental, entre otros.

De acuerdo a Vélez y Teran (2009), dentro de los modelos de ma-
yor presencia en el espacio mexicano para el diseno curricular se
encuentran los planteados por Tyler, Taba, Arnaz, Pansza y Diaz,
quienes centran la revision teérica del tema para valorar sus apor-
taciones sobre espacio escolar.
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El texto de Principios bdsicos del curriculo de Tyler (1973) es de
gran valor para el disefio curricular en México, particularmente
del siglo XX; sin embargo, Tyler propone una metodologia en
donde las actividades de aprendizaje son el centro de la reflexion,
orientandolas al alcance de objetivos. No considera dentro de los
criterios de una orvganizacion efectiva la distribucién del espacio
escolar o su ambiente, pues centra sus reflexiones en la organiza-
cioén de los elementos, tales como conceptos, valores, destrezas,
habilidades y habitos en conjunto. Reflexiona en este tenor sobre
los principios organizadores al sefialar necesaria la continuidad,
secuencia e integracion en las actividades de aprendizaje.

Taba (1974) al referirse a los métodos para realizar cambios
en el curriculo senala, al hablar sobre trabajo en equipo, la im-
portancia de un clima de trabajo productivo y establece que:

...Si se desea obtener productividad y buenas relaciones huma-
nas deben practicarse ciertos procesos que ayuden a determinar
metas, estandares y modelos, creando al mismo tiempo un cli-
ma favorable para realizar el esfuerzo maximo (Taba, 1974, pag.
614). Si bien, retne sus reflexiones en la importancia que tienen
los grupos y el liderazgo en el ambiente escolar en tanto a la
mejora de las relaciones humanas y el desarrollo de aptitudes y
conocimientos favorables para el aumento de la productividad y
la participacién, su modelo incorpora una mirada que ira robus-
teciendo a futuro, en la practica escolar, las implicaciones del
clima de trabajo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para Arnaz (2016), dentro de las tareas en la elaboracion del cu-
rriculum se incluye adquirir y/o adaptar las instalaciones fisicas.
Toda vez que se cuente con la curricula que guiara el proceso
de ensenanza-aprendizaje, el autor precisa necesario decidir so-
bre el deber ser de salones, laboratorios, bibliotecas y areas de
transito y servicios. Sugiere, tanto congruencia con los recursos
financieros disponibles como la adecuacion de las elecciones
al proceso ensenanza-aprendizaje tal y como se ha proyectado
(Arnaz, 2016, pag. 51). Aunque ajusta la ilustracioén de sus re-
flexiones en los aspectos dentro del aula, el tema del ambiente
formativo se incluye en las previsiones de lo que nombra tareas
en la instrumentacion del curriculum.

Pansza (1986), reconoce nuevas dimensiones en el acto edu-
cativo; no solo se trata de la relaciéon docente-alumno. Para la
autora, la sociedad y la metodologia formaran parte de las re-
flexiones mas importantes de caracter curricular y, sefiala que:

...el curriculum puede entenderse no s6lo como una proposi-
cién o plan sino como un proceso vivo, en el que actian seres
humanos que le imprimen sus propias caracteristicas. Cree que
el curriculo representa una serie estructurada de experiencias
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de aprendizaje que en forma premeditada son articuladas con
un proposito concreto. Distingue el curriculo manifiesto, el real
y el oculto. Y para ella el tema del disefio, implementacion y
evaluacion de un plan de estudios supone fomentar una infraes-
tructura de investigacion educativa (Pansza, 1980).

Diaz y colaboradores (2015), al orientar el diseno curricular para
educacioén superior incluyen un apartado que se vincula con la
organizacion y estructuracion curricular, en el cual las conside-
raciones solo contienen la determinacién de conocimientos y
habilidades requeridos para alcanzar el perfil profesional, la de
determinacién y organizacion de areas, tépicos y contenidos, la
eleccion y elaboracion de un plan curricular determinado y la
elaboracion de los programas de estudio de cada curso para el
plan curricular (Diaz-Barriga Arceo et al, 2015).

En conjunto, los autores citados, altamente representativos
por la influencia que han guardado en el disefio curricular y mo-
delaje educativo en la educacion superior en México, aluden nula
o limitadamente a la planificacién de la percepcién del espacio
y el ambiente escolar fuera del aula y su relaciéon con el proceso
de ensenanza-aprendizaje en la practica y la formacién y/o pro-
mocion de valores. A consecuencia, la discusion de los resultados
descritos del caso estudiado se apoya de autores de menor in-
fluencia que abrevan de la psicologia ambiental desde la investiga-
cién educativa y curricular. Cabe recordar que una de las fuentes
curriculares mas importantes, como senala Casarini (2017), es la
psicologica, al relacionarse con los antecedentes escolares, las ca-
racteristicas de los sujetos, las etapas de desarrollo que vive y el
proceso de ensenanza-aprendizaje en el que se implica.

Consideraciones metodolégicas

En el disefio de la investigacion se consideré que existen escasas
referencias tedricas sobre la puesta en practica de la promocion
de valores estéticos para la mejora del proceso ensefianza-apren-
dizaje en el desarrollo de modelos educativos del curriculo for-
mal en educacion superior en México, por lo que el caso elegido
puede ser una pauta de reflexién sobre la innovacién curricular
en educacion superior en el pais; ademas de contribuir colateral-
mente a la discusion sobre el quehacer de la escuela frente a las
principales preocupaciones sociales en el siglo XX, tales como
las medioambientales, producto de los problemas asociados a la
planificacion, ordenacion y desarrollo de los territorios poblados
y de las necesidades econ6émicas y sociales de estos.

Se consider6 que en México la region que ha sufrido mayor
pobreza, rezago y marginacion al menos las ultimas diez décadas
es la que ocupa territorialmente los estados de Guerrero, Chia-
pas y Oaxaca. Esto implica limitaciones en el goce de derechos
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fundamentales, como los derechos humanos, a la educacién, a un
medio ambiente sano, entre otros.

Se consider6 que la mayor cobertura educativa en materia de

educacion en Oaxaca es la que ofrece el Sistema de Universidades
Estatales de Oaxaca (SUNEO).
Se consider6é que de las diez universidades y quince campus en
operacion que integran el SUNEO en diferentes regiones del es-
tado de Oaxaca, la Ingenieria en Biotecnologia es ofertada sola-
mente en la UNPA, en el campus Tuxtepec; es decir, su poblacion
estudiantil representa 100 % del programa educativo. A diferencia
de otros programas educativos del SUNEO en donde, para ob-
tener la opinién de la poblacién completa sobre un programa
educativo seria necesario ampliar el estudio a mas de un campus
situado en las diferentes universidades distribuidas en el estado.
Cabe mencionar que, como sistema, los programas educativos de
cada licenciatura son Unicos y replicados en cada regioén cuando
se ofrecen en mas de un campus.

Se consider6 la ubicacion del campus dentro de una de las
regiones biolégicas prioritarias para el estado de Oaxaca. Las
tareas institucionales que se conducen para hacer efectivas las
premisas sobre la relacion ambiente-formacién y su relacion
con el entorno vegetal creadas en el modelo educativo univer-
sitario han conducido a una transformacién real del paisaje y el
ambiente fisico, propiciando en el entorno el habitat de diver-
sas especies, entre ellas amenazadas y en peligro de extincion
como el tucan (Rampbhastidae; véase la fotografia 5), las cuales
son una aportaciéon importante a la politica medio ambiental
estatal y nacional.

