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Introduccion

La Unidad Cuajimalpa de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM-C)
ha impulsado de manera constante acciones que contribuyan con aspectos
fundamentales en la formacioén universitaria: la calidad de la docencia y la
innovacién. La presente edicion invita a conocer diversas experiencias en tor-
no a la apropiacién tecnolégica e innovaciéon docente que se realizan en las
Instituciones de Educacion Superior en el complejo entorno de la era digital.
Se presentan reflexiones, exposiciones de casos y trabajos de investigacion que
pretenden continuar el didlogo sobre los retos que imponen las Tecnologias
de Informacién y Comunicacién (TIC) en nuestro mundo actual. Se trata de
una invitaciéon a impulsar propuestas para hacer de los espacios universitarios
escenarios donde la ensefanza y el aprendizaje se configuren en el binomio
perfecto para lograr la formacion permanente en un mundo cambiante y tur-
bulento.

La obra representa el segundo trabajo colectivo que realizan miembros de
las UAM-C en colaboracién con la Red de Innovaciéon Educativa y Apropia-
cién Tecnologica, en esta ocasion bajo el nombre de “Didlogos: La formacion
universitaria en la era digital”. El proposito fundamental es compartir expe-
riencias de numerosos espacios universitarios con el objetivo de dialogar de
manera permanente los diversos esfuerzos que se han desplegado en torno a
las formas en que aprendemos, enseilamos y construimos el conocimiento en
el escenario impuesto por las TIC.

El punto de partida que comparten nuestros autores es el entorno que im-
pone la irrupcién de las tecnologias moviles en la educacion, lo que exige una
reflexion sobre la diversidad de esfuerzos que surgen en este contexto para
comprender el proceso educativo y su impacto en la vida social y profesional.
Dialogar estos desafios, asi como las propuestas que han emergido para dar
respuesta a este entorno implica la construccion de esfuerzo creativo que dé
continuidad a las ideas, las preguntas, las propuestas y los disensos en materia
educativa.
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En afios anteriores, el reconocido profesor Manuel Castells (2013) publi-
c6 un texto con una aguda mirada sobre lo que significa la red de Internet en
el mundo actual; “De nada sirve que los investigadores llevemos dos décadas
analizando rigurosamente la interaccion entre internet, sociedad y personali-
dad. Las Leyendas urbanas sobre Internet continiian proliferando sin otra base
que el miedo colectivo a asumir que hemos cambiado para siempre la forma en
que nos comunicamos, nos informamos, trabajamos, nos relacionamos, ama-
mos o protestamos. Y no hay nada peor que adentrarse en ese nuevo mundo que
es el nuestro ignorando lo que es y temiendo lo peor. Porque Internet es como la
electricidad: infraestructura de nuestras vidas” (Castells, M. 2013). Esta invita-
cion a adentrarnos y conocer las formas en que interactuamos, construimos y
reconstruimos nuestras relaciones no puede ser ajena a los procesos educati-
vos Y, en particular, de la formacion universitaria. El proceso educativo es, por
excelencia, un proceso social y su impacto es fundamental para la construc-
ci6n de un mundo mejor.

Los nuevos escenarios comunicativos en todos los ambitos de nuestras
sociedades plantean diversas polémicas. Por un lado, suponen un aumento
del acceso a la informacién y contenidos derivado del espectacular avance
de las posibilidades comunicativas; pero también, exponen una fragmenta-
cién y segmentacion de ambos generando mayor desinformacion; demanda
la comprension de nuevas interacciones en los ambitos productivos, laborales,
sociales y politicos, al tiempo que sugieren una amplia diversidad de oportu-
nidades para la creacion de negocios y relaciones econémicas. Esta diversidad
de fenémenos configura un entorno al cual las organizaciones escolares no
solo estan profundamente inmersos, sino que deben transformarse para ha-
cer frente a estos desafios a partir de comprender la dificil tarea de ensefiar y
aprender en el contexto digital, cambiante, inmediato y disruptivo.

Estos escenarios son referidos por Castells bajo la denominacién de “mi-
tos”, mecanismo lingiiistico que permite develar la alteracién de un hecho his-
torico real e irrefutable en sélo un reflejo de las multiples dimensiones que
configuran su complejidad. Al tener como base la realidad las narraciones
posteriores que otorgan sentido y significado posterior permiten exponer los
diversos impactos en nuestra sociedad que deben ser reconocidos y atendi-
dos. En este sentido es preciso reconocer, tal como lo hace Castells, que en
realidad estos fendmenos surgen de diversos miedos que deben ser identifica-
dos para seleccionar entre los caminos que se posibilitan por la irrupcién de
las tecnologias moviles el mas pertinente.
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El dios Romano Jano, conocido por sus dos caras, es el dios de las puertas,
los comienzos y los finales. Entre los mitos que le rodean, llama la atencion el
que refiere a la transicion; quien le invoca deseaba atravesar una puerta, Jano
Patulsio para entrar o Jano Clusivio para salir. Considerando que la era digital
no sdlo no es nueva, sino que no es un lugar definido inamovible, sino un es-
pacio en constante cambio, es preciso replantear la mirada sobre su efecto en
las sociedades. Han sido a través de las formas en que las sociedades han in-
corporado la diversidad de TIC en su vida cotidiana, que ésta se hace invisible
y al mismo tiempo, indisoluble lo que dificultad su comprension. Quiza, sean
esas cualidades lo que explican la aparicion de mitos en los cuales converge un
responsable de una accién que nos transforma.

Mito Algunos hechos
El internet: El internet:

aisla, aliena, deprime Aumenta la sociabilidad, dentro y fuera de la red, porque los dos
tipos de sociabilidad se acumulan.

genera una divisoria Los usuarios de internet y méviles han aumentado, aunque sigue

digital de derechos, (des-  habiendo desigualdad en el acceso. La realidad es que el acceso

igualdad en la calidad) implica conexién y en consecuencia a las practicas de comunica-
cion

Maleduca a los La escuela no ha entrado en la pedagogia de la era digital y sigue

nifios porque no prestan aferrada a libros de textos. Los adolescentes que viven en la crea-

atencion en clase y se tividad de la cultura digital se aburren en clase. Cierto que internet

distraen requiere menos memorizacion, pero ofrece multiples posibilidades

de recombinar informacion, que es la base de la creatividad. Nues-
tras sociedades en cambio continuo requieren sobre todo personas
capaces de improvisar e innovar, no de repetir gestos rutinarios.
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Mito Algunos hechos
El internet: El internet:
La educacion universi- El contacto con el profesor es mucho mas limitado en las univer-
taria virtual degrada la sidades tradicionales que en las virtuales con calidad basada en
calidad por la falta de tutorias, instrumentos virtuales y otros objetos de aprendizaje.

contacto con el profesor

Es vigilante Es cierto que la privacidad en Internet es dificil, pero a cambio
sabemos que la denuncia del abuso, los movimientos sociales
y la resistencia a tiranias encuentran en Internet un instrumento
esencial de auto-organizacién y movilizacién. Internet autonomiza y
empodera

No es fiable Mucha informacion no es fiable, pero otra si. En Internet se puede
comentar y corregir mediante la participacion activa de multiples
productores de informacién.

Es causante de violencia  La violencia y otras aberraciones son rasgos de nuestras socieda-
des y por tanto también existen en Internet. Es cierto que la virali-
dad en Internet incrementa riesgos, pero es que Internet es libertad
y los usos de la libertad son reflejo de quienes somos, de modo que
somos nosotros los que tenemos que cambiar.

Fuente: Elaboracion propia con base en Internetfobia, por Manuel Castells, en la Vanguardia

(01/06/2016), tomado de http://contarcontic2013.blogspot.mx/2013/06/internetfobia-por-
manuel-castells-en-la.html

En el caso particular de la educacion y, en particular, de la formacion
universitaria, debemos sefialar que ambas cosas suceden, que la educacién
en general y en particular, la formacién universitaria, deben reconocer que
la transicion es permanente, por ello, la vision estatica del proceso educativo
debe avanzar a una dinamica en que las interacciones entre alumnos y docen-
tes amplie sus objetivos y mecanismos a partir de los recursos disponibles en
la actualidad.

En el caso de la formacién universitaria, los esfuerzos y estrategias ins-
titucionales han sido diversas y muy pocas han construido un enfoque inte-
gral que permita atender la complejidad de las interacciones que se plantean
en las diferentes dimensiones de nuestra sociedad. Ciertamente, los avances
son importantes, sin embargo, en el caso mexicano existen multiples aspectos
pendientes.

Las aportaciones se presentan agrupadas en dos tematicas relacionadas.
La primera parte refiere a las reflexiones sobre la transformacion de las Ins-



PeNALOsA C. 15

tituciones de Educacion Superior en la era digital. Los autores nos invitan a
reflexionar sobre la educacion a distancia en la educacion superior, el papel de
la investigacion en la formacion universitaria y su relacion con las TIC, el pa-
pel de las TIC en los procesos de formacion docente, los retos del aprendizaje
para toda la vida en el entorno de la sociedad del conocimiento y su impacto
en la formacién universitaria y, una reflexion sobre las TIC como derecho
humano que se vincula con las nuevas modalidades de los planes de estudio
universitario.

La segunda parte presente experiencias y casos de innovacion tecnologi-
caen la docencia e investigacion. Se integran aspectos como la creacion de ob-
jetos de aprendizaje, el desarrollo de habilidades de investigacion, plataformas
para el aprendizaje en matematicas, el impacto de las TIC en el pensamiento
de diseno, la integracion de simuladores en el aprendizaje de la economia, las
formas de evaluacion bajo la modalidad semipresencial, la relacion de las TIC
colaborativas en la cultura organizacional y algunas estrategias para el cono-
cimiento de la funcion y estructuras de las proteinas.

Se trata de una diversidad de espacios de reflexion que exponen el impac-
to multidisciplinar de las TIC en la formacion universitaria. Ciencias sociales,
exactas y naturales se integran en este proyecto editorial para continuar con el
didlogo sobre la transformacion de la formacion universitaria en el entorno de
las TIC. No estan ausentes las visiones criticas que nos invitan a profundizar
en el papel del aprendizaje, la formacion y la generacion del conocimiento en
nuestra historia y, de manera particular, en la sociedad actual. La universidad
del siglo XXI debe asumir los retos que impone el avance tecnocientifico que
sucede dentro y fuero, pero también debe mantener de manera solida los valo-
res y principios que la colocan como una de las instituciones mds reconocidas
en nuestra actualidad.

La presente obra integra los principales trabajos presentados en la 22 Jor-
nada TIC en la Formacidon Universitaria, evento organizado por la Univer-
sidad Autéonoma Metropolitana Unidad Cuajimalpa y la Red de Innovacion
Educativa y Apropiacién Tecnoldgicas. En esa segunda edicion, los trabajos
realizados, conferencias, ponencias y talleres versaron en torno a los retos
y oportunidades que impone la Era Digital a la formacion universitaria. En
el caso de los trabajos presentados se implement6 un innovador enfoque de
participacion y didlogo a partir de un esquema de panel de discusion. En ese
momento, los trabajos fueron dictaminados por pares y posteriormente en-
riquecidos con la participacion en la mesa. En la segunda etapa, se seleccio-
naron los mejores trabajos para su publicacion a partir del dictamen previo a



la participacion de la mesa tematica y con la recomendacion del relator de la
mesa correspondiente. Todos los trabajos fueron sometidos a dictaminacién
por parte de la coordinacion del libro e incluyé la revisién en la plataforma
Turnitin Adicionalmente, la obra completa se someti6 a dictamen por exper-
tos en la tematica.

Agradecemos las aportaciones de los relatores de las mesas, asi como al
Mtro. Max de Mendizabal y la Dra. Ana Cecilia Travieso, las valiosas observa-
ciones que realizaron en el proceso de dictaminacion de la obra.
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CAPITULO 1

Educacion a distancia comparada:
una propuesta de investigacion

Eduardo Pefialosa Castro’

Resumen

La educacion a distancia tiene una tradicion mundial que data desde los
afios sesenta. México ha participado también ya en esta modalidad en uni-
versidades publicas y privadas. En este trabajo se propone un instrumento
de evaluacion que pretende identificar desarrollos tedricos y metodoldgi-
Ccos, asi como practicas en educacion a distancia en universidades lideres
en el mundo: la Universidad Abierta del Reino Unido (OU), la Universidad
a Distancia de Espafia (UNED), la Universidad a Distancia de Canada en
Athabasca y la Universidad Nacional Autonoma de México. Se proponen
6 dimensiones para evaluar cudles estrategias y herramientas se han apli-
cado y qué funciona mejor en las dreas mas relevantes en educacion a dis-
tancia, tales como las teorias, el disefio instruccional, la interactividad, las
tecnologias, las variables del estudiante y los resultados de aprendizaje.
Se proponen varias medidas cuantitativas y cualitativas, y como resultado
se aplicaria un modelo de ecuaciones estructurales que identificaria las
variables que explican los resultados de aprendizaje.

Palabras clave: Educacion a Distancia, Prdcticas educativas transcultura-
les, Aprendizaje en linea, e-Learning, Educacion comparada.

7 Rector de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa. Profesor-investi-
gador adscrito al Departamento de Ciencias de la Comunicacion, Divisidn de Ciencias de
la Comunicacion y Disefio.
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Introduccion

En las universidades: Abierta del Reino Unido (OU), a Distancia de
Espafia (UNED), A Distancia de Canada en Athabasca (UA) y la Coor-
dinacion de Universidad Abierta y Educacidon a Distancia (CUAED)
de la UNAM, de México, existen investigadores que han propuesto
teorias y modelos que explican los procesos de aprendizaje en linea,
asi como métodos eficaces de educacion a distancia de la ensefianza.

La Universidad Abierta del Reino Unido se fundo en 1969 vy tie-
ne cerca de 250,000 estudiantes; la UNED se fundd a principios de
los afios setenta y tiene mas de 250,000 estudiantes; la CUAED de la
UNAM inicid cursos de educacion a distancia en 2004 y tiene cerca
de 30,000 alumnos.

Aunque las ofertas de educacion a distancia han estado creciendo
en paises en desarrollo como México, es interesante comparar los
modelos y resultados educativos con los de paises expertos en edu-
cacion a distancia, como los mencionados. Se sabe que las iniciativas
de adopcion de tecnologias para la educacion a distancia y en linea
deben ser apoyadas por una comprension tedrica de estos procesos
y contextos, que arrojan luz sobre como funcionan las interacciones,
la construccion del conocimiento, las herramientas tecnologicas, las
plataformas y las aplicaciones en linea. En México hay poca investi-
gacion en Educacion a Distancia, y la incorporacion de modelos soli-
dos podria fortalecer la eficacia de los programas educativos.

En México, la mds grande institucion publica de educacion supe-
rior es la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). La
Coordinacion de Educacion Abierta y a Distancia (CUAED) de la Uni-
versidad ofrece desde 2004 programas de Educacion a Distancia que
incorporan Tecnologias de Informacion y Comunicacion y modelos
pedagogicos en linea para atender a estudiantes en lugares remotos
de la Republica Mexicana.

Este estudio propone exponer una comparacion de “lo que fun-
ciona” en Educacion a Distancia en las universidades lideres men-
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cionadas, y establecer un parangon con México. Para averiguar qué
funciona, es importante conocer los modelos y practicas educativas.
Este es el alcance del estudio.

En el Campus de Cuajimalpa de la Universidad Auténoma Metro-
politana (México) interesa la innovacion educativa, y en este contex-
to se pretenden investigar métodos de aprendizaje a distancia, con
bases tedricas, solidas, que impliquen el disefio y la aplicacion de
tecnologias de aprendizaje.

En este contexto, el presente proyecto se propone investigar los
modelos de Educacién a Distancia desarrollados y aplicados en la
OU, la UNED, la UA y la UNAM, como base para identificar elemen-
tos tedricos que conduzcan a metodologias exitosas y usos optimos
de herramientas tecnoldgicas. El alcance del proyecto incluye la des-
cripcion y explicacion de algunos de los desarrollos educativos mas
extendidos, como base para identificar las relaciones entre las teo-
rias, los principios de instruccion, las aplicaciones tecnoldgicas y los
resultados del aprendizaje.

Para lograr esta comparacion se propone una estructura de seis
dimensiones, como guia para caracterizar los desarrollos educativos
de las universidades mencionadas. Estas dimensiones se relacionan
con los aspectos nucleares del proceso de aprendizaje a distancia,
tales como:

a) Bases tedricas.

b) Disefio instruccional.

c) Interactividad.

d) Tecnologias desarrolladas y utilizadas.
e) Variables de los estudiantes.

e) Resultados de aprendizaje y satisfaccion de los estudiantes.
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Desarrollos a explorar en la comparacion

El primer grupo de elementos a explorar son textos realizados en
las cuatro instituciones mencionadas, que permitirian identificar las
teorias que subyacen a la aplicacion de métodos para la educacion a
distancia.

Se identifican cuatro grupos de tedricos que son lideres en cada
una de las cuatro universidades a estudiar. Por un lado, se pretende
realizar una entrevista a profundidad con el Dr. Terry Anderson, de
la Universidad de Athabasca; de la Universidad Abierta del Reino
Unido, se hara contacto con el Dr. Michael Sharples, quien ha desa-
rrollado importantes trabajos en relacion con la innovacion peda-
gogica en dicha universidad; de la UNED de Espafia, se realizaran
entrevistas con el Dr. Lorenzo Garcia Aretio, quien ha publicado ex-
tensamente respecto de esta modalidad educativa, y es director de
esa institucion; en la CUAED de México, se pretende entrevistar a su
actual responsable, el Dr. Francisco Cervantes Pérez.

Se identifican también productos de dichas universidades, a saber:
de la UA, los libros Theory and practice of Online Learning (Anderson
& Elloumi, 2004), o Communities of inquiry, los cuales han sido escri-
tos por un grupo de académicos canadienses que han desarrollado
estudios de comunicacion mediada por computadora desde 1997; de
la OU, Michael Sharples ha integrado los métodos innovadores mas
importantes, y como pueden ser aplicados en la educacion a distan-
cia, como en su obra Innovating Pedagogies (Sharples, 2015), donde
colecciona formas innovadoras de entrega de la educacion, donde
las tecnologias hacen una diferencia; de la UNED, Lorenzo Garcia-
Aretio ha propuesto integraciones tedricas respecto de la Educacion
a Distancia, y su obra Bases, mediaciones y futuro de la EaD en la
sociedad digital (Garcia Aretio, 2014) es un referente de ello. Por la
CUAED, el libro Buenas prdcticas en educacion abierta y a distancia
(Freixas y Ramas, 2015) orienta acerca de los elementos que se to-
man en cuenta en su practica educativa.
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Los modelos educativos de las universidades mencionadas con-
forman una nueva generacion de teorias de la educacion a distan-
cia, e incorporan fundamentos derivados de concepciones actuales
acerca de los ambientes, los estudiantes, la evaluacion y las comu-
nidades. La identificacion de las dimensiones mads relevantes y las
mejores practicas derivadas de estos modelos seria una importante
contribucién en este campo. Cada una de estas cuatro universidades
cuenta con textos que describen la experiencia educativa de la ins-
titucion, asi como de sus investigadores. Dichos textos seguramente
muestran las teorias, las estrategias de aprendizaje y de generacion
de comunidades en sus universidades. Tanto la revision de estos tex-
tos con base en una serie de criterios de observacion, asi como la
visita -sea fisica o virtual- a estas universidades, y las entrevistas con
investigadores destacados, permitiria obtener datos importantes, y
haria posible la identificacién de las posturas tedricas, las mejores
practicas y las herramientas utiles en educacion a distancia. Un re-
sultado importante de las actividades de indagacion descritas seria
un conjunto de recomendaciones acerca de la combinacién de tec-
nologias, teorias y metodologias para mejorar el desempefio de los
alumnos.

Antecedentes

La intencién es analizar formas de comunicacion e interaccion, su
fundamentacion tedrica y los enfoques metodoldgicos que permi-
ten instrumentar los modelos tedricos. En otro estudio se estudia
el impacto de las variables que afectan el aprendizaje en entornos
en linea. Pefialosa y Castafieda (2008a) propusieron un conjunto de
caracteristicas que un entorno de aprendizaje podria integrar para
producir un aprendizaje profundo en los estudiantes de psicologia
de la educacion superior. Entre las caracteristicas relevantes de un
entorno de aprendizaje efectivo se encuentran el disefio con alta in-
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teractividad de la instruccidn y las funciones de aprendizaje-fomen-
to auto-reguladas.

Los efectos de las modalidades interactivas que sostienen acto-
res de los procesos educativos, tales como alumno-alumno, alumno-
contenido y alumno-profesor, han sido explorados empiricamente,
y se ha validado el teorema de equivalencia de la interactividad del
aprendizaje a distancia declarado por el investigador canadiense
Anderson (2003). Pefialosa y Castafieda (2008b) mostraron que cuan-
do las variables de disefio educativo se mantienen equivalentes, no
existen diferencias significativas en los efectos de la exposicion de
los estudiantes a las tres modalidades interactivas mencionadas. Pe-
fialosa (2013) ha realizado una integracion de las variables que se ha
demostrado tienen incidencia en resultados de aprendizaje profun-
do en los alumnos.

Entre las variables que explican el aprendizaje en linea se ha en-
contrado: a) La interactividad: a mayor interactividad, mejor desem-
pefio de aprendizaje en pruebas especialmente disefiadas; b) Habili-
dades de aprendizaje auto-regulado: los estudiantes que establecen
objetivos, los evaluan y muestran estrategias de aprendizaje obtie-
nen mejores resultados de aprendizaje; c¢) Estructuras de conoci-
miento: cuanto mas estructurado es el conocimiento previo, mejores
resultados de aprendizaje son mostrados por los estudiantes, y d)
Estrategias cognitivas de aprendizaje: los alumnos que toman notas
eficientemente, elaboran productos de su aprendizaje o generan dia-
gramaciones del conocimiento, y por tanto tienen mejores resulta-
dos de aprendizaje (Pefialosa, 2013).

Impact of the project

Los problemas educativos en México tienen dimensiones importan-
tes. Entre los mas prominentes se podrian mencionar: primero, la
deficiente inversion en educacion, que no alcanza cifras sugeridas
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por organismos internacionales como la UNESCO; segundo, la baja
cobertura, especialmente en niveles medio superior y superior; en
tercer lugar, la baja calidad de los servicios educativos, inferida a
partir de puntuaciones bajas obtenidas en las recientes evaluaciones
internacionales. La calidad docente, una deficiente politica educati-
va, problemas en la conceptualizacion de un modelo educativo, asi
como su instrumentacion, son varios de los problemas mas impor-
tantes.

A lo anterior, es preciso agregar que en México, el 8.4 por ciento
de la poblacidn es analfabeta, el 14.3 por ciento no ha concluido la
escuela primaria y 21.2 no ha finalizado la escuela secundaria. El ni-
vel académico medio del pais es de 8.2 afios de escolaridad, inferior
al obligatorio por ley, que es de nueve afos. En cuanto al acceso a
la educacion, aproximadamente el 100 por ciento de los ciudadanos
mexicanos recibe educacidon primaria; 88 por ciento reciben la es-
cuela secundaria y s6lo 59.5 por ciento reciben la educacion media
superior. Las cifras descienden dramaticamente cuando se analiza
la educacion superior, recibida sélo por cerca del 30 por ciento de la
poblacion. Acerca de la calidad, el Programa Internacional de Eva-
luacion Estandar (PISA) aplic6 una evaluacion en 2003 a paises afilia-
dos ala Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Econ6mico
(OCDE), y México fue clasificado como uno de los ultimos lugares.
Del 30 a 40 por ciento de los estudiantes no obtuvo las puntuaciones
minimas en matematicas, comprension de lectura y conocimiento
cientifico. Acerca de la inversién en educacidon, México invirtid en
los ultimos afios un 6.8 por ciento del PIB, una cifra inferior al 8 por
ciento recomendada por la UNESCO como deseable.

Daniel (2002) indico que existen tres elementos principales a to-
mar en cuenta en educacion: acceso, calidad y costo, y que las tensio-
nes entre estos vectores constituyen un problema eterno. Poner mas
estudiantes en cada clase puede hacer que se tenga mejor acceso,
pero la calidad podria ser menor. Por otro lado, para mejorar la cali-
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dad, se podria reducir el acceso, pero los costos aumentaran. Al bajar
los costos, el acceso y la calidad podrian bajar.

La Educacidn a Distancia es citada con frecuencia como una solu-
cion potencial para resolver los problemas de acceso, calidad y costo,
buena parte en funcion de las ventajas que ofreceria la flexibilidad
tecnoldgica. Sin embargo, en México, dada su breve historia en esta
oferta educativa, los modelos de educacion a distancia no abundan.
Daniel (2002) aconseja utilizar tecnologias para resolver problemas
de acceso, calidad y costos. Pero para sacar el maximo provecho de
las tecnologias, sugiere aprender lecciones de experiencias exitosas
en el desarrollo de universidades a distancia.

Tanto la universidad abierta del Reino Unido, la UNED, asi como
la AU, que atienden en conjunto a cientos de miles de estudiantes y
tienen una historia de mas de 45 afios en promedio, con gran expe-
riencia y conocimiento sobre los procesos de aprendizaje a distancia,
podrian ser referentes a considerar con el fin de identificar algunas
de las principales caracteristicas de los modelos educativos mas efec-
tivos y mejor planteados, y hacer disponible esta informacion para
los especialistas podria ser muy importante.

Se propone obtener informacion de diversos protagonistas de
estas universidades, como estudiantes, profesores, investigadores y
personal para conceptualizar un modelo de educacion a distancia
basado en la informacion obtenida. El impacto del proyecto seria
que el modelo resultante podria ser considerado por las universida-
des con proyectos de educacion a distancia en curso, para enrique-
cer su oferta educativa.

Encontrar lo que funciona en Educacion a Distancia conduciria a
mostrar los mejores argumentos tedricos, metodoldgicos y practicos
a aplicar en esta area.
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Propésito

El proposito de este proyecto es obtener informacion sobre los mo-
delos de Educacion a Distancia desarrollados y aplicados en la OU, la
UNED, la UA y la CUAED, y construir un esquema de lo que se utiliza
y lo que funciona en estas instituciones, considerando seis dimensio-
nes: a) Bases tedricas, b) Disefio instruccional, c¢) Interactividad, d)
Tecnologias desarrolladas / aplicadas, e) Las variables del alumno, y
f) Los resultados del aprendizaje y la satisfaccion del alumno.

Método

Basicamente, los datos se recogeran mediante la aplicacion de ins-
trumentos y entrevistas con actores de las universidades. La tabla 1
muestra los participantes, actividades y productos parciales del es-
tudio.

El producto final serd un informe integrando el informe tedrico,
metodologico, cuantitativo y cualitativo.

Instrumentos

Se desarrollard un instrumento para obtener las percepciones de
los participantes en relacion con lo que se utiliza y lo que funciona
en Educacidn a Distancia en las universidades estudiadas (Practicas
Efectivas en Educacién a Distancia, PEED). El instrumento examina-
ra primero “lo que se utiliza” por la universidad, explorando: a) Ba-
ses teoricas, b) Disefio instruccional, ¢) Interactividad, d) Tecnologias
desarrolladas / aplicadas, e) Las variables del alumno, y f) Resulta-
dos de aprendizaje y satisfaccion del alumno. Una segunda seccion
de la encuesta explorara “lo que funciona mejor” en los programas,
con las mismas seis dimensiones.

El instrumento resultante estara disponible en inglés y espariol,
serd mejorado por investigadores mexicanos, revisado por miem-
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bros de las universidades estudiadas, y sera aplicado a estudiantes y
profesores de ambas universidades.

Ademads, se programardn varias entrevistas para obtener infor-
macion cualitativa tanto de los protagonistas como de los investi-
gadores de ambas universidades. Las entrevistas se basaran en un
guion que incluira informacion de las seis dimensiones expuestas
anteriormente. La tabla 1 muestra el programa general de activida-
des propuesto en el proyecto.

TaBLA 1. Programa general de actividades para la comparacion de universidades.

Participantes Actividades Productos parciales
Muestra de 100 estu- Instrumento a desarrollar: Datos cuantitativos de los
diantes de programas  Practicas Efectivas en Educaciona  instrumentos.
de ]lcen0|atura eNmo-  Distancia (PEED). Datos de autorreporte,
g?"tdad .dezEsd(t;camzn #  Inventario de satisfaccion de los impresiones personales,
|E|séan0|a, €cadd  estudiantes, entrevistas con una actitudes, opiniones.

' sub-muestra.
100 profesores de Instrumento PEED. Informacién cuantitativa
los cuatro programas Entrevistas, cuestionarios. y cualitativa. Impresiones
educativos a distancia, personales, actitudes,
25 de cada IES. opiniones, nivel de satis-

faccion.

OU Reino Unido: Dr. Una o dos entrevistas con cada Informacion acerca de
Michael Sharples. investigador, acerca de: a) Teoria modelos teoricos, estra-
UA Canada: Dr. Terry del aprendizaje en linea; b) Estra- tegias, herramientas y
Anderson. tegias pedagdgicas, y ¢) Modelo tecnologias.

UNED Espafia: Dr. educativo pertinente a la EaD.

Loreno Garcia Aretio.
CUAED México: Dr.
Francisco Cervantes
Pérez.
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Participantes Actividades Productos parciales
Uno o dos miembros Una entrevista con cada miembro, Informacién acerca de
del staff, administra- para obtener informacion acerca de las politicas y el funcio-
dores implicados enla  la integracién de los serviciosy de  namiento administrativo
toma de decisiones. los resultados. de los programas de

educacion a distancia.

Anadlisis propuestos

El anadlisis cualitativo de los resultados incluird datos obtenidos de
entrevistas y categorizacion de la informacion recopilada de las cua-
tro universidades. El objetivo del analisis sera averiguar qué funcio-
na en estas universidades, haciendo hincapié en la disponibilidad
de una postura tedrica sobre la educacion y el aprendizaje, asi como
sobre sus métodos derivados, aplicaciones tecnologicas y estrategias
interactivas.

Se realizardn andlisis cuantitativos de los datos recopilados del
instrumento aplicado, de al menos ocho muestras (estudiantes y pro-
fesores de las cuatro universidades); se propone aplicar un analisis
de Modelacion por Ecuaciones Estructurales, dado su poder para co-
nocer la contribucion de las variables predictivas a la explicacion de
la varianza de una o mds variables dependientes o explicadas. En
este caso, las variables explicadas seran los resultados del aprendi-
zaje y la satisfaccion de los estudiantes y profesores, y las variables
predictivas seran las bases teoricas, el disefio instruccional, la comu-
nicacion y la interactividad, las tecnologias desarrolladas / aplicadas
y las variables del alumno.

Los resultados de este analisis permitirian identificar “lo que fun-
ciona” en las cuatro universidades, y la validacion del modelo de
ecuaciones estructurales ayudaria a dar forma a la toma de decisio-
nes en iniciativas de Educacion a Distancia en paises en desarrollo,
para apuntalar los fundamentos y los métodos que promueven re-
sultados de aprendizaje en estas nuevas modalidades, especialmente
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en condiciones de necesidad de cobertura educativa en el nivel supe-
rior, y con una oferta cuya efectividad aun esta en duda.

Conclusiones y comentarios finales

La Educacion a Distancia deberia contar con una postura tedrica que
diera cuenta de los procesos que tienen lugar en esta forma parti-
cular de organizar la enseflanza y el aprendizaje. Asi como existen
modelos para la educacion orientada a la practica, o algunos mas
para el aprendizaje en condiciones gremiales-artesanales, deberia
existir una manera de conceptualizar la educacién a distancia. En
el caso de la Universidad de Athabasca, los investigadores en esta
area han propuesto la teoria de las “Comunidades de indagacion”
(Communities of inquiry), que plantea la integracion de tres grandes
elementos de presencia en educacion a distancia: cognitiva, docente
y social. Las tres deben promoverse a lo largo del trabajo de apren-
dizaje, y tienen una influencia demostrada en el resultado, que enfa-
tiza, sobre todo, el aprendizaje por investigacion, con base en el uso
de tecnologias y en situaciones colaborativas. Las universidades bajo
estudio aqui han generado modelos como el descrito, que deberian
ser estudiados, integrados y comparados.

En términos generales, la oferta de educacion a distancia suele ser
ateorica, lo cual resulta en decisiones pragmaticas donde no se tiene
un control sobre el tipo de aprendizaje resultante. Ante la necesidad
de atender la demanda educativa con calidad, en estos tiempos es
preciso que la oferta de educacidon a distancia esté respaldada en
modelos tedrico-conceptuales que den cuenta de un aprendizaje pro-
fundo.

A partir de este trabajo podria plantearse un modelo tedrico que
permitiera tomar decisiones metodoldgicas y prdcticas, siempre con
el fin de que los estudiantes pudieran tener sentido de pertenencia,
identidad, que desarrollaran sus habilidades y estrategias para es-
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tudiar de manera auténoma, al tiempo que pudieran trabajar con
pares y construir conjuntamente conocimientos pertinentes para la
resolucion de problemas.

En la medida en que se cuente con un modelo de este tipo, podra
desarrollarse una propuesta de educacion a distancia que se instru-
mente con calidad, que los estudiantes puedan buscar este tipo de
opciones, y no evitarlas por tratarse de “educacion de segunda”. Es
preciso trabajar en el desarrollo de una teoria de la educacion a dis-
tancia, ya que ha sido un campo en el cual estos enfoques han estado
ausentes.
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CAPITULO 2

La educacion a distancia, aspectos
necesarios para una propuesta
encaminada a la equidad educativa

Laura P. Pefialva Rosales’
Salvador de Ledn Jiménez?

Resumen

En términos de lograr la equidad en la educacion, las demandas de orga-
nismos rectores que han orientado a las Instituciones de Educaciéon Su-
perior (IES) a que apoyen el acceso a la misma y establezcan mecanismos
para lograr la permanencia y los niveles adecuados de aprendizaje para
los que accedan, se enfrentan en la practica con los limitados recursos hu-
manos y fisicos con los que cuentan.

Como alternativa para lograr ampliar la cobertura, se plantea abrir la
oferta de licenciaturas, diplomados y cursos de capacitacion en modalidad
no escolarizada. Sin embargo, lograr la equidad educativa no sélo tiene
que ver con ampliar y diversificar la oferta, pues la falta de aseguramien-
to de la calidad de los aprendizajes actiia como instrumento de exclusion
social. Falta discernir claramente los aspectos académicos y de gestion que
permitan asegurar la calidad de la educacion brindada.

Este capitulo aborda el anadlisis de estos aspectos, las caracteristicas de
la evolucion de la Educacion Virtual y a Distancia (EVD) y la calidad de la
educacion brindada.
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Palabras clave: Equidad educativa, Modalidad no escolarizada, Cali-
dad de la educacion.

Demandas de organismos rectores

La UNESCO, en el documento La educacion superior en el siglo XXI:
Vision y accion, del 9 de octubre de 1998, sefiala la gran disparidad
educativa pese a la ampliacion de su cobertura, durante el siglo que
termina. Con base en ese diagndstico, hace las siguientes recomenda-
ciones a las IES en una prospectiva hacia el siglo XXI:

Es importante sefialar que las nuevas tecnologias brindan posibilida-
des de renovar el contenido de los cursos y los métodos pedagdgicos,
y de ampliar el acceso a la educacion superior. No hay que olvidar,
sin embargo, que la nueva tecnologia de la informacién no hace que
los docentes dejen de ser indispensables, sino que modifica su papel
en relacion con el proceso de aprendizaje [...]. Los establecimientos de
educacion superior han de dar el ejemplo en materia de aprovecha-
miento de las ventajas y el potencial de las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion, velando por la calidad y manteniendo
niveles elevados en las practicas y los resultados de la educacién, con
un espiritu de apertura, equidad y cooperacion internacional.

Diez afios después, en su Comunicado del 8 de julio de 2009 res-
pecto a la Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior 2009,
la misma UNESCO sefialé que se ha demostrado con la experiencia
“Que la educacion superior y la investigacion contribuyen a erradi-
car la pobreza, a fomentar el desarrollo sostenible y a adelantar en
la consecucion de los objetivos de desarrollo acordados en el plano
internacional”, pero reconoce que aun persisten disparidades y hay
mucho por hacer parar mejorar el acceso y la calidad e la educacion.
Refiere que el aumento de acceso a la educacién por la via del apren-
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dizaje abierto y a distancia con el uso de las TIC es un enfoque que
permite tanto enfrentar la escasez mundial de docentes como poner
a disposicion planes y programas de estudio para el desarrollo de
conocimientos y competencias necesarios en el presente siglo. Sin
embargo, también advierte que “la ampliacion del acceso plantea un
desafio a la calidad de la educacion superior” (UNESCO, 2009).

Siguiendo los lineamientos de la UNESCO, la ANUIES propuso en
el afio 2000 un conjunto de postulados orientadores considerados
como “valores fundamentales de la educacién superior”, ademads de
algunas lineas estratégicas para el desarrollo de la educacion.

Dos postulados de interés particular en este trabajo son: el de “ca-
lidad e innovacion de los aprendizajes”, el cual se dirige a considerar
“cambios en las formas de concebir el aprendizaje, en la utilizacion
de métodos pedagogicos y tecnologias educativas y en la definicion
de los roles de profesores y alumnos”; y el de “busqueda de equidad”,
el cual sefiala la necesidad de “apoyar diferencialmente a institucio-
nes y personas especialmente necesitadas” (ANUIES, 2000).

Las lineas estratégicas que propuso ANUIES, presentandolas
como una “Vision del Sistema de Educacion Superior al afio 20007,
incluyen la de “abrir el espectro de opciones no escolarizadas y pro-
gramas de educacion a distancia”.

Al reconocer que las IES reciben alumnos con numerosas y varia-
das deficiencias “debidas tanto a razones sociales como a fallas en
los niveles previos”, sugiere que estas instituciones educativas deben
convertirse en “verdaderas comunidades de aprendizaje”, propor-
cionando a los alumnos los apoyos necesarios para el aprendizaje
continuo e independiente. Considera que la modalidad de educacion
abierta y/o a distancia tiene, en este contexto, un lugar especial, ya
que por definicion es mas flexible y se disefia tomando como base el
propdsito de lograr el aprendizaje independiente.

Sin embargo, las demandas de organismos rectores para que las
IES apoyen el acceso a la educacion superior y establezcan mecanis-
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mos para lograr la permanencia y los niveles adecuados de apren-
dizaje para los que accedan, se enfrentan en la practica con los li-
mitados recursos humanos y fisicos con los que cuentan. Aun asi,
la propuesta de implantar la modalidad de educacion abierta y/o a
distancia ha avanzado en nuestro pais.

Crecimiento y perfil de la EVD en México

En 2003, época en que se definian las estrategias mencionadas,
el panorama de la EVD, dentro de 75 IES encuestadas en México, se
presentaba como muestra la grafica siguiente:

GRaArIcA 1. Existencia de EVD en las instituciones.

La educacion a distacia en su institucion

No existe y no
estd en

proyecto
8%

No existey
estd en
proyecto

53%

Fuente: (IELSAC-UNESCO, 2003: 33)

El 98% de las IES, cuya respuesta ha sido: “No existe y esta en
proyecto”, manifiesta la necesidad de establecerla en un horizonte
maximo de cinco afios. En este estudio, a las IES que no habian desa-
rrollado la modalidad (61.3%), se les pidié que ponderaran 13 obsta-
culos para el desarrollo de la EVD en sus instituciones en una escala
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del uno al diez, siendo el orden de los obstaculos e importancia el

que se muestran a continuacion:

TaBLA 1. Obstdculos para laimplantacion de la EVD

Falta de capacitacion a docentes

Razones de orden institucional con la no disponibilidad o la asignacion de recursos financie-
ros

Limitada infraestructura tecnologica para la educacién a distancia

Falta de incentivos

Sobrecarga del trabajo del personal docente

Reducido interés entre los docentes

La institucién no tiene capacidad administrativa necesaria

Reducido interés entre los directivos

No es objetivo institucional

Dudas con la relacion a la calidad académica de los programas ES
Insuficiente acceso a bibliotecas y otros recursos de apoyo institucional
Preocupaciones de orden juridico

La institucién no tiene la autonomia para implantar esa modalidad

Fuente: [ELSAC-UNESCO (2003)

Se puede aseverar que los primeros obstaculos para lograr el de-
sarrollo de la modalidad, en aquel entonces, son la capacitaciéon y
financiamiento; siendo menos relevante el orden juridico y la auto-

nomia.

Diez afios después, en el estudio de Gamboa (2013), el 54% de una

muestra de 668 IES publicas solo cuentan con pagina de internet; el
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27% tiene pdagina de internet y plataforma e-learning®y el 19% con
ninguna de las dos.

Del 27% (184) de IES que han desarrollado plataforma e-learning,
el 49% reporta haberla implementado entre los 3 y 6 afios previos,
es decir iniciaron en 2007 cuando mas. SAlo 16 de estas IES tienen 7
afnos o mas con EVD (Gamboa, 2013). Debe llamar la atencion que los
planes y programas de estudio del resto de IES con so6lo pagina de
internet o sin ella (73%) siguen siendo fundamentalmente presen-
ciales.

Cabe mencionar que aquellos obstaculos enunciados en 2003, si-
guen presentes en el desarrollo de la EVD en México. Lo anterior
muestra que no ha sido un camino sencillo el desarrollo de proyectos
de EVD en México, debido a problemas diversos, desde los sefialados
en 2003, referentes a la falta de incentivos o cargas excesivas de tra-
bajo, hasta los del 2013, donde persisten la falta de procedimiento y
de capacitacion de la planta docente.

Perfil de la educacién virtual y a distancia en México

A pesar de los problemas antes sefialados, la EVD se ha abierto paso
como una alternativa de estudio entra la poblacién. Dichas proble-
maticas estdn presentes tanto en la calidad de los planes y progra-
mas de estudio, como en las caracteristicas de su evolucion, ya que
se ha puesto el énfasis en ampliar la cobertura y, como se vera, hay
areas de oportunidad en la modalidad no escolarizada.

3 En el estudio en cuestion, por e-learning, las IES abarcan de manera indistinta
las siguientes modalidades: programas 100% en linea; modalidades abierta y a
distancia; asignaturas en linea que pertenecen al sistema escolarizado, o mate-
rias de apoyo que los profesores del sistema escolarizado suben a la plataforma
(Gamboa, 2013).
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Caracteristicas de la EVD en 2014-2016

En la actualidad hay un camulo importante de conceptos en torno
a la educacion a distancia basada en Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion, acorde con la mayor o menor concurrencia de
alumnos y maestros en el tiempo y el espacio; entre otros, se encuen-
tra la Educacion Virtual, educacion no presencial, sistema no escola-
rizado, sistema mixto, semipresencial, etcétera.

En esta polvareda de conceptos, la cuantificaciéon de las caracte-
risticas de la poblacion estudiantil en estos sistemas es muy hetero-
génea, dado que hasta hace poco tiempo se ha avanzado en la insti-
tucionalizacion de conceptos que permitan recabar y sistematizar la
informacion.

Pues bien, los sistemas de informacion de la ANUIES y la SEP, con
base en las definiciones respecto a los sistemas educativos y las mo-
dalidades de ensefianza—-aprendizaje, plasmados en la Ley General
de Educacion, reformada por ultima vez en 2016, y el acuerdo 445
de la SEP, parten de conceptos similares para generar estadisticas e
indicadores del desarrollo de la EVD. Dichos conceptos son “moda-
lidad escolarizada” y “modalidad no escolarizada y mixta”, que en
este trabajo, desde un inicio se ha asumido.

Ambos definen modalidad escolarizada como la:

Atencién sistemadtica a grupos de alumnos que concurren de manera
frecuente a un centro educativo de trabajo, de acuerdo con una trayec-
toria curricular preestablecida y durante las fechas marcadas por el
calendario escolar vigente, cumpliendo los requisitos y sometiéndose
a las evaluaciones necesarias. (ANUIES, 2015)

Por modalidad no escolarizada y mixta definen:

Atencidén sistemadtica a alumnos que pueden asistir ocasionalmente a
un centro educativo o prescindir totalmente de hacerlo, de acuerdo
con una trayectoria curricular preestablecida, cumpliendo los requi-
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sitos y sometiéndose a las evaluaciones necesarias para acreditar pro-
gramas de formacion académica de educacion superior. Esta modali-
dad sustituye la presencia al centro educativo mediante elementos que
permiten una formacion a distancia, tales como: recursos didacticos de
auto acceso, equipos de informatica o recursos de telecomunicaciones
y multimedia que proporcione la institucion educativa que valida los
estudios. (ANUIES, 2015)

Por lo anterior, y con base en la informacion vertida por ANUIES
(2015) y SEP (2015), en adelante la educacion virtual y a distancia,
para el andlisis cuantitativo, se identificara como Modalidad No Es-
colarizada (MNE), y al sistema tradicional y presencial, como Moda-
lidad Escolarizada (ME).

Segun datos de ANUIES (2015), del total de alumnos matricula-
dos en el nivel licenciatura, universitaria y tecnologica, el 87%
(3,427,097), corresponde a modalidad escolarizada y el 13% a mo-
dalidad no escolarizada, para el periodo 2014-2015. A primera vista
podria considerarse una baja proporcion, sin embargo, al comparar
con la poblacion, en sus inicios -diez afios antes-, podemos visualizar
que ya se ha constituido en una alternativa educativa. Veamos el cre-
cimiento.

Enla grafica 2 destaca, por un lado, que si bien la matricula es ma-
yor en Modalidad Escolarizada (ME), la tasa de crecimiento mads alta
se encuentra en la Modalidad No Escolarizada (MNE), siendo ésta de
28.54% del periodo 2011-2012 a 2014-2015; mientras que la primera
tuvo, durante el mismo periodo, un crecimiento de 11.80%.4 Con base
en lo anterior, se constata que la Modalidad No Escolarizada tiene un
alto grado de penetracion en la sociedad.

4 En valores absolutos, la matricula de la Modalidad No Escolarizada paso6 de
342,835 alumnos en el periodo 2011-2012, a 440,684 en el periodo 2014-2015;
mientras que la matricula de la Modalidad Escolarizada pasé de 2,932,254 a
3,278,311 alumnos en el mismo periodo (ANUIES, 2015).
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Al agregar el numero de docentes involucrados en ambas modali-
dades, se observa que el total de alumnos matriculados en el periodo
2014-2015 en la MNE fue atendido a razén de 10.17 alumnos por do-
cente, inscritos en 811 instituciones educativas publicas y privadas
(SEP, 2015). Mientras que en la ME eran atendidos a razon de 10.67
alumnos por docente, dentro de 2,334 instituciones educativas pu-
blicas y privadas (SEP, 2015). Lo anterior denota que en ambas mo-
dalidades la proporcion de alumnos atendidos por docente es muy
similar. Si esta proporcion se analiza en términos de productividad,
la MNE estaria permitiendo que un docente ensefie a una amplia ma-
tricula de MNE, sin la infraestructura de las IES escolarizadas.

GRAFICA 2. Presencia de hombres y mujeres en modalidades
educativas no escolarizada y escolarizada.

Hombres y mujeres matriculados Hombres y mujeres matriculados
en Modalidad No Escolarizada en Modalidad Escolarizada
250,000 Hombres vs Mujeres
1,700,000
20 1,650,000
150000 1,600,000
1,550,000
100,000 1,500,000
1,450,000
50,000 1,400,000
0 1,350,000
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HHombres W Mujeres WHombres & Mujeres

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ANUIES (2015).

En la gréafica anterior, se observa que es notoria la mayor partici-
pacién de la mujer en la MNE y que, ademads, se ha sostenido en los
periodos de analisis. Si se comparan ambas modalidades en periodo
2014-2015, se puede ver que en la ME hay una menor participacion
de las mujeres, y la brecha entre ambos géneros se esta abriendo
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a favor de los hombres; mientras que en la MNE el crecimiento de
participacion es sostenido, respecto al periodo inmediato anterior, y
la brecha favorece a las mujeres. De esta caracteristica, al parecer es
mads favorable a las mujeres la modalidad educativa no escolarizada.

Por programa de estudio, la Tabla 2 muestra las 10 licenciaturas
con mayor matriculacion:

TABLA 2. Licenciaturas con mayor matricula en la modalidad
no escolarizada, distinguida por Estado y género.

Primeras diez licenciaturas con mayor matriculaciéon no escolarizada,

por Estado y género

Estado Licenciatura Hombres Mujeres Total
CDMX Gestion y administracion de pequefia y 4,872 6,538 11,410
mediana empresa
CDMX Derecho 5,665 4,840 10,505
Veracruz ~ Derecho 4,267 4,900 9,167
CDMX Desarrollo de software 5,937 1,541 7,478
México Derecho 3,902 3,277 7179
CDMX Administracion 3,213 3,100 6,313
CDMX Mercadotecnia internacional 2,692 3,157 5,849
Sinaloa Educacion primaria 1,232 4,617 5,849
CDMX Administracion de empresas turisticas 1,783 3,355 5138
CDMX Seguridad publica 3,522 1,564 5,086

Fuente: Elaboracion propia con base en ANUIES (2015).

Con base en estos datos, se precisan los siguientes aspectos:

1) Siete de las diez licenciaturas con mayor matriculacion se im-
parten desde la CDMX.
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2) Las areas tematicas que se cubren son fundamentalmente ad-
ministrativas (en distintas variantes) y en Derecho. Este perfil
concuerda con la matricula en ME; sin embargo, la mayor ma-
tricula corresponde al drea de Derecho con 26,851 alumnos,
mientras que los alumnos matriculados en el drea de Admi-
nistracion son 22,861.

3) Desde la perspectiva de género, hay una distribucién muy ce-
rrada, ya que la proporcion de hombres matriculados es de
50.13% y de mujeres 49.87%. Destaca en este analisis que las
mujeres ocupan una mayor participacion en la formacion ad-
ministrativa, con 56.8%, mientras que en las areas de Dere-
cho los hombres ocupan el 51.5%. En esto ultimo se percibe
el perfil mayormente femenino, ya que en el total de la MNE
las mujeres tienen una participacion del 54% respecto al total
matriculado.

Por otra parte, es muy interesante tener presente que la Universi-
dad Abierta y a Distancia De México (UnADM) -que surge por decre-
to oficial el 20 de enero de 2012 aunque sus trabajos ya estaban en
marcha desde 2009 a través del “Programa de Educacion Superior
Abierta y a Distancia (ESAD)”- inicia actividades con una respuesta
de mas de 34 mil aspirantes; actualmente oferta veinte programas de
licenciatura y dieciocho programas de Técnico Superior Universita-
rio. (UnADM, 2015). Lo anterior muestra la necesidad de esta moda-
lidad en México.

Una de las ventajas que se promueve de la EVD, es justo que rom-
pe las barreras del espacio en virtud de su facilidad para estudiar
en programas en el orbe o por lo menos fuera de la region donde se
radica. Pues bien, en el andlisis del origen de la demanda de estudios
en la MNE, en México la poblacion se inscribe en las IES de su propia
region, es decir, mas del 90% de matricula en MNE.
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La matricula inscrita en la MNE radica principalmente en Vera-
cruz y en la Ciudad de México; en menor medida Chiapas, Puebla,
Sinaloa y Guanajuato. Lo anterior denota una alta concentracion en
ciertas regiones del pais. Se puede desprender que no hay una gran
incidencia de las IES en la Republica Mexicana, ya no se diga en el
orbe.

Del total de la matricula inscrita en dicha modalidad, el 63.74%
tiene una edad mayor a 24 afios, de lo cual se puede suponer que esta
en edad laboral, con responsabilidades econémicas y, por ello, con
una disminuida disposicion para la movilidad laboral, por lo que la
MNE les es conveniente, pero en las IES locales.

Ademas de la correlacion de esta caracteristica regionalista de la
educacion en MNE con la edad, se encuentra el factor importante de
relacion entre edad y el género: se observa que particularmente en
el grupo de 24 afios y mas, donde es mayor la matriculacion, predo-
mina la poblacion femenina con el 51.95% (ver tabla 3).

En dicha tabla se aprecia una caracteristica fundamental del per-
fil de la EVD en México: de la matricula de edad mayor a 24 afios
en MNE, en promedio el 58.62% lo estd cursando en IES privadas
y el 41.38% en publicas. Las ciudades con mayor matricula en este
rango de edad -CDMX y Veracruz-, tienen a su poblacion fundamen-
talmente en IES pubicas, aunque en el Estado de México predomina
el ambito privado. De los Estados de la Republica, 21 tienen su po-
blacion mayoritariamente en IES privadas, mientras que 11 en pu-
blicas. Entre otras cosas, se puede inferir que la poblacién atendida
tiene cierta capacidad econdmica, que puede ser un ingreso que les
permita sostenerse; sin embargo, llama la atencion que pese a su
situacion, opten por IES locales, cuando podrian inscribirse en otras
geograficamente distantes.

En el ambito de las IES publicas, es la Universidad Abierta y a Dis-
tancia de México (UnADM) por la cual el porcentaje de matriculacion
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se carga hacia el sector educativo publico. Sin embargo, la magnitud
de matriculacion de la IES que le sigue es 2.38 veces menor.

Con base en lo anterior, se sostiene, por un lado, que la EVD en
México se circunscribe en gran medida regional, pese a que su pro-
pia naturaleza deberia motivar una inscripcién proveniente de dis-
tintas latitudes, mas alla incluso de las fronteras nacionales.

TaBLA 3. Distribucion de la matricula por Estado y sexo
inscrita en modalidad no escolarizada.

Hom: Muj: TOTAL

ENTIDAD 24 a 24 a 24 a
FEDERATIVA +40 +40 +40 %H % M
CDMX 51,879 45,086 96,965 53.50% 46.50% 27.24% 72.76%
VERACRUZ 17,407 23,254 40,661 42.81% 57.19% 17.19% 82.81%
MEXICO 9426 10,741 20,167 46.74% 53.26% 56.57% 43.43%
JALISCO 7,756 8,152 15908 48.76% 51.24% 74.62% 25.38%
SINALOA 3690 6,190 9,880 37.35% 62.65% 7.95% 92.05%
GUANAJUATO 4986 4431 9417 52.95% 47.05% 51.11% 48.89%
PUEBLA 4078 4846 8924 4570% 54.30% 56.43% 43.57%
CHIAPAS 3844 4964 8,808 43.64% 56.36% 90.57% 9.43%
SAN LUIS POTOSI 2812 3,047 5859 47.99% 52.01% 78.03% 21.97%
GUERRERO 2112 3289 5401 39.10% 60.90% 34.72% 65.28%
NUEVO LEON 2,770 2523 5293 52.33% 47.67% 82.18% 17.82%
NAYARIT 2198 2453 4651 47.26% 52.74% 92.24% 7.76%
OAXACA 1,765 2266 4,031 4379% 56.21% 18.51% 81.49%

QUERETARO 1668 1996 3,564 44.00% 56.00% 79.26% 20.74%
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TABASCO 1432 2044 3476 41.20% 58.80% 47.93% 52.07%
Fuente: Elaboracion propia con base en ANUIES (2015).

Visto por entidad federativa (tabla 3), la poblacion en la MNE es
atendida mayoritariamente por IES privadas. En el periodo de ana-
lisis 2014-2015, 178 IES publicas ofertan la MNE (11 no cuentan con
alumnos inscritos), contra 591 privadas (donde 24 no tienen alum-
nos inscritos); las primeras -publicas- atienden a 215,288 alumnos,
y las segundas —privadas- a 214,543. Si bien la razén de atencion a
alumnos se encuentra a favor de las IES publicas, esto es por el efecto
que la UnADM juega en el rubro.

Un analisis mas detallado de la UnADM, en el marco de la des-
igualdad educativa que a este trabajo ocupa, es que dicha institucion
fue creada para atender a sectores desfavorecidos o vulnerables de
México; sin embargo, el objetivo no se ha logrado pese a tener una
amplia cobertura nacional. En este sentido, la Comision Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) presenta
un hallazgo relevante:

Poco mas de tres de cada 10 estudiantes del ESAD® reside permanente-
mente en municipios con grado de marginacion medio, alto o muy alto
[...]. No hay una correspondencia entre la poblacion potencial y la
objetivo, pues no necesariamente todos los estudiantes inscritos en
la UnADM son personas en situacion vulnerable [...]. La poblacion
objetivo, definida actualmente [2012-2013] como estudiantes de la
UnADM, presenta una falta de congruencia, pues no todos los alum-
nos de esta institucion son personas en situacidn de vulnerabilidad.
CONEVAL (2013)

Incorporando la variable de acceso a discapacitados, se obtiene
que de una matricula total de 429, 831 alumnos en la MNE, unica-

® Nombre original de la UnADM.
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mente el 0.285 % son identificados como discapacitados (no se espe-
cifica de qué tipo). Esto es, de 769 IES que imparten esta modalidad,
solamente 54 (7%) tiene en su poblacidn estudiantil a algun discapa-
citado. Ademas, s6lo nueve de éstas tienen mas de cinco alumnos, en
realidad 8 de ellas tienen entre 5 y 29, y s6lo la UnADM tiene 1056.
Esto significa que a pesar de que la EVD amplie su cobertura, esto no
garantiza su accesibilidad.

De esta manera, se puede afirmar que aunque la EVD (MNE) ya
tiene carta de ciudadania en el sistema educativo nacional, es con las
siguientes caracteristicas de evolucion:

1.

El dinamismo en el crecimiento de la MNE es mayor que la
ME, sobre todo en las IES privadas.

La MNE es una alternativa utilizada de manera crecientemen-
te por mujeres.

La poblacién mayoritaria en la MNE es de mas de 24 afios,
de lo cual se desprende que no hay un vinculo directo con el
egreso de bachillerato.

La poblacion atendida es regional respecto a la ubicacion geo-
grafica de las IES que ofertan la MNE.

El egreso y la titulacion se esta solventando en mayor medida
por las IES privadas y mucho menos por las IES publicas.

La MNE no es una alternativa utilizada por discapacitados y
grupos vulnerables como sefiala la CONEVAL, lo cual llama la
atencion en el sentido antes sefialado: cobertura no da acce-
sibilidad, y el que la modalidad sea cubierta por IES publicas
como la UaDM, tampoco estd siendo un aval de accesibilidad a
la poblacion para la cual fue creada.

Si se toma en cuenta el afio 2000 como afio de institucional de ini-
cio de la EVD, se constata que en México se han consolidado IES con
la modalidad no escolarizada y mixta como alternativas a la presen-
cial, pero con fuertes cuestionamientos en su calidad y accesibilidad.
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Educacion Virtual y a Distancia para la busqueda de equidad

El papel de la educacion en su relacion con la busqueda de equidad
de oportunidades econdmicas y sociales se ha interpretado desde di-
ferentes marcos conceptuales que dirigen las actuaciones de las poli-
ticas y los programas gubernamentales, o de otros grupos de interés,
y dan un sesgo a los resultados de aprendizaje.

Asi, se puede suponer que la funcién del sistema educativo es la
de “contribuir a la asignacion racional de recursos segun las necesi-
dades sociales” (teoria del capital humano), o lo que es mejor “poner
en manos de los individuos un presupuesto necesario para que elija
donde y como educarse” (teoria de la eleccidn racional); o bien, que
“es funcion de la accién gubernamental la de proporcionar educa-
cion, al mismo tiempo que la accién ciudadana debe vigilar la efi-
ciencia yla igualdad de oportunidades” (teoria social-demdcrata); en
otro tipo de supuestos, esta el de que la educacion “debe proveer
la capacidad para la transformacion social” (teoria marxista) (Baz-
dresch, 2001). De acuerdo con cada una de estas teorias, las metodo-
logias y los procesos educativos, la participacion de los educandos,
y los programas e instrumentos educativos serdn seleccionados y
trabajados.

Mas recientemente, Raffo (2014) sefiala que el concepto de equi-
dad educativa debe determinarse en el sentido de “libertad de agen-
cia”, es decir el dar a los jovenes la adecuada provision de saberes
y conocimientos para que desarrollen habilidades y autonomia que
les permitan la eleccion de formarse con diversas capacidades “y
perseguir el proceso educativo y los objetivos que ellos valoran que
son racionalmente importantes para la vida hacia la que ellos de-
sean dirigirse, y que generalmente también son observados como
importantes para dirigir la buena vida en sociedad” (p.19). El mismo
autor también subraya la necesidad de que la justicia educativa sea
trabajada a partir de ideas y propuestas claras sobre los propositos
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educativos, asi como sobre el aseguramiento de la calidad y la equi-
dad de los procesos educativos.

Desde esta referencia, debe ser claro que lograr la equidad edu-
cativa no solo tiene que ver con ampliar y diversificar la oferta. La
calidad de los aprendizajes que se pueden alcanzar tiene que ver
también con los entramados culturales y los diversos contextos de
los que provienen los alumnos, la facilidad del acceso a la tecnologia,
que difiere de una comunidad a otra, y los propositos para los cuales
se buscan estos aprendizajes. La falta de aseguramiento de la calidad
de los aprendizajes también puede actuar como instrumento de ex-
clusion social.

Dé4vila (2006) afirma que “un amplio conjunto de las politicas pu-
blicas ha sido disefiado bajo el supuesto de que ambos problemas,
pobreza y desigualdad, son producto principalmente del bajo nivel
educativo de la poblacidn, de ahi que consideran que un aumento en
este nivel serd determinante para disminuir la pobreza y la desigual-
dad en el mediano plazo” (p. 65).

Pero incluso los que realizan investigacion educativa no han lo-
grado compartir todavia un marco conceptual propio para definir la
relacion entre educacion y pobreza (Bazdresch, 2001). “Lo mas cer-
cano a una teoria educativa de la pobreza es la hipdtesis -entendida
a modo de guia de la accion- relacionada con la nocién de calidad
educativa, que interroga acerca de si la accion educativa “entrega”
los elementos necesarios para conseguir la promesa primera de edu-
carse y de la consecuente vida mejor imaginada como resultado de
ese educarse” (p. 66). La duda que se presenta al debatir la relacion
entre estos conceptos es si la carencia de educacion es una conse-
cuencia o la causa de ser pobre.

Las estadisticas que se muestran a continuacion (tabla 4 y 5) no
dan respuesta contundente al respecto y, por ello, el andlisis debe en-
focarse en dilucidar las caracteristicas cualitativas de esta relacion.
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La UNESCO (2009) ha sefialado que se debe garantizar la equidad
de acceso y de resultados, respetando la diversidad cultural y refle-
jando no solo las dimensiones internacional y nacional, sino también
la regional. La pregunta que surge es si esto se puede lograr con pro-
gramas estandarizados que, para cumplir con las normas de certifi-
cacién, deben mostrar ante los evaluadores caracteristicas idénticas
a la de las instituciones tomadas como ejemplo para establecer esta
normativa, ya que, como Perrenoud (1998; citado por Raffo, 2014) ha
advertido, los intentos por igualar entradas y generar “salidas simé-
tricas” pueden generar el “rechazo de los jovenes a la practica educa-
tiva porque [ésta] falla en reconocer completa y auténticamente sus
necesidades educativas y deseos especificos”.

TABLA 4. Evolucion de la Educacion Superior en México.

matriculados ciclo
matriculados ciclo
Alumnos de nuevo
Alumnos egresados
Alumnos titulados
Eficiencia Terminal*

anterior

=
L
[<]
o
]
o
o
2
o

Alumnos
Alumnos
Alumnos
desertados

2010-2011 2,644,197 2,773,088 743,906 401,074 311,308 128891  11.23%

2011-2012 2,773,088 2,932,254 792,275 436,605 327,827 159,166  11.18%

2012-2013 2,932,254 3,309,221 877,476 469,573 343,613 376,967  10.38%

2013-2014 3,309,221 3,588,041 936,495 541,793 394,647 278,820  10.99%

2014-2015 3,588,041  3,718995 985366 570,181 413,201 130,954  11.11%
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* La principal funcién de una Institucion de Educacién Superior (IES) es la docencia y, por tanto, su eficiencia
depende principalmente de la proporcién de alumnos que logran titularse, respecto de aquellos que ingresaron”.
A este indicador se le ha llamado eficiencia terminal (ET) (Lopez, Albiter, & Ramirez, 2008).

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ANUIES (2015).

TABLA 5. Evolucién de la pobreza por dimension de ingreso, 1992-2014.

Porcentajes Millones de personas

[] [ [ [
%o 8 o 8 o 8 o
OO ”O 5 5 ° 5
= HE = =% E =5
SEf sE SEE S£
T p B8sf 85 . o 85% &
g 3 85 9°% g 5 85 903
] £ 8998 899 S £ 898 8919
£ = 26 S 205 & = £ 56 S 55 ¢S
3 g 282 f2E2g = F S22 8%
1992 214 53.1 18.6 46.1
1994 21.2 524 19.0 47.0
1996 374 69.0 34.7 64.0
1998 B8 63.7 31.7 60.7
2000 241 53.6 23.7 52.7
2002 20.0 50.0 201 50.4
2004 174 472 17.9 48.6
2005 18.2 47.0 19.0 48.9
2006 14.0 429 15.1 46.5
2008 18.6 47.8 16.8 49.0 20.8 53.4 18.7 54.7
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2010 18.8 51.1 194 52.0 215 58.5 222 59.6
2012 19.7 523 20.0 51.6 23.1 61.4 235 60.6
2014 20.6 532 246 63.8

Fuente: Pefalva y Azamar (2015).