* Fotografia 5. Avistamiento de tucanes en la Universidad del Papaloapan

Damara Tovar agregd 3 fotos nuevas.
Ml 3 horas - as

Tucanes en la UNPA &)
- ;

Fuente: El pifiero, 2017, (Damara Tovar)
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Ademas, se consider6 el limitado recurso presupuestal y tempo-
ral para seleccionar un programa distinto con presencia en mas
de un campus en diferentes regiones del estado de Oaxaca, pero
bajo el mismo modelo educativo.

Se consider6 el interés que puede derivar en los resultados
de este analisis en la valoracion ontolégica periodica del perfil
de egreso del plan de estudio del ingeniero en biotecnologia al
incluirse en dicho perfil:

...el aprovechamiento de seres vivos, sus biomoléculas y sus pro-
cesos [...] (UNPA, 2019), particularmente al reflexionar sobre la
condicion ética y medio ambiental de la formacion del profesio-
nista y de la profesion.

Finalmente, se consider6 la disponibilidad de la comunidad estu-
diantil de licenciatura al responder las encuestas de manera libre
y auténtica, sentir disposicion hacia el tema y tener con varios de
los grupos una relaciéon académica previa. Por tanto, este estudio
es descriptivo y con enfoque en estudio de casos, considerado
como un estudio de sujeto unico, en donde no preocupa la re-
presentatividad estadistica (Bisquerra, 1989) y conocido también
como método ideografico,

...en el que no interesan especialmente las generalizaciones ni
elaboracion previa de hipétesis que tengan que ser contrasta-
das ni verificadas. (Martinez, 2007, pag. 32). El estudio de casos
es empleado en el ambito educativo para comprender interac-
ciones entre las personas que influyen en las dinamicas de las
instituciones e [...] introducir posibles modificaciones en dichas
interacciones o en el funcionamiento de los contextos que faci-
liten mejorar los procesos educativos y alcanzar mayor satisfac-
cion para las personas que participan (Martinez, 2007, pag. 32).
Es posible desde este enfoque un mejor analisis de creencias,
interpretaciones, percepciones, significados, valores y vivencias
(Martinez, 2007).

Categorias de analisis. Premisas

P1. Los jardines y arbolados de la UNPA son bellos, ordenados,
agradables, representan un ambiente positivo y contribuyen
para que los estudiantes se sientan relajados y tranquilos, a me-
jorar su estado de animo y las condiciones de desarrollo de sus
actividades.

P2. El estudiante usa adecuadamente los espacios y contribuye

directa e indirectamente a preservar plantas y arboles en la uni-
versidad.
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P3. El estudiante conoce las plantas y arboles que crecen en el
espacio universitario e identifica las que pertenecen o distinguen
a la region.

P4. El estudiante reconoce a la UNPA como un espacio arbolado y
de gran variedad de plantas.

P5. El estudiante reconoce los cambios en el desarrollo y aumento
de la vegetacion en el espacio escolar con el transcurso del tiem-

po.

Recoleccion de datos

Para poder reconstruir la historia de transformacién del espacio
escolar se hizo trabajo documental para recopilar fotografias de
10 anos o mas hacia atras; se generaron fotografias nuevas de
las mismas locaciones para contrastar el cambio y se realiz6 una
entrevista semi-estructurada al personal de mas de 10 afios de an-
tigliedad en la universidad.

Posteriormente, se aplicé una encuesta al universo estudiantil
de Ingenieria en Biotecnologia del campus Tuxtepec para indagar
sus percepciones con respecto al ambiente escolar, lo que repre-
sent6 un total de 98 estudiantes. La encuesta tuvo 19 items con
escalas de 4 puntos graduadas. Las preguntas fueron desarrolla-
das para recabar opiniones dimensionadas a partir de las prin-
cipales premisas del modelo educativo del SUNEO para limitar
la nocion valores estéticos positivos, referidas en el planteamiento
del problema.

Participantes

Para octubre de 2019 la matricula en el campus incluia a 838 es-
tudiantes en el campus Tuxtepec (11.7 %), contando a alumnos
de pregrado y posgrado (UNPA, 2019);sin embargo, la muestra
seleccionada bajo la técnica de muestreo no probabilistico y no
aleatorio (muestreo por conveniencia) representé 100 % de la po-
blacién de estudiantes matriculados al programa de Ingenieria en
Biotecnologia del SUNEO; ademas, en 2019 el campus Tuxtepec
ofertaba cuatro licenciaturas mas (Licenciatura en Enfermeria, In-
genieria en Alimentos, Licenciatura en Ciencias Empresariales y
Licenciatura en Ciencias Quimicas), y cuatros posgrados (maes-
tria y doctorado en Ciencias Quimicas, maestria y doctorado en
Biotecnologia). A nivel pregrado, la Ingenieria en Biotecnologia,
como se sefialo, es un programa que solo se oferta en la UNPA,
campus Tuxtepec, a diferencia del resto de licenciaturas aludidas
que también son ofertadas en otros campus y universidades del
SUNEO (2021). Al proponer el estudio bajo el enfoque de estudio
de caso, la muestra seleccionada facilit6 comparaciones posterio-
res entre programas educativos desarrollados bajo el mismo mo-
delo educativo en diversos campus y universidades del sistema.
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Analisis e interpretacion de datos

Para la descripcion general de resultados se analizaron dos varia-
bles: sexo y semestre. Se presentan aqui s6lo los datos descrip-
tivos derivados de la segunda herramienta sobre la encuesta al
estudiantado. No se incluye el analisis comparativo por sexos. Se
ha empleado como herramienta del analisis el programa estadisti-
co Statistical Package for Social Sciences (SPSS).

Resultados

Como datos generales se analizaron tres variables: edad, sexo y
semestre. Para el caso de la variable “edad” se encontr6é una edad
minima de 18 afios y una maxima de 27 afios. Obteniendo una me-
dia, moda y mediana de 20 afios respectivamente. Para el caso de
la variable “sexo” el porcentaje entre hombres y mujeres fue para
el sexo femenino 52 % con 51 estudiantes; mientras que el sexo
masculino representa 48 % con 47 estudiantes. Para la variable “se-
mestre” se tenian cinco agrupaciones que corresponden al semes-
tre en el cual se aplico la encuesta. Los 28 estudiantes de segundo
semestre representan 28.6 %, los 20 estudiantes de cuarto semestre
representan 20.4 %, los 20 estudiantes de sexto semestre, los 13
estudiantes de octavo semestre representan 13.3 %, por ultimo, los
17 estudiantes de décimo semestre representan 17.3 %. Posterior-
mente se analizaron de manera independiente y general cada una
de las preguntas de la encuesta, en total fueron 19 preguntas de
opcién multiple en escala de clasificacion de 4 puntos graduadas
de mas a menos, en cuatro estilos: de “acuerdo”, de “frecuencia”, de
“cantidad” y de “seguridad” (véase tabla 1 y 2).