En este sentido, ¢los modelos educativos responden a los propo-
sitos que las IES establecen como compromiso con su entorno mas
cercano y la sociedad especifica en la que se desarrollan sus activi-
dades?

Factores académicos y de gestion que se deben trabajar
para lograr un modelo educativo justo en la EVD

Silvo (2001; citado por De Leon, 2015) sefiala que en la Educacion Vir-
tual y a Distancia (EVD), “los actores, que se encuentran en lugares
y momentos de tiempo distintos, interactuan a través de objetos de
aprendizaje que representan a los elementos del proceso educativo”
(p. 7.

La configuracion de estos objetos de aprendizaje, de las activida-
des significativas de aprendizaje, de los planes y programas de estu-
dio, del disefio instruccional, entre otros, deben ser cuidados de la
misma manera que, idealmente, se hace para cualquier proceso de
educacion presencial.

Sin embargo, las caracteristicas provistas por el uso de tecnologia
abren mas posibilidades acerca de la utilizacion de diversos elemen-
tos: procesos asincronicos, elementos multimedia para explicar y re-
forzar el estudio, acceso a distancia de estos materiales, flexibilidad
para la seleccion de trayectorias de estudio, asi como registro en me-
moria electronica de las mismas, registro del didlogo o debate que
surja en relacion con los contenidos que se presentan, comunicacion
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mas continua, y en ocasiones mas personal, entre profesor y alum-
nos. ¢Es posible aprovechar estas caracteristicas para brindar liber-
tad de agencia a los estudiantes que acceden a este tipo de recursos?

Desafortunadamente, es frecuente constatar una y otra vez la
afirmacion: “Si un sistema educativo no logra asegurar el derecho
a una educacion de buena calidad para todos, actuara como instru-
mento de exclusidn social” (Valenti y Miranda,2007); pero, en un cir-
culo vicioso de causa-efecto, también es frecuente observar que “las
practicas docentes y los contenidos curriculares son diferentes se-
gun la clase social de los alumnos” (Bazdresch, 2001). Pareciera que
una mayor situacion de pobreza implica una mayor deficiencia en la
educacion que se ofrece.

Esto puede ocurrir porque las politicas publicas toman como base
escuelas de pensamiento que restringen el andalisis de las aporta-
ciones de la educacion al bienestar de los individuos unicamente a
través de factores macro-econémicos; sin considerar, por ejemplo,
la diferencia de oportunidades y capacidades individuales cuando
explica la relacion entre educacion y pobreza (Davila, 2006), esto es
“la imposibilidad de ciertos grupos de poblacidn para tener acceso a
mayores niveles de escolaridad, debido a la falta de ingreso que les
permita pagar el costo de la educacion” (p. 67).

Cabrera (2001; citado por Winocour, 2007) sefiala que las diversas
realidades y racionalidades socio-culturales, marcadas por desigual-
dad y pobreza, son “muchas veces contradictorias con la racionali-
dad cientifico-tecnolégica que proponen explicita o implicitamente
los programa oficiales de desarrollo” (p. 192).

Winocour (2007) sefiala, por ejemplo, que en los sectores popu-
lares urbanos se asocia a la computadora, y al internet, con la po-
sibilidad de acceder a saberes y conocimiento que proporcionaran
la forma de superar pobreza y desigualdad de oportunidades; pero
simultdneamente genera dos tipos de expectativas: una positiva, que
es la de poder tener igual acceso a bienes culturales y de consumo;
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y otra negativa, la de que representan una nueva amenaza de ex-
clusiéon y marginacion social. Ademads de existir diferencias “entre
quienes comprendeny se apropian de sus ventajas y potencialidades
y entre quienes la perciben como un artefacto cuasi magico que ilu-
soriamente podria evitarles una nueva clase de exclusion social que
cada dia se percibe como mas amenazante” (p. 212).

Es entonces pertinente la consideracion de que si se busca una
solucion de mads largo alcance, no sea necesariamente permanente,
al problema de la desigualdad y la pobreza mediante la educacion, se
debe disefiar una estrategia integral que vincule el desarrollo social
con el desarrollo economico (Davila, 2006); pero que también, dice
Raffo (2014), considere las “agencias heterogéneas de individuos”
(p.14); asi como, de acuerdo con Suarez y Rouquette (2016), el “abor-
daje de los diferentes fendmenos sociales desde la perspectiva del
sujeto, tomando en cuenta sus opiniones, creencias, conocimiento y
experiencias, ello con la intencion de entender el motivo de sus prac-
ticas, tomas de postura y actitudes respecto de algun tema” (p. 228).

Se debe admitir también que los jovenes tienen diferentes fac-
tores de conversion de los recursos educativos en resultados, esto
es porque los impactos de las acciones educativas son tan diversos
como los individuos mismos (Sen, 1985, citado por Raffo: 2014).

De acuerdo a Valenti y Miranda (2007), para construir un enfo-
que integral de la relaciéon equidad con educacion, es necesario un
enfoque que garantice lograr: las condiciones sociales bdsicas para
acceder, permanecer y lograr niveles adecuados de aprendizaje
(condiciones de educabilidad); el dominio de las competencias pro-
fesionales para enfrentar las demandas de empleo y de desarrollo
profesional bajo un entorno de globalizacion (condiciones de emplea-
bilidad); y aspectos clave de cohesion social y de ejercicio ciudadano
para el fortalecimiento de la democracia y el bienestar social de la
poblacion (condiciones de ciudadanabilidad). Se trataria asi de cum-
plir el proposito educativo y la busqueda de calidad, desde las tres
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principales lineas de pensamiento establecidas para su evaluacion:
1) Vinculacién de la educacion a la actividad econdmica, 2) Cohesion
social e inclusion social de diferentes grupos dentro de la sociedad, y
3) Desarrollo personal; con una manifestacion en términos de bien-
estar y derechos educativos de los individuos (Raffo, 2014).

Esto obliga a pensar de manera articulada y especifica, tanto las
condiciones sociales en las que se desenvuelven los actores educati-
vos e institucionales, como los elementos asociados directamente a
la oferta educativa. En términos de desarrollo de ofertas de conte-
nidos en plataformas digitales, que pueden ir desde un unico tema
hasta programas completos de formacion, no son s6lo la cantidad y
calidad, ni la facilidad de acceso lograda por la conexidn tecnoldgica,
sino la forma de presentar dichos contenidos -con flexibilidad, dina-
mica, modularidad, contextualizacion, ejemplificacion, dotacion de
sentido, entre otros- lo que dara pauta a que éstos sean aprovecha-
dos por el mayor numero de estudiantes.

Se deben considerar los estilos de aprendizaje, los paradigmas
emergentes en el discurso de las ciencias, los cambios en el paradig-
ma del conocimiento y de las tecnologias, la concepcion pedagogica
de uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje en
nuevas practicas educativas. De acuerdo a Melaré (s.f.), se requiere
también la gestion de uso y competencia pedagogicos de lo virtual:
del espacio (flexible, dindmico) y el tiempo (abierto y manejado de
manera individual para el aprendizaje, pero planificado durante el
disefio de actividades); del contenido (que deben retratar la experien-
cia social en lo que se refiere a conocimientos y modos de accion); de
las interrelaciones (bajo el concepto de aprendizaje colaborativo); y
de la metodologia (de la organizacidn de informacion y el disefio de
actividades para que ésta se transforme en conocimientos).

Otros tipos de gestion de lo virtual involucran la de la tecnologia
en siy la de los saberes de profesores.
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Conclusiones

La oferta de contenidos, cursos o programas no resuelve los proble-
mas educativos, cuando ésta no coincide con la demanda e interés
individuales y sociales.

El desarrollo de la EVD se enfrenta no so6lo a la falta de acceso a
la tecnologia, sea por falta de recursos, conectividad o conocimiento;
también tiene como barreras: la cultura, la diferencia de contextos,
la apreciacion simbdlica de sus posibilidades y de sus usos.

Como toda modalidad educativa, debe tener claridad sobre qué
teoria implicita estda considerando respecto al papel que juega la
educacion para resolver las inequidades, ya que de eso dependera
el tipo de desarrollos didactico-pedagdgicos de estrategias, procesos
y materiales.

La EVD no sélo requiere la alimentacion de informacion, también
su gestion.

La EVD es un modelo de sistema educativo paralelo a la educacion
presencial, en cuanto a que esta constituida por similares compo-
nentes, pero es distinta en cuanto al tipo de recursos, conocimientos,
pedagogia y gestion.

Los nuevos tiempos y contextos hacen dificil pensar que los sis-
temas tradicionales sean suficientes para cubrir las necesidades de
conocimiento, por ello deben experimentarse nuevas modalidades
educativas que modifiquen la interaccion maestro-alumno, alumno-
alumno, procesos educativos y formas didactico-pedagdgicas, todo
encaminado a mejorar la calidad educativa y el papel de la educa-
cion en su relacién con la busqueda de equidad.
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CAPITULO 3

Los retos de la educacion superior en la era digital

Arturo Rojo Dominguez’
Ana Leticia Arregui Mena?

Resumen

Es ya bien sabido que la época actual se caracteriza por un gran dinamis-
mo en la informacién, que aumenta en cantidad, calidad y disponibilidad
de forma vertiginosa. Ademas, se tiene la mayor variedad de fuentes y for-
matos de esa informacidn observada durante toda la existencia de la hu-
manidad. Como nunca antes en la historia de las universidades, sus egre-
sados se enfrentaran a un entorno profesional, social y econémico que
sufrird mas cambios en su generacion de lo que se ha transformado du-
rante varias décadas en el pasado, y se prevé que algunos de esos cambios
sean muy sorprendentes. La era digital es sin duda alguna parte causante
de esta transformacion y al mismo tiempo puede proveer los mecanismos
y herramientas para que las Instituciones de Educacion Superior se adap-
ten a las nuevas condiciones y renueven sus procedimientos. Sin embargo,
no existen las panaceas, y los retos por enfrentar son inéditos; por ejem-
plo, los alumnos de educacidn superior poseen hoy caracteristicas que los
hacen singulares, y que requieren la adaptacion institucional en términos
de una reconversion de profesores, planes y programas de estudio. Podria
ser este tiempo el del inicio de cambios estructurales muy significativos
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en la forma de conducir, preparar y evaluar a los egresados de las
siguientes décadas.

Palabras clave: Nuevos paradigmas educativos, Retos de la educa-
cion superior, Reconversion de universidades, Habilidades de la
era digital, Millennials.

Introduccion

Las universidades constituyen instituciones de discusion de ideas y
creacion de conocimiento, pero de forma paradojica, han mostrado
una significativa resistencia al cambio. Sin embargo, las presiones
externas que ahora enfrentan las obligan a modificar sus formas de
operacion y de concepcion de su propio quehacer. Una de esas pre-
siones es sin duda la tendencia a la masificacién. Practicamente, en
todo el mundo el numero de aspirantes a ingresar ha crecido, y en
nuestro pais ya es comun que antes de iniciar cada ciclo escolar exis-
tan manifestaciones de descontento por parte de los aspirantes re-
chazados por los exdmenes de seleccion. Actualmente se estima que
en México hay unos tres millones de estudiantes de nivel superior
activos, en los diferentes sistemas y subsistemas educativos, conside-
rando tanto alumnos en instituciones publicas como privadas. Esto
representa un 2.7% de la poblacion total de nuestro pais. Y so6lo el
30% de las personas en edad universitaria puede acceder a ella en
México (Fuentes, 2012). A la masificacion se le suman los recortes
en su financiamiento, que se aplican en todo el orbe a la educacién
publica y aun en mayor medida a la superior. Justamente se apro-
b6 recientemente el presupuesto de egresos de la federacion para
el 2017 con una fuerte reduccion en educacion, ciencia y tecnologia
(Poy, 2016). Ante este panorama se agrega la presion de un desarrollo
tecnologico acelerado, de la demanda de empleadores por mayores
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y mas eficientes capacidades en sus trabajadores, del cambio social
constante, y del aumento sorprendente en el contenido y la accesibi-
lidad al conocimiento.

Aunado a los retos de una matricula creciente y un presupuesto
que disminuye, las universidades se enfrentan a nuevos retos asocia-
dos al tipo de alumnos y a la planta docente con la que cuentan. Hoy
las universidades reciben generaciones de alumnos con un conoci-
miento digital, actitudes ante su formacion y la vida, y habitos de es-
tudio cada vez mas distantes a los que el personal académico espera,
tuvo o esta acostumbrado a enfrentar. Esta brecha que se ensancha
afno con afno esta construyendo a corto plazo un tipo de conflicto en
el aula que debe desembocar en un cambio o reforma en la mane-
ra en que las Instituciones de Educacion Superior (IES) conciben su
labor docente (Salinas, 1999). En consecuencia las modalidades de
conduccion de las asignaturas o unidades de ensefianza-aprendizaje
en el mapa curricular de las licenciaturas debe transformarse para
una generacion de alumnos llamados millennials, quienes tienen
una serie de caracteristicas generales, entre ellas que son alumnos
multitareas, con acceso y soltura en el uso de dispositivos digitales,
acostumbrados al uso de redes sociales y al cambio continuo de ob-
jetos de atencion.

Desarrollo

Caracteristicas de los alumnos millennials

Millennials es un término que se aplica a los jovenes nacidos entre
1982 y 2003. Son personas que nacieron en un contexto distinto a
las generaciones que les antecedieron, ya que al crecer en plena era
digital no tuvieron que adaptarse a la tecnologia. La generacion de
los millennials se considera la mas diversa que ha llegado a las uni-
versidades en cuanto a cultura, raza, nivel socioeconomico, y otras
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caracteristicas. Y esa diversidad deberd ser enfrentada con una ma-
yor variedad de alternativas de aprendizaje. En general, no son estu-
diantes pasivos y requieren de estimulos constantes y contacto con
la tecnologia (Northern Illinois University, 2016). Prefieren los dispo-
sitivos moviles, tabletas, teléfonos inteligentes o laptops, y esto se ve
reflejado en su preferencia por el aprendizaje portatil y atemporal
o asincrono. También la comunicacion entre pares se realiza a tra-
vés de medios electronicos como mensajes de texto instantaneos, y
pueden comunicar sus dudas con facilidad mediante de correos elec-
trénicos. En consecuencia, estos medios pueden aprovecharse como
una forma de expresar sus ideas y sus preguntas fuera del aula. Es-
tas herramientas bien utilizadas son una extension de los medios de
comunicacion con el docente y con los comparieros, que puede ser
instantanea, atemporal y colaborativa.

Las preferencias de aprendizaje de los millennials son menos co-
modas para el docente respecto a las de generaciones previas, ya que
no les basta con escuchar una conferencia, buscan experiencias, es-
timulos multimedia y aprendizaje que les sea util o significativo. Una
forma de acercarse a ellos puede ser a través del aprendizaje centra-
do en el alumno, donde se aprovechen sus preferencias para apren-
der. Un ejemplo de esto es utilizar el recurso de flipped class, donde
son ellos los responsables de la ensefianza de sus pares, guiados por
el profesor unicamente. También es util buscar las relaciones entre
lo aprendido y situaciones reales de su vida personal o que puedan
encontrar en la profesional. Otra alternativa para atraerlos es hacer
uso de juegos y simuladores, donde puedan observar, por ejemplo,
cOmo ocurre una reaccion o proceso, y como al cambiar el valor de
distintos factores se genera un resultado del sistema, alterando su
velocidad o cualquiera de sus caracteristicas.

Aunque hay que tomar con cuidado las generalizaciones, algunos
de los atributos que se han asignado a los millennials y que son im-
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portantes de comprender y tener en cuenta para poder acercarse
mejor a ellos son los siguientes:

Viven una especie de contradiccion interna en sus necesi-
dades, pues por una parte requieren de ser reconocidos de
forma individual, pero a la vez de sentirse y ser vistos como
miembros de un colectivo.

Por la forma en que han crecido en su nucleo familiar, se en-
cuentran muy apegados a sus padres, quienes con frecuencia
los han protegido mucho y por ello los millennials esperan re-
cibir esa misma proteccion también en el ambiente universi-
tario.

Muchos de ellos son optimistas, motivados y trabajan con me-
tas, tienen una expectativa de avance rapido en el mundo la-
boral y tal vez mas facil de lo que realmente sera.

Les gusta hasta cierto punto el trabajo en equipo y mantenerse
en contacto con otros a través de las redes sociales, pero no les
gusta el liderazgo jerarquico sino igualitario. Esta caracteristi-
ca puede ser fuente de conflictos internos en el aula, talleres o
laboratorios, sobre todo si se quiere imponer una modalidad
de conduccion tradicional.

Buscan las actividades extracurriculares que estan enfocadas
en lograr metas mas que en alcanzar un desarrollo personal y
que persiguen los logros.

Segun los andlisis comparativos entre cohortes, constituyen la
generacion mas inteligente, a juzgar de los resultados que ob-
tienen en pruebas estandarizadas hasta ahora. También com-
parativamente, son convencionales, respetuosos, valoran los
buenos modales y son menos activos sexualmente. Ellos acep-
tan con menor problema diferencias en los estilos de vida,
raza, forma de pensar, preferencias, etcétera. (Gleason, 2008)
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Respecto a la era digital, la tecnologia es parte muy importante en
su vida, especialmente para poder estar conectados a internet en el
momento que ellos lo deseen. Y a pesar de ello, saben que la realidad
puede ser alterada, saben que un correo o una imagen no siempre
son fuentes confiables de informacion. Para ellos hacer es mejor que
saber, y consideran que el conocimiento es facil de adquirir por lo
que es mas importante aprender a aplicarlo; ademas, realizar varias
tareas al mismo tiempo es lo comun, como escuchar musica, ver vi-
deos, hacer reportes, etcétera, todo esto simultaneamente. No tienen
tolerancia para lo que sienten que los retrasa, estdn acostumbrados
a obtener respuestas instantaneas. En un mundo de copiar y pegar
y de compartir archivos, les cuesta mucho distinguir entre consumi-
dor y creador (Northern Illinois University, 2016).

Algunas universidades, sobre todo en los Estados Unidos, han es-
tudiado las caracteristicas y necesidades de los millennials para tra-
tar de adaptarse a ellas y en cierta medida cubrirlas o utilizarlas po-
sitivamente en la formacion eficiente de los nuevos alumnos. Dentro
de las sugerencias propuestas se pueden considerar las siguientes:

* Proponer actividades que generen rituales o tradiciones para
favorecer su sentido de identidad dentro del campus y mejo-
rar su integracion dentro de la comunidad universitaria.

* Ya que el acceso a la informacion les es mas facil y ubicuo, a
ellos les es dificil comprender las diferencias entre creadores
y consumidores, requieren que se les ayude a distinguir los
problemas del plagio, la trampa, y la propiedad intelectual.

* Durante las actividades que realizan, requieren instrucciones
mas claras y explicitas, para que puedan comprender y visua-
lizar sus expectativas.

* Otra necesidad que se ha visto que puede ayudarlos de forma
significativa es el apoyo psicoldgico, pues esta generacion se
permite aceptarlo con mas libertad y sin estigmas.
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* Relacionado con el acompafiamiento y ayuda fuera del aula,
a muchos de los nuevos alumnos les puede ser de utilidad los
cursos o el desarrollo de habilidades o habitos de estudio, so-
bre todo considerando que les cuesta organizar su tiempo; asi
como consejeria y actividades para aprender a resolver con-
flictos.

Esta generacion se distingue también por la caracteristica de te-
ner una vision de corto plazo de su propia vida, y por ello resulta de
utilidad la asesoria para la planeacion de sus carreras profesionales
a largo plazo y el promover su conciencia de que tendran que seguir
aprendiendo a lo largo de todo su desempefio profesional. Una acti-
vidad muy util en este sentido consiste en ofrecerles oportunidades
para lograr estancias profesionales, pues por una parte les muestra
de cerca el mundo laboral, una organizacion diferente, los enfren-
ta a conflictos y organizacion del tiempo, y por otra parte los hace
conscientes de su posible futuro y expande su vision de vida a plazos
mayores. Sin duda, un requerimiento adicional, indispensable para
esta generacion, consiste en contar con acceso a tecnologia de punta,
especialmente relacionada con equipo de computo actualizado, con
comunicaciones por via electrénica, banda con el ancho suficiente
y la capacidad para el uso de redes sociales, audio, video, telepre-
sencia, etcétera, y también con accesibilidad por internet a tramites
escolares, consulta y entrega de tareas y mensajes de profesores, en-
vio de trabajos y otras actividades universitarias a través de medios
electrénicos (Gleason, 2008).

Finalmente, aunque se han descrito caracteristicas y necesida-
des generacionales promedio, no se debe olvidar que cada cohorte y
cada grupo esta formados por una dispersion de individuos con dis-
tintas necesidades y desarrollos de su vida previa al ingreso a la uni-
versidad. Por ejemplo, en nuestro pais es frecuente recibir alumnos
que no sélo son los primeros miembros de su familia en tener acceso
a la educacion superior, sino que también son la primera generacion
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tecnoldgica en su familia. Este tipo de estudiantes requieren apoyo e
induccion especial para reducir las desventajas que enfrentan den-
tro de su generacion, para adaptarse al entorno inédito en su familia,
y por supuesto también para aprender a utilizar los medios digitales
y nuevas tecnologias para obtener de ellos el mayor provecho posi-
ble. Se debe tener siempre en mente la posibilidad de esta situacidn,
pues en muchas ocasiones se asume que todos los alumnos presentes
en un grupo estan familiarizados con las TIC sin que éste sea el caso.

Los millennials han empezado a ejercer un gran impacto sobre
las universidades y estan haciendo que éstas se desarrollen. Ellos es-
tdn demandando mads posgrados, y en gran parte esto se debe a que
ante la escasez de trabajos, buscan una alternativa temporal a este
problema que ademads les provea o incremente su posible salario. Si
bien tiene tiempo que la educacion ya no termina en las licenciatu-
ras, ahora es aun mas claro. Esta situacion genera un aumento en la
demanda de cursos masivos en linea, pues ellos se sienten comodos
estudiando con estas herramientas de la era digital, que ademas les
permite hacerlo en cualquier lugar y momento. Sin embargo son po-
cas las universidades en México que han logrado satisfacer esta ne-
cesidad. Por otro lado, dado que a los millennials les gusta el trabajo
colaborativo, quieren que las presentaciones en PowerPoint dismi-
nuyan y aumente el trabajo activo para ellos, para que se propicie
su aprendizaje significativo. Demandan mds recursos de aprendizaje
en linea, y mds atmdsferas colaborativas entre profesores y alumnos
(Cutler, 2014). Esto no significa que las catedras tradicionales deben
desaparecer por completo, pero si deben complementarse con herra-
mientas de tecnologias de la informacion y comunicacion.

Las caracteristicas de los millennials y sus necesidades, son gene-
ralizaciones que se hacen de las personas que por un lado pertenecen
a este rango de edad, ademas de haberse desarrollado en un mundo
con nuevas TIC. Sin embargo, el contexto nacional o bien los entor-
nos locales, les confiere ademads otros rasgos. En México no se puede
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generalizar el acceso a la tecnologia ni a la educacion superior para
esta generacion, son muchos los que estan excluidos de estos privi-
legios, y de esta forma se genera una mayor brecha de desigualdad.
Por otra parte, los millennials han vivido en México y Latinoamérica,
en situaciones de crisis continua, lo cual no les ha permitido aprove-
char todas las ventajas de tener acceso a estas nuevas tecnologias.
Los que si han tenido acceso a estos medios han logrado impactar a
la sociedad mexicana de forma importante, a manera de ejemplos
podemos recordar los movimientos #yosoy132 o #TodosSomosAyo-
tzinapa (Miller, 2014). Es claro entonces que esta generacion tiene
un gran potencial para hacer cambios sociales, por el tamafio de su
poblacion, sin embargo no se han creado todavia los mecanismos
sociales que les permitan emprender, estudiar o encontrar trabajos
dignos. Para ellos, son mds importantes la libertad y la felicidad, asi
como la posibilidad de ser escuchados, y dejan de lado cosas como la
seguridad laboral, o el acceso a la educacion. Y el problema vendra
cuando no sean jovenes y sufran las consecuencias de la precariedad
laboral y de la exclusion institucional (Ricaurte, 2015).

Requerimientos para profesores de la era digital

En nuestro pais, las IES federales tienen plantas docentes con edades
promedio que duplican o triplican la de los alumnos de nuevo ingre-
so a sus licenciaturas; el promedio nacional de edad de profesores
universitarios era de 48 afios en el 2012 (Narro, Martuscelli y Bar-
zana, 2012), y en instituciones como la UAM o la UNAM, los profeso-
res de tiempo completo estan alrededor de los 60 afios en promedio.
Esta situacion hace dificil la modernizaciéon de modalidades y herra-
mientas en el aula, pues si bien una fraccion de los profesores tiene
formacion o gusto por las tecnologias digitales, no podemos conside-
rar que sea una caracteristica que puedan compartir todos. Aunque
desde el interior de las instituciones se enfrenta ahora el reto de la
adecuacion de planes de estudio, es aun mas dificil la actualizacion
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y reconversion de la planta docente. Pocas universidades se preo-
cupan por la formacion en el uso de TIC de sus académicos; uno de
los ejemplos que encontramos donde si se realiza es la Universidad
de Sydney, donde se presentan cursos para el uso de las herramien-
tas tecnoldgicas sugeridas para el docente y las formas de utilizarse
(University of Sydney, 2015).

La formacion de profesores hacia las nuevas tecnologias de in-
formacion y comunicacion no es una tarea simple. Hace un par de
décadas, estos cambios o transformaciones implicaban esencialmen-
te que existia la disponibilidad masiva a equipos de computo. Mas
tarde ya incluy6 también la accesibilidad a contenidos que eran -y
siguen siendo- cada vez mas actualizados respecto a los que se en-
cuentran en los libros. En un estudio en Turquia donde se midio el
uso de TIC en las universidades, encontraron que la mayoria de los
docentes utilizaban estas tecnologias como un medio para encontrar
informacion o para comunicarse. Pocos las utilizaban para publicar
sus notas de curso o para realizar proyectos (Kogak, Askar y Bas,
2008). Esto es un ejemplo de cdmo la aceptacion de estos recursos
crece, pero aunque los docentes los estdn usando, no los emplean en
todas sus potencialidades, 1o cual hace que estas herramientas no se
aprovechen de forma dptima ni lleguen de manera completa a los
alumnos.

Otro de los retos que enfrentan los docentes, es que ahora existe el
acceso a comunicacion instantdnea a cualquier parte del mundo, asi
como la interaccion y debate en tiempo real, tanto individual como
en grupo. Desde nuestros dispositivos de oficina o0 mdviles tenemos
entrada con velocidad vertiginosa a enormes bancos de informa-
cién y de actualizacién de contenidos. Actualmente es comun que
los alumnos busquen informacién con sus dispositivos inteligentes
desde el interior del propio salon de clases a través de redes inalam-
bricas, usando sus computadoras portatiles, tabletas y teléfonos ce-
lulares. Esto es un desafio enorme para algunos profesores que aho-
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ra tienen que formular y supervisar exdmenes con el riesgo de que
los estudiantes se comuniquen digitalmente con otros, que pueden
ser expuestos o confrontados durante la clase, o que simplemente no
estaban acostumbrados a contrastar su conocimiento con el que con-
siguen digitalmente sus alumnos. Algunos de estos datos que provie-
nen de la red podrian incluso no ser correctos o completos, pues la
sancion o analisis de los contenidos disponibles en algunos de estos
medios no tienen la misma rigurosidad que las publicaciones tradi-
cionales. Con mucha frecuencia, las fuentes primarias de informa-
cion han dejado de ser los libros y las bibliotecas, para trasladarse a
los blogs y paginas web en el ciberespacio. Esto marca la necesidad
de nuevas capacidades docentes y una pérdida de preponderancia
por parte de los profesores que tienen que transformar la manera de
dirigir el curso buscando estrategias innovadoras.

Por otra parte, como consecuencia de este cambio de paradigmas,
ha aparecido la necesidad de desarrollar nuevas competencias en
los egresados, que no se habian considerado como tales hace algunos
anos. Por ejemplo, la habilidad de buscar e identificar informacion
relevante dentro de una masa heterogénea, dindmica y a veces efime-
ra de datos, cifras, imagenes y publicaciones. Simplemente aprender
a definir las palabras clave adecuadas para obtener la informacion
pertinente en un motor de busqueda es ya una habilidad que requie-
re experiencia y ensayo. Muchos alumnos han desarrollado esta ha-
bilidad, pero no necesariamente trasladable a términos cientificos
o tecnoldgicos, sobre todo cuando existen términos polisémicos, es
decir que pueden tener significados o interpretaciones diferentes.
Otra destreza que se requiere desarrollar es la discriminacion de la
informacion obtenida, para evaluar su calidad o veracidad. Si bien
los alumnos saben de la facilidad con la que las fotografias o los da-
tos pueden ser modificados, en muchos casos dentro del aula o al
realizar las tareas, ellos también pueden llegar a considerar que un
dato es cierto solo porque estd disponible en su dispositivo, o bien a
calificar la calidad del mismo por el numero de veces que éste apa-



LOS RETOS DE LA EDUCACION SUPERIOR EN LA ERA DIGITAL

rece en redes sociales o en paginas web. Sin una referencia primaria
confiable, el profesor debe ahora volver a ser la guia principal en el
mar de informacion que dirija la busqueda de los datos adecuados.
Sin embargo el docente debe poder adaptarse a las herramientas y
sitios de consulta digitales, a pesar de que €l fue formado bajo esque-
mas tradicionales.

Algunas universidades en México han generado programas de
estudio dirigidos a ayudar al alumno hacer uso de las TIC (UAEM,
2015). En estos programas se incluyen conocimientos y habilidades
que contribuyen a que los estudiantes logren aplicar las TIC en la
busqueda de informacion, manejo de paqueteria basica y disefio de
presentaciones. Sin embargo muchas de estas habilidades también
deberian fomentarse en los docentes. Existen esfuerzos mas impor-
tantes para incorporar a las TIC en niveles basicos (SEP, 2012), por
ejemplo las declaraciones y acciones oficiales para transformar a la
planta docente. Sin embargo, esto no se observa en la generalidad de
las universidades, tal vez porque se espera que éstas se transformen
por si solas, pero esto no necesariamente ocurre asi. Una limitante
muy importante es la falta de mecanismos para la renovacion del
profesorado, asi como de esquemas de jubilacion digna (Narro, Mar-
tuscelli y Barzana, 2012).

Nuevas practicas educativas en las universidades

El esquema de taxonomia del conocimiento propuesta por Benjamin
Bloom hace exactamente 60 afios fue revisado al inicio de este siglo
para afiadir en los niveles mas altos habilidades creativas (Anderson
y Krathwohl, 2001). Sin embargo, en la ultima década este modelo ha
requerido ser ajustado a las tareas cognitivas en las nuevas condicio-
nes que incluyen el uso de tecnologias de la informacion y comuni-
cacion. A esta nueva version se le ha llamado Taxonomia de Bloom
para la Era Digital e incluye habilidades desde escribir correos elec-
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trénicos y tweets, participar en chats y blogs, usar teleconferencias
y utilizar redes o foros para publicar sus ideas, aprovechar el ano-
nimato que pueden dar las redes sociales, o bien discutir y debatir
abiertamente sus formas de pensar. Estas son las nuevas condicio-
nes del aula donde el profesor debe conducir el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, ajustar contenidos, desarrollar habilidades y aplicar
instrumentos de evaluacion. Sin duda, los profesores que sean ca-
paces de adaptar el uso de plataformas educativas en sus cursos en-
contrardn en ellas un buen instrumento para motivar y conducir el
aprendizaje. En ellas se puede explotar con éxito el uso de elementos
multimedia, la organizacién de la informacion, asi como la insercion
de ligas a sitios web y videos con contenidos confiables y pertinentes
para los objetivos de los cursos. Es el mismo caso de los simuladores,
juegos y sitios de discusion colectiva como chats, videoconferencias
y foros, asi como el uso y la participacion en wikis y la difusién ma-
siva de sus propios contenidos. Sin embargo, el uso y desarrollo de
materiales didacticos electronicos y este tipo de elementos digitales
requiere de una nueva formacion del profesor, ya no solo como res-
ponsable de los contenidos, sino como director del proceso de adqui-
sicion de habilidades. Pero ahora, a las habilidades genéricas que
ya de por si era complejo lograr incentivar y desarrollar, como son
las capacidades de comunicacidn, de pensamiento abstracto, l6gico,
critico y auténomo, de planificacién y trabajo en equipo, entre otras
(Proyecto Tuning, 2013), se suman las nuevas habilidades digitales.

Por otra parte, la volatilidad de la informacion constituye otro de
los nuevos retos en la era digital. Cada vez es mds frecuente ver citas
areferencias en un escrito que no remiten a un libro o revista, sino a
un sitio web. Lamentablemente, también es habitual encontrar que
la liga estd rota y obtenemos en la pantalla el famoso error 404, que
corresponde a una pagina no encontrada. Ahora las referencias a las
paginas web incluyen la fecha de consulta, como una forma de cer-
tificar, o al menos de declarar, que la informacién realmente estuvo
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alli, aunque no haya garantia de su permanencia. Los libros en sus
ediciones antiguas, reimpresiones y reediciones, aunque no estric-
tamente perennes, permanecian accesibles mas tiempo que muchos
sitios web. Actualmente, la ciudad de origen y los datos de cada libro
en una bibliografia parecen modernos atavismos, seria suficiente
con dar titulo, afio y el ISBN o el DOI (Digital Object Identificator)
para la busqueda electronica del material. El conjunto de los proce-
dimientos y habilidades necesarias para enfrentar esta nueva reali-
dad incluso han dado lugar a una nueva disciplina llamada mineria
de datos. Este término hace una analogia a la busqueda de materia-
les preciosos mezclados o escondidos en medio de una gran cantidad
de mineral sin valor, y que requieren del beneficio o procesamiento
para ir aislando y purificando la gema o el metal valioso.

La presién social y laboral

Adicionalmente, las universidades deben enfrentar una situacion
donde existe un conjunto de presiones externas de diverso tipo. Por
una parte, la sociedad que exige una mayor cobertura de los aspi-
rantes y mayor diversidad de programas educativos, mientras que
las finanzas publicas estdn cada vez mdas comprometidas, y por lo
tanto otorgan menor financiamiento a las universidades; finalmente
se enfrentan una realidad laboral diferente en continua evolucion.
En conjunto, las diferentes presiones de transformacion deberian
ser un detonador para renovar las capacidades de los docentes y su
actitud ante la docencia. Sin embargo se requiere adicionalmente el
compromiso de las autoridades institucionales para fomentar con in-
centivos esta renovacion y marcar el rumbo y los tiempos. De forma
complementaria, la autoevaluacion y los procesos de certificacion y
acreditacion de las licenciaturas también son instrumentos de reno-
vacion (Lara, 2013), pero ellos mismos no han logrado incorporar a
la velocidad que se requiere los cambios descritos anteriormente en
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los indicadores y procedimientos que utilizan en sus evaluaciones.
Parece ser entonces que las demandas de los medios social y laboral
sean las que presionen cada vez mas a las instituciones a pensar en
perfiles de egreso acordes con la realidad de la era digital, y en como
ajustar sus programas educativos para cumplir con esas nuevas exi-
gencias.

Mads aun, el perfil de egreso no debe verse como el objetivo de la
formacion profesional, sino como una meta por alcanzar que con-
tenga el desarrollo de autonomia de aprendizaje y una actitud de
educacion continua durante todo el ejercicio profesional, a veces
llamada educacion a lo largo de la vida. Esto requiere sin duda de
considerar que parte de la responsabilidad social universitaria es
proveer al futuro profesionista de la capacidad de adaptarse a su
medio laboral, de adquirir y aplicar conocimiento nuevo a través de
habilidades autodidactas, y de despertar su autonomia y conciencia
de responsabilidad en su propia formacion. Una de las estrategias
para poder cumplir con perfiles de egreso de este nivel de exigen-
cia puede ser el uso de recursos computacionales que fomenten el
aprendizaje individual y la autonomia de los estudiantes, que utili-
cen en el proceso sus experiencias y conocimientos previos, y que le
permitan ganar autoconfianza, lograr la asimilacion significativa de
contenidos y la capacidad de aplicarlos para resolver problemas que
le sean relevantes.

La educacion asistida por herramientas computacionales pue-
de ser un factor que contribuya mucho en la modernizacién de los
procesos dentro de las IES, pues proporcionan instrumentos alter-
nos a los del aula tradicional para transmitir conocimiento y desa-
rrollar habilidades. También provee una conducciéon que puede ser
mas dinamica y multitarea que los roles tradicionales de alumno y
profesor. Mucho se ha discutido al respecto de las bondades de las
TIC en la educacion superior (PWC, 2015), sin embargo es necesario
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puntualizar dos dificultades que tienen que enfrentar. La primera
es que se ha detectado un porcentaje inesperado de alumnos que, a
pesar de tener apropiado el uso de tecnologia digital en su vida per-
sonal, rechazan esos medios en su formacion académica. Es como
si consideraran que lo digital es exclusivo de su ambito privado y
no del escolarizado, no se trata de un rechazo tecnoldgico, sino de
una especie de compartamentalizacion de sus instrumentos y acti-
vidades. Para vencer esta resistencia, se requiere un nuevo tipo de
arquetipo educativo que no esta dirigido a nifios o jovenes como en
el campo de la pedagogia, sino que considere las caracteristicas de
adultos (andragogia) en el contexto de la sociedad de la informacion
y de tecnologizacion constante.

La segunda dificultad estriba en que existen competencias disci-
plinares que se desarrollan casi exclusivamente de forma presen-
cial, ya que implica la asimilacion de experiencias muy dificiles de
sustituir con recursos digitales. Algunos ejemplos son el aprender a
litigar en tribunales, a manejar material o muestras delicadas en el
laboratorio, el uso de instrumentos y equipos especializados, a rea-
lizar procesos de diseccién, en ambientes estériles o procedimientos
quirurgicos, y en general con funciones que impliquen la interaccion
humana especializada como la medicina o psicologia clinica. Tampo-
co pueden sustituirse por completo la mayor parte de las practicas
de campo, o los procesos con alto contenido de actividad sensorial.
De esta manera, es muy claro que no es que la tecnologia digital en
la ensefianza pueda reemplazar a los profesores, pero sin duda for-
zard a sustituir a los que no logren modernizarse por otros que sean
capaces de hacerlo (Trucano, 2015).

En el sentido de los parrafos anteriores, los planes de estudio de-
ben también adaptarse para cumplir con los requerimientos de la
era digital. Deben ser disefiados para contener competencias trans-
versales que les permitan a los alumnos incorporarse al medio labo-
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ral actual. En estas competencias hay algunas de tipo social como son
la capacidad de colaboracion y de construir relaciones de confianza.
Otras son de adaptacion a un mundo cambiante y multicultural, asi
como la capacidad de trabajar en un ambiente transdisciplinario, lo
cual implica que entienden a profundidad un area del conocimiento,
y ademads son capaces de interactuar y comprender otras areas, esto
ayudados de una actitud abierta y dispuesta al aprendizaje constan-
te (Alcalde, 2014). Y finalmente, aunque no menos importante, las
competencias asociadas con las habilidades digitales, como son el
uso de TIC que les servirdn en el area laboral como herramientas co-
laborativas, para gestionar su propio conocimiento, para la gestion
de empresas y proyectos digitales, para generar tecnologia e innova-
cion digitales, asi como para contender con mercados y clientes via
web (LIDlearning, 2015).

La investigacion como otra parte de la figura
de profesor investigador y las TIC

Por otro lado, los académicos en las universidades, ademas de la
docencia tienen la investigacion como parte de sus actividades, es-
pecialmente si se encuentran contratados por tiempo completo. En
muchos de los casos su permanencia en la institucion o al menos la
fuente principal de financiamiento para su trabajo proviene de esta
actividad, en detrimento de la labor docente. En otras situaciones,
por el contrario, se tiene la posibilidad de establecer sinergias entre
la investigacion y la ensefianza (Duderstadt, 1998). La investigacion
en las universidades generalmente se asocia con la docencia del ulti-
mo afio de licenciatura, con la tesis de este nivel en las instituciones
que asi lo establecen, y sobre todo con el trabajo que desarrollan los
alumnos de posgrado. En este aspecto, una ventaja de la era digi-
tal es que las especializaciones, maestrias y doctorados que utilizan
recursos de educacion a distancia o semi presencial han permitido
incrementar el acceso a estos estudios, pero también han cambiado
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la forma de interaccién entre los alumnos y la forma de acceder al
conocimiento de punta. Este puede estar contenido tanto en articu-
los especializados como en bases de datos, e incluso formar parte del
llamado big data, que implica volumenes nunca antes imaginados
de informacion accesible. También han promovido la colaboracién
entre grupos de investigacion en lugares distantes del mundo, y la
movilidad tanto de alumnos como de profesores, con la consecuente
globalizacion del conocimiento y de la formacion de egresados de
posgrado. Sin duda el nivel de posgrado esta siendo el primero en ser
renovado por la nueva era digital. Pero de forma similar a lo descri-
to previamente con los docentes universitarios, el uso de las TIC se
ha centrado especialmente en el acceso a la informacion y en la co-
municacion, y no tanto como herramienta para la imparticion de la
docencia a este nivel, ni como medio para el desarrollo de materiales
didacticos que aprovechen las ventajas multimedia, la induccion de
los alumnos en nuevas formas de comunicacion o como parte activa
del proceso de ensefianza aprendizaje.

En México la consolidacion de los posgrados comenzo a partir de
1991, cuando surgio el padron de excelencia del CONACYT que identi-
ficalos programas de mayor calidad a partir de una serie de criterios
de desempefio y de disponibilidad de recursos. Desde entonces se
incorporan en los posgrados criterios de calidad, sin embargo actual-
mente son estrechos, y la introduccion de modalidades emergentes
como las basadas en tecnologias de informacion y la comunicacion
no se incluyen. Posteriormente, con el Plan de Desarrollo del Posgra-
do Nacional se incorporo la necesidad de incluir la innovacion en
este nivel educativo. Para eso propone impulsar el establecimiento
de nuevas modalidades educativas, modelos de programas inter y
transdisciplinarios y fortalecer los procesos de educacion abierta y a
distancia. El uso de las TIC en los posgrados del pais se ha limitado en
general a ser un acceso a la informacion. Sin embargo ha aumentado
significativamente la presencia de posgrados extranjeros a distancia,
pero ya que la estructura normativa del pais no esta aun desarrolla-
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da para incorporar estas modalidades ni para certificar que su ca-
lidad es adecuada, estos programas de posgrado se han asociado a
una preocupacion por la calidad. Para que el posgrado logre incorpo-
rar las modalidades mixtas y a distancia, se requiere de innovacion,
pero sin olvidar la calidad (Sanchez, 2004).

Conclusiones

La complejidad de llegar a mas alumnos con mayor calidad y perti-
nencia, en un medio cambiante pero cada vez con menos recursos,
es uno de los desafios que enfrentan actualmente las universidades.
Una posibilidad es enfrentar esa complejidad mediante el uso inno-
vador de las nuevas tecnologias, que tienen potencialidades muy di-
ferentes y complementarias al ejercicio tradicional de la docencia.
Uno de los retos asociados es la reconversion de instituciones cen-
tradas en la ensefianza a instituciones centradas en el aprendizaje;
las TIC logran este cambio de paradigma, ya que con ellas se puede
inducir que el alumno se vuelva en mayor medida el responsable de
su aprendizaje. Otra necesidad importante es disminuir algunos de
los costos en la educacion y llegar a mds aspirantes, de manera que
se requiera una menor necesidad de subsidios o de incremento de
cuotas.

La sociedad demanda también el aprendizaje a lo largo de la vida,
ya que el conocimiento avanza de forma constante, y esto tiene como
resultado alumnos de distintas edades, con contextos diferentes y
con necesidades diversas. Aunado a lo anterior, se requiere una edu-
cacion asincronica, en cualquier momento o lugar, y las TIC ayudan
a satisfacer esta necesidad. Ademas, es pertinente hacer cada vez
mas compatible la educacién con la forma de vida actual, como es
la situacion de los alumnos que trabajan y estudian. La mayoria de
los alumnos actuales son millennials, 1os cuales como generacion tie-
nen caracteristicas muy particulares, y una de las mas importantes
es su estrecha relacién con las TIC, no sélo en el contexto universi-
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tario, sino en su vida diaria. Esto causa que exijan nuevas formas
de aprendizaje interactivo y colaborativo, y sin duda la era digital
permite esta apropiacion del conocimiento de manera novedosa.
Las herramientas digitales permiten la diversidad de las formas de
educacion, necesaria hoy dia, pues la poblacion que demanda edu-
cacion tiene ahora una gran variedad de antecedentes académicos,
de necesidades y de objetivos de vida. Si bien se ha discutido mucho
sobre las caracteristicas de los millennials, se requiere adaptar a las
cohortes especificas de cada ingreso en cada institucion, y enfrentar
de forma adecuada la diversidad dentro de ellas.

Finalmente, las TIC proveen ubicuidad por su capacidad de brin-
dar aprendizaje remoto a una mayor poblacion de la sociedad (Du-
derstadt, 1998). Para afrontar y satisfacer las exigencias de esta era,
las universidades necesitan transformarse, y esto incluye tanto a su
planta docente como a sus programas educativos y organizacion in-
terna, lo que requiere de una discusion y convencimiento internosy
de una estrategia de trabajo. Ademas de los recursos humanos e ins-
titucionales son importantes otros requisitos como la modernizacion
y mantenimiento de la infraestructura. Actualmente es ya indispen-
sable no solo contar con internet, buen ancho de banda y compu-
tadoras que se actualicen a la velocidad de avance de la tecnologia
para contar con recursos y capacidad suficiente, sino también con el
desarrollo de los materiales y medios para aprovechar las ventajas y
formar egresados acordes con la era digital.

La llamada sociedad del conocimiento, la competencia laboral
y la rédpida transformacion tecnoldgica y social, imprimen nuevas
condiciones en los egresados de universidades, y por ende en estas
instituciones. Ya no se trata de anticiparse a la situacion o de elegir
entre enfrentar los nuevos retos o no, sino que ya es inevitable la
crisis estructural y la necesidad de romper paradigmas. Dentro de
ellos, abandonar la sola cobertura de contenidos y dedicar planes y
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programas a desarrollar ademas habilidades, ajustar o dejar de lado
los métodos tradicionales de ensefianza y buscar nuevas formas de
conducir el proceso de ensefianza y aprendizaje, dejar de considerar
la universidad como fin de la formacion y preparar a la educacion a
lo largo de la vida, entre otras.

Dentro de los nuevos paradigmas son inevitables el acceso digital
a la informacidn, el uso de herramientas tecnoldgicas para el apren-
dizaje, el desarrollo de la formacion autodidacta e incluso de la au-
tonomia por medio de la educacion a distancia, y la mineria de datos
o enfrentar el llamado big data. Pero sin duda ellos no sustituyen
la habilidad docente, la andragogia, el aprendizaje personalizado, el
acompafiamiento estudiantil y la practica en condiciones reales de
aprendizaje, que deberdn ser complementarias a las nuevas prac-
ticas de las Instituciones de Educacion Superior. No debe olvidarse
incluir en este proceso a los posgrados, los cuales también requieren
de una incorporacion mayor de las TIC en sus formas de aprendizaje,
que deben estar de la mano de la calidad y la innovacion, pero sobre
todo podrian ser un buen punto de inicio para instrumentar los cam-
bios necesarios.
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CAPITULO 4

“;Qué fuera de la maza sin cantera?”

Antes de hablar de“la maza” (TIC), hay que hablar
de“la cantera” (la sociedad) y del “escultor” (el
investigador de las universidades publicas)

Arturo Andrés Pacheco Espejel’

Resumen

Utilizando como metafora el titulo de la cancion del conocido cantautor
cubano, Silvio Rodriguez, “La maza” -en donde la maza son las TIC, la can-
tera es la sociedad, y el escultor es el investigador de las universidades
publicas-, el objetivo del presente trabajo es describir el estado de desar-
ticulacidén en que se encuentran estos tres elementos en nuestro pais, lo
que representa uno de los principales obstaculos para la generacion de
conocimiento socialmente util. La estructura del texto inicia con un anali-
sis critico sobre el uso y abuso de las TIC en la sociedad en general, y en las
aulas universitarias en particular, sin negar su utilidad como herramien-
tas para la obtencion y el manejo de la informacion para la toma de deci-
siones. Posteriormente, se describen las principales fracturas que padece
el tejido cientifico tecnoldgico nacional, a la luz de la relacién que deberia
existir entre la universidad publica y la sociedad. En seguida, se carac-
teriza a los investigadores como los trabajadores encargados de generar
conocimiento, con una responsabilidad clara ante la sociedad, en el marco
de los fines de la universidad publica. Finalmente, se desarrolla una pro-
puesta de tejido cientifico tecnoldgico en un intento de reforzar la relaciéon
Universidad-Sociedad, en donde el uso de las TIC tendria que desempefiar
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un importante papel. Utilizando la metafora mencionada, como con-
clusién final se afirma que un buen uso de la maza (TIC) dependera
del tipo de “cantera” (sociedad) sobre la que esté golpeando y de la
mano e intenciones del escultor (investigador) que la esté utilizando.

Palabras clave: TIC, Sociedad, Universidad, Investigador, Tejido cien-
tifico-tecnoldgico.

Introduccion

Las grandes ventajas que ofrecen las Tecnologias de la Informacion
y de la Comunicacion (TIC), han generado una especie de seduccion
por su uso, en general en las sociedades contemporaneas, y particu-
larmente entre los jovenes. Esta explosiva utilizacion de las TIC ha
impactado fuertemente también en el microcosmos del aula, en es-
pecial la poderosa herramienta del internet. Fuera de algunas voces
criticas que desentonan en la fiesta tecnoldgica, la utilidad que sin
duda posee esta herramienta, ha impedido que se aprecie el cuadro
completo, y que solo se tome en cuenta “la maza” -utilizando meta-
foricamente la letra de la cancion del mismo nombre del cantautor
cubano Silvio Rodriguez-, dejando de lado “la cantera”, con lo cual se
pierde el sentido. Pero habria que agregar en la metafora, la mano
(v el cerebro) del trabajador-escultor, ya que es ella la que la orienta
y dirige el efecto transformador de “la maza”. La metafora completa
tendria que ser: “que fuera de la maza sin cantera y sin la mano del
escultor”.

Para el caso del trabajo que exponemos aqui, “la maza” serian
las TIC, la sociedad representaria “la cantera”, y “el escultor” que la
utiliza para transformar a la sociedad seria el investigador de la uni-
versidad publica. Justamente, el objetivo central del presente escrito
es describir el lamentable estado de desarticulacion en que se en-
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cuentran estos tres elementos de un proceso unico: el de generacion
de conocimiento socialmente util.

Se iniciard el texto caracterizando en forma critica a las TIC, asu-
miéndolas como poderosas herramientas para la obtencion y el ma-
nejo de la informacion para la toma de decisiones. Posteriormente,
se describira a la sociedad a través de las fracturas actuales que pa-
dece en su relacion con la Universidad. En seguida, se pormenori-
zard en los investigadores como los trabajadores del conocimiento,
con una responsabilidad clara ante la sociedad, en el marco de los
fines de la universidad publica. Finalmente, se expondrd de manera
breve y esquematica, una propuesta de tejido cientifico tecnoldgico,
que apuntale y refuerce la relacion Universidad-Sociedad, en donde
el uso de las TIC tendria que desempeifiar un papel muy importante.

La maza: las TIC

Los avances tecnoldgicos alcanzados por el hombre en los ultimos
anos han sido vertiginosos, particularmente los relacionados con los
dispositivos de informacién y comunicacion, hoy conocidos como
TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion);? sus aristas
positivas no estan a discusion: mayor acceso a la informacion que
se genera en cualquier rincon del planeta y en tiempo real; mayo-
res niveles en la democratizacion del acceso y uso de esa, muchas
veces inmanejable, cantidad de informacion; mayor facilidad de in-

2 Consuelo Belloch (2012: 2) define a las TIC como “Las Tecnologias para el almace-
namiento, recuperacion, proceso y comunicacion de la informacién. Existen mul-
tiples instrumentos electronicos que se encuadran dentro del concepto de TIC, la
television, el teléfono, el video, el ordenador. Pero sin lugar a duda, los medios
mas representativos de la sociedad actual son los ordenadores que nos permiten
utilizar diferentes aplicaciones informaéticas (presentaciones, aplicaciones multi-
media, programas informaticos...) y mas especificamente las redes de comunica-
cion, en concreto Internet”.
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teraccion virtual entre las personas, inclusive entre aquellas que se
encuentren fisicamente apartadas, y que tal vez nunca se hayan mi-
rado a los ojos personalmente y muy probablemente nunca lo hagan,
etcétera (Pacheco, 2015).

Resulta importante precisar que informacion es algo muy distin-
to a conocimiento. Informacion es un conjunto organizado de datos
sobre un fenémeno o tema en particular, y conocimiento es la cons-
truccion de interpretaciones y explicaciones sobre ese fenémeno o
tema, construido con base en informacidn, siempre a la luz de fines
e intencionalidades humanas concretas. En este sentido, todo cono-
cimiento involucra informacidn, pero la informacién no implica ne-
cesariamente conocimiento.

Se puede asegurar, entonces, que lo que ahora se entiende por
TIC, realmente son artefactos, instrumentos, herramientas -tangibles
e intangibles- para la creacion y recreacion de informacion, pero
no de conocimiento (Pacheco, 2015). Asi, lo que estad sucediendo en
nuestra vida cotidiana a partir del abuso de las TIC es mds bien una
especie de asfixia cognitiva provocada por la inmanejable cantidad
de informacion (no de conocimiento), orilldndonos a un condiciona-
miento hacia la superficialidad en nuestras capacidades intelectua-
les para la construccion de conocimiento, relegando las reflexiones
de mayor profundidad, las cuales son indispensables para entender
sdlidamente el fendmeno de la realidad que nos interese, con todas
sus dimensiones y en toda su complejidad; a la larga, este fendomeno
podria impactar negativamente en nuestra capacidad de imaginar y
generar vias alternas para la sobrevivencia de la especie (Carr, 2011).

De la misma manera, el abuso de las TIC como supuesto medio de
comunicacion, nos esta llevando a perder, o al menos atrofiar, otra
capacidad vital para la evolucion humana: la socializacion persona-
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persona; es decir, las relaciones sociales “en vivo”. La soledad y el
individualismo estan siendo estimulados fuertemente por las TIC, a
través de las relaciones sociales virtuales, “on line”; y esto puede te-
ner consecuencias muy negativas en la capacidad de adaptacion de

las personas, tanto en lo individual como en lo colectivo.

Se esta viendo cada vez con mayor frecuencia, casos de personas
que se aislan en una especie de “second live” virtual, debido a que en
ella se sienten mas seguros y libres; pero, dado que en algun momen-
to tienen que regresar a la vida real, se encuentran con muchas difi-
cultades y conflictos para adaptarse a ella nuevamente y enfrentar-
la. En realidad, se trata de una puerta falsa. Paradojicamente, entre

mas relaciones virtuales se tenga, mayor es la soledad en que se vive.

Finalmente, las TIC, como toda tecnologia, no son neutrales; des-
de su concepcion, disefio, concrecion, difusion y uso, estan prefiadas
de intencionalidad humana. Como lo afirma este autor: “Debemos
admitir que, con la aparicion y desarrollo del universo Internet, y
todo lo que en él converge, no estamos asistiendo simplemente a un
cambio tecnolégico como canal y sustento de contenidos, sino que
ademas, y sobre todo, hacemos parte de una transicion en la manera
de concebirnos en el mundo, en la forma de visibilizarnos y en el
modo de apropiarnos de un sistema que marca una frontera entre
quienes forman parte de €l y quienes todavia no se reconocen como
habitantes de una comunidad virtual” (Castafieda, 2011: 126-127).

Particularmente, en el quehacer docente universitario, las TIC
conllevan algunos riesgos importantes, los cuales se pueden apre-
ciar en la figura 1, asi como algunas recomendaciones que buscan

neutralizarlos.
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Ficura 1. Riesgos del uso de las Tl en el aula universitaria.

Riesgo

Recomendacion

Los alumnos no analizan ni procesan
intelectualmente la informacidn; se limitan al famoso
“copy page”, v muchas weoes con el agravante de no
citar e decir, de caer en plagio.

Hacer efectiva la prohibicidn del plagio, y exigirla
alaboracidn de ensayos propios [aungue sea una
redundancial.

Usg indiscriminado de plataformas electrénicas para
comunicar, debatir, resolwer dudas, ete.

Promover el trabajo directo en el aula a traves de
exposiciones, debates v resolucion de dudas “en vivo
yen directo”.

ldealizacidn de la valider y weracidad de la
inforrmacidn que circula en web.

5e piensa que |3 solucidn al problema que nos
plateamos se encuentra directamente en un pagina
electrdnica, y gue sdlo es cuestidn de encontrarla.

Advertir gue mucha informacidn virtual es resultado
de plagios, “refritas®, etc; y, paralelamente,
ensefiar a realizar bdsquedas inteligentas de
informacian en la web,

Irsistic en que lo gue estd en la web es informacidny
no conocimiento; y que para resolver el problema
que Nos ocupe, necesitamos analizary procesaresa
informacian

Pérdida de tiempo ante la gran cantidad de
distractores que se presentan al ingresar a la web.

Fomentarla disciplina en el uso de la web, con el fin
de evitar desviarse de la bdsqueda plansada da

informacidn.

Fuente: Pacheco, 2015.

La cantera: la sociedad

En las sociedades modernas, la universidad publica cumple un papel
fundamental en dos sentidos: es el espacio donde se debe generar
conocimiento socialmente util y es el subespacio social encargado de
preparar ciudadanos criticos, sensibles y comprometidos.

En este sentido, la relacién Universidad-Sociedad es intrinseca a
su origen, operacion y razon de ser, tal como lo sefialan los marcos
normativos en nuestro pais, desde la Constitucion Politica en su ar-
ticulo 3°: “La educacion que imparta el Estado tenderd a desarrollar
armonicamente todas las facultades del ser humano y fomentara en
él, a la vez, el amor a la patria y la conciencia de la solidaridad in-
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ternacional, en la independencia y en la justicia [...], I. Garantizada
por el articulo 24 La libertad de creencias, dicha educacion serd laica
y, por tanto, se mantendra por completo ajena a cualquier doctrina
religiosa; II. El criterio que orientard a esa educacion se basard en los
resultados del progreso cientifico, luchara contra la ignorancia y sus
efectos, las servidumbres, los fanatismos y los prejuicios”; incluso se
puede observar en la Fraccion Iy II del Articulo 2° de la Ley Organi-
ca de la UAM, por ejemplo, en donde se afirma que: “La Universidad
Auténoma Metropolitana tendra por objeto:

I. Impartir educacion superior de licenciatura, maestria y docto-
rado, y cursos de actualizacion y especializacion en sus moda-
lidades escolar y extraescolar, procurando que la formacién
de profesionales corresponda a las necesidades de la socie-
dad;

II. Organizar y desarrollar actividades de investigacion huma-
nistica y cientifica, en atencion, primordialmente, a los pro-
blemas nacionales y en relacién con las condiciones del des-
envolvimiento histdrico;

III. Preservar y difundir la cultura.”

Sin embargo, en la practica, estos nobles fines y objetivos estan
muy lejos de cumplirse. A continuacion, se presentan algunos indi-
cadores del quehacer de nuestras universidades y su relacion con
los diferentes sectores de la sociedad, que muestran el nivel de la
catastrofe:

* Asignacion del gasto gubernamental en Ciencia y Tecnologia
en 2008: apenas el 0.36 por ciento del PIB (el ultimo lugar de la
OCDE, cuyo promedio es de 2.28). Comparado con naciones de
ingresos altos: Israel: 4.86; Suecia: 3.75; y Finlandia: 3.49; con
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paises con un nivel de desarrollo similar: Chile; 0.67; Brasil:
1.13; y con un ingreso medio bajo: India: 0.88; y China: 1.44).

e Patentes registradas por ciudadanos mexicanos: 2 de cada 100
(Cuenta publica, 2009).

* Numero de investigadores en el SIN en 2009: 15,565, de los
cuales 65.7 por ciento se ubicaba en los estados con menor
porcentaje de pobreza y solo el 6.1 en los estados mas pobres
(Cuenta publica, 2009).

* E199.1 por ciento de productos generados por los investigado-
res del SIN fueron libros, capitulos de libros y articulos, y sélo
el 0.9 fueron patentes (Cuenta publica, 2009).

* EEUU genero en 2008 el 30 por ciento de los articulos cientifi-
cos a nivel mundial; México solo el 0.82 por ciento (Martushe-
1li, 2011).

+ Unicamente, el 16.5 por ciento de la poblacién cuenta con es-
tudios de nivel superior (ultimo lugar en la OCDE) (ANUIES,
2017).

e Actualmente, en México se destina 0.64 por ciento del PIB
para la educacién superior publica (Martushelli, 2011).

¢ Para alcanzar la meta de destinar el 1.5 del PIB en el 2017, se
requeriran adicionalmente cada afio, 7 mil 389 millones de
pesos para las universidades federales y 9 mil 369 millones
para las instituciones estatales de educacién superior, tecno-
logicas y normales (Martushelli, 2011).

* En nuestro pais, por cada mil integrantes de la poblacion eco-
némicamente activa, solo se cuenta con 1.2 investigadores, 1o
que lo situa en el penultimo lugar de la OCDE en este rubro.
Siendo que en paises como Finlandia cuentan con 15.6 inves-
tigadores por cada mil integrantes de la poblaciéon econémica-
mente activa (Legisladores locales de Puebla, 2011).
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* Para que nuestro pais alcance un nivel de gasto igual al pro-
medio de los paises miembros de la OCDE, tendria que inver-
tir 2.28 por ciento del PIB, lo que equivaldria para el presente
afo a 323 mil 657 millones de pesos; casi diez veces la canti-
dad presupuestada actualmente: 4 mil 222 millones de pesos
(Legisladores locales de Puebla, 2011).

* En México, 7 millones 226 mil jévenes de entre 15 y 29 afios
no estudian ni trabajan, por lo que la nacion ocupa el tercer
lugar entre los 34 paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2011).

e Meéxico es la nacion de la OCDE con el gasto publico total en
educacion mas bajo en relacion con el Producto Interno Bruto
(PIB); canaliza 24 por ciento, y en los demas paises el prome-
dio es de 43 (OCDE, 2011).

* Meéxico se localiza en la segunda posicion -s6lo antes de Tur-
quia- en las tasas de graduacidon mas bajas en ensefianza me-
dia superior, con 45 por ciento. S6lo 52 por ciento de alumnos
concluyen sus estudios en el tiempo estipulado, contra 68 por
ciento, en promedio, de las demads naciones (OCDE, 2011).

* El gasto por estudiante en México, en todos los casos, se situa
por debajo de la media en OCDE y coloca a la nacion en los
ultimos lugares:

- En primaria, la inversion asciende a 2 mil 246 dolares,
contra 7 mil 153 ddlares de naciones de la organizacion;
- Ensecundaria es de 2 mil 333 dolares, contra 8 mil 972,y

- Enelnivel superior la cifra es de 7 mil 504 ddlares contra
13 mil 717. (OCDE, 2011)

Como se puede ver, el tejido cientifico tecnoldgico de nuestro pais
sufre de diversas fracturas que le impiden generar el conocimiento
necesario para el desarrollo material y espiritual en todos los sec-
tores sociales. A partir de este breve diagndstico, a continuacion,
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se describen brevemente seis de las principales fracturas del tejido
cientifico tecnoldgico en nuestro pais.

1a

za

Fractura: Universidad-Sociedad. No se cuentan con los me-
canismos reales en la practica que permitan, por un lado, co-
nocer las necesidades que el entorno social le exige a las uni-
versidades, y por otro, la sociedad no conoce adecuadamente
los servicios que ofrecen las universidades, fuera de algunas
carreras donde podrian asistir sus hijos; asi, sociedad y uni-
versidad jalan cada una por su lado.

Fractura: Docencia-Investigacion-Difusion. Al interior de las
universidades, sus funciones sustantivas no se encuentran
alineadas y se operan y estimulan por separado, generando
desperdicio de esfuerzos y recursos, ademas de baja efectivi-
dad en su impacto social.

32 Fractura. Dentro de la funcidn de investigacion, las universi-

63

dades realizan sus trabajos de investigacion basica, aplicada y
tecnoldgica sin coordinacion alguna, cuando se podrian plan-
tear proyectos integrales y por etapas, que pudieran alinear
los esfuerzos y los resultados de cada una de ellas, como una
sola cadena de valor investigativa.

. Fractura. Dentro de cada uno de los tipos de investigacion

(basica, tecnologica y aplicada), se pierde de vista la relacion
natural que existe entre las investigaciones diagnosticas con
las de disefio y con las de intervencion.