* Tabla 1. Resultados de investigacion

Preguntas de 4 puntos, graduadas con estilo “de acuerdo”

# MD MBA | MBD ED
1.;Los jardines y arbolados de la UNPA son bellos? 622% | 31.6% 6.1 % 0 %
2.sLos jardines y arbolados de la UNPA estan ordenados? 32.7% | 500% | 122% 51 %

3.;Los jardines y arbolados de la UNPA son agradables? 62.2% | 31.6% | 5.1 % 1%

4.;Los jardines y arbolados de la UNPA representan un am-

biente positivo? 735%  204%  41% 2%

5.;Los jardines y arbolados que tiene la UNPA contribuyen

a sentirme relajado? 571 % 357 % @ 6.1 % 1 %

6.sLos jardines y arbolados mejoran mi estado de animo? 48 %, 37.7%  13.3 % 1 %

7.;Los jardines y arbolados me producen tranquilidad? 49% | 41.8% @ 82 % 1%
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Preguntas de 4 puntos, graduadas con estilo “de acuerdo”

8.sLos Lardmes y arbolados de la UNPA representan mi per- 153%  45.9%  285% 102 %
sonalidad?

9.La vegetacion de la UNPA mejora Ia§ cqndmones de 357%  347%  245%  5.1%
desarrollo de mis actividades Universitarias?

10. ;Mi desempenq /academlc.o guarda una relacién positi- 112%  347%  42.9% 112 %
va con la vegetacion que existe en la UNPA?

11. slas plgptas y arboledas dentro dg la UNPA favorecen la 72.5% | 22.59% 4% 1%
disminucién de la temperatura ambiental?

12. ;Me es mas facil sobrellevar las altas temperaturas gra- o o o o
cias a las plantas y arboledas dentro de la Universidad? 64.3% | 26.5% | 6.1% 3%

MA= muy de acuerdo; MBA= mas bien de acuerdo; MBD= mas bien en desacuerdo; ED=en

desacuerdo

Preguntas de 4 puntos graduadas con estilo de “frecuencia”

# S CS CN N
1. ;le dgy el uso adecuado a los espacios transitorios de la 46.9% 43.9% 8.2 % 1%
Universidad?
16. ;Contribuyo indirectamente a mantener y/o preservar las o o o
especies de plantas y drboles en la Universidad? 37.8% | 463% | 12.2% | 3%
17. ZCQntrlbuyo dlrecta[nente a mantener y/o preservar las 31.6%  34.7%  245% 9.2 %
especies de plantas y drboles en la Universidad?
S= siempre; CS= casi siempre; CN= casi nunca; N= nunca.
Preguntas de 4 puntos graduadas con estilo de “cantidad”
# T A CN N
13. ;Conozco la vgirledz}d dg plgntas y arboles que crecen 51% | 582% 34.7 % 2%
dentro del espacio universitario?
14. zConSIdero que las especies que se encuentran en la Uni- 255%  684% 6.1 % 0%
versidad pertenecen a la region y/o representativas?
T= todas; A= algunas; CN= casi ninguna; N= ninguna.
Preguntas de 4 puntos graduadas con estilo de “seguridad”
# MA DAP | DAA PA
12. Considero el espacio de la UNPA como... 58 % 42 % 0 % 0 %

MA= Muy arbolado y de gran variedad de plantas; DAP= de suficiente
apenas algunas arboledas y algunas plantas; PA= poco arboleada y de escasas plantas.

arboleda y plantas; DAA= de

# S SA CN N
15. Enel transcurso del tiempo que he pasado en la Unlver5|d§ifi, 225%  602% 163 % 1%
he notado cambios en el desarrollo y aumento de la vegetacion.
S= sf, muchos; SA= sé6lo algunos; CN= casi ninguna; N= ninguna.

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

El estudio permiti6é identificar una fuerte tendencia favorable en
la percepcion del ambiente por la poblacién estudiantil de biotec-
nologia al considerar los jardines y arbolados como bellos, agra-
dables, que representan un ambiente positivo y contribuyen a que
los estudiantes se sientan relajados, como se vio en las preguntas
1, 3, 4 y 5). Estos encuentros son de interés en tanto se considera
al espacio como un factor del cambio educativo, aunque condicio-
nado por diversos elementos, como la propia percepcion de los es-
tudiantes, que se impacta no s6lo por las caracteristicas culturales,
familiares, socioeconémicas u otros que determinan los parame-
tros de medida que habran de considerar para valorar un espacio.
Se incluye como una condicionante, el tiempo, que va transfor-
mando la apreciaciéon del mismo espacio durante el transito en la
escuela. Al comparar las respuestas de los estudiantes de segundo
semestre, quienes han pasado menos tiempo en el espacio escolar,
con respecto a los estudiantes de décimo semestre, se encuentra
que 78.6 % de los estudiantes de segundo semestre afirma que los
jardines y arbolados universitarios son bellos; mientras que 64.7 %
de décimo semestre afirma lo mismo (véase la pregunta 1).

De igual forma, los hallazgos sefialan que los estudiantes per-
ciben el espacio escolar como un lugar muy arbolado y de gran
variedad de plantas (véase la pregunta 12) y que, ademas, favore-
ce la disminucién de la temperatura ambiental (véase la pregunta
18) y que permite sobrellevar mas facilmente dichas temperaturas
gracias a las plantas y arboledas universitarias (véase la pregunta
19). Cabe mencionar que de acuerdo con el Sistema Meteorologico
Nacional la ciudad de San Juan Bautista Tuxtepec llega a alcanzar
temperaturas maximas de 43, 43.5 y 44 grados centigrados durante
los meses de marzo, abril y mayo respectivamente, segin datos his-
téricos entre 1951 y 2010 (CONAGUA, 2010). Para Laorden y Pérez
“Cualquier espacio de nuestra escuela es susceptible de ser espacio
educativo vy, por lo tanto, debemos organizarlo coherentemente con
respecto a nuestros proyectos y programas” (Laorden Gutiérrez &
Pérez Lopez, 2002, pag. 134). Si bien los jardines y arbolado en la
universidad no tienen una vinculacion directa con los proyectos
y programas, si se consideran dentro del modelo educativo uni-
versitario como un elemento fundamental durante el proceso de
formacién de los estudiantes y como la posibilidad de integrar los
valores estéticos que se generan a la personalidad del estudiante.
Cabe referir que los valores en la escuela son una constante que se
presenta de forma transversal en el modelo educativo del siglo XXI,
no soélo en proyectos y programas sino todas las practicas al inte-
rior del espacio escolar y redunda en la formacion integral del es-
tudiante, pero también en el alcance o no de los perfiles de egreso,
como se refiere en el apartado de la perspectiva teérica de este ar-
ticulo. Simese a eso lo que Mateos Blanco expresa al senalar que:
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...no debemos olvidar que la manera segun la cual el estudiante
entienda y perciba su vida escolar va condicionar, en gran par-
te, su integracion socioeducativa, su éxito escolar, sus relaciones
con los iguales o su propia identidad personal (Mateos Blanco,
2009, pag. 280).