Fractura. Las investigaciones se realizan de manera unidis-
ciplinaria, en funcion de los grupos (“tribus”) académicos, y
no mediante trabajos interdisciplinarios que complementen y
potencien los esfuerzos indagatorios y aplicativos de manera
mas completa e integral.

Fractura. La mas importante: es la que existe entre los es-
fuerzos individuales que realiza cada investigador, de forma
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aislada, sin la vision de trabajo en grupo a través de la confor-
macion de Cuerpos Académicos, y cuando los hay, se orienta
sélo con el fin de conseguir estimulos econémicos, los cuales,
por cierto, son de naturaleza individual (ver figura 2).

F1GuRra 2. Las 6 fracturas del tejido cientifico tecnoldgico.
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Fuente: Elaboracion propia.

El escultor: el investigador

El trabajo académico es la actividad central de toda universidad, en-
tendido como el conjunto de actividades que, en forma organica y
complementaria, estan orientadas hacia el cumplimiento de sus tres
funciones centrales:
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* La Investigacion: generacion de conocimiento.
¢ La Docencia: recreacion de conocimiento.

¢ La Difusion: socializacion del conocimiento.

Cuando se afirma que la investigacion es el corazon del trabajo
académico, se hace énfasis justamente en el hecho de que, como acti-
vidad generadora de conocimiento “nuevo”, es la nutriente, tanto de
la actividad docente como de la de difusion. De lo anterior se puede
asegurar que el mejor profesor es el investigador, ya que a medida
que el trabajador académico desarrolle sus capacidades investigati-
vas, y avance en sus lineas de investigacion particulares, su practica
docente se vera enriquecida, lo mismo que sus actividades como di-
fusor de conocimiento (ver figura 3).

Ficura 3. El trabajo académico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sin embargo, en la practica, las tres actividades del trabajo acadé-
mico se encuentran fracturadas; se piensa erroneamente, que fun-
cionan separadamente y que, por lo tanto, se pueden promover y
estimular cada una por su lado, sin demeritar su calidad y profun-
didad. Pero, ademas, equivocadamente se sugiere (y en ocasiones se
impone) que las actividades de investigacion deban estar claramente
delimitadas para que el profesor no se “distraiga” de lo importante:
su practica docente. La tendencia que habria que asegurar para dar-
le su lugar a la investigacion dentro del trabajo académico a nivel in-
dividual como institucional, es ir avanzando en su integracion, como
se puede apreciar en la figura 4.

Por otro lado, las universidades o instituciones educativas de ni-
vel superior y posgrado no son organizaciones aisladas que se ma-
nejen sin ninguna relacion con el exterior. Por el contrario, las uni-
versidades se encuentran en contextos que las involucran con los
sistemas economicos y gubernamentales de la sociedad a la cual se
deben (ver figura 5).

Ficura 4. Proceso de consoliacion del trabajo académico.

A a ﬁ
ﬁ Integrado

. En transicion
Do= Docencia

I= Investigacion
Di=Difusion

Desarticulado

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficura 5. Universidady sociedad.

‘ Proyecto (dominante) de pais

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta integral: maza, cantera y escultor

Francisco Sagasti (2011), conocido estudioso del tejido cientifico tec-
nologico de diferentes paises de Latinoamérica, sugiere algunas pis-
tas orientadas a identificar el origen de tal desarticulacién, afirma
que: “Las relaciones entre ciencia, tecnologia innovacion y desarro-
llo en América Latina han sido objeto de estudio y analisis durante
mas de medio siglo [...]. No obstante estos avances, es posible apre-
ciar una cierta desconexion entre las ideas y la practica de politica
cientifica y tecnoldgica [...]. Algunas explicaciones apuntan a:

* Una herencia cultural que se remonta a la época colonial y
que no puso énfasis en la utilizacion practica del conocimien-
to cientifico y tecnoldgico;
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* La subordinacion de las economias de la region que depen-
dieron excesivamente de la inversion extranjera para obtener
capital y tecnologia;

* Una desconexion entre los enclaves de inversion extrajera y
las universidades e instituciones locales de investigacion;

* Unas variantes de la ‘maldicion de los recursos naturales’ que
mantuvieron a América Latina como proveedora de materias
primas faciles de extraer y de procesar, sin poder aumentar el
contenido tecnoldgico de sus exportaciones;

* Convulsiones de caracter politico que impidieron continuar
esfuerzos para consolidar capacidades cientificas y tecnologi-
cas;y

* Una supuesta indiferencia de las autoridades politicas, tanto
militares como civiles, que no fueron capaces de apreciar a
tiempo el papel clave que juegan la ciencia, tecnologia e inno-
vacion en la sociedad del conocimiento que estamos viviendo
en la actualidad.”

A continuacion, se presenta de forma esquematica una propuesta
orientada a recomponer el tejido cientifico tecnoldgico, con base en
la restitucion y de cada una de las 6 fracturas sefialadas (ver figura
6).
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Ficura 6. Propuesta de recomposicion del tejido cientifico tecnoldgico.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de esta propuesta de restitucion del tejido cientifico tec-
noldgico, en la figura 7 se puede apreciar el detalle de la reconfigu-
racion necesaria para el caso de la relacion entre el trabajo de cada
investigador, y su integracidon en Grupos de investigacion, y el papel
que deberia desempeniar la institucion donde labora. Es en este nivel
donde, sin duda, el uso de las TIC se vuelve fundamental; pero de un
uso con sentido, no nada mas siguiendo modas. Y el sentido del uso
de las TIC estaria dado por la responsabilidad que tiene el investiga-
dor de una universidad publica, para generar conocimiento social-
mente util, como es el caso de los investigadores de la UAM, tal como
lo marca su Ley Organica.
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Ficura 7. Tejiendo la sexta fractura.
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Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

No se debe ignorar que las actividades de investigacion (basica-tec-
noldgica-aplicada) que se realizan en las universidades, utilizando
intensivamente las TIC, pero criticamente también, no se hacen “por
deporte” ni por simple curiosidad de los investigadores; las universi-
dades publicas y sus investigadores estan obligados a dar respuesta
a las necesidades de la sociedad mexicana a la que, sin lugar a duda,
se deben.

Ademads, se debe tener presente que la investigacion (basica-tec-
noldgica-aplicada) es, en esencia, una actividad colectiva; no se trata
de la suma aritmética de esfuerzos individuales.

Los investigadores de las universidades solo podran generar co-
nocimientos realmente utiles socialmente, si se actualizan en el uso
de las TIC y logran consolidar colectivos disciplinarios e interdiscipli-
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narios que conviertan sus actividades de investigacion en verdade-
ras tradiciones académicas; y para lograrlo, se requieren tres cosas:

Rumbo estratégico: es necesario, primeramente, distinguir
las fracturas actuales del tejido cientifico-tecnoldgico para es-
tar en condiciones de alinear los esfuerzos en cada nivel y mo-
mento de la praxis investigativa para disminuir el sindrome
que actualmente padecemos: cada quien “jala por su lado”.

Recursos suficientes: es urgente hacer una realidad la aplica-
cion de por lo menos el uno por ciento del PIB al desarrollo de
la investigacion, lo que implica, entre otras cosas, contar con
una plataforma tecnoldgica adecuada para el uso eficiente de
las TIC.

Tiempo: la investigacion no produce resultados de la “noche
ala manana” ni se logran por voluntad politica (por muy bien
intencionada que ésta sea); es necesario crear determinadas
condiciones objetivas (presupuestos, infraestructura, etc.) y
subjetivas (tradiciones disciplinarias e interdisciplinarias), y
eso lleva su tiempo, es decir, exige de perspectivas de media-
no y largo plazos.

Para concluir, metaféricamente diriamos lo siguiente: la mano del
escultor (investigador) debe saber utilizar “la maza” (TIC), no sélo
con la precision y técnica necesaria, sino también en forma adecua-
da -politica y éticamente hablando-, en funcidn del tipo de “cantera”
(sociedad) sobre la que esté trabajando.
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CAPiTULO 5

Eluso deTIC en lainiciacion
temprana a la docencia

Beatriz Georgina Montemayor Flores ’
Antonio Soto Paulino?

Resumen

El Departamento de Anatomia de la Facultad de Medicina de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM), ante el incremento de la de-
manda estudiantil en los afios 70 del siglo XX, cre6 un curso de formacion
temprana a la docencia dirigido a estudiantes a partir del segundo afio de
la Licenciatura en Medicina. La incorporacion de alumnos como maestros
no es una experiencia reciente, ha formado parte del proceso de ensefian-
za desde hace mucho tiempo (Evans & Cuffe, 2009: 227), y se le recono-
cen importantes ventajas y beneficios. Actualmente el curso se imparte
durante el mes de junio, con una duracion de cuatro semanas. A partir
del 2010 se ha incorporado un curso en linea dirigido a la didactica de la
Anatomia. Se presentan los resultados de una investigacion no experimen-
tal, transeccional, exploratoria y descriptiva, realizada con el objetivo de
valorar la utilidad de impartir una asignatura en linea durante el “Curso
de formacion de Instructores en Anatomia”. Los participantes fueron 30
alumnos del curso en linea, inscritos en el segundo afio de la Licenciatura
en Medicina de la Facultad de Medicina (UNAM), con experiencia en el uso
de la computadora personal, sin embargo, ninguno de los participantes
habia realizado un curso en linea. Los comentarios de los alumnos indican
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que tanto la experiencia de aprendizaje vivida, asi como los conte-
nidos desarrollados durante el curso fueron de utilidad, ya que les
permitieron considerar la incorporacion de las estrategias didacticas
constructivistas en su temprana formacion en la docencia.

Palabras clave: Ensefianza entre pares, Iniciacion a la docencia, Estu-
diantes de medicina, Educacion en linea, Peer- teaching.

Introduccion

El Departamento de Anatomia de la Facultad de Medicina de la
UNAM, ante el incremento de la demanda estudiantil de los afios 70
del siglo XX, cre6 un curso de formacién temprana a la docencia para
la constitucion de una figura denominada “instructor”, con el propo-
sito de iniciar tempranamente en la docencia a estudiantes a partir
del segundo afio de la Licenciatura en Medicina, como apoyo acadé-
mico durante el desarrollo de las sesiones practicas de la asignatura
“Practicas de diseccion”.

La figura de “instructor de anatomia” define a un alumno de la
Licenciatura en Medicina que cursa el segundo afio y que cumple
funciones académicas que pueden ser agrupadas bajo el término
Peer-teaching o “Alumnos ensefiando alumnos” o bien “Ensefianza
entre pares”, bajo la supervision del profesor titular responsable del
grupo.

La incorporacion de alumnos como maestros no es una experien-
cia reciente, ha formado parte del proceso de ensefianza desde hace
mucho tiempo (Evans & Cuffe, 2009: 227), es una actividad presente
en los ambientes escolares desde el tiempo de la Grecia Clasica (Top-
ping, 1996: 322). Tiwari (2014: 10) comenta que Aristdteles utilizaba
esta practica.
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Se han propuesto varios términos para denominar esta actividad:
Peer tutoring, Peer- teaching, Peer-assisted learnig, Reciprocal peer
teaching (Evans & Cuffe, 2009: 227), y puede ser definida como una
estrategia donde alumnos ensefian a otros alumnos (Colvin, 2007:
165), un método para favorecer el aprendizaje que involucra alum-
nos que ayudan a otros alumnos a aprender una habilidad o tarea
(Tiwari, 2014: 11), o un modelo en donde integrantes de grupos so-
ciales similares que no son profesores profesionales ayudan a otros a
aprender al tiempo que ellos mismos aprenden ensefiando (Topping,
1996: 322).

Esta practica es utilizada ya como modelo, estrategia o método en
todos los niveles educativos, tanto en la educacion basica como en la
universitaria, e incluso en el posgrado, y se le reconocen importantes
ventajas y beneficios, que incluyen la eliminacion de la estructura
jerarquica (Bonwell & Eison, 1991, Lopez, 1999, citados por Colvin,
2007: 165 ), los alumnos se sienten mas cémodos aprendiendo junto
a otro alumno que con un profesor experto (Ten Cate & Durning,
2007 citados por Erlich & Shaughnessy, 2014), quienes participan
como profesores tienen la oportunidad de consolidar su conocimien-
to al tiempo de ganar experiencia docente y recibir entrenamiento
formal (Bulter, Berts, Garner, Durning, 2007 y Rodriguez, Sengupta,
Mitchell, Kane, Kane, Maxwell, et al., 2009 citados por Rashid, So-
bowale & Gore, 2011), etcétera.

Peer-teaching en educacion médica

Varios autores refieren que los médicos son también profesores o
maestros, argumentando que la etimologia de la palabra “doctor”
proviene del latin, del verbo docere, “ensefiar” y que durante el ejer-
cicio de la profesion médica debera “educar” a sus pacientes, asi
como a los médicos aprendices (Erlich & Shaughnessy, 2014; Bulte,
Berts, Garner, Durning, 2007, citado por Rashid, Sobowale & Gore,
2011). Se estima que los médicos residentes (meédicos que después
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de titularse realizan una especialidad médica) utilizan el 20% de su
tiempo en el hospital ensefiando a estudiantes médicos de pregrado
que asisten al hospital (Erie, Starkman, Pawlina & Lachman, 2013:
385), por lo que el peer-teaching es una estrategia de ensefianza que
de manera natural se puede desarrollar durante el proceso de for-
macion médica, pero que es necesario ofrecer la formacion docente
requerida para cumplir de manera adecuada esta competencia.

Dandavino, Snell y Wiseman (2007: 560) sefialan tres importantes
razones que justifican la iniciacion temprana a la docencia: 1. Los
estudiantes de medicina se convertiran en médicos residentes y rea-
lizaran actividades de ensefianza, 2. Los estudiantes de medicina son
comunicadores y mas efectivos como profesores al interactuar con
sus pacientes, y 3. Los estudiantes de medicina que comprenden los
principios de ensefianza y aprendizaje aprenden mejor.

Tipologia del peer-teaching en educacion médica

Una investigacion realizada en Estados Unidos de Norteamérica du-
rante el 2008 en escuelas de medicina que ofrecian cursos forma-
les de iniciacion docente para formar estudiantes como profesores
(students-as-teachers SAT) aporto como informacion que la mayoria
de las instituciones educativas designaban a los estudiantes “profe-
sores en formacion” roles académicos que incluian peer-tutor, peer-
mentor o assisted-teacher, (Bulte, Berts, Garner, Durning, 2007, cita-
do por Rashid, Sobowale & Gore, 2011 y Soriano, Blatt, Coplit ,Kelly,
Kosowicz Newman, Pasquale, Pretorius, RosenSaks & Greenberg,
2011: 1726).

Mientras el rol académico de peer-teaching sefiala la participacion
de estudiantes del mismo nivel educativo o afios inmediatamente su-
periores como profesores (Evans & Cuffe, 2009: 227), peer-tutor es
una actividad que se desarrolla por alumnos avanzados apoyando a
aquellos con dificultades con el contenido del curso; en cambio peer-
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mentor se basa en alumnos de mayor experiencia que apoyan a los
alumnos de menor experiencia para mejorar en todas las activida-
des académicas y crecimiento personal (Colvin & Ashman 2010: 122);
la categoria assisted-teacher usualmente representa la figura near
peer teaching, la cual hace referencia a la participacion de alumnos
de niveles avanzados 2 o 4 afios, como profesores (Yu, Wilson, Singh,
Lemanu, Hawken, & Hill: 159). Todas estos roles académicos pueden
ser considerados dentro de la técnica denominada Peer-asisted lear-
ning.

Peer asisted learning (PAL) en la
ensenanza de la Anatomia

Durante muchos siglos, en el campo de la ensefianza de la anatomia
ha sido utilizada la técnica Peer-asisted-learning de diferentes ma-
neras, frecuentemente los médicos recién egresados, médicos resi-
dentes y otros profesionistas del drea de cuidados de la salud han
participado como assisted-teacher contribuyendo positivamente en
la ensefianza de la anatomia y recibiendo como ganancia personal
el desarrollo de habilidades y conocimiento en el area de la docencia
en educacion médica (Evans, 2015: 45).

Generalmente los assited-teacher son reclutados mediante un
proceso de seleccidon basada principalmente en su conocimiento en
anatomia y sus habilidades practicas para realizar la diseccion, con-
siderando también el interés y entusiasmo por esta disciplina.

La figura docente que con mayor frecuencia es utilizada como
apoyo en la ensefianza de la anatomia es el near-peer teaching, y su
colaboracion se realiza principalmente durante el laboratorio de
anatomia en las sesiones de las practicas de diseccion (Houwink,
2004: 329).

Near-peer-teaching es una estrategia ampliamente utilizada en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la anatomia, y ha sido incor-
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porada de manera exitosa en la ensefianza de la medicina, la odon-
tologia y en la curricula de las licenciaturas del area del cuidado de
la salud (Nnodim, 1997; Bueckner & MacOherson, 2004, citados por
Evans & Cuffe, 2009: 227).

Algunas escuelas de medicina durante los afios 70 del siglo XX
implementaron programas de Instruccién Suplementaria (SI), utili-
zando la figura de Peer-facilitated academic (con caracteristicas si-
milares a la figura de near-peer-teacher), como en la Universidad de
Missouri-Kansas City, pionera en este programa, dirigido a mejorar
el rendimiento de los alumnos en ciertas asignaturas denominadas
“de alto riesgo” (Bruno PA, Love Green JK, Illerbrun SL, Holness DA,
[lerbrun SJ, Haus KA, Poirier SM, Sveinson KL., 2016: 132). Las carac-
teristicas que debian cubrir las asignaturas para poder ser conside-
radas de “alto riesgo” fueron:

1. Presentar un alto porcentaje de alumnos reprobados.

2. Que fueran impartidas durante el primer o segundo afio de
las licenciaturas.

3. Donde se utilizaran como estrategias de ensefianza las clases
magistrales con poca oportunidad para responder preguntas.

4. Que supusieran un alto contenido de informacion teorica.

5. Que requirieran el cumplimiento de una gran cantidad de
prerrequisitos.

SI es un servicio gratuito a todos los estudiantes, enfocado prin-
cipalmente en cursos considerados de alto riesgo; no es un curso re-
medial, en lugar de concentrarse en los alumnos, se centra en las
caracteristicas y obstaculos de las asignaturas (University of Missou-
ri-Kansas, 2016).

Una de las asignaturas del area de la salud que cumple con esas
caracteristicas es sin duda alguna la de Anatomia humana, por lo
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que fue considerada en ese programa sin problemas (Bruno, et al.,
2016: 133).

El éxito del citado programa fue tal que en 1981 el Departamento
de Educacion de los Estados Unidos de Norteamérica reconocio este
programa como un “Programa Ejemplar de Educacion” (Widmar,
1994, citado en Bruno et al 2016: 132).

El Curso de Formacion de Instructores en
Anatomia de la Facultad de Medicina (UNAM)

Como se ha mencionado previamente, el Departamento de Anato-
mia de la Facultad de Medicina de la UNAM, como respuesta ante
el incremento de la demanda estudiantil en los afios 70 del siglo XX,
creo un curso para la formacion de instructores en anatomia con el
propdosito de iniciar tempranamente en la docencia a estudiantes a
partir del segundo afio de la Licenciatura en Medicina como apoyo
académico a las practicas de diseccion.

Actualmente el curso de formacién de instructores en Anatomia
se imparte durante el mes de junio, con una duracién de cuatro se-
manas, durante las cuales los alumnos revisan el contenido tematico
del programa de estudios, realizan actividades practicas para su for-
macion como apoyo académico durante las sesiones de diseccion y
llevan a cabo actividades de formacion pedagogicas a través del Pro-
grama de Fomento a la actividad educativa para Instructores Estu-
diantes de la Secretaria de Educacion Médica. A partir del 2010 se ha
incorporado un curso en linea dirigido a la didactica de la Anatomia.

Este curso tiene como objetivo formar alumnos-profesores bajo
la figura de “Instructor”, la cual es reconocida dentro de la propia
facultad y compartida por los diferentes departamentos de las asig-
naturas denominadas “Ciclos Basicos”, como son: Biologia celular y
tisular, Biologia del desarrollo, Fisiologia, Inmunologia, entre otros.
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El instructor de anatomia generalmente es un estudiante del se-
gundo afo de la Licenciatura en Medicina que ha acreditado el curso
de formacion; debido a la carga académica que tienen los alumnos
conforme avanzan en su formacion médica, con frecuencia dejan de
colaborar con el departamento y en ocasiones regresan. En los ulti-
mos afios algunos de los instructores se han incorporado al departa-
mento en el momento de cumplir con su servicio social.

La estrategia de Peer-asisted learning en la que los instructores
de Anatomia participan con mayor frecuencia es la de near peer tea-
ching, a pesar de que generalmente solo tienen un afio de distancia
en su proceso de formacion.

Curso en linea de Didactica Especial para la Anatomia

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) constitu-
yen la base material de la llamada Sociedad de la Informacion, su-
cesora de la Sociedad Industrial, en la cual la creacién, distribucion
y manipulacion de la informacion forman parte importante de las
actividades culturales y econdémicas.

El uso de TIC en los entornos educativos ha favorecido nuevos
ambientes didacticos que permiten diferentes modelos de interac-
cion entre docentes y alumnos capaces de influir mas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje que los en productos.

La interactividad entre emisor y receptor promueve la oportuni-
dad de alternar roles e intercambiar mensajes en completa libertad,
definiendo los codigos a utilizar, los contenidos, la forma de recibir y
enviar la informacion, asi como la profundidad de la misma.

Como estrategia innovadora, las TIC pueden ser utilizadas para
mejorar los modelos tradicionales para realizar la tarea educativa,
no solo reemplazando a las viejas tecnologias por nuevas, sino in-
corporando nuevos dispositivos y equipos capaces de fomentar y
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potenciar novedosas aplicaciones y usos en un mundo en donde es
necesario aprender a lo largo de la vida.

Las TIC y los docentes

Marqués (2000) afirma que “la Sociedad de la Informacion y las nue-
vas tecnologias en particular, inciden de manera significativa en to-
dos los niveles del mundo educativo”, mientras la UNESCO (2004: 37)
ha planteado principios importantes sobre la incorporacion de las
tecnologias a la educacion, entre los que se encuentran: 1. La tecnolo-
gia debe ser incorporada a lo largo del proceso de formaciéon docente,
2. Deben integrarse dentro de un contexto dirigido a su aplicacién en
el ambito educativo, 3. Los docentes requieren experimentar formas
innovadoras en la utilizacion de las TIC en escenarios educativos ac-
tuales, orientandolas a la resolucion de problemas educativos reales.
En 1998, 1a UNESCO sefiald en su informe mundial que los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA) favorecidos con la incorporacion de
las TIC, constituyen una oportunidad para el desarrollo de proyectos
vanguardistas capaces de crear ambientes educativos innovadores y
nuevas experiencias de aprendizaje.

El desarrollo de nuevos entornos de aprendizaje, como son los
cursos en linea soportados por estas tecnologias, representan un en-
torno educativo capaz de generar espacios de trabajo innovadores
en donde no se requiere un espacio fisico (aula), nila presencia fisica
y sincronica de un profesor; constituyen un ambiente capaz de pro-
mover el aprendizaje sin sujetarse a horarios predeterminados, que
ofrece un curriculum flexible, lejos de los procesos rigidos tanto aca-
démicos como administrativos, que se ajusta a los requerimientos en
la disponibilidad del tiempo libre de los participantes.

Con el proposito de aprovechar las bondades didacticas y pedago-

gicas que los cursos en linea ofrecen, es necesario que los participan-
tes desarrollen la disciplina suficiente para organizar y administrar
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el tiempo libre, alcanzar habilidades técnicas y cognitivas suficientes
que favorezcan el logro de los objetivos propuestos, manteniendo
una alta motivacion durante el proceso educativo.

En la planeacion y disefio del curso del periodo internanual 2011,
se decidid incorporar temas referentes a las estrategias didacticas
referidas al proceso de ensefianza y aprendizaje de la Anatomia.
Teniendo en cuenta las dificultades administrativas para asignar
tiempo y espacio fisico para tal propdésito, se considerd oportuno de-
sarrollar el primer curso en linea de Didactica Especial para la
Anatomia, dentro de un Entorno Virtual de Aprendizaje para cubrir
los temas propuestos.

A partir de esta primera experiencia se decidio continuar con el
desarrollo de un curso en linea paralelo al Curso de Formacién de
instructores de Anatomia durante los periodos interanuales 2012,
2013, 2014, 2015 y 2016.

Marco Conceptual

Educacion a distancia en linea

El aprendizaje en linea (e-learning) es una modalidad de ensefianza
y aprendizaje educativa emergente caracteristica del siglo XXI, que
aprovecha el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacidn y el soporte que brinda la Internet para la creacion de
nuevas metodologias didacticas.

Constructivismo situado

El constructivismo surge como una postura epistemoldgica orienta-
da hacia la formacion del conocimiento en los seres humanos. Desde
la pedagogia, es un paradigma que considera el aprendizaje humano
desde varias perspectivas: el constructivismo cognitivo de Piaget,
que ve el conocimiento como una construccion individual que tiene
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lugar en la mente; el constructivismo sociocultural inspirado en
los trabajos de Vygostky, donde el factor social tiene un papel de-
terminante en la construccién del conocimiento; el constructivis-
mo social posmoderno, encabezado por Luckman y Berger, quie-
nes postulan que la realidad es una construccion social, por lo que
el conocimiento surge dentro del proceso de intercambio social, y
el constructivismo radical de Foerster y von Glasersfeld, donde el
problema del conocimiento se basa en la idea de que el conocimiento
esta en la mente de las personas y el sujeto cognoscente sélo puede
construir lo que conoce sobre la base de su propia existencia.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una estrategia diddactica in-
tegral basada en el paradigma constructivista que favorece en los
estudiantes el desarrollo de habilidades dirigidas a la construccion
de conocimiento al involucrarlos en el desarrollo de un proyecto
complejo y significativo, en el cual perfeccionan sus capacidades in-
telectuales, valores, actitudes y habilidades dirigidas a la resolucion
de situaciones reales y concretas, utilizando recursos modernos e
innovadores. Las actividades que practican los estudiantes en esta
estrategia educativa aumentan la motivacidn, establecen conexion
entre el aprendizaje escolar y la realidad laboral, preparandolos asi
para su insercion laboral.

Diseiio de la investigacion

Se disefi6 una investigacion no experimental, transeccional, explora-
toria y descriptiva.
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Objetivo general

Ofrecer a los alumnos la oportunidad de vivenciar una experiencia
de aprendizaje a través del uso de un curso en linea. Y valorar la uti-
lidad de impartir un curso en linea durante el “Curso de formacion
de Instructores en Anatomia”.

Método

Curso de Formacion de Instructores en Anatomia

Los alumnos que ingresan a este curso son en su mayoria estudian-
tes de la propia Facultad de Medicina de la UNAM. Generalmente
quienes se inscriben y son aceptados estdn motivados por el gusto a
la propia asignatura y sobre todo al trabajo practico de la misma, el
cual consiste en practicas de diseccion. El perfil que se desea desa-
rrollar en este curso es el de personal académico que colabora con el
profesor titular de la asignatura y que asistira al grupo durante las
sesiones de las practicas de diseccion.

Durante el mes de mayo, el departamento de Anatomia abre una
convocatoria para la inscripcién al curso; los requisitos que deberan
cumplir los alumnos para poder ser considerados candidatos estan
marcados en la convocatoria y son: 1. Ser alumno regular, 2. Tener
promedio minimo de 9.0 en la carrera, 3. Acreditar el examen de
seleccion, 4. Carta de recomendacién firmada por el profesor con
quien curso la materia, 5. Carta de motivos y compromiso, y 6. Dos
fotografias tamafio infantil y una en formato digital.

En promedio acuden a inscribirse entre 50 y 60 alumnos, y la se-
leccion se fundamenta en la calificacion que obtienen en el examen
aplicado como instrumento selectivo. Se reciben sélo a los 30 alum-
nos que obtienen las calificaciones mas altas.
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Curso @Didactica Especial para la Anatomia

El grupo que se desarrollé en el ambiente virtual de la asignatura
“Didactica para instructores” se conformo por 30 alumnos, 27 varo-
nesy 3 mujeres, de 17 a 19 afios, todos inscritos en el segundo afio de
la Licenciatura en Medicina de la Facultad de Medicina de la UNAM,
con experiencia en el uso de la computadora personal, sin embargo
ninguno de los participantes habia realizado un curso en linea.

Diseno Educativo

El curso fue disefiado y desarrollado en la plataforma Moodle 2, alo-
jada en el servidor de la Facultad de Medicina de la UNAM. Los re-
querimientos para el curso son: Computadora conectada a internet,
paqueteria Microsoft o similar, direccion de correo electronico.

Las actividades se desarrollaron durante 4 sesiones semanales.

Se realiz6 una unica sesion presencial donde se ofrecio la bien-
venida a los alumnos y recibieron instrucciones de como acceder
al sitio web para inscribirse e iniciar las actividades de la primera
sesion, también se les informo sobre las caracteristicas del curso
y se ofrecio un espacio para resolver dudas.

El curso se intitulé “El constructivismo y la ensefianza de la
Anatomia”.

Los contenidos tematicos desarrollados fueron los siguientes: 1.
El constructivismo en la ensefianza de la Anatomia, 2. Ensefianza
estratégica para la Anatomia, 3. Estrategias para ensefiar y aprender
Anatomia, y 4. Las TIC en la ensefianza de la Anatomia.

La distribucion del trabajo durante las sesiones se realizé en fun-
cion del contenido de las necesidades de aprendizaje a partir de cua-
tro espacios:

* El espacio informativo. Con la finalidad de reforzar el estu-
dio y aprovechar la flexibilidad para el aprendizaje que ofre-
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cen las TIC, se presentaron documentos para lectura, presen-
taciones en PowerPoint y videos.

* Elespacio de interaccion. Esto para favorecer el aprendizaje
en espacios colaborativos, conformado por actividades en fo-
ros, chat, mensajeria interna.

* Espacio de produccidn. Constituido por actividades de reso-
lucion de problemas, resolucion de cuestionarios y elabora-
cion de reportes.

* El espacio de exhibicion. Presentacion final de los trabajos
realizados.

* Recursos didacticos. Se utiliz6 la plataforma Moodle 2.2, des-
de donde se ofrecieron tipos de contenidos para el logro de
los objetivos planteados, como: 1. Ejercicios de problematiza-
cion, 2. Ejercicios de Autoevaluacion, 3. Mapas conceptuales,
4. Videos, 5. Presentaciones en PowerPoint, 6. Elaboracién de
textos, y 7. Ligas a revistas internacionales y nacionales de
Educacion Médica e Investigacion en Anatomia.

Proyecto didactico

Al término del curso los alumnos elaboraron un Proyecto Didacti-
co integrado por las entregas realizadas durante las sesiones sema-
nales: 12 sesion, Eleccion de un tema del programa de prdcticas de
diseccidn, 22 sesion, Planeacion estratégica del tema seleccionado
desde el enfoque constructivista para ser aplicada durante el trabajo
practico de diseccion, 32 sesion, Eleccion de las estrategias diddcticas
y su aplicacion durante el desarrollo de la sesion de diseccion, y 42
sesion, Elaboracion de una presentacion en PowerPoint consideran-
do los principios multimedia de Meyer (1997).
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Evaluacion

La evaluacion sumativa se conformo a partir de:

1. La evaluacion de las actividades realizadas durante las se-
siones semanales, entregas parciales del proyecto didacti-
coy ejercicios de autoevaluacion); todo esto represento el
60% de la calificacion.

2. Participacion general (ejercicios de reforzamiento y acti-
vidades en foros) el 10%.

3. La entrega del Proyecto didactico, el 30%.

Instrumentos

Con el propdsito de evaluar el primer objetivo especifico Valorar la
utilidad de impartir un curso en linea durante el “Curso de for-
macion de Instructores en Anatomia” se utiliz6 como instrumento
el método denominado PNI (Positivo, Negativo e Interesante), desa-
rrollado por Edward de Bono (1988: 10), el cual permite al estudiante
analizar la experiencia vivida durante el curso en linea con el obje-
tivo de descubrir el potencial que puede llegar a tener, evitando que
se puedan obviar los posibles efectos contrarios no deseados.

La metodologia se aplica solicitando enunciar los aspectos posi-
tivos, negativos y por ultimos aquellos que no son considerados ni
positivos ni negativos, simplemente interesantes (en ese orden), con
el objetivo de lograr un equilibrio en el juicio valorativo y favorecer
la toma de decisiones.