Si bien la percepcion del orden de los jardines y arbolados (véa-
se la pregunta 2), asi como su relacién con la mejora del estado
de animo (véase la pregunta 6) y la capacidad de éstos para pro-
vocar tranquilidad (véase la pregunta 7) no tuvieron una incli-
nacion totalitaria del grupo por la opcién mas alta de valor, el
porcentaje sumatorio de las escalas de opinién refrenda el carac-
ter positivo de la apreciacién del estudiantado. El orden se viste
de importancia mas alla del aula en la comunicacion de los valo-
res estéticos que persigue el modelo educativo.

Para Ruiz Ruiz (1994):

La escuela no es un conjunto de aulas. La escuela, pensamos, es
un todo, es un ambiente educativo y global. Es un organismo vi-
tal y, por tanto, entre sus partes tiene que haber una comunica-
cion ordenada para los receptores de cualquier tipo de mensaje
(Ruiz Ruiz, 1994, pag. 102).

Lo que es mas, “la estética cotidiana escolar puede ser valorada
en relacion con la experimentacion de valores como el orden, la
belleza, la limpieza o sus opuestos, muy vinculada a lo visual”
(Alonso-Sanz, 2017, pag. 3); y en el caso concreto de la region en
la que la universidad se edifica, una cuenca, por las caracteristicas
climatologicas de calor y humedad, las previsiones del modelaje
educativo, con respecto al fomento de valores estéticos, no s6lo
impacta favorablemente lo que se dispone a la vista, sino la per-
cepcion sensorial y real del medio ambiente: sombra/sol; frescu-
ra/calor. Asimismo, ha sufrido la misma tendencia la apreciacion
con respecto a la relacion establecida entre las condiciones de
desarrollo de las actividades universitarias y la presencia de la
vegetacion, indicando una relacion de mejora condicionada por
los recursos vegetales (véase la pregunta 9). Al indagar en el estu-
diantado si hacen uso adecuado de los espacios transitorios de la
universidad, esto en virtud de que es justo en ellos donde se hace
notable la presencia de vegetacion y arboles, la tendencia es favo-
rable, pues se indica un buen uso de ellos (véase la pregunta 11),
asi como mantener y/o preservar las especies de plantas y arboles
en la universidad (véase la pregunta 17). Alonso-Sanz explica que:

La experiencia estética cotidiana ubicada en los transitos al tra-
bajo, en los viajes, en lo recreativo, en lo ordinario, aun cuando
pueda parecer triviales pueden tener grandes consecuencias en
la calidad de vida (Alonso-Sanz, 2017, pag. 3).
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Por eso el interés sobre los espacios transitorios han sido obser-
vados al valorar las premisas de promocion de valores estéticos
que se promueven mediante los trabajos de forestacion y jardine-
ria al interior de la universidad.

Las unicas preguntas en las que se polarizaron las opinio-
nes notoriamente al responderse por los estudiantes son si los
que vinculan la personalidad de los estudiantes con la repre-
sentacion que en ellos sugieren los jardines y arbolados en el
espacio universitario (véase la pregunta 8) y la que vincula el
desempeno académico con la vegetacion existente (véase la
pregunta 10):

...el hombre es un ser espacial que vive inmerso en lugares
fisicos, psiquicos y sociales (Ruiz Ruiz, 1994, pag. 94). Y su
vinculacion con el espacio traza rasgos que lo distinguen y par-
ticularizan, pues pueden traer como consecuencias rasgos y
cualidades del sujeto. A pesar de ello, no es comun el recono-
cimiento de las implicaciones del espacio en nuestra vida coti-
diana con respecto a nuestra personalidad, aunque el nivel de
consciencia sobre el uso de los espacios sea cada vez mayor en
la medida en que la urbanizaciéon empuja a nuevas reconfigura-
ciones del mismo.

Martinez et al (2018), al hablar sobre los efectos restauradores de
la naturaleza en espacios urbanos, sefialan que:

Diversos estudios han demostrado que el contacto con la natu-
raleza puede contribuir a reducir el estrés y promover estados
de humor positivos y un adecuado funcionamiento cognitivo
(Martinez-Soto, Montero-Lépez Lena, & Cérdova y Vazquez,
2014, pag. 218). Cada vez mas se vuelve necesario pensar en
la naturaleza y en sus implicaciones en la vida cotidiana, inclu-
yendo en esto el espacio en la escuela.

La experiencia perceptiva al contemplar el paisaje escolar per-
mite en las comunidades estudiantiles una experiencia mas
profunda y completa, pues la vegetacion plantada con el tiem-
po en el espacio escolar ha construido un paisaje que cotidia-
namente confronta los sentidos —oido, olfato, vista e incluso,
gusto— y empuja, como en sus estudios del paisaje refiere Ab-
bud (2006) a una experiencia pedagogica que muchas veces
puede modelarse como educacion ambiental.

Con respecto al conocimiento que los estudiantes de biotecno-
logia guardan sobre la variedad de plantas y arboles que crecen
dentro del espacio universitario, la tendencia es favorable en el
grupo (véase la pregunta 13). Al estudiarse diferencias por se-
mestre se identifica que a mayor tiempo en el espacio universita-
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rio el conocimiento se incrementa, retratindose en el porcentaje
de la opcién mas recurrente:

“Algunas”. Mientras se representa con 57.1 % para estudiantes de
segundo semestre, significa 76.5 % para los estudiantes de déci-
mo semestre. De igual manera, el conocimiento sobre la diversi-
dad vegetativa, pues mientras 28.6 % de estudiantes de segundo
semestre afirma que “Todas” las especies que se encuentran en la
universidad son de la regién y/o representativas, s6lo 11.8 % de
los estudiantes de décimo semestre lo piensa (véase la pregunta
14). Y, en general, gran parte del estudiantado opina que las es-
pecies vegetales dentro del espacio escolar son representativas
de la region (véase la pregunta 14). Aunque una parte importan-
te de los estudiantes entrevistados afirman que s6lo han notado
algunos cambios en el transcurso del tiempo con respecto al de-
sarrollo y aumento de la vegetacion (véase la pregunta 15), a lo
que Alonso-Sanz piensa:

No cabe duda que el propio edificio se erige como continente
estético capaz de albergar subestructuras estéticas a su vez. Y
que esta envolvente puede dotar de sentido y significado sim-
bdlico a cuanto recoja en su interior (Alonso-Sanz, 2017, pag. 2).

Los jardines y arboleda de la UNPA representan esas subes-
tructuras estéticas y cobran valor ambiental y funcional en
la region. Guardan alto sentido y significado para los actores
educativos, en particular cuando la vegetacion a la vista pue-
de referirnos particularidades regionales y conformar o sumar
elementos para la apropiacion del espacio, pero también para
la identidad y contribucién medio ambiental local, regional o
planetaria. Aunque con cierta modestia. En primer lugar, por
la falta de un plan de manejo de flora en las areas verdes de la
universidad, con una intencién clara de qué tipo de diversidad
biolégica se quiere promover en el paisaje universitario. En se-
gundo lugar, porque si el tratamiento adecuado de las aguas
residuales, el reciclado o reuso de residuos soélidos, el uso de
materiales que son producidos sustentablemente, el uso de tec-
nologias apropiadas para diversas tareas, entre otras labores
sustentables, ya son acciones que se llevan a cabo al interior
del espacio escolar estudiado, este espacio no cuenta con un
proyecto que vincule todas esas acciones al fortalecimiento de
los valores estéticos que promueve el modelo educativo o un
proyecto de desarrollo escolar que reflexione de manera arti-
culada los trabajos en sus jardines y su correspondencia con
los elementos tedricos del modelo que puedan vincularse, al
menos, a las consecuencias del crecimiento de los ambientes
urbanos y el deterioro medio ambiental, en tanto inciden en la
relacion del proceso ensefianza-aprendizaje.
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La urbanizaciéon en México de los espacios ha sido continua y
creciente. A mediados del siglo XX Unikel sefala:

El proceso de urbanizacion y el acelerado crecimiento de la po-
blacion total constituyen, sin duda alguna, dos de los fendmenos
a escala mundial de mayor importancia en el desarrollo de la so-
ciedad humana y del medio en que ésta se desenvuelve (Unikel,
1968, pag. 139).

Cabe recordar que el tema de valores como una propuesta trans-
versal del modelaje educativo se instituye como respuesta a las
preocupaciones sociales apremiantes. Y, Sobrino (2011) nos
muestra como entre 1900 y 2010 la poblaciéon urbana en México
se multiplicé 55 veces al pasar de 1.4 a 79 millones de habitantes
(Sobrino, 2011, pag. 2). La urbanizacién ha traido consigo cam-
bios en la manera en que se organizan los espacios y en paises
subdesarrollados la urbanizacion ha estado vinculada a los pro-
cesos de industrializacion. En todos los casos la urbanizacién ha
supuesto impactos al medio ambiente y en el ser humano, tanto
y de tal suerte que, dentro de una de las disciplinas vinculada
a la salud humana y a la puesta en marcha del modelaje educa-
tivo desde la teoria curricular, la psicologia se ha propuesto el
concepto de restauracion psicolégica. Para Martinez-Soto y otros
(2014) el concepto implica dos dimensiones:

...el “funcionamiento cognitivo” y la “dimensién emotiva”. La
primera vinculada a la “capacidad de concentracion y atencion
dirigida”, y la segunda “medida como incremento en el afecto
positivo y una sensacion de funcionamiento afectivo” (Martinez-
Soto, Montero-Lopez Lena, & Cérdova y Vazquez, 2014, pag. 219).

La concentracion, la atencion dirigida y, por supuesto, el afecto
positivo en los procesos de ensenanza y aprendizaje son sustan-
tivos para el logro escolar. Estos mismos autores sostienen que:

...Las personas tienden a atribuir mas cualidades restaurado-
ras a los ambientes naturales que a los ambientes urbanos sin
naturaleza [...] y, afirman que en diversos estudios sobre efec-
tos restauradores de la naturaleza urbanas pueden identificarse
cuatro variables ambientales criticas para promover la restau-
racion psicologica:

a. la visibilidad de contenido vegetal apreciable a través de
las ventanas;

b. los jardines y macetas con plantas;

c. las imagenes de naturaleza, y

d. la proximidad de areas verdes exteriores (Martinez-Soto,
Montero-Lopez Lena, & Cordova y Vazquez, 2014, pag. 218).
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En virtud de lo anterior y a los hallazgos durante la revision te6-
rica en el ambito de los principales autores de influencia en el
modelaje curricular en la educacion superior en México, se pre-
sume importante no pasar por alto durante el modelaje curricular
la inclusion de consideraciones con respecto a las variables am-
bientales que puedan fortalecer emociones y estados psicolégicos
favorables para los actores escolares, incluyendo a la flora, un
aspecto importante de varios en el ambiente escolar. Simese a
esto una discusion ausente en este texto, que va mas alla de lo es-
tético, pero que implica ejercicio de valores y que se supone hoy
un tema apremiante en cualquier ambito global: la conservacion
y cuidado del medio ambiente. No s6lo una coincidencia, sino un
requerimiento trascendental en nuestra condicién humana-plane-
taria que puede promoverse desde los principios fundantes de
cualquier proyecto curricular.

Conclusiones

Para Casarini Ratto un modelo es

...una representacion de ideas, acciones y objetos, de modo tal
que dicha representacion sirva como guia a la hora de llevar a
cabo un proyecto curricular a la practica (Casarini Ratto, 2017,
pag. 121).

El modelo educativo del SUNEO, presente en la Universidad del
Papaloapan, precisa que el interés y aliento sobre los valores es-
téticos tienen relacion con el tipo de ambientes favorables que se
desean para los procesos formativos. Durante 14 afnos la Universi-
dad del Papaloapan ha invertido recursos humanos y materiales y
logrado reforestar las hectareas asignadas para sus instalaciones,
transformando favorablemente no s6lo el paisaje sino el ambiente
escolar, segin datan los resultados de esta investigacion. La pro-
gresiva reforestacion que lleva hoy a contar con bellos jardines y
arboleda en el campus Tuxtepec de la Universidad del Papaloapan
tiene ya consecuencias favorables en la percepcion estudiantil del
ambiente de los estudiantes de Ingenieria en Biotecnologia; sin
embargo, a falta de un plan de manejo de la flora y un proyecto
de desarrollo universitario en el campus que vincule los elemen-
tos del modelaje curricular con la formacién en valores y el me-
dio ambiente y el proceso de ensenanza-aprendizaje, asi como la
desarticulacion del perfil de egreso del ingeniero en biotecnologia
con la responsabilidad medio ambiental propicia que el aprove-
chamiento de los jardines sea limitado en su uso, pues podria dar
pauta a fortalecer la diversidad biol6gica de la region de una
forma mas consciente; ampliar el conocimiento que se tiene de
las especies en la region (y no s6lo sobre las plantas y arboles,
pues hoy podemos observar en el campus un nimero amplio de
aves, mamiferos y reptiles); propiciar practicas diversas para la
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formacion en valores y contenidos de los estudiantes y tornarse,
en general, en un instrumento pedagoégico para el cambio hacia
una comunidad educativa mas sustentable.

Los resultados también reflejan que los estudiantes de In-
genieria en Biotecnologia no establecen relacién entre la vege-
tacion y el proceso ensefnianza-aprendizaje, la revision del tema
nos hace reflexionar a la flora como una variable que favorece
la formacion integral de éstos y debe ser incluida dentro del
modelo educativo como un recurso indispensable para encon-
trar de forma positiva y deseable un ambiente de aprendizaje.
La discusion es necesaria, particularmente por el valor que han
cobrado los recursos naturales y el medio ambiente en el siglo
XX, aunque no sea éste el proposito explicito en el modelaje
educativo del SUNEO.

Hoy la flora que forma parte del entorno de la universidad
cumple los objetivos del modelo educativo, al lograr que la na-
turaleza abundante sea capaz de propiciar ambientes favorables,
positivos; provocando des-estrés, serenidad, tranquilidad, rela-
jamiento y otras emociones de armonizacién en el estudianta-
do, que pueden ayudar a evitar rinas, tensiéon o problemas entre
ellos, una prevision hecha en el mismo documento. Las rifias, la
tension o los problemas entre los hacedores de la universidad no
son hechos que puedan exentarse con tan s6lo un ambiente de
mayor vegetacion, pues las dinamicas sociales superan en com-
plejidad el tema; sin embargo, las previsiones de esta indole en
el modelaje traen, como se observa en esta investigacion, orienta-
ciones positivas al ambiente escolar, percibidas en el dia con dia
por una parte importante de la comunidad escolar: el estudian-
tado y dan pauta a las mejoras del modelo educativo, al menos
al senalarse necesario enriquecer y articular todas las acciones
hacia comunidades educativas mas sostenibles.