Con respecto a la evaluacion del segundo objetivo especifico Ofre-
cer a los alumnos la oportunidad de vivenciar una experiencia
de aprendizaje a través del uso de un curso en linea, durante las
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actividades correspondientes a la 4? sesion solicitamos la participa-
cion de los alumnos en un foro en donde compartieran su experien-
cia como alumnos de un curso en linea.

Resultados

Los alumnos demostraron estar motivados para el aprendizaje en
linea, con destrezas suficientes en tecnologia, y una actitud favora-
ble para el aprendizaje.

Con respecto a la participacion de los alumnos en el método PNI
estos fueron los resultados:

Lo positivo:

La experiencia de tomar un curso en linea.
Haber aprendido sobre pedagogia.
El crecimiento personal.

La metodologia que se puede aprender para la ensefianza de
la medicina.

Es importante estar a la vanguardia en la ensefianza, pues las
generaciones aprenden de manera distinta y hay que reno-
varse constantemente para seguir siendo utiles.

El aprendizaje obtenido.
Que aprendi muchisimas cosas.

Haber obtenido ciertas aptitudes en el ambito académico y
docente.

Que aprendimos la manera de como poder hacer llegar a
nuestros compaiieros el conocimiento.

Lo negativo:

Que no tuvimos mucho tiempo.
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Pocas sesiones.

La retroalimentacion tardo un poco.

Lo interesante:

Que aprendi nuevas cosas de como ensefiar y cosas qué debo
tomar en consideracion a la hora de mejorar mis habilidades
como docente.

Los articulos me parecieron muy interesantes y utiles.

Me pude dar cuenta que no era facil dar una buena clase y
que necesita mucha planeacion.

Que en las clases de pedagogia, tomaban en cuenta muchos
valores.

En lo personal todo me parecid interesante.
Todas las dindmicas.

Aprender a ensefiar a un alumno.

Como ensenar.

Como ya lo habia mencionado, el poder ver cuantas técnicas
hay y poder verlas o practicarlas es lo mas interesante.

Los articulos fueron muy interesantes y habia cosas utiles
para mejorar.

Las diversas técnicas.

Sobre la experiencia vivida, éstos fueron los comentarios de los

alumnos:

Me parecio interesante este curso, creo que puedo tomar
muchos tips del mismo.

Me hubiera gustado que fueran mas sesiones.

Espero que se puedan subir mas documentos, puesto que
realmente son estudios que aportan informacion valiosa.
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* Creo que las did4cticas del curso fueron muy claras y de gran
valor para nosotros que no tenemos la practica de docentes,
nos brindaron con sus lecturas y actividades técnicas basicas
para no cometer errores en un futuro en nuestras exposicio-
nes, ademas muchas de ellas sirven para aplicarlas a nuestros
estudios en general, no s6lo a la anatomia. Espero que puedan
subir mas documentos sobre estos temas.

* Fue un excelente curso, pues todos los articulos son de gran
utilidad para nuestra formacion en la docencia, nos dimos
cuenta de lo realmente importante sobre el aprendizaje de la
anatomia como de su ensefianza, porque esto lo aplicaremos
con nuestros alumnos, para asi saber ensefiar la anatomia.
Logramos darnos cuenta de los conceptos erréneos sobre este
tema.

* Muchas gracias por este curso, podria ser mucho mejor si fue-
ran un poco mas de actividades, todas me parecieron muy in-
teresantes. Es indiscutible la importancia de la preparacion
de una adecuada clase; en lo personal tenia la idea de que el
desarrollo de la clase tenia el mayor peso, sin embargo, con lo
expuesto tendré que analizar que abrir y cerrar la clase son
aspectos fundamentales.

Conclusiones

El aprendizaje en linea es un tema actual en la educaciéon médica, la
revision de la literatura al respecto considera que la utilidad de esta
modalidad depende de los propdsitos y atributos especificos de la
intervencidn educativa a realizar. (Cook, 2006: 594).

Tradicionalmente, las actividades centrales del curso de forma-
cion de instructores son la revision de temas anatémicos y la practi-
ca de diseccion que ocupan el 100% del tiempo en aula, sin embargo
es necesario considerar los aspectos didacticos involucrados durante
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la préactica docente; es en este aspecto en donde podemos valorar la
utilidad de impartir un curso en linea paralelo al curso de forma-
cion de instructores, sin competir con los espacios o tiempo, flexibi-
lizando los horarios de los alumnos y promoviendo el aprendizaje
autorregulado. Entre las ventajas asociadas al aprendizaje en linea
se encuentra la consistencia en el mensaje que los alumnos reciben,
la flexibilidad en la localizacion fisica y el tiempo de trabajo emplea-
do por los alumnos (Cook, 2007: 38); a este respecto los comentarios
de los alumnos indican que tanto la experiencia de aprendizaje vi-
vida, asi como los contenidos desarrollados durante el curso, fueron
de utilidad, ya que les permiten considerar la incorporacion de las
estrategias didacticas constructivistas en su temprana formacion en
la docencia.

Anexo
Algunas pantallas correspondientes al desarrollo del curso en li-

nea:

1. Pantalla de inicio.

Usted estd ingresado como Georging Moatemaver (alir)
Anatomia

Uiimas noticlat  Buscar foras

Mis curses - Profesorss i PR_AN
presentacion oo |
Curso de Instructores de Anatomia 2011 Syl
3 3 e . . =
i Curso en linea: Didactica especial para la ensefianza de i
la Anatomia

"El constructivismo y la ensefianza de la Anatomia”
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2. Pantalla de bienvenida y presentacién del curso.

[Se———"

Introduccién
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ienvermnue
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ﬁL nvenido
mmEﬂ IEIVIIIGJIT

e gxfsm
WUT Bienvenidos al curso de Didactica Especial para la Anatomia 2011.

El Objetivo General de este curso es el de brindar una experiencia de aprendizaje en ambientes de aprendizaje virtual.

Desde aqui puedes depositar |a tarea que has realizade sobre el diagnéstico del grupe en el cual participaras come instruetor, recuerda que el diagnéstice lo realizaris pensando en el grupo de
Anatomia al que perteneciste.

ﬁM

3. Pantalla de presentacién de temas |.

El constructivi enla f dela

Método constructivista

alser aplicado en | fianza de la Anatomia

Ensefianza Estratégica para la Anatomia
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CAPIiTULO 6

Aprendizaje para la sociedad y la
economia del conocimiento

Jaime Ramirez Faundez’

Cuando planifiques un afio, siembra;

cuando planifiques una década planta drboles;
cuando planifiques toda una vida,

forma y educa a los hombres.”

KuanN Tzu sigro IT A.C.

Resumen

La generacion y la apropiacion practica de nuevos conocimientos en el
marco del surgimiento y consolidacion de la economia del conocimiento
y, en su interior, la empresa valor-conocimiento, obligan a la constitucion
de nuevas comunidades de aprendizaje para atender las radicales modifi-
caciones de los mercados de trabajo donde se demandan trabajadores con
mayores niveles de disciplina, adaptabilidad, flexibilidad y versatilidad,
los cuales deberian conseguirse a través de una formacion y aprendizaje
constante, durante toda su vida laboral.

Palabras clave: Economia y sociedad del conocimiento, Empresa valor-co-
nocimiento, Comunidades de aprendizaje.
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Introduccion

Con frecuencia se encuentran afirmaciones tales como: “en el futuro
las viejas costumbres no conduciran al éxito”. De ahi que los nuevos
conocimientos, asi como el desarrollo permanente de las habilidades
y capacidades, resulten esenciales para conseguir el éxito. E1 propo-
sito de estas aseveraciones estd dirigido a destacar el papel que hoy
tienen en la vida econdmica las mejoras y el aprendizaje continuos.

Ante la emergencia de un nuevo tipo de economia basada en el
conocimiento, surge el requerimiento de individuos dotados de habi-
lidades, que fomenten sus capacidades criticas y su curiosidad, que
se cuestionen los paradigmas preexistentes, que rompan inercias y
propicien mejoras constantes en los sistemas y procesos productivos,
asi como en los productos y servicios. Se trata de construir las venta-
jas que van a distinguir a la empresa de sus competidores. “Todos los
empleados deben estar dispuestos a cuestionar por qué las cosas se
hacen como se hacen. La mentalidad abierta para revisar todos los
aspectos de una organizacion es esencial para el éxito”. (Longworth,
2003: 2)

En este sentido, se hace alusién a la afirmacién que sefiala que
en una economia donde la Unica certidumbre es la incertidumbre,
la unica fuente segura para una ventaja competitiva duradera es el
conocimiento. “Cuando los mercados cambian, las tecnologias proli-
feran, los competidores se multiplican y los productos se tornan ob-
soletos casi de un dia para otro, las compafiias con éxito serdan aque-
llas capaces de crear, consistentemente, conocimientos nuevos, de
diseminarlos a lo largo y ancho de la organizacién y de encarnarlos
con rapidez en nuevas tecnologias y productos” (Nonaka, 1991: 96).

Por estas razones, los mercados de trabajo estan sufriendo modi-
ficaciones radicales. Se demanda de los trabajadores mayores nive-
les de disciplina, adaptabilidad, flexibilidad y versatilidad, los cuales
deberian conseguirse a través de una formacion y aprendizaje cons-
tante, durante toda su vida laboral. Se desvanece la ilusion de que el
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acervo conseguido en un proceso sistematico de formacion univer-
sitaria y técnica serviria para las distintas ocupaciones durante su
vida profesional.

Ahora se demanda no s6lo una formacion continua, sino que ade-
mas alcance niveles cada vez mds altos. Ello mediante procesos de
autoformacion y/o entrando y saliendo de los sistemas formales y
sistematicos de educacion. El proposito serd siempre la renovacion
de conocimientos y la adquisicidon y desarrollo de nuevas habilida-
des y competencias.

Nos encontramos en la sociedad y en la economia del conocimien-
to que demandan una estrategia de aprendizaje durante toda la vida
(Delors, 1996). En esta nueva economia las empresas desarrollan sus
ventajas competitivas basandose en el saber. Surge asi la empresa
“valor-conocimiento”, esto es, aquella organizacion econémica que
genera valor econdmico mediante la produccion y/o apropiacion del
estado del arte del conocimiento para incorporarlo con rapidez y efi-
cacia en sus sistemas, procesos y productos. De esta manera la em-
presa se transforma en un sistema cognitivo capaz de generar nue-
vos conocimientos y asegurar la aplicacion practica de los mismos.

De ahi que las empresas deben redirigir su atencion y focalizarse
en las necesidades de las personas en tanto consumidores y produc-
tores. En estos ultimos, la faceta principal es descubrir las modali-
dades mdas adecuadas y eficaces de aprendizaje mediante la identi-
ficacién de la disposicién y las habilidades requeridas para que los
individuos y equipos de trabajo puedan crear y apropiarse de nuevos
conocimientos que les permitan innovar de manera permanente.

Todo lo anterior obliga a reexaminar las creencias arraigadas y
la compresion acerca del conocimiento en una época en donde la
aceleracion de la dindmica generadora de nuevos conocimientos,
conjuntamente con el colosal acervo alcanzado por los mismos, esta
propiciando modificaciones radicales en el mundo de la reproduc-
cion material de la sociedad, pero también en el &mbito de la cultu-
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ra. Estan cambiando la naturaleza del trabajo y las modalidades de
la accion social. Por ello, las habilidades, destrezas y conocimientos
demandados en estos procesos sociales son diferentes de aquellos
requeridos en la era industrial.

La generacion y apropiacion practica de nuevos conocimientos en
el marco del surgimiento y consolidacion de la economia del conoci-
miento y, en su interior, la empresa valor-conocimiento, obligan a la
constitucion de nuevas comunidades de aprendizaje. Todo esto redi-
rigido a la unién productiva de la empresa, las escuelas, los centros
universitarios, las organizaciones profesionales y el gobierno local,
de tal manera que se pueda asegurar una cooperacion estrecha y
fructifera para construir enclaves generadores de valor-conocimien-
to. La perspectiva de un mundo o red de comunidades de aprendi-
zaje conectadas entre si mediante el uso de las TIC augura un futuro
promisorio. En la busqueda de generar condiciones para que este
futuro pueda lograrse, se presenta un conjunto de reflexiones en tor-
no a los procesos y tendencias que permiten atender la emergencia
de la sociedad y la economia del conocimiento. A continuacion, esta-
blecido este contexto, en un segundo apartado se dirigird la atencion
a las caracteristicas que asume el proceso de apropiacion del cono-
cimiento y las modalidades del aprendizaje para concluir en unas
reflexiones finales.

La sociedad y la economia del conocimiento:
procesos y tendencias que las determinan

A finales del siglo XX aparece y se consolida la idea del advenimiento
de una nueva época caracterizada por la sociedad y la economia del
conocimiento. Con ello, se quiere destacar una novedad de trascen-
dentes consecuencias: la centralidad que adquiere el conocimiento
en los procesos de reproduccion material y cultural en las sociedades
contemporaneas.
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En efecto, como resultado de esta extraordinaria dindmica que
obtiene el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnoldgico, a la
vez que se profundizan y se extienden los conocimientos acerca de
la naturaleza, del hombre y su mundo, se estdn modificando radical-
mente las modalidades del trabajo social a través del cual se asegura
la reproduccion material de la sociedad.

Las fronteras del saber, al renovarse a un ritmo vertiginoso, po-
sibilitan la emergencia de fenémenos de singular importancia. Esto
se vislumbra, por una parte, en el surgimiento de “racimos” de in-
novaciones a través de los cuales se estdn modificando incesante-
mente las prdacticas del “quehacer eficiente”, y por otra, al desajuste
que puede visualizarse entre el colosal acervo alcanzado de nuevos
conocimientos frente a las limitadas capacidades -que poseen tanto
individuos como las instituciones para la apropiacion sistematica y
selectiva de dichos conocimientos. La respuesta es la “economia del
conocimiento” la cual, a su vez, posibilita el surgimiento de la empre-
sa “valor-conocimiento”. Indisolublemente ligados a estos fenome-
nos, se pretende construir la denominada sociedad del conocimiento
en cuyo interior el aprendizaje se torna una tarea permanente. Se
hace patente, entonces, que estas transformaciones en curso son las
que nos obligan a realizar modificaciones esenciales al sistema de
generacion, validacion y difusion del conocimiento.

Sin embargo, en lo antes mencionado subyace en su interior una
tautologia. A saber: el vertiginoso desarrollo de las ciencias y de las
tecnologias se postula como el resultado directo e inmediato de la
dindmica del mismo conocimiento cientifico y tecnoldgico. Es decir,
el motor, el nucleo dindmico de este proceso, seria enddgeno; esto es,
su propia dinamica que al acelerarse de manera inusitada seria ca-
paz de autogenerar y determinar las condiciones de su propia exis-
tencia y reproduccion.

Lo anterior hace alusion a esos procesos emergentes de la natu-
raleza de los cuales advierte Prigogine (1997), en donde, en condi-
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ciones de transicion, se conforman correlaciones de largo alcance
que propician la emergencia de nuevos patrones y la emergencia de
nuevas estructuras con inéditas dindmicas en sus procesos. Empero,
la mayor parte de las explicaciones basadas en las novedades cua-
litativamente significativas, que surgen a partir de esta aceleracion
de los procesos de construccion y validacion de conocimientos, no
buscan este tipo de sustentacion. Quedan y se reducen a reproducir
una tautologia. Esto se tomara como primera aproximacion para la
delimitacion de un contexto general, en el cual se pretende ubicar
argumentos tendientes a una mejor comprension de este fendmeno
que prevalece en las modalidades y contenidos del conocimiento y
de los procesos de su apropiacion.

Su validez restringida reside en que representa una de las formas
de descripcion mas utilizadas y, a la vez més superficiales, para ex-
plicar los uno de los fendmenos mas importantes de las sociedades
contemporaneas. De esta manera, se advierten algunas de las dimen-
siones y consecuencias de esta extraordinaria dinamica que asume
el desarrollo cientifico-tecnoldgico -en tanto detonador de procesos,
que estan generando repercusiones de gran alcance en nuestras so-
ciedades.

Sin embargo, junto con la utilizacion de este discurso, es necesario
hacer énfasis a ese conjunto de procesos y tendencias que de igual
modo se despliegan a escala planetaria, y que estarian configurando
gran parte de las caracteristicas que identifican a las denominadas
“economias-conocimiento”. Dichos procesos y tendencias tendrian
como nucleo dindmico el proceso de metamorfosis que estaria su-
friendo el patron capitalista de acumulacion, fendmeno que se ex-
presaria, a lo menos, en dos cuestiones de suma importancia.

La primera se refiere a la emergencia de nuevas modalidades a
través de las cuales el trabajo valoriza al capital. La segunda esta re-
lacionada con la aparente desaparicion de una necesidad intrinseca
de la reproduccion ampliada del capital de contar con la presencia
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de procesos de acumulacion protocapitalistas, diferenciados y su-
bordinados a las necesidades de realizacion del excedente generado
por el sistema dominante.

Los efectos y repercusiones de esta metamorfosis del patrén de
acumulacion son los que demandan y posibilitan respuestas como
la sociedad y la economia-conocimiento, las cuales constituyen, en
este trabajo, el entorno general que enmarca esta nueva dinamica
que adquiere el conocimiento tecno-cientifico y su correspondiente
readecuacion con las modalidades tanto individuales como colectiva
para su apropiacion.

Por estas razones, en una primera aproximacion, en términos
muy generales, cuando se habla de economia-conocimiento, se esta
haciendo hicapié en la creciente centralidad que adquiere, para el
proceso de acumulacion y valorizacion del capital (en el contexto
actual de los flujos y redes globalizadoras), la apropiacion eficaz y
oportuna del estado del arte, del ultimo conocimiento generado por
este avance cientifico-tecnoldgico y su inmediata incorporacién en
sistemas, procesos y productos de las organizaciones econdémicas. Lo
anterior, a la vez que se constituye en una circunstancia necesaria
para la valorizacion del capital, resultan ademads aquellas condicio-
nes que tornan competitiva a una organizacion economica al inte-
rior de un mercado globalizado.

Esto, por si mismo, no es una novedad. El conocimiento siempre
ha estado presente en el proceso de trabajo, generando innovacio-
nes de manera permanente. Empero, en la modalidad capitalista de
generacion de valor y, en tanto se pretenda mantener el privilegio
de dirigir la utilizacion de la fuerza de trabajo y apropiarse del va-
lor excedente que ésta genera, en condiciones de una economia en
donde persiste y en cierta forma se agudiza la competencia, habra de
permanecer la exigencia imperativa de reducir el costo que implica
la generacion de valores. De ahi que la innovacidn incesante sera
condicion de sobrevivencia para cualquier empresa capitalista.
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En este sentido conviene recordar: “Unicamente después de que
la industria pesada ha alcanzado un estadio avanzado, cuando la
propia maquinaria ha producido considerables recursos, la inven-
cion se convierte, entonces, en una rama de los negocios, y la apli-
cacion de la ciencia a la produccion inmediata aspira a determinar
los inventos al mismo tiempo que los demanda” (Marx, citado por
Vega, 2013). Con el mismo propdsito podemos recuperar la idea: “la
revolucion cientifico-técnica no puede comprenderse en funcién de
innovaciones especificas, [sino que] debe entenderse en su totalidad
como un modo de produccion en el que se han integrado la ciencia 'y
la ingenieria exhaustiva como parte del funcionamiento ordinario.
La innovacion clave no se halla en la quimica, la electrdnica, la ma-
quinaria automatica [...], ni en ninguno de los productos de estas tec-
nologias cientificas, sino mas bien en la transformacion de la propia
ciencia en capital” (Braverman, 1974: 166).

Con base en estos mismos autores se puede afirmar que una cabal
comprension del fenémeno de aceleracion del conocimiento permite
explicar también la consolidacion de una nueva modalidad del mis-
mo. A ésta se le conoce como “tecno-ciencia”. Con este nuevo concep-
to se dirige la atencion a un fenémeno que produce la desaparicion
de las fronteras, o por lo menos se tornan mads tenues. Las divisiones
temporales claramente definidas entre el conocimiento bdsico y el
aplicado se esfuman. La tematica, objeto de la investigacion, se vuel-
ve hibrida, con una pluralidad de fines. A pesar de lo anterior, la
finalidad que se privilegia es el caracter instrumental de los nuevos
conocimientos. En este trabajo de la tecno-ciencia, eminentemente
una tarea colectiva, en donde participan multiples equipos y agentes
conectados a través de redes globales, se integran empresas transna-
cionales, centros gubernamentales e instituciones de educacion su-
perior, generando un complejo entramado. Pero el rasgo esencial de
la tecno-ciencia es la rapidez en que nuevos conocimientos y nuevas
aplicaciones se transforman de manera inmediata en mercancias di-
rigidas a la generacion de valor economico.
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Y justamente, esta perentoria inmediatez exigida a los productos
de la tecno-ciencia para integrarse en el proceso de trabajo y generar
constantes innovaciones en sistemas, procesos, productos y servi-
cios, provocan una peculiar situacion de inestabilidad e incertidum-
bre en las empresas competitivas.

En efecto, la posibilidad de generar mayor valor econémico en
relacion a su competencia reside en esta capacidad de generacion
y/o apropiacion del estado del arte del conocimiento, e introducirlo
con oportunidad y eficacia en sus sistemas y procesos productivos de
manera necesaria genera una dinamica que se acelera cada vez mas.
Y ello porque la ventaja competitiva conseguida a través de las in-
novaciones rdpidamente se agota y desaparece. Esta fugacidad de la
primacia conseguida a través de la innovacion se origina a partir de
una de las caracteristicas bdsicas del conocimiento tecno-cientifico,
en particular en lo que se refiere a su validacion.

La validez de una propuesta de conocimiento novedoso que pre-
tende alterar y/o modificar el conocimiento existente se logra con la
publicidad, la puesta a disposicion de los supuestos tecno-tedricos y
metodologicos mediante los cuales se alcanzaron dichos logros. Por
tanto, es la comunidad cientifica la que valida a través de reglas que
verifican las propuestas de nuevos conocimientos. Esto ultimo es lo
que vuelve fugaz la ventaja competitiva: justamente por estos avan-
ces tecno-cientificos puede replicarlos con suma rapidez, e incluso
los supera, acelerando la extension de la frontera del estado del arte.
Entonces es la socializacion del conocimiento, requisito de su valida-
cion, lo que dificulta la apropiacion y explotacion privada (de mane-
ra exclusiva, por medio de patentes), de la innovacion.

De ahi podria derivarse esta connotacion posmodernista otorga-
da a esta etapa del desarrollo del capital, a la cual se le visualiza
directamente relacionada con esta metamorfosis que estaria ocu-
rriendo en el patron capitalista de acumulacion, lo que obliga a una
movilidad mas flexible del capital, condiciones que en ultimo térmi-



(B[] APRENDIZAJE PARA LA SOCIEDAD Y LA ECONOMIA DEL CONOCIMIENTO

no serian las responsables de la fugacidad, lo efimero, lo fugitivo y lo
contingente de la vida social actual (Harvey, 1989:171).

Por otra parte, intimamente relacionado con lo anterior, se puede
dar cuenta de otra novedad: la imposicion de un mismo paradigma
de eficiencia para todos los productores del mercado global, sin nin-
guna excepcion.

En esta peculiar modalidad de utilizacion en el proceso de tra-
bajo del conocimiento de punta como condicion que optimiza la ge-
neracion de valor econémico de las empresas demanda, ademas, la
implantacion de un rasgo esencial de los procesos de globalizacion
que obliga a los productores a apropiarse de un mismo paradigma
de eficiencia. Aquel productor que no quiera o no pueda apropiarse
de este paradigma serd expulsado del mercado y sus posibilidades
de mantenerse precariamente en mercados paralelos, subordinados,
estarian seriamente disminuidas, en tanto la globalizaciéon implica-
ria la constitucion de un espacio econémico homogéneo que, incluso,
amenazaria a las economias que utilicen patrones de eficiencia defi-
cientes u obsoletos.

Esto no significa que la globalizacion necesariamente implica la
desaparicion de las desigualdades econdmicas entre paises y regio-
nes del mundo, sino mas bien conlleva una tendencia a la homoge-
neizacion de los conocimientos y calificaciones en la fuerza de tra-
bajo que esta incorporada o con posibilidades de incorporarse a los
mercados laborales globales.

Este fendmeno también podria ser explicado a partir de la meta-
morfosis del proceso de valorizacion del capital que a su vez exige
nuevas modalidades en los sistemas y procesos productivos, los cua-
les han sido fragmentados y reasignados espacialmente buscando
ventajas comparativas, tales como menores costos de la fuerza de
trabajo, disponibilidad de materias primas y cercania a los mercados
mas dindmicos del mundo.
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Lo que resulta mas impactante es que esta dispersion de procesos
y sistemas productivos fragmentados reduce de manera constante
los costos. Y esto es posible por el colosal avance de la tecno-ciencia,
especialmente de la informadtica y en general de las TIC. Hoy es posi-
ble dirigir y controlar sistemas productivos, comerciales y financie-
ros extremadamente complejos, por un pufiado de ejecutivos, quie-
nes utilizando las TIC estan en posibilidad, en tiempo real, de tomar
decisiones que afectan a cientos de miles de productores a lo largo y
ancho del mundo.

Lo anterior posee vastas consecuencias y podria explicar la irrup-
cion de complejos fendmenos, de decisiva importancia, que estarian
cambiando la vida econ6mica, pero a la vez, con amplias repercu-
siones para todas las otras esferas de la vida social, con particular
resonancia en el ambito de la cultura y las modalidades que asume
la accidén y la interaccidn social al interior de los sistemas que de ma-
nera sistematica forman, educan y capacitan a la fuerza de trabajo.

La apropiacion del conocimiento y las
modalidades del aprendizaje

Uno de los procesos sociales mas complejos que emprenden los seres
humanos y sus comunidades es la apropiacion de conocimiento, el
cual, en cierto sentido, podria homologarse a lo que se conoce como
aprendizaje sistematico, en el contexto de una comunidad universi-
taria.

Una primera advertencia. Este proceso social, cultural e histori-
camente determinado, de ninguna manera puede ser reducido a un
mero cultivo de las capacidades previas que portan los individuos
al ingresar al sistema educativo. Mds bien, esta apropiacion deberia
ser vista, tal como lo considera Gadamer (1993), como un proceso de
formacidn, lo que a su vez implica un proceso de adquisicion de la
cultura, el cual, ademas de contener y traspasar un conjunto de rea-
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lizaciones objetivas de una civilizacion, por supuesto, esta estrecha-
mente ligado a las ideas de ensefianza, aprendizaje y desarrollo de
competencias. En otras palabras, un proceso de formacion entendi-
do como aprehension de la cultura designa, también, una modalidad
especifica de dar forma a las disposiciones y capacidades naturales
del hombre.

Con lo anterior es importante destacar que cuando el individuo
aprende, no solo se apropia de saberes, sino que también de sentidos
y significados y, con ellos, es que se autoproduce, se conoce y se da a
conocer en el mundo de la vida social. A esto, de manera provisional,
se podria denominar como un proceso de construccion identitaria,
cuya unidad, en el mundo moderno, estd conmocionado, escindido,
como resultado de la separacion del mundo instrumental (la esfera
de la reproduccion material y econémica) y el mundo de la cultura,
en donde los individuos y sus comunidades construyen y otorgan
sentido al obrar humano.

Dicha separacidn porta consigo el hecho de que el mundo vivido,
por lo menos de manera inmediata, ya no posee unidad, y desde el
cual al individuo se le dificulta o se le escapa completamente la posi-
bilidad de imponer sus normas y sus valores a la accion estratégica.

Estas condiciones presentes en la modernidad se enlazan con
otras tendencias que dificultan enormemente el desarrollo de los sis-
temas y procesos de formacion.

En primer lugar, estd aquella tendencia que genera una creciente
brecha entre el colosal acervo de conocimientos cientificos y tecno-
légicos actualmente disponibles y las disminuidas capacidades que
poseen los individuos y las instituciones (universidades, empresas)
para su apropiacion, difusién y puesta en practica. En efecto, estas
instituciones no estan disefiadas para la apropiacion, difusion y apli-
cacion de tan enorme acervo de conocimientos, que ademas se re-
nuevan de manera acelerada.
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La superacion de dicha brecha implica una redefinicion radical
del conocimiento, en torno a cuestiones tales como: sus finalidades y
utilizacion; a las modalidades de aprendizaje asi como de la organi-
zacion para el aprendizaje efectivo y oportuno, etc. Y justamente en
la busqueda de resolucion de este tipo de problemas, es que aparece
el concepto “sociedad del conocimiento” y el de “aprendizaje durante
toda la vida” (Attali,1996).

La segunda tendencia se refiere a las modalidades en que evolu-
ciona el conocimiento, cuestion que esta estrechamente ligada a las
formas en que este conocimiento se genera, se valida y se trasmite.

En este sentido, los problemas que se enfrentan en la actualidad
no se reducen solo a las limitadas capacidades de apropiacion de un
colosal caudal de nuevos conocimientos. También es provocado por
el hecho que estos nuevos conocimientos deben ser incorporados
Unicamente a nuestro acervo personal para ser mas cultos y sabios,
a la manera del siglo XIX, sino que su apropiacion debe ser opor-
tuna y eficaz, de manera que sean desarrollados creativamente en
aplicaciones practicas que generen valores economicos de manera
distintiva a nuestros competidores.

Empero, la necesidad de vincular de manera mas estrecha el co-
nocimiento tedrico con las practicas cotidianas que se utilizan para
transformar la realidad, no proviene exclusivamente de los reque-
rimientos de un sistema destinado a generar valor econémico que
permita la reproduccién ampliada del capital. Ademas, es planteada
para otros fines. En este sentido es que se toma como referencia el
trabajo de Puiggros con la finalidad de promover una socializacién
de los sistemas de produccion y comercializacion distintos al mer-
cado, donde promueve comunidades de productores asociados ca-
paces de generar: “Saberes socialmente productivos o saberes técni-
cos”, puesto que “son asi considerados usualmente los que median
entre las ideas filosoficas, las construcciones tedricas y cientificas e
incluso las especulaciones del pensamiento y las operaciones mate-
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riales y simbdlicas que acceden a la reproduccion o transformacion
de la naturaleza y la cultura” (Puiggros, 2004: 17).

Asi, lo que prevalece como una coaccion inexorable, es la impo-
sicion de un mismo paradigma de eficiencia, que implica no sélo la
focalizacion y el privilegio sobre conocimientos especificos, no de
cualquier conocimiento, sino de aquel susceptible de ser apropiado
de manera exclusiva y que permita a sus propietarios generar mayor
valor que sus competidores.

De ahi que las posibilidades de mantenerse en el mercado como
productores eficientes, en gran medida, estd determinada por las ca-
pacidades de aprendizaje y apropiacion de estos conocimientos de
punta, para integrarlos con oportunidad, efectividad y eficiencia en
el proceso de trabajo, en el cual precariamente, se esta involucra-
do. De esta manera, el mercado estd sefialando las prioridades de
la investigacion, la pertinencia y los ritmos que deben contener los
esfuerzos para el desarrollo de la tecno-ciencia.

Esto no es una novedad. En las primeras tres décadas del siglo pa-
sado, en los Estados Unidos, especialmente a partir del desarrollo de
la industria eléctrica, quimica y energética, los ingenieros y técnicos
fueron conminados a organizar su trabajo enlazando sus practicas
productivas con los desarrollos cientificos. De esta forma, se reorga-
nizo el trabajo cientifico con el objetivo de colocarlo al servicio de las
necesidades de la industria.

Su labor se desarrollo en tres fases superpuestas. En la primera se crea-
ron laboratorios de investigacidon dentro de las compafiias industriales, con-
cebidos como partes integrales de las mismas. La segunda supuso el apoyo
activo y la cooperacion de los organismos de investigacion independientes
de las compafiias, los organismos oficiales y, lo que es mds importante, los
departamentos de ciencia e ingenieria de las universidades. La tercera fue
testigo de la coordinacion nacional de estas multiples actividades de inves-
tigacion, principalmente a través del National Reearch Council, en apoyo de
la industria monopolistica. ( Noble, 1987: 164)
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Es interesante destacar esta vinculacion fructifera entre la indus-
tria, la universidad y el gobierno, aunque se pone al servicio de esta
centralizacion y concentracidon del capital industrial y financiero,
sdlo se hizo posible, fue originada y justificada ante las necesidades
apremiantes de poner a la industria a atender las necesidades de la
Primera Guerra Mundial, cuestidn que se intensifica en el transcurso
de la Segunda Guerra Mundial y que culmina en la competencia con
la Union Soviética por la conquista del espacio.