Como limitantes en este estudio cabe sefnalar que la l6gica
del desarrollo sustentable y el cuidado medio ambiental de los
pueblos con respecto al proceso de ensenanza-aprendizaje en
educacion superior tienen implicaciones mas amplias, que aqui
no se discuten, pero que ofrecen pistas, pues este proceso invita
a pensar en otro tipo de factores que propiciaran o no el mejor
entorno para el desarrollo intelectual, situado en las interaccio-
nes cotidianas de todos/as sus participantes, dentro y fuera del
aula y en las condiciones contextuales, culturales y materiales
del hecho escolar. Dentro de estas limitantes puede sefialarse la
ausencia de la inclusiéon de variables que permitan observar la
relacion del arbolado y/o el ambiente vegetal con el rendimiento
escolar, desde un enfoque que supere el alcance de esta investi-
gacion, como puede ser un estudio comparativo, de causa efecto,
que implique incluso una retrospectiva parcial que permita eva-
luar la viabilidad de politicas y estrategias educativas y permitan
alguna mejora en el modelado educativo.
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Finalmente, cabe recordar que el fomento de valores en el ambi-
to escolar esta asociado al cumplimiento del compromiso social
de la escuela —ser ciudadano, por ejemplo—, el ser para la vida y
la convivencia humana. Y la revisién de las previsiones mode-
ladas desde el curriculum formal da oportunidades a revisar y
desarrollar mejoras en la practica educativa y en el disefio de los
programas de estudio y sus perfiles formativos o profesionales,
que representan la posibilidad de solucionar de la forma mas per-
tinente los problemas apremiantes de las realidades en nuestras
regiones en México.

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

Abbud, B. (2000). Criando paisagens. Guia de trabalbo em arquitetura paisagistica. San
Paulo: SENAC.

Alonso-Sanz, A. (2017). “Escuelas: espacios equivocados frente a los deseados por escolares.”
Revista Electronica Actualidades Investigativas en Educacion, 17(3), 1-33. http://dx.doi.
org/10.15517/aie.v17i3.29824

Arnaz, J. A. (2016). La planeacion curricular. Ciudad de México: Trillas.

Bisquerra, R. (1989). Métodos de investigacion educativa: guia practica. Barcelona: CEAC.
Casarini Ratto, M. (2017). Teoria y diseiio curricular (tercera ed.). México: Trillas.

Comision Nacional del Agua [CONAGUA]. (2010). Sistema Meteorologico Nacional. Normales
climatologicas. Oaxaca. Estacion San Juan Bautista Tuxtepec. Recuperado de: https://
smn.conagua.gob.mx/tools/RESOURCES/Normales5110/NORMAL20210.TXT

Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad [CONABIO]. (2018).
Estrategia para la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad del estado de
Oaxaca. Ciudad de México: CONABIO

Comision Nacional para el uso y Conocimiento de la Biodiversidad [CONABIO]. (2022). La
biodiversidad en Oaxaca. Estudio de estado. Vol. I. Ciudad de México: Conabio

Diaz Barriga, A. (2015). Curriculum: entre utopia y realidad. Buenos Aires: Agenda educativa.

Diaz-Barriga Arceo, F., Lule Gonzalez, M. d., Pacheco Pizon, D., Saad Dayan, E., &

Rojas-Drummond, S. (2015). Metodologia de Diseiio Curricular para Educacion Superior.
México: Trillas.

El piniero. (25 de agosto de 2017). “Avistan tucanes en la unpa de Tuxtepec,” obtenido de EI
piniero. Periodismo y debate. Recuperado de: https://www.elpinero.mx/avistan-tucanes-
la-unpa-tuxtepec/

Gimeno Sacristan, J. (2015). “El curriculum como estudio del contenido de la ensenanza,” en
J. Gimeno Sacristan, M. A. Santos Guerra, J. Torres Santomé, J. P. W., & J. Marrero Acosta,
Ensayos sobre el curriculum: Teoria y prdctica (pp. 29-62). Madrid: Morata.

Gimeno Sacristan, J. (2013). El curriculum: una reflexion sobre la prdctica (décima edicion).
Madrid: Morata.

Laorden Gutiérrez, C., & Pérez Lopez, C. (2002). “El espacio como elemento facilitador del
aprendizaje. Una experiencia en la formacion inicial del profesorado.” Pulso, 25, 133-146.

Martinez Gonzalez, R. A. (2007). La investigacion en la prdctica educativa: Guia metodologica
de investigacion para el diagnostico y evaluacion en los centros docentes. Madrid: CIDE.

| septiembre-diciembre, 2022 | Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90



[ PP. 126-151 ] MODELO EDUCATIVO Y TRANSFORMACION DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE EN OAXACA: UN ESTUDIO DE CASO N E. BARRIENTOS 151

Martinez-Soto, J., Montero-Lopez Lena, M., & Cérdova y Vazquez, A. (2014). “Restauracion
psicolégica y naturaleza urbana: algunas implicaciones para la salud mental”. Salud
mental, 37 (3), 217-224. http://dx.doi.org/10.17711/SM.0185-3325.2014.025

Mateos Blanco, T. (2009). “La percepcion del contexto escolar. Una imagen construida a
partir de las experiencias de los alumnos”. Cuestiones Pedagogicas, 19, 285-300.

Pansza, M. (19806). Pedagogia y curriculo. México: Gernika.

Rojas Bravo, G. (2005). Modelos Universitarios. Los rumbos alternativos de la universidad y
la innovacion (primera edicion). Ciudad de México: Fondo de Cultura Econémica (FCE)

Ruiz Ruiz, J. M. (1994). El espacio escolar. Revista Complutense de Educacion, 5 (2), 93-104. 21

Secretaria de Desarrollo Agrario y Desarrollo Urbano [SEDATU], Comision Nacional de Vivi-
enda [CONAVI], Banco Mundial [BM] (2021). Manual para la vivienda sustentable en
San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca. Ciudad de México: SEDATU/CONAVI/BM

Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable [SEMAEDESO] (2020).
Nuestras raices. Catalogo de arboles notables y emblematicos del estado de Oaxaca.
Ciudad de Oaxaca: SEMAEDESO.

Seara Vazquez, M. (2009). Un nuevo modelo de universidad. Huajuapan de Leon: Publicacio-
nes del SUNEO.

Sobrino, J. (2011). La urbanizacion en el México contempordneo. Santiago: CEPAL.

Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca [SUNEO]. (27 de junio de 2019). Sistema de
Universidades Estatales de Oaxaca. Recuperado de: http://www.suneo.mx/

Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca [SUNEO]. (20 de julio de 2021). Oferta Educa-
tiva. Recuperado de: https://www.suneo.mx/oferta_licenciaturas.html

Taba, H. (1974). Elaboracion del curriculum. Buenos Aires: Troquel.

Tinnermann Bernheim, C. (2008). Modelos educativos y académicos. Managua: HISPAMER.

Tyler, R. W. (1973). Principios bdsicos del curriculum. Buenos Aires: Troquel.

Unikel, L. (1968). El proceso de urbanizacion en México. Distribucion y crecimiento de la
poblacion urbana. Estudios Demogrdficos y urbanos, 2 (2), 139-184.

Universidad del Papaloapan [UNPA]. (Enero de 2019). Ingenieria en Biotecnologia. Recu-
perado de: https://www.unpa.edu.mx/ing_biotecnologia.html#perfil_egresado

Universidad del Papaloapan [UNPA]. (20 de noviembre de 2018). Universidad del
Papaloapan. Recuperado de: www.unpa.edu.mx/nuestrauniversidad.html

Universidad del Papaloapan [UNPA]. (2019). Resultado de la auditoria de la matricula 2019.
San Juan Bautista Tuxtepec: UNPA.

Vélez Chablé, G., & Teran Delgado, L. (2010). Modelos para el diseiio curricular. Pampedia,
6, 55- 65.

Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, ntimero 90 | septiembre-diciembre, 2022 |



NYSACoN

EDUCATIVA

Colaboradores

Maximiliano De Las Fuentes Lara es doctor en Educacion Su-
perior en Ingenieria por la Universidad Auténoma de Baja Ca-
lifornia. Actualmente es profesor titular y coordinador de las
asignaturas de Calculo Integral y Ecuaciones Diferenciales de la
Facultad de Ingenieria Mexicali, de la misma universidad. Su linea
de investigacion esta centrada en la problematica de la ensenan-
za, aprendizaje y evaluacion de las matematicas para ingenieria.

Wendolyn Elizabeth Aguilar Salinas es doctora en Ciencias
por la Universidad Auténoma de Baja California. Actualmente es
profesora titular y responsable de Etapa Basica de la Facultad de
Ingenieria Mexicali, de la misma universidad. Su linea de investi-
gacion esta centrada en el aprendizaje y ensefianza de las mate-
maticas, en las técnicas y tecnologias de ensenanza, asi como en
las modalidades educativas.

Oscar David Calvo Solano cuenta con un bachillerato y una licen-
ciatura en Terapia Fisica de la UCR, es bachiller en Fisica y estu-
diante de la Maestria en Ciencias de la Atmosfera de la Universidad
de Costa Rica (UCR). Se desempena como Oficial Técnico (especia-
lista en Climatologia y Sistemas de Alerta Temprana) para la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en su
Oficina de Pais en Guatemala. Cuenta con mas de diez afos de ex-
periencia en estudios de cambio climatico y variabilidad climatica,
analisis de bases de datos climaticos, estudios agrometeorologicos y
analisis de sequias y periodos secos. Es consultor en temas clima-
tologicos e hidrolégicos en CUDECA—ECOS (Culturas y Desarrollo
en Centroamérica) y ONU—Medio Ambiente; consultor indepen-
diente en Meteorologia (Climatologia) para el Comité Regional de
Recursos Hidraulicos (CRRH) del Sistema de la Integracion Centroa-
mericana (SICA); y colaborador en el Programa de Estudios Sociales
de la Ciencia, Técnica y el Medio Ambiente (PESCTMA) del Centro
de Investigaciones Geofisicas (CIGEFD) de la UCR. Posee experiencia
en programacion cientifica y también en la coordinacioén y apoyo de
talleres, congresos y conferencias nacionales e internacionales con
diferentes topicos; con experiencia comprobada dando soporte a di-
ferentes proyectos en instituciones como universidades y municipios
en criterios ambientales y agrometeorologicos. Entre sus temas de
interés se encuentran: agrometeorologia, hidrologia, programacion
cientifica y teoria de redes, en los cuales desarroll6 una pasantia en
el Programa Estado de la Nacion (PEN) en Costa Rica con respecto a
ciudades intermedias y dinamica de transacciones comerciales. Asi-
mismo, cuenta con diversas publicaciones cientificas nacionales e
internacionales en las materias previamente mencionadas.

Rafael Evelio Granados Carvajal es economista con maestria en

Politicas Econ6émicas y posgrado en Analisis Cuantitativo de la
Politica Agricola, ademas cuenta con un doctorado en Gobierno
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y Politicas Publicas. Es profesor e investigador; catedratico de la
Universidad Nacional de Costa Rica; investigador en la Universi-
dad de Costa Rica. Como académico trabajé en la Direccion de la
Escuela de Ciencias Agrarias en la Universidad Nacional de Costa
Rica; fue director de la maestria en Desarrollo Rural de la Uni-
versidad Nacional de Costa Rica; coordinador del Programa de
Estudios Sociales de la Ciencia, la Técnica y el Medio Ambiente
(PESCTMA) de la Universidad de Costa Rica; e investigador del
Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFID) en la Universidad
de Costa Rica. Ademas, se desempenné como consultor del Ban-
co Interamericano de Desarrollo (Oficina de Costa Rica) y como
coordinador del Programa Soberania Alimentaria del Caribe de
Costa Rica, Universidad Nacional-Coopibo, ong Belga. De igual
modo, ha realizado investigaciones y publicaciones relacionados
con temas de politicas publicas, desarrollo rural, economia, segu-
ridad alimentaria y desarrollo.

Ramon Masis Rojas es licenciado en Bibliotecologia y Ciencias de
la Informacién de la Universidad de Costa Rica y master en Ad-
ministracion de Proyectos de la Universidad para la Cooperacion
Internacional. Es docente de tiempo completo en la Universidad de
Costa Rica, Escuela de Bibliotecologia y Ciencias de la Informacion,
con mas de quince anos de experiencia docente en el campo. Ha
participado en proyectos de investigacion nacionales e internaciona-
les. Actualmente ocupa el cargo de director de la Escuela de Biblio-
tecologia y Ciencias de la Informacién para el periodo 2021-2024.

Mireya del Socorro Ovando Rocha es licenciada en Ensenanza
del idioma inglés a nivel medio superior por la Escuela Normal
Superior del Sur de Tamaulipas, ingeniera quimica con especia-
lidad en Medio Ambiente por el Instituto Tecnolégico de Ciudad
Madero (ITCM) del Tecnolégico Nacional de México (TecMN) y
maestra en Ingenieria Ambiental por la Universidad del Nores-
te (UNE). Ha participado en diversos congresos de investigacion
en ciencia de materiales nacionales e internacionales, tiene un
capitulo de libro publicado en editorial de prestigio, es coautora
de dos articulos de divulgacion, un preprint y un articulo en ex-
tenso de congreso. Es Profesora-Investigadora Tiempo Completo
Titular A en el area de Quimica Industrial y Nanotecnologia en la
Universidad Tecnolégica de Altamira (UTA) e imparte las mate-
rias de Quimica Basica, Quimica Organica, Quimica Inorganica,
Quimica Analitica, Metodologia de la Investigacioén, Proyectos In-
tegradores e Inglés. Es miembro de la Academia de Medio Am-
biente y Prospeccion Sustentable de la UTA, asi como miembro
activo del grupo de Materiales y Tecnologias para Energia, Salud
y Medio Ambiente (GESMAT) del CICATA-IPN, Unidad Altamira.
Ademas, es profesora invitada en los programas de posgrado de
Innovacion en la Industria de la UNE.
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Felipe Caballero Briones es doctor en Ciencia y Tecnologia de
Materiales por la Universidad de Barcelona, Espaifa. Es investi-
gador nacional Nivel III; miembro de la Academia Mexicana de
Ciencias; lider del Grupo de Materiales y Tecnologias para Ener-
gia, Salud y Medio Ambiente (GESMAT) en el CICATA Altamira
del Instituto Politécnico Nacional, y coordinador del Proyecto
Fomento a las Vocaciones Cientificas en Alumnos de Licencia-
tura ediciones 2021 y 2022. Ademas, cuenta con experiencia en
preparacion y caracterizacion de materiales basados en grafeno.