Pero ademas de esta tendencia a discriminar, a reducir el hori-
zonte de la investigacion cientifica, hay otro problema. Esta vez re-
lacionado con las modalidades y estrategias que se han impuesto en
la generacion de nuevos conocimientos. Es decir, al hecho de que la
produccion de conocimiento se realiza en ambitos de “saberes sepa-
rados” (Morin, 1999), en donde la especializacion pareciera ser con-
dicion imprescindible para profundizar y extender el conocimiento.
De esta manera, la investigacion cientifica construiria sus propias
barreras, mismas que le impedirian reunir, en un mismo conjunto o
visidn, la totalidad de los conocimientos generados, y mucho menos
emprender la tarea de reflexionar sobre ellos. Pero los problemas no
terminan aqui.

Ademads, se deben agregar otras consecuencias de esta acelera-
cion y creciente hiper-especializacion presente en la generacion de
conocimiento cientifico-tecnoldgico. Y es el hecho de que este mismo
progreso provoca una crisis profunda en los fundamentos y princi-
pios que regulan y legitiman al conocimiento cientifico. Dicha crisis
se evidencia en la creciente erosion de sus fundamentos, al abando-
nar, paulatinamente, la idea de que todo descubrimiento cientifico
debe descansar totalmente en los principios de la verificacion em-
pirica, incluso, los principios logicos implicados en el ejercicio de la
verificacidn a la luz de las propuestas de la filosofia contemporanea,
especialmente en lo que se refiere a la deconstruccion generalizada
de toda afirmacion con pretension de verdad (Morin, 1999).
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De igual modo, se debe destacar que la hiper-especializacion no
es la unica ni la principal razon que explica o haya influido decisi-
vamente en los extraordinarios avances logrados en disciplinas tales
como la microfisica, la termodinamica, la biologia, la neurofisiologia,
la nanociencia, etc., mismas que obligan a revisar las concepciones
creadas hasta el momento en torno a la naturaleza y al mundo social.
La complejidad del mundo natural y social debe ser abordada, mas
bien, desde una perspectiva multidisciplinaria que acepte y vincule
fructiferamente la pluralidad de enfoques, métodos y estrategias.

Entonces, el acelerado crecimiento de este conocimiento parcela-
do, conjuntamente con la crisis de paradigmas y fundamentos que
este mismo progreso genera, provoca la emergencia de nuevas com-
plejidades e incertidumbres, al mismo tiempo que la erosion de prac-
ticamente todas las formas de comprension con las que hasta ahora
se intentaba aprehender la realidad.

Este conjunto de problemas presentes en la esfera de la genera-
cion de conocimiento desencadena una situacion de creciente ines-
tabilidad y de singular dindmica. Particularmente se ve afectada la
comprension de la naturaleza y del mundo de la cultura debido a
las modalidades que asume el conocimiento humano cuando es reo-
rientado, casi de manera exclusiva, al proposito de generar valor al
interior de las organizaciones competitivas.

En el marco de estas tendencias es que se inicia la modificaciéon
radical de la frontera que delimita la préactica dptima, y con ello cam-
bia el modelo de gestion y las reglas del sentido comun para el logro
de la eficiencia maxima. De aqui emergen las reglas que regulan el
sentido, el ritmo de la indagacion cientifica. Se acentua el desarrollo
de las destrezas y las capacidades humanas para generar y apropiar-
se del conocimiento de punta como objetivo primordial de la edu-
cacion en todos los niveles, reduciendo el horizonte de la busqueda
cientifica y desechando otros saberes provenientes de la tradiciéon
que tienen una fuerte presencia en la vida cotidiana.
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A modo de conclusion, se hace patente la tendencia negativa exis-
tente para el ulterior desarrollo del conocimiento, de las capacidades
y talentos humanos, entre otras cosas, en la reduccion del significado
de la apropiacion practica de nuevos conocimientos. Se privilegia el
aprendizaje especifico, pretendiendo que es posible responder pun-
tualmente frente a cada contingencia susceptible de aparecer en el
contexto de la vida y el trabajo cotidianos, de manera tal que los in-
dividuos puedan desarrollar pericias concretas para enfrentar sus
tareas.

Se estimula la creacion de una institucionalidad distinta para la
generacion de conocimiento, para la educacion de la fuerza de tra-
bajo y para la apropiacion prdactica de estos nuevos conocimientos.
Se estima que la creacion de una comunidad de aprendizaje, en pri-
mer lugar debe apoyar el aprendizaje individual independientemen-
te de sistemas sistematicos y formalizados. Y cuando entran y salen
de estos sistemas, lo hagan no como alumnos sino como clientes. La
instituciones se tornarian como una especie de supermercados, con
distintos anaqueles que exponen las tematicas que ofrecen a las dife-
renciadas e individualizadas necesidades de clientes, que con un ca-
rro de supermercado, van eligiendo, seleccionado las tematicas, las
estrategias, métodos y dispositivos de aprendizaje, que a su criterio,
serian los mas provechosos para su formacion.

Asi se entiende el aprendizaje disefiado a la medida de las perso-
nas y sus necesidades especificas y contingentes. Esta seria la moda-
lidad que se privilegia cuando se piensa el en aprendizaje durante
toda la vida. Lo anterior implica un reordenamiento radical de los
propositos y funciones de las Instituciones de Educacion Superior,
las cuales deberian abandonar todo propdsito de asegurar la realiza-
cion de los intereses colectivos, generales, asumiendo que el interés
comun no es mas que la simple agregacion de los intereses particu-
larizados.
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Por esta razones, se concluye con el diagnostico, mas o menos ge-
neralizado, de que nos encontramos en la sociedad y en la economia
del conocimiento. En esta nueva sociedad y economia, se deben mo-
dificar radicalmente las estrategias, métodos y propositos del apren-
dizaje. Las Instituciones de Educaciéon Superior deben modificar sus
practicas y formas de gestion de las comunidades de aprendizaje,
sin abandonar su proposito esencial, que es la formacion de los ciu-
dadanos, quienes se apropian de manera critica de los avances del
proceso civilizatorio para responsabilizarse de la recreaciéon de la
naturaleza y la cultura en pos de asegurar la realizacién del inte-
rés general como unica forma de mantener la cohesion social, pro-
piciando la conformacion de una sociedad mas segura e igualitaria.
El colosal acervo de conocimientos podrd ser recreado y apropiado
practicamente mediante la movilizacion de los diversos talentos y
capacidades humanas, desde todos los saberes, desde comunidades
de aprendizaje, en donde la cooperacion es condicion imprescindi-
ble para asegurar el despliegue de la imaginacion y creatividad so-
cial. Quiza sea la unica forma de vivir es este mundo tan incierto y
complejo.
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CAPITULO 7

Integracion de las TIC en la Educacion Superior
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Resumen:

La implementacion de estrategias dirigidas a integrar el uso de las Tecno-
logias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) en las Instituciones de
Educacion Superior (IES) ha impuesto una reflexidén constante en torno a
las formas en que se desarrollan las funciones de docencia e investigacion.
La digitalizacién y la interconectividad configuran nuevos y complejos es-
cenarios a los cuales las actividades cotidianas de la formacion universita-
ria integral deben hacer frente.

En el presente capitulo se abordaran algunas ideas fundamentales que
estan presentes en los procesos de transicion de la formacion universi-
taria que impone la era digital. Se inicia con la reflexion desde el &mbito
de los derechos humanos sobre la integracion de las TIC en las funciones
formativas, y a partir de lo anterior se presentan diversas propuestas que
han surgido frente a lo inesperado de este camino. La propuesta de esta
reflexion es develar la importancia de los modelos de disefio instruccional
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con base en la integracion de TIC como mecanismo de apoyo a la
transicion digital.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
Constructivismo, Sociedad del conocimiento, Aprender a apren-
der.

Introduccion

La pedagogia, la didactica, el curriculo, la organizacidn escolar y el
disefio institucional son algunos de los aspectos que por su naturale-
za e interaccion develan la complejidad de los procesos formativos
en todos los niveles del sistema educativo. Esta complejidad se en-
cuentra en transformacion a partir de la irrupcion de las Tecnolo-
gias de la Informacidn y la Comunicacion (TIC), lo cual ha generado
profundos cambios que exponen retos y desafios a los cuales el mun-
do académico debe dar respuesta. Una primera aproximacion a esta
respuesta ha sido el cuestionamiento al paradigma educativo tradi-
cional basado en el conductismo, el cual propone un rol central en
el docente en el hecho educativo. La emergencia del constructivismo
en el &mbito educativo esta significando un cambio revolucionario
que no ha concluido. Este capitulo se centrara en una de las variables
que se ha integrado en este cambio paradigmatico: el uso y apropia-
cion de las TIC.

La inclusion de las TIC en la formacion universitaria ha impuesto
un cambio profundo en el quehacer docente. La relevancia que ad-
quiere la innovacién en metodologias de ensefianza y aprendizaje
ha derivado en un cambio del proceso formativo universitario. Se
trata de una profunda transformacion de la significacion de la do-
cencia, de la ensefianza y del aprendizaje.
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Por otro lado, la inclusién de las TIC en la vida cotidiana expone
un escenario cambiante, turbulento e incierto. La ausencia de la es-
tabilidad y certidumbre impacta en la significacién que los estudian-
tes dan a la formacion universitaria, a su presencia en las universi-
dades, a su relacion con los saberes y conocimientos, pero sobre todo
a las nuevas formas de estar en la vida social impactada por las TIC.

Se trata de un contexto en el cual lo unico certero es el cambio con-
tinuo de nuestras interacciones sociales; y el hecho educativo como
interaccion social no es la excepcion. La educacion formal incorpo-
rada e instituida en el marco normativo de una instituciéon llamada
escuela, colegio, universidad, etc., esta frente a grandes desafios. La
cualidad dialéctica de la educacion debe reaccionar frente a estos
cambios. La formaciéon humana, la movilidad social, la creaciéon a
través de la investigacion y el descubrimiento, asi como la adquisi-
cion y desarrollo de habilidades y capacidades para lograr incorpo-
rarse a un medio laboral son aspectos que deben ser reflexionados
en el contexto disruptivo de las TIC en la formacion universitaria.

Por ello, el presente ensayo centrard su estudio en arguir algu-
nas razones por las que el gran desarrollo e incorporacion de las
TIC coadyuvan a la formacion de una sociedad plural y de inclusion.
Desde esta perspectiva, el trabajo analiza como a nivel internacional
se ha reflexionado acerca de la importancia del uso de las TIC en
todos los ambitos de la vida social, hasta llegar a ser integradas bajo
la optica de los derechos humanos. Se sefialardn algunas estrategias
pedagodgicas que han posibilitado la integracion de las TIC en la do-
cencia universitaria y como ha impactado en la sociedad del cono-
cimiento. Finalmente se propondra un modelo didactico que busca
la inclusion de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje de
la educacion superior. Esta ruta esta en correlacion con las propues-
tas que han emergido sobre la educacion para la vida y la inclusion
en el mundo global.
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{Por qué integrar las TIC en la Universidad?

Desde finales del siglo pasado ha sido una constante, tanto para los
organismos internacionales como para los gobiernos, y mas aun
para las instituciones educativas, promover de manera generalizada
el uso de las TIC. México no ha sido indiferente a esta dindmica, sin
embargo los esfuerzos realizados aun no han logrado un resultado
optimo.

En efecto, de acuerdo con el Indice de Desarrollo de las TIC (IDI),*
la Uni6n Internacional de Telecomunicaciones (UIT), drgano espe-
cializado de las Naciones Unidas para las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion, México se encuentra en el lugar 95
de 167 paises encuestados, y en el sitio 21 de los paises que forman
parte del continente americano (UIT, 2015). Con esta cifras, salta a
la vista la necesidad de que las instituciones educativas fomenten el
uso y la apropiacion de las TIC entre sus miembros.

A partir de estos numeros es posible plantear una cuestion: ¢por
qué es necesario integrar las TIC en el mundo universitario? Si bien
en la denominada Sociedad del conocimiento resulta obvio que el
procesamiento de la informacion dispone de una base tecnoldgi-
ca, esa idea aun no ha logrado consolidarse plenamente en México
(Duart, Lupiafiez, 2005).

En materia internacional, las TIC son derechos humanos univer-
salmente reconocidos (Bustamante, 2001).° Ya en el afio de 1998, el
articulo 12 de la Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior
en el siglo XXI, sefiala que “los rdpidos progresos de las nuevas tecno-

4 ElIDI es una herramienta estdndar que los gobiernos, operadores, agencias de
desarrollo, investigadores y otros pueden utilizar para medir la brecha digital y
comparar el rendimiento de las TIC dentro y entre paises.

®  Son considerados derechos humanos de cuarta generacion: el derecho a la in-
formacidn, el derecho a la comunicacion, el derecho al/en el ciberespacio y el
derecho al conocimiento.
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logias de la informacion y la comunicacion seguiran modificando la
forma de elaboracion, adquisicion y transmision de los conocimien-
tos”. Ademads, arguye que “las nuevas tecnologias brindan posibilida-
des de renovar el contenido de los cursos y los métodos pedagogicos,
y de ampliar el acceso a la educacion superior” (UNESCO, 2016a). En
la Declaracion del Milenio, los paises participantes acordaron: “Velar
por que todos puedan aprovechar los beneficios de las nuevas tec-
nologias, en particular de las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones” (ONU, 2000).

En el 2009, en la Conferencia Mundial sobre Educacion Superior
celebrada en Paris, los paises asistentes centraron sus esfuerzos en
el andlisis de la “Nueva dindmica de la educacién superior y de la
investigacion para el cambio social y el desarrollo” (UNESCO, 2016b).
Varias fueron las consideraciones a las que llegaron en dicho en-
cuentro internacional, entre la que destaca la recomendacion a to-
dos los Estados miembros de la UNESCO de favorecer el uso de las
TIC dentro del proceso de ensefianza aprendizaje universitario a fin
de ampliar el acceso a la educacion de calidad.

Los participantes en esta conferencia mundial también aconseja-
ron el uso de las TIC como medio para la difusion de la investigacion
cientifica, ya que redundaria en el acceso gratuito a la documenta-
cion cientifica.

Para el caso de México, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
establece, como una de las estrategias y lineas de accion en materia
educativa, que se deben implementar en nuestro pais la de “promo-
ver la incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion y co-
municacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje” (DOF, 2013a).

Acorde con esta linea de accion, en ese mismo afio, el Ejecutivo
Federal envio al Congreso de la Union la iniciativa de decreto de
reforma y adiciones a los articulos 6, 7, 27, 28, 73, 78, 94 y 105 de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en mate-
ria de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y el acceso a
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las mismas. La iniciativa sefiala que el acceso a las TIC cumple un
doble propdsito: “son actividades de la mayor importancia para el
desarrollo economico de cualquier pais y, al mismo tiempo, son los
instrumentos que hacen realidad los derechos fundamentales de las
personas” (DOF, 2013b).

La iniciativa en comento establece que el uso de las TIC impacta
“en practicamente todos los aspectos de nuestras vidas, tales como
la relacion del gobierno con la sociedad, los servicios educativos, de
salud, el trafico comercial de mercancias, las empresas y practica-
mente todos los sectores productivos dependen esencialmente de
la informacién y las comunicaciones” (DOF, 2013b). La iniciativa de
reforma y adicion a diversos articulos de la Constitucion mexicana
fue aprobada por ambas CaAmaras®y por 24 votos aprobatorios de los
Congresos de los Estados’. Entre esas adiciones, el texto del articulo
6° constitucional, quedo redactado de la siguiente manera: “El Esta-
do garantizara el derecho de acceso a las tecnologias de la informa-
cién y comunicacion...”.

Ahora bien, si el Estado es el obligado en garantizar este acceso,
entonces el papel que juegan las universidades publicas para el cum-
plimiento de este derecho es indiscutible, toda vez que precisamente
en este nuevo contexto, es donde la universidad tiene un papel me-
dular como institucion educativa.

Por tanto, el reconocimiento constitucional del derecho de ac-
ceso a las TIC convirtiéd en un imperativo para las instituciones de
educacion superior el integrar las TIC en los procesos de ensefianza

¢ El24 de abril de 2013 la Camara de Diputados aprobd por 409 votos en pro, 32 en
contray 2 abstenciones. Cinco dias mas tarde la CAmara de Senadores aprobé por
112 votos en pro, 3 en contra y 2 abstenciones el mencionado decreto.

7 Aguascalientes, Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila,
Colima, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Morelos, Naya-
rit, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlax-
cala, Veracruz, Yucatdn y Zacatecas.



MORANCHEL / MORALES / QUINONEZ

aprendizaje, respondiendo de esta manera a las necesidades actua-
les, dentro del contexto social y tecnoldgico en el que nos encontra-
mos (Duart, Lupiafiez, 2005).

Para el caso especifico de la Universidad Auténoma Metropolita-
na, la Ley Organica establece dentro de sus objetivos el de impartir
educacion superior en sus modalidades escolar y extraescolar, to-
mando en consideracion las necesidades de la sociedad. Por lo que se
deriva que es indispensable que la educacion que imparta satisfaga
dichas necesidades; en ese sentido, que garantice el derecho de ac-
ceso a las TIC.

Por su parte, el Plan de Desarrollo Institucional de la UAM 2011-
2024 tiene entre sus objetivos estratégicos el de “contribuir al desa-
rrollo de las funciones sustantivas, al crecimiento de la universidad
y al aprovechamiento eficiente y responsable de los recursos institu-
cionales”, para lo cual debe “asimilar, incorporar y aprovechar efi-
cientemente el desarrollo de las TIC” (UAM, 2011). En el cumplimien-
to con dichos objetivos, actualmente la UAM cuenta con un Sistema
de Educacion Virtual y a Distancia que debera ser implementada en
los planes y programas de la educacion superior que imparte, con
apoyo en las TIC en forma multidisciplinaria e interdisciplinaria®.

En esa misma direccién, el Plan de Desarrollo Institucional de
la UAM Unidad Cuajimalpa 2012-2024 busca entre sus objetivos es-
tratégicos “fomentar la creatividad, el aprendizaje significativo, la
equidad y la formacion integral de los alumnos, sustentado en una
estructura curricular flexible, en el uso eficiente e intensivo de las
TIC y en un esquema de gestion que asegura la incorporacion sis-

&  Este Sistema de Educacion Virtual y a Distancia puede ser consultado en el si-
guiente enlace: http:/www.uam.mx/educacionvirtual/ (consultado el 10 de febrero
de 2016).
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tematica de los avances de la investigacion e innovacion educativa
(UAM, 2012).°

De acuerdo con lo anterior, es posible afirmar que en México se
cuenta con un marco normativo que establece no sélo la necesidad
social, sino también la obligacion constitucional de implementar las
TIC en la educacion superior, lo que como se ha mencionado, quedd
establecido en la Carta Magna. El siguiente gran paso es hacerlo efec-
tivo y eso sdlo es posible a través de su incorporacion en los proce-
sos de ensefianza aprendizaje en todos los niveles educativos, entre
ellos, los de educacion superior.

Algunas consideraciones sobre la incorporacion de las TIC

Los procesos educativos son interacciones sociales cuyo instrumento
esencial es el conocimiento, los saberes y el pensamiento de quienes
participan. Se trata de un suceso social sumamente complejo en el
cual estan presentes la conduccion, la direccion, la experimentacion,
la validacion y el reconocimiento; es un proceso donde emergen fe-
nomenos creativos e innovadores que dan sentido a las experien-
cias que los potencian. El hecho educativo como interaccion y suce-
so social fue institucionalizado en los sistemas educativos donde la
organizacion escolar se constituyd en el mundo social en el cual se
estructura, disefia y realiza el aprendizaje.

Tyler (1996) expone que la organizacion escolar ha desarrollado
diversas imdagenes que atienden al contexto historico y al paradig-
ma cientifico establecido. Se trata de cuatro enfoques basados en dos
relaciones: la relacidon entre los elementos de la estructura formal
(normativos) y la relacion entre los elementos formales e informales
(relaciones sociotécnicas). Esta propuesta permite integrar diversas

®  Aprobado por el Consejo Académico Sesion CUA-74-12 del 12 de diciembre de
2012.
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escuelas de pensamiento socioldgico de la organizacion escolar (ta-
bla 1).

TaBLA 1. Enfoques socioldgicos de la Organizacion Escolar.

Fuerza de los enlaces entre los elementos
de la estructura formal

Baja Alta

Modelos de ajuste Modelos de organiza-
Alta articulado (Anarquias cion formal (Sistemas
Fuerza de los organizadas) racionalizados:.Institucién
enlaces entre los burocratica)
elementos formales Enfoques interpretativos Enfoques estructuralistas
e informales Baja (Lugares de interacciony  (Realizacion de principios
performance) estructuradores)

Fuente: Tyler, 1996: 31.

Cada uno de estos enfoques develan una estética de la organiza-
cion escolar, pero sobre todo una dimension significativa cultural
e individual de la educacidn. Si bien esta clasificacion de enfoques
sigue siendo pertinente para analizar diversos elementos de las or-
ganizaciones escolares, es preciso sefialar que la irrupcidn de la era
digital expone aspectos que escapan a estos marcos normativos. Por
ejemplo, la ecologia del aprendizaje sefiala que las organizaciones
escolares, en particular las universidades, deben responder a las
necesidades e intereses de los alumnos, esto implica cambios en la
curricula, cambios normativos, y ante todo, cambios en las practicas
docentes. Ciertamente, la ecologia del aprendizaje se analiza a partir
de la relacion entre la educacion y la sociedad de la informacion en
el entorno de la sociedad de consumo.

Se destacan dos fenémenos. Primero, las enunciadas potenciali-
dades de ampliacion de cobertura, flexibilidad del suceso educativo
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y empoderamiento de los estudiantes; se trata de una educacion no
programada, no planeada, sino bajo el esquema de aprendizaje bajo
demanda. Consiste en una personalizacion del aprendizaje que ex-
pone retos y desafios tanto en la funcion formadora de las univer-
sidades como en las trayectorias personales de aprendizaje. Es im-
portante sefialar que la “personalizacion” del aprendizaje significa
un cambio radical al modelo pedagogico tradicional caracterizado
por una homogeneizacion de aprendizaje que inicia con el disefio
de los planes y programas de estudio, la seleccion de materiales de
estudio y de consultas, el avance secuencial del estudiante en su vida
académica, practicas de evaluacion estandarizadas y agrupacion de
estudiantes; por lo que transitar a la personalizacion del aprendizaje
implica cambios sustanciales en todos los elementos mencionados.

Y segundo, las resistencias que emergen tanto al interior como al
exterior de los espacios escolares. La incorporacion del uso del celu-
lar en las aulas, el uso de plataformas y espacios digitales, asi como la
utilizacion y creacion de objetos de aprendizaje en las universidades
sigue siendo escaso. El cuestionamiento sobre el deterioro de la or-
tografia y gramdtica se suman a las criticas sobre la disminucién de
la lectura junto con el incremento de practicas de plagio en trabajos
de investigacion y ensayo realizados por los alumnos. Las maneras
de como, qué y con qué aprendemos, impulsa a cuestionar acerca de
la conduccidn y validacién del suceso educativo que se presenta en
un entorno digital. Dos niveles se advierten: un nivel cultural y uno
estructural.

El nivel cultural expone la brecha generacional que ha impuesto
la disrupcion tecnoldgica. No solo se trata de las habilidades de adap-
tacion y apropiacion de las generaciones jovenes, sino del sentido y
valoracion del quehacer formativo en las instituciones de educacién
superior. El encuentro, la presencia, el didlogo entre alumnos, con
el profesor, todo al interior del hecho educativo debe resignificarse.
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El nivel estructural obliga a pensar nuevas politicas publicas
educativas orientadas a la mejora, desarrollo y adaptabilidad de los
sistemas educativos. William H. Dutton (2011) sefiala la ecologia del
aprendizaje y expone la importancia de la digitalizacién de informa-
cion y contenidos educativos en un entorno hiperconectado. Cierta-
mente, aunque el acceso al internet no es homogéneo a nivel global,
si existen evidencias de que las personas con acceso al internet recu-
rren a la red con el objetivo de hacer cosas: tramites, comprar, ven-
der, comunicarse, etc.; entre éstas existen las actividades formativas
y de investigacion.

La ecologia del aprendizaje expone un entorno complejo en el
cual operan las universidades en la actualidad y obliga a repensar
las formas en que participan docentes y gestores universitarios en el
proceso formativo.

Adicionalmente a la personalizacion del aprendizaje, la ecologia
del aprendizaje sugiere que asumir el “aprendizaje a lo largo de la
vida” es sustancial para la formacién universitaria actual. Se trata
también de un cambio radical, la idea de continuidad en la forma-
cion impone un reto constante de autentificacion social, pero sobre
todo de reconstruccion permanente para asegurar el espacio social
ganado. Reside en dos fendmenos vinculados: primero, la certeza que
daba de antafio la obtencion de un titulo universitario se ha desvane-
cido y; segundo, se abandona la idea tradicional de la acumulacion
de conocimientos por la de generacion de habilidades para aprender
constantemente, es decir, se reconoce la dindmica que existe en el
mundo de los saberes y los reconoce como no permanentes, o quiza,
mas correctamente, constantemente en actualizacion.

En el Foro Mundial sobre la Educacion 2015, la UNESCO sefiala
que es fundamental la incorporacion de esta estrategia para lograr
los avances en educacion. El aprendizaje alo largo de la vida no expo-
ne la vision que cosifica el conocimiento como algo que se acumula,
al contrario, propone la vision social del conocimiento al centrarse
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en la generacidn de aptitudes, es decir, en las formas en que des-
plegamos nuestras interacciones. Consiste en asumir el compromiso
de transformar las interacciones colectivas a partir del desarrollo
de habilidades para: a) aprender a aprender, b) competencias nece-
sarias para la vida empresarial, c) competencias necesarias para la
ciudadania mundial, y d) otras competencias esenciales del entorno
actual (UNESCO, 2015).

Estrategias para la incorporacion de las
TIC en la ensefanza universitaria

Un rasgo caracteristico de nuestro tiempo es el gran desarrollo en los
saberes cientifico y tecnoldgico, lo que ha dado paso al concepto de
Sociedad del conocimiento, acufiada hacia los afios setenta por Peter
Drucker. Entre los presupuestos sobre los que se asienta este con-
cepto destaca el acceso inmediato a la informacion. Para la UNESCO
(2005), la sociedad del conocimiento emergio a partir de la implan-
tacion de las TIC en las relaciones sociales, culturales y economicas,
eliminando barreras de tiempo y espacio, lo que facilité la inmedia-
tez de las comunicaciones.

Empero, no toda la informacién que se obtiene a través de los
medios tecnoldgicos genera conocimiento. Para que sea posible cam-
biar una simple informacion y convertirla en conocimiento nuevo
es necesario contar con una serie de habilidades cognitivas, criticas
y tedricas dirigidas a tal fin.” Se trata de habilidades diferenciadas
que esta vinculadas entre si. El desarrollo de habilidades en espacios
educativos es el principal reto que enfrentan los docentes del siglo
XXI. La interconexion, la cantidad de informaciéon y su dindmica

0 Para algunos autores, lo que conduce a la produccién del conocimiento es una
forma de transmutacion de la informacidn, pero el conocimiento mismo se trans-
forma en informacién para poder ser tratado y producir un nuevo conocimiento
(UNESCO, 2005: 50).
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exigen a alumnos y profesores cambiar estrategias en el proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Diaz Barriga (2001) sefiala que la formacion docente impulsa
cambios en el desarrollo de habilidades en los alumnos. Es impor-
tante precisar que la construccion del aprendizaje en materias socia-
les como la historia impone necesidades particulares, en especial el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico. Este tipo de habili-
dades resulta fundamental en toda situacién de encuentro y presen-
cia de docentes y alumnos, ya que posibilita a ambos el intercambio
a partir de la opinidn, la toma de posturas con su argumentacion y
emision de juicios sobre hechos sociales concretos. Para McMillan
(1987), el pensamiento critico involucra la posesion de conocimien-
tos, la posibilidad de realizar una indagacion logica y razonar con-
venientemente, pero también exige una actitud de estar dispuesto
a considerar los hechos que se presentan como problemas de una
manera reflexiva. Estos componentes se integran en tres actos que
despliegan tanto el profesor como los alumnos:

1. El reconocimiento y comprension de los supuestos subyacen-
tes a lo que alguien afirma.

2. La evaluacion de sus argumentos y de las evidencias que ofrece.

3. La realizacion de inferencias y la posibilidad de alterar los
juicios realizados cuando sea justificado.

Ciertamente, el desarrollo de habilidades de pensamiento critico
exige un cambio de paradigma en la practica docente, puesto que
implica renunciar a la centralidad de dominio tradicional del cono-
cimiento y, la evaluacion en tanto juicio de valor exige mas que una
examinacion, implica una argumentacion de juicio. Para el presente
texto, interesa destacar dos aspectos: el profesor debe compartir y
estimular el quehacer critico al alumno, y el alumno debe asumir su
nueva responsabilidad en su educacion, argumentar su opinion, y
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mucho mas importante aun, estar dispuesto a generar una opinion
contraria. Generar esas posibilidades de cambio en el hecho educa-
tivo resulta condicién sinéquanone; en el contexto de las TIC se en-
frenta un gran desafio: la saturacion de informacion y de canales
de conectividad puede generar alejamiento de lo fundamental, la
normalizacion del cambio continuo y permanente, pero sobre todo
perder el estimulo por comprender la realidad.

La UNESCO ha desarrollado importantes avances en materia de
investigacion sobre la educacion. El Informe Faure trabajo conocido
también como Aprender a Ser. La educacion del futuro (1972) consti-
tuy6 un cambio de paradigma en la educacion; El Informe Delors La
educacion encierra un tesoro (1996) representa uno de los referentes
fundamentales en la comprension de la educacion y su papel en la
vida humana. Mas recientemente, en el Marco de Accion de Belém
(2015), se hace explicito un componente fundamental: la relacion de
los problemas educativos y los desafios vinculados al desarrollo. Los
sistemas educativos deben cambiar.

En este contexto, las universidades juegan un papel fundamental,
sobre todo porque de acuerdo con los nuevos enfoques pedagogicos
en el sistema educativo se favorece el desarrollo del conocimiento
mediante la adquisicion de habilidades.” Este esquema ha abierto
un amplio debate que no ha concluido. Enfoques criticos reducen
la “adquisicion de habilidades” a saberes técnicos y con un fin uti-
litario; en nuestra opinion, el desarrollo de habilidades es el gran
reto que enfrentan los docentes en la actualidad. Los docentes deben
abandonar las pruebas estandarizadas, el guion unico de la clase y la
homogeneizacion de saberes.

" En ese sentido, la UNESCO ya ha sefialado que los centros de ensefianza superior
estan destinados a desempefiar un papel fundamental en las sociedades del co-
nocimiento, en las que los esquemas clasicos de produccidn, difusién y aplicacion
del saber habran experimentado un cambio profundo (UNESCO, 2005).
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Con este nuevo enfoque pedagogico es posible que el sujeto cog-
noscente logre saberes significativos, no sélo por haber adquirido
un conocimiento aislado, sino porque ha sido capacitado para trans-
formarlo y utilizarlo en la solucion de problemas reales. Lo que se
pretende es que cualquier persona sea capaz de construir su propio
conocimiento a partir de orientaciones que le faciliten la compren-
sion del mundo, lo que lleva indefectiblemente a la idea de aprender
para toda la vida.

Eldesarrollodelaeducacionporcompetenciashadadopasoauncam-
bioenelparadigmaeducativo,endondesehaarraigadolaideadelasocie-
dad del aprendizaje, constituyendolaidea de “aprender a aprender”’?

como presupuesto base para el desarrollo de un nuevo paradigma.

En este sentido, se busca emplear nuevas visiones de entrelazamien-
to, nuevos conceptos y herramientas intelectuales que posibiliten
dar respuesta a los desafios de un mundo globalizado, incierto y vul-
nerable (Martinez et al., 2007).

Asimismo, la educacion por competencias promueve un proceso
de aprendizaje profundo,” a través del cual el estudiante no s6lo ad-
quiere un saber aislado, sino que es capaz de transformarlo y utili-
zarlo en la solucion de distintos problemas. En este sentido, el apren-
dizaje profundo busca la construccion de saberes significativos que
se integren a conocimientos previos y se incorporen como una for-
ma de entender y actuar en el mundo que le rodea (Pefialosa, 2013).

2. Sefiala Francisco Tejedor (2011) que aprender a aprender conlleva el desarro-
llo de una competencia para el manejo de la cantidad enorme de informacién a
disposicién del alumno a partir del uso de las herramientas que provee internet.
Hoy el alumno debe saber acceder, buscar y seleccionar la informacién que pue-
da ayudarle en sus actividades de aprendizaje. El dominio de estas habilidades
supone la adquisicién por parte del alumno de competencias especificas relacio-
nadas con el uso de las TIC.

s El aprendizaje profundo implica el dominio, la transformacién y la utilizaciéon

de ese conocimiento para resolver problemas reales (Beas et al., 2001, citado por
Valenzuela, 2008).
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Enrealidad, esta perspectiva se fortalece con la disrupcion de las TIC
en ambitos educativos, lo que ha posibilitado la innovacion en me-
todologias didacticas y facilitado el acceso al conocimiento a grupos
que, de antafio, se encontraban totalmente segregados de cualquier
sistema educativo formal.