Diana del Carmen Torres Corrales es ingeniera industrial y de
sistemas y maestra en Matematica Educativa por el Instituto Tec-
nolégico de Sonora (ITSON) y doctora en Ciencias en la especia-
lidad de Matematica Educativa por el Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados (Cinvestav). Ha participado como instruc-
tora, tutora y disefiadora de materiales para el desarrollo profe-
sional docente. Se desempefia como profesora a nivel licenciatura
y maestria, actualmente adscrita al Departamento de Matemati-
cas del ITSON, categoria en el SNI: candidata. Es miembro del
comité de arbitraje de revistas indizadas en la disciplina, del Gru-
po de Investigacion Formacion de Ingenieros desde la Matemati-
ca Educativa (FIME) y del Comité Latinoamericano de Matematica
Educativa (CLAME). Trabaja en la linea de construccion social del
pensamiento matematico para la formacion de ingenieros.

Gisela Montiel Espinosa es licenciada en Matematicas Aplica-
das y Computacion por la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), maestra en Ciencias en la especialidad de Ma-
tematica Educativa por el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados (Cinvestav) del Instituto politécnico Nacional (IPN) y
doctora en Ciencias en Matematica Educativa por el IPN. Es in-
vestigadora desde 2014, coordinadora académica desde 2020 en
el Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav del IPN
y miembro del Sistema Nacional de Investigadores del Conacyt
en México. Actualmente trabaja en las lineas de generaciéon y
aplicacion de conocimiento sobre construccién social del pen-
samiento matematico, entornos tecnologicos de aprendizaje de
las matematicas y fundamentos, historia y epistemologia de las
matematicas.

Samara Guzman Enriquez es maestra en Ciencias en Horticul-
tura Internacional (Essex University), maestra en Administracion
(Universidad Juarez Auténoma de Tabasco), diplomada en Neu-
robiologia en el Comportamiento Humano (Universidad Aut6-
noma de Tlaxcala), en Neuroeducacion (Escuela Normal Urbana
Federal Jesus Romero Flores), en Organizaciones Acuicolas y
Pesqueras (ITESM, Conapesca, Fira, Inca), en Agricultura Orga-
nica (Colegio de Posgraduados), en Agricultura, Horticultura y
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Negocios Agropecuarios (HAS Den Bosch University) y candidata
a doctora en Innovacién Educativa (Tecnolégico de Monterrey).
Cuenta con mas de veinte anos de experiencia académica a nivel
licenciatura y posgrado. Su linea de investigacion es innovacion
educativa en temas socioculturales, socioemocionales, psicopeda-
gogicos y educacion basada en competencias.

Katherina Gallardo es licenciada en Pedagogia por el Instituto
Pedagogico Nacional de Monterrico de Peru, maestra en Psicolo-
gia Educativa por la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y doctora en Innovacion y Tecnologia Educativa por el
Tecnol6gico de Monterrey (ITESM). Cuenta con varias publica-
ciones a nivel nacional e internacional, tanto en revistas de alto
impacto como en libros publicados por diferentes instituciones
universitarias. Es lider de la Unidad de Investigaciéon en Edu-
cacion Basada en Competencias del Instituto del Futuro de la
Educacién y profesora en el nivel de posgrado de la Escuela de
Humanidades y Educacién del Tecnologico de Monterrey. Ade-
mas, es miembro del Sistema Nacional de Investigadores avalado
por el Conacyt (Nivel II). Sus tematicas de mayor interés son eva-
luacioén del aprendizaje y educacion basada en competencias y su
linea de investigacion es estudios psicopedagogicos.

Nelly Eblin Barrientos Gutiérrez es doctora en Estudios Regio-
nales por la Universidad Auténoma de Chiapas. Desde el 2015 la-
bora en el Programa Investigadoras e Investigadores del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia. Dentro de sus ultimas publi-
caciones se encuentra el articulo Referencias historico-autobio-
gradficas del Centro Ecoturistico Las Guacamayas, patrimonio
biocultural en la selva en Chiapas, México y los capitulos de libro
Cambios en el marco regulatorio de las relaciones trabajador-em-
presa turistica en la nueva normalidad y Desafios del turismo
sostenible: el caso del altar de muertos de una comunidad chinan-
teca. Desarrolla dos lineas de investigacion: 1) Turismo sustenta-
ble y 2) Desarrollo curricular y educacion en y para la inclusion.
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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 ningin 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 seccion 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 diseno pertinente de la investigacion, la
congruencia tedrica y metodolégica, el rigor en el manejo de la
informacion y los métodos, la veracidad de los hallazgos o de los
resultados, la discusion de resultados, conclusiones, limitacio-
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nes del estudio y, en su caso, prospectiva. La extensién 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. Deberan contar con un sustento
tedrico-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 seccion Ex-libris.

Requisitos de entrega

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

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

Toda contribucion debera ir acompafiada de un resumen en
espafiol de 150 palabras, con cinco a seis palabras clave que
estén incluidas en el vocabulario controlado del IRESIE, mas
la traduccion de dicho resumen al inglés (abstract) con sus
correspondientes palabras 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 deberdn 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 segun las normas de la apa y cuidando que todos
los términos (&, In, New York, etcétera) estén en espa-
nol (y, En, Nueva York, etcétera). Todo articulo de revista
digital debera llevar el doi correspondiente, y a los textos to-
mados de paginas web modificables se les anadira la fecha de
recuperacion. A continuacion se ofrecen algunos ejemplos.

Libro

= Skinner, B. F. (1971). Beyond freedom and dignity. Nueva

York, N. Y.: Knopf.

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

Capitulo de libro
= Helwig, C. C. (1995). Social context in social cognition:

Psychological harm and civil liberties. En M. Killen y D. Hart
(Eds.), Morality in everyday life: Developmental perspectives
(pp. 166-200). Cambridge, RU: Cambridge University Press.

Articulo de revista
= Gozalvez, V. (2011). Educacion para la ciudadania democra-

tica en la cultura digital. Revista Cientifica de Educomunica-
cion 36(18), 131-138.

Articulo de revista digital
= Williams, J., Mark G., y Kabat-Zinn, J. (2011) Mindfulness: Diver-

se perspectives on its meaning, origins, and multiple applica-
tions at the intersection of science and dharma. Contemporary
Buddbism 12(1), 1-18. doi: 10.1080/14639947.2011.564811

Fuentes electrénicas
= Sistema Regional de Evaluacion y Desarrollo de Competen-

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

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

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

» Curriculum vitae resumido del autor, en hoja aparte.

» El trabajo y los documentos solicitados arriba se enviaran a la di-
reccion 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
Aleph 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
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