Entre las herramientas que han facilitado la adopcion de nuevos
modelos de formacion de los sujetos se encuentran, por unlado, lared
deinternet que ademas de herramienta, se constituye en un escenario
de interaccion, y por el otro, diversas herramientas de interconexion,
participacion, comparticion y colaboracion. En el primer caso (la red
de internet), ha sido fundamental para el desarrollo de distintas he-
rramientas tecnoldgicas de las que se disponen en la actualidad. Des-
de su creacion ha ido evolucionando hacia distintos fines, en princi-
pio fue una red orientada a conectar informacion (Web 1.0), pasando
por una segunda fase centrada en conectar personas (la web social o
Web 2.0), hasta su actual papel central en conectar conocimiento (web
semantica o también conocida como Web 3.0) con proyeccién a co-
nectar inteligencias en la llamada web ubicua o Web 4.0 (Davis, 2008).
Por su parte las TIC también han evolucionado de acuerdo al propio
avance de la tecnologia y de internet.”

# Enun intento por sistematizar estas herramientas desde la perspectiva educativa,
las TIC pueden clasificarse seguin su potencial dentro de los procesos de ensefian-
za aprendizaje en ocho familias: 1) ambientes de aprendizaje (moodle, dokeos,
WebCT, Blackboard, iGoogle, Facebook, Linkedin); 2) presentacién de contenidos
(en espacios como arquimedes, YouTube, Flickr, Photoboot, Slideshare, Hot pota-
toes); 3) co-construccion colaborativa de contenidos (Foros, Wikispaces, Wikipe-
dia, Webquest, Blogger, Twitter, Ted Talks); 4) herramientas de autoria (Audicity,
Google docs, Dropbox, Deliciuos, Logo Micromundos); 5) medios de comunicacion
(Skype, Google, MSN); 6) herramientas de inmersién (Simuladores, Second Life,
Google Earth); 7) estrategias de aprendizaje (Cmaps, Mindmaps, Evernote), y 8)
herramientas cognitivas (Suites, Office, Open Office) (Pefialosa, 2013: 29-35).
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Lo anterior incrementa las demandas por un cambio tanto en la
practica docente como en la gestion administrativa y en los recur-
sos de aprendizaje, toda vez que lleva implicito un cambio en las
estrategias de ensefianza aprendizaje, sobre todo porque las deman-
das sociales de aprendizaje y la evolucion del conocimiento se estan
transformando constantemente.

La integracion de las TIC en los procesos educativos devela dos pos-
turas, la primera que asegura que las TIC favorecen el desarrollo de
competencias dificiles de lograr con los medios tradicionales, y segun-
da, aquella que si bien reconoce las potencialidades de las TIC, las sigue
considerando como una tecnologia similar al pizarron y la tiza. En esen-
cia, ambas posturas convergen en un punto: las TIC como tecnologia,
pero sobre todo como disruptor del mundo actual en general, y no solo
en el mundo econdmico o productivo, por lo cual deben ser incorpora-
das en el proceso educativo. Las preguntas siguen sin respuesta: ;,cOomo
integrarlas en el proceso educativo?, ;como incorporarlas a la gestion
escolar?, ;como mantener la funcion formadora critica propia del en-
cuentro, de la presencia, del didlogo entre estudiantes y profesores?,
¢como inducir el cambio paradigmatico a la planta docente formada en
un tiempo totalmente diferente al actual y como seguir aprovechando
las sabidurias que despliegan en su disertacion al interior de cada cla-
se?, ¢como lograr la funcion dialéctica de la educacion en el contexto de
disrupcion permanente de las TIC?

La aspiracion de un desarrollo TIC para el proceso educativo es
que cumplan con promover el desarrollo de habilidades de buscar,
seleccionar, organizar y manejar nueva informacion; que fomenten
la autonomia en el proceso de aprendizaje, y que con el uso, los alum-
nos mejoren en las actitudes para generar un buen aprendizaje; en
otras palabras, que busquen lograr potenciar la motivacion interna,
mejorar su disposicion para aceptar y comprender multiples puntos
de vista, etcétera.
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Respecto a su incidencia dentro del &mbito educativo universita-
rio, Benavides y Pedrd (2007) sefialan algunos de los efectos positivos
que se consiguen con la incorporacion de las TIC en la educacion
superior. El primero de ellos es que a través de su uso se logra un
desarrollo econdémico, lo que contribuye a preparar futuros profe-
sionistas que cuenten con habilidades que le permitan generan me-
jores condiciones en el trabajo, sobre todo el vinculado a las TIC. En
segundo lugar, por razones de equidad y justicia social, ya que el uso
adecuado de las TIC contribuye a generar igualdad de oportunidades
laborales, generando un cambio en el enfoque pedagdgico, lo que fo-
menta la practica de nuevos métodos docentes. Finalmente, porque
mejora la calidad del aprendizaje haciéndolos mas atractivos para
los alumnos y mucho mas efectivos.

Por su parte, Tejedor (2011) sefiala que la mayor implicacion del
alumno en el proceso de aprendizaje mediante el uso de las TIC ha
mejorado las habilidades de reflexion, de anadlisis, para la resolucion
de problemas, el desarrollo del pensamiento critico, asi como el de-
sarrollo de habilidades de comunicacion, de colaboracion, de apren-
dizaje independiente y habilidades sociales para trabajar en equipo.
En este orden de ideas, el autor afirma que el uso de las TIC dentro
del contexto universitario no sélo es cuestion de moda pasajera, sino
que se trata de una funcion a la que debe abocar sus esfuerzos.

Como se observa, tres aspectos son indispensables para la conduc-
cion de la apropiacion tecnoldgica en las IES: la personalizacion, la
colaboracion y la informalizacion, mismos que se encuentran en inte-
raccion en el proceso educativo, generando una dindmica estructural
diferente (figura 1). Estas condiciones estructurales tienen su impacto
en aspectos formales e informales que se encuentran en al interior de
la organizacion y que se abordaran en el siguiente apartado.
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Ficura 1. Mapa conceptual para la integracién tecnolégica en la formacicn universitaria.

Cambios demogréficos, Globalizacién, Inmigracién, Avance tecnolégico y Nuevos mercados
Generan tendencias y demandas para
Satisfacer el Mercado de Trabajo y para el ejercicio de los Derechos humanos

\\Ne\;as habiﬁdades

Habilidades
perzonales

Habilidades Sociales.
Trabajo en equipa,

Iniciativa, rsiliencia, empata,
respansabiidad, acompanameenta, co-
PARIAMIENLD £N1DED, ConSErCCon

oreatividad

Habilidades de aprendizaje;

Dirigir, organizar, habilidades
metacognitivas

Vuevas formas de apre™™

Tendencias en TIC

Realidad argumentada, Mineria de Datos, Aprendizaje Analitico. Tutores electrénicos, 3D realidad
virtual, Redes sociales, Juegos, Moviles, e-books, e-portafolios, LMS.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Molina Alfonso y Mannino Maria (2016).
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Propuesta para la incorporacion de las
TIC en la docencia universitaria

A fin de desarrollar de manera armonica el aprendizaje, es necesario
disefiar estrategias didacticas en el que esté presente la tecnologia,
especificamente, las TIC. Se propone la elaboracion de un modelo
instruccional que pretenda desarrollar de manera simultanea los
tres tipos de habilidades: personalizadas, sociales y de aprendizaje a
fin de que los alumnos logren un aprendizaje profundo y sean capa-
ces de resolver problemas de la vida real.”

Entre las razones por las que se decidi6 utilizar el disefio instruc-
cional se encuentra el hecho de que el proceso de ensefianza apren-
dizaje implica la comprension de un tema, la recuperacion de co-
nocimiento previo a partir del recuerdo, la memoria y el didlogo;
ademas es condicion ineludible aplicar ese conocimiento generando
asi experiencias que fortalezcan la comprension de los hechos y la
apropiacion del conocimiento. En otras palabras, se busca incorpo-
rar al pensamiento abstracto la experiencia concreta de un saber.

Se define al disefio instruccional como un proceso estructurado
y planificado realizado por el docente a fin de adecuar las necesida-
des de aprendizaje a los alumnos y lograr los objetivos educativos
esperados. Busca promover la comprension, la integracion con el co-
nocimiento previo y la aplicacidn a situaciones novedosas. El disefio
instruccional es el espacio libre en el cual el docente vincula los ob-
jetivos macro de un plan de estudio estructurado y formalizado en
el cual los diferentes programas que la componen van formando un
gran rompecabezas que se presenta como una secuencia légica en la
que se incrementa el conocimiento y, solo al final, el alumno puede
estar en condiciones de elegir y discernir (figura 2). Las tendencias
de los planes de estudio es integrar durante toda la formacion la li-

*  Para la presentacion de este modelo se han seguido las recomendaciones de Pe-
falosa (2013: 85).
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bertad de eleccion de los alumnos en cuanto al plan de estudio que a
ellos les interesa y, en consecuencia, significa un esfuerzo institucio-
nal de ofrecer planes que se construyen conforme a los intereses y
situaciones particulares de los alumnos (figura 3).

FiGura 2. Secuencia.
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Se trata de un conjunto de componentes estratégicos que se agru-
pan de acuerdo con una teoria instruccional (Pefialosa, 2013; Merril,
Drake, 1966). Para que el disefio sea operativo se deben contemplar
una serie de pasos que acompafiaran al alumno en todo el proceso
de aprendizaje. La transicion del plan de estudio secuencial y rigido
a uno basado en los intereses de los estudiantes y, en consecuencia,
flexible, es una de las estrategias que se han implementado a lo largo
de las IES. Sin embargo, este cambio no ha ido acomparfiado con dos
condiciones: la transformacién de la institucién para gestionar en
espacio de libertad, y la transformacion de la planta docente hacia
un modelo educativo enfocado en el alumno.

La vinculacion de elementos estructurales formales como la nor-
matividad que da sustento a los nuevos planes, asi como la defini-
cion de nuevos roles al interior de la IES, pero quiza mas importante
aun, la flexibilidad de los programas de estudio, no debe abandonar
la cualidad de direccion y conduccion del aprendizaje. Lo anterior
exige iniciar un proceso de transformacion docente que implica una
comprension nueva del rol docente. Entre los diversos elementos
que configuran este rol, se ubica el aspecto formal de su accién en el
aula: la instruccion.

Por una parte, el disefio debe de explicitar los objetivos a alcan-
zar a través de la realizacion de las actividades solicitadas. También
es necesario que se justifique el disefio a partir de los beneficios que
de su realizacion obtendria el alumno. La explicacion de la forma
en que se desarrollard la actividad es parte importante del disefio,
asi como sefialar los criterios o mecanismos de evaluacion a fin de
corroborar si se llego al objetivo educativo planteado. Sin embargo,
en aras de actualizar el disefio instruccional es necesario modificar
los esquemas tradicionales de disefio y planificacion de cursos y ma-
teriales para la ensefianza y utilizar las herramientas tecnoldgicas
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bajo una oOptica abierta y de adaptacion a los nuevos modelos de
aprendizaje (Gongora y Martinez, 2012).

Los modelos instruccionales educativos son una estrategia didac-
tica que proponen auxiliar al docente a la organizacion del curso con
el fin de vincular los distintos elementos que interactian, como son:
los objetivos de la clase, las actividades a realizar, los materiales a
utilizar, los mecanismos de evaluacion y, sobre todo, los mecanismos
de autoevaluacion. Para el docente, es sumamente importante defi-
nir la secuencia en que estos elementos se interconectan.

En el aspecto de la seleccidn de elementos, asi como de la secuen-
cia y dosificacion, se propone que se asegure la integracion de las
tres dimensiones del modelo desarrollado en el apartado anterior:
personalizacion, colaboracion e informalizacion.

Sangrd y Guardia (s.f.) sefialan que existen tantos modelos de
disefio instruccional como disefiadores instruccionales, sin embar-
go, todos ellos comparten algunos elementos comunes. El disefio
instruccional mas utilizado es el conocido como ADDIE, que es un
acronimo de Analysis (analisis), Design (disefio), Development (desa-
rrollo), Implementation (implementacion) y Evaluation (evaluacion
constante). El modelo presenta una interaccion entre las etapas del
disefio instruccional, las tareas que se pueden implementar en cada
fase y los resultados educativos que se esperan (tabla 2):

TasLA 2. Proceso de diserio de aprendizaje (McGriff, 2000).!

ETAPA TAREAS RESULTADO
ANALISIS Evaluacién de necesidades Perfil del estudiante
El proceso de definir Identificacion del problema Descripcion de obstaculos
qué es aprendido. Andlisis de tareas Necesidades, definicion de

problemas
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ETAPA

DisSeNO

El proceso de espe-
cificar cbmo debe ser
aprendido.

DESARROLLO
El proceso de autoriza-

cion y produccion de los
materiales.

IMPLEMENTACION

El proceso de instalar el
proyecto en el contexto
del mundo real.

EVALUACION

El proceso de determi-
nar la adecuacién de la
instruccion.

TAREAS

Escribir los objetivos

Desarrollar los temas a
evaluar

Planear la instruccion
Identificar los recursos

Trabajar con productores

Desarrollar el libro de trabajo,
organigrama y programa

Desarrollar los ejercicios
préacticos

Crear el ambiente de apren-
dizaje

Entrenamiento docente
Entrenamiento piloto

Datos de registro del tiempo

Interpretacion de los resulta-
dos de la evaluacién

Encuestas a graduados
Revisién de actividades

RESULTADO

Objetivos medibles
Estrategia instruccional
Especificaciones del prototipo

Instruccion basada en la
computadora

Instrumentos de retroalimen-
tacién
Instrumentos de medicién

Instruccion mediada por com-
putadora

Aprendizaje colaborativo

Entrenamiento basado en el
web

Comentarios del estudiante
Datos de la evaluacion

Recomendaciones
Informe de la evaluacion
Revision de los materiales
Revisién del prototipo

Fuente: Elaboracion propia.

Se trata de un modelo “genérico” (Sangra y Guardia, s.f.) que vin-
cula la simplicidad y la flexibilidad para la interaccion de diversos
componentes que estan presentes en el disefio de un instruccional.
Es importante destacar que el modelo se ha combinado con diversas
propuestas pedagogicas como el constructivismo y el conectivismo,
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generando a su vez innovadoras actividades metodologicas promo-
vidas por los docentes (Lopez et al., 2009).

Quiza una de las cualidades del modelo ADDIE es que adopta el
paradigma del procesamiento de la informacion y la teoria de siste-
mas del conocimiento humano. Se trata de un modelo que se cons-
tituye en un proceso interactivo al tener como elemento transversal
la evaluacion (inicial, procesual y final), exigiendo asi un ejercicio
de reflexion constante para la valoracion de las fases (Maribe, 2009).

Otra ventaja del modelo es su generalidad. Permite ser punto de refe-
rencia para la construccion de propuestas instruccionales para diversas
areas de conocimiento, sin dejar de lado la centralidad en los alumnos,
permitiéndoles el control sobre su aprendizaje y la responsabilidad so-
bre el logro de los retos y desafios sefialados al inicio del curso.

FiGura 4. Modelo Addie como proceso sistemditico para el disefio instruccional.
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El punto esencial del modelo es la concepcion de la evaluacion
como dispositivo que propone impulsar el pensamiento critico, ale-
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jarse de la centralidad docente y enfocarse en la construccion per-
manente y no en la comprobacion a partir de la examinacion.

A través de la utilizacion de las herramientas que provee internet
y la utilizacidon constante de las TIC, la etapa de evaluacion puede
contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje, facilitando el acceso
a los recursos y servicios, asi como los intercambios y el trabajo co-
laborativo.

La generalidad del modelo permite integrarlo con las propuestas
constructivistas basadas en el espiral del conocimiento de Nonaka y
Takeuchi (1999) (figura 5).

Ficura 5. Espiral del conocimiento en el disefio pedagégico basado en las TIC.
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El uso de las TIC dentro del proceso de disefio del aprendizaje ge-
nera un cambio especialmente relevante para los docentes, quienes
asumen la tarea de crear y disefiar, pero también de seleccionar y
evaluar un gran numero de materiales para ser utilizados por los es-
tudiantes en entornos virtuales (Sangra y Gudrdia, s.f.). Esta tarea se
extiende también para los estudiantes. La flexibilidad de los planes
de estudio en torno a los intereses particulares de cada estudiante
implica la personalizacion de un plan de estudio construido por el
mismo alumno.

El modelo ADDIE, por su flexibilidad, permite integrar distintos
componentes tecnoldgicos; en la actualidad existe una gama de TIC
que se clasifican en una tipologia que identifica su utilidad depen-
diendo del fin docente que se proponga. En este sentido se utilizara
la propuesta de estrategias de instruccion de E. Pefialosa (2013) res-
pecto de las tecnologias que se deben utilizar en razén de su utilidad.

TAaBLA 3. Formato de la estrategia general de la instruccién
para una unidad de aprendizaje (E. Penalosa, 2013).

ETAPA INSUMO HERRAMIENTA
Guién Word
Exposicion iMovie
Analisis YouTube
simuladores

aplicaciones web
plataformas virtuales

Slide Show
Powwer Point
Prezi
plataformas

Medios

Diseio Grafico multimedia
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ETAPA INSUMO HERRAMIENTA
Medios de acceso al conoci- YouTube
miento Adobe Acrobat
Scribd
Herramientas para la apropia- Mapas conceptuales (Cmap)
cion mediante desempefio de Blogs
Desarrollo estrategias
Implementacion Wikispaces.com
Google com
discusion
Aplicacion del conocimiento interpretacion

resumen general
verificacion sobre el alcance de
los objetivos

Google
‘. Foro
Evaluacion ., . .
.. Publicacién de la reflexion Autoevaluacion
Reflexion .
Evaluacion global
Compartir herramientas

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante resaltar que los elementos que se mencionan en
la tabla comparten una caracteristica fundamental: son expresio-
nes del mundo actual que sumergen al alumno en el conocimiento
de su realidad, algunos lo incomodaran, otros lo obligardn a emitir
opinion y muchos mas a desarrollar argumentos que posibiliten un
cuestionamiento sobre la realidad, pero sobre todo, le permitirdn
formar un pensamiento sobre la intervencion de esa realidad com-
pleja e incomoda.
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Consideraciones finales

A partir de la consideracion del uso y apropiacion de las TIC como un
derecho humano universalmente reconocido, todas las naciones de-
ben generar los medios para integrarlas a su ordenamiento juridico.
Para el caso mexicano, esto ya es una realidad a partir del afio 2013
con su reconocimiento en el articulo 6° de la Constitucién Mexicana.

Sin embargo, no es suficiente su reconocimiento juridico, es nece-
sario ponerlo en practica. En ese contexto, es necesario que la uni-
versidad publica haga frente a los retos que imponen las TIC, lo que
a su vez suponen nuevas oportunidades para mejorar la forma en la
que se produce, organiza y difunde el conocimiento.

La integracion de las TIC en la ensefianza superior tiene poten-
cialidades para facilitar y garantizar un acceso equitativo a la mis-
ma. Se convierte en un espacio tendente a reducir las desigualdades
sociales, econdmicas y culturales. Esta nueva realidad obliga a las
universidades a salir de los formatos educativos tradicionales a fin
de buscar nuevas formas de responder a las necesidades educati-
vas actuales en donde la red de internet juega un papel fundamental
para el desarrollo de las sociedades.

La transformacion institucional de la universidad publica no solo
implica la actualizacion de los planes de estudio o la adopcién de un
nuevo modelo pedagogico. Se trata de una transformacion profunda
de las interacciones que se despliegan tanto dentro como fuera del
aula: en la infraestructura, en la formacion constante de los docen-
tes, la valoracion y evaluacion focalizada en un modo flexible no se-
cuencial, todo esto con base en el impacto de un mundo social mas
amplio.

Por otra parte, el uso de las TIC resulta de vital importancia, sobre
todo porque gracias a los avances de la tecnologia es posible que la
produccion y generacion de conocimiento que se realiza en nuestro
pais, sea difundido y procesado en cualquier parte del mundo.
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Los modelos de disefio de aprendizaje basados en teorias cons-
tructivistas, que fomenten el aprendizaje activo y colaborativo son
mas adecuados para los nuevos contextos educativos y ofrecen mas
oportunidades para disefiar acciones formativas que permitan el al-
cance de competencias profesionales y para la vida.

Falta mucho por hacer, lo que significa que se hace necesaria una
adaptacion permanente de las Instituciones de Educacion Superior,
tanto publicas como privadas, a la realidad del gran desarrollo que
representan las TIC dentro del proceso de ensefianza aprendizaje.
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CAPiTULO 8

Los objetos de aprendizaje en
la ensenanza médica

Yolanda Sanabria Alvarez’
Beatriz Georgina Montemayor Flores?

Resumen:

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) ha
venido a modificar la didactica del aprendizaje en la educacién. Dentro de
dichas tecnologias se encuentra el uso de los Objetos de Aprendizaje (OA),
que son definidos como recursos digitales que pueden ser utilizados en
contextos diversos, al ser considerados como piezas de lego y que tienen
propdasitos educativos. Se disefié un OA denominado “La Entrevista Médi-
ca” dirigido a los estudiantes de la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) con el objetivo de proporcionar
herramientas basicas para realizar una buena entrevista médica a través
del establecimiento de una adecuada relacién médico-paciente, utilizando
en la elaboracion y disefio las etapas establecidas en el Disefio Instruc-
cional (DI). Para su desarrollo se uso Xerte Online Toolkits, un programa
intuitivo que permite crear contenidos interactivos como son los objetos
de aprendizaje.
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Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
Objeto de Aprendizaje, Entrevista Médica, Comunicacion, Rela-
cion médico-paciente.

Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Cien-
cia y la Cultura (UNESCO) considera que las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TIC) incrementan las oportunidades de
educacion, particularmente la que se refiere a educacion a distancia,
la cual modifica el proceso de ensefianza-aprendizaje, permite el de-
sarrollo de habilidades tecnoldgicas y, con en ello, el aprendizaje a
lo largo de la vida haciendo un uso equilibrado de medios y de una
enseiianza docente fortalecida (Ledn, 2013: 3).

La aplicacion de las TIC en el &mbito educativo puede ser diversa;
entre sus multiples usos se encuentra como:

Instrumentos mediadores de las relaciones entre los estudiantes, los
contenidos y tareas de aprendizaje; que realicen busqueda y seleccién
de contenidos relevantes; gestionen repositorios de contenidos com-
plejos o sencillos representados en diferentes sistemas y formatos;
exploracion, profundizacion, andlisis y valoracidon de los contenidos;
desarrollo de repositorios de tareas y actividades con mayor o menor
grado de interactividad; elaboracion de materiales de autoaprendizaje
(Coll, 2008, citado en Ledn, 2013: 7).

De igual forma, Leon y Tapia (2013: 6) sefialan que “Las TIC tienen
el potencial de transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje de
manera innovadora para apoyo de las formas tradicionales y no tradi-
cionales” en la educacion.

Dentro de las TIC se encuentran los Objetos de Aprendizaje (OA).
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Objetos de Aprendizaje

Un OA es “un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutili-
zable, con un propdsito educativo [...]. El Objeto de Aprendizaje debe
tener una estructura de informacion externa (metadatos) que facilita
su almacenamiento, identificacion y recuperacion. Esta definicion dife-
rencia a los Objetos de Aprendizajes de aquellos recursos que se pue-
den considerar solo como objetos informativos” (MEN, 2006, citado en
Univirtual, 2009: 77).

El uso de los OA tiene diversas ventajas, tanto para los profesores
como para los alumnos, como las que se encuentran descritas en la

tabla 1 (Instituto de las Ciencias de la Educacion, s. f.: 5-6).

TaBLA 1. Ventajas de los OA (Instituto de las Ciencias de la Educacion, s. f).

Ventajas

Personalizacion (adap-
tacion del temario y la
planificacién temporal a
cada estudiante).

Interoperabilidad

Inmediatez/accesibilidad

Profesores

Individualizacién del
aprendizaje en funcion de
sus intereses, necesidades y
estilos de aprendizaje.

Acceden a los objetos
independientemente de la
plataforma y hardware.

Tienen acceso en cualquier
momento a los OA que se
desee.

Usuarios

Ofrecen caminos de aprendi-
zaje alternativos.

Adaptan los programas
formativos a las necesidades
especificas de los estudiantes.

Utilizan materiales desarro-
llados en otros contextos y
sistemas de aprendizaje.

Obtienen, al momento, los
objetos que necesitan para
construir los modulos de
aprendizaje.

185
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Ventajas Profesores Usuarios

Reutilizacion Los materiales ya han sido Disminuyen el tiempo invertido
utilizados con criterios de en el desarrollo del material
calidad. didéactico.

Flexibilidad Se integran en el proceso de  Se adaptan a distintos
aprendizaje y se adaptan al contextos de aprendizaje y a
ritmo del alumno. las diversas metodologias de

ensefianza-aprendizaje.

Durabilidad / Actualiza- Acceden a contenidos que Crean contenidos que pueden

cién se adaptan facilmente a los ser redisefiados y adaptados
cambios tecnoldgicos. a las nuevas tecnologias.

Los OA se pueden ubicar dentro del software educativo y clasifi-
carse como un tipo de material educativo computarizado, que puede
utilizarse en la PC, tabletas electronicas y teléfonos celulares (Chiap-
pe, 2009: 264).

Las ventajas descritas se deben a las caracteristicas de los OA, las
cuales son esenciales para su disefio e implementacion:

- Es una entidad digital, ya que un OA estd incorporado en
las TIC en educacion y es su medio natural para su desarrollo
(Chiappe, 2009: 265).

- Es autocontenible, ya que los OA tienen los elementos nece-
sarios para cumplir su funcion; el usuario tiene acceso a “la
totalidad de los recursos necesarios para cumplir el propdsito
educativo para el cual el OA fue pensado“ (Chiappe, 2009: 266).

- Es reutilizable, debido a que cuando se utiliza hay un cam-
bio en las condiciones o proposito para el cual lo requiere el
usuario; es un recurso educativo abierto, en donde es posible
sustituir o actualizar contenidos, o adaptar el OA a nuevos
procesos de aprendizaje (Chiappe, 2009: 267).
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- Son pequefias estructuras independientes que incluyen un
objetivo, una actividad y un procedimiento de evaluacion
(’Allier, citado en Castillo, 2009).

- Los OA se encuentran inmersos dentro del proceso educativo
centrado en el estudiante, por lo cual se privilegia el apren-
dizaje sobre la ensefianza en procesos educativos formales,
intencionales, que se encuentren relacionados con estructu-
ras curriculares (Chiappe, 2009: 267).

- Interactividad. En el OA, el usuario puede actuar libremente
en la interfaz.

- Multimedia. E1 OA los utiliza para la presentacion y enrique-
cimiento de su contenido.

- Hipertexto. Se puede buscar informacion rapidamente en el
texto y tiene la posibilidad de conectarse con contenidos ex-
ternos.

- Interfaz. Son los elementos en la pantalla que permiten inte-
ractuar al usuario con el OA.

- Metadatos. Es la descripcion de las caracteristicas generales
del OA que facilitan su busqueda en un repositorio (Castillo,
2009; Chiappe, 2009).

- Repositorios. Los OA se ubican en un lugar en la red en don-
de se puede acceder a ellos. Son los almacenes virtuales en la
red, donde se almacenan, se recuperan, consultan y descar-
gan OA.

Castillo (2009) sefiala que a través de la informacion interna o
de los componentes didacticos de los OA (objetivos, contenido, acti-
vidades de aprendizaje y evaluacion) se promovera el aprendizaje
autonomo. Dichos componentes didacticos son los siguientes:
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- Objetivos de aprendizaje. Se refiere a los logros que se quie-
ren generar al finalizar la interaccion con el OA.

- Contenidos. Es la informacidon que se proporciona para al-
canzar los objetivos propuestos, los cuales deberan de ser de
poca extension, “granular”, en donde se resalte la informa-
cion esencial, ser presentada en forma clara, concisa y perti-
nente (Castillo, 2009: 3).

- Actividades de aprendizaje a través de las cuales se alcanza-
ra el propdsito educativo. Son ejercicios desarrollados como
practicas educativas, derivadas de los contenidos temadticos y
de las estrategias del aprendizaje que van a permitir desarro-
llar habilidades y conocimientos (Macedo, et al. 2016: 3).

- Elementos de contextualizacion. Permiten la apropiacion
de los contenidos del aprendizaje por los alumnos, por lo que
éstos deberan ser familiares y cercanos al contexto de los con-
tenidos y de las actividades (Jaimes y Mejia, 2005, citados en
Chiappe, 2009).

- Evaluacion. Las actividades planteadas permiten reconocer
si se alcanzan los objetivos propuestos.

En este contexto, resulta necesaria la busqueda e implementacion
de didacticas tecnoldgicas que posibiliten nuevas estrategias de en-
sefianza, con el objeto de que los estudiantes de medicina puedan co-
nocer y manejar todo el bagaje de conocimiento médico que se esta
generando de forma acelerada; esas didacticas deberan adecuarse a
las necesidades y tiempos con los que cuentan los alumnos cuando
estudian la carrera de Medicina.

Diseio instruccional

Para el disefio y elaboracion de los OA, es necesario recurrir a una
metodologia que sirva de guia para su elaboracion; por ello la impor-
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tancia del Disefio Instruccional (DI), “el cual implica una planificacion
instruccional sistemdtica, que incluye la valoracion de necesidades, el
desarrollo, la evaluacion, la implementacion y el mantenimiento de
materiales y programas” (Richey, Fields y Foson, 2001, citados en Be-
llochg, s.f.: 2).

El DI es una metodologia de planificacion pedagogica que se utili-
za como referencia para producir materiales educativos de acuerdo
con las necesidades de los estudiantes. Implica seleccionar conteni-
dos de ensefianza, objetivos, metodologia y tipo de evaluacion que se
utilizard, considerando las caracteristicas de los alumnos y sus con-
diciones (Universidad del Tercer Milenio, 2010: 3).

El DI tiene las siguientes etapas:

- Analisis. Definicidon del problema asi como de sus posibles
soluciones; al final de esta etapa se obtiene como resultado las
metas instruccionales y las tareas que deberan ensefiarse.

- Diseno. Se delinean las metas instruccionales, se establece el
diagnostico inicial, asi como los objetivos generales y particu-
lares, se organizan los contenidos, se elabora el cronograma
de actividades para desarrollar el material, y las evaluaciones
que se realizaran.

- Desarrollo. Se llevan a cabo las actividades de instruccion, se
disefian los materiales didacticos que se utilizaran y la forma
en que se evaluardn los contenidos.

- Implantacion e implementacion. Es la ejecucion del OA por
los usuarios a quienes esta dirigido.
- Evaluacion. Se debe realizar la evaluacion durante el desa-

rrollo de las diferentes fases para realizar adecuaciones, asi
como también durante la implementacion del OA.
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Uso delas TIC en la UNAM

La UNAM, a través de diversas dependencias (como la Direccién Ge-
neral de Servicios de Computo y la Direccion de Educacion Abierta y
a Distancia de la Coordinacion de la UAED), ha proporcionado servi-
cios tecnologicos que repercuten en la calidad de la educacion uni-
versitaria a través de videoconferencias, uso de medios telematicos,
elaboracion y uso de software educativo, administracion de redes,
materiales didacticos, entre otros, a los alumnos y docentes de esta
casa de estudios (Garduiio, 2004).

En la Facultad de Medicina de la UNAM se ha implementado el e-
learning en los procesos formativos de los alumnos, utilizando para
ello aplicaciones que potencian la formacion médica, como son los
blogs, wikis médicas, podcast, redes sociales, sindicacion de conteni-
dos, buscadores de textos médicos en la biblioteca virtual, asignatu-
ras optativas en linea, entre otros (Garcia Lara, 2012).

En ese contexto, el Sistema de Universidad Abierta y Educacion a
Distancia de la Facultad de Medicina ha comenzado el desarrollo de
OA dirigidos especificamente a los alumnos de dicha facultad.

Construccion del OA “La Entrevista médica”

La construccion del OA “La Entrevista médica” se realizé siguiendo
la metodologia del Disefio Instruccional, como se explica a continua-
cion.

Andlisis:

Durante la mayor parte de la carrera de Médico Cirujano en la UNAM
y en el ejercicio de la profesion, el alumno establece contacto directo
con los pacientes a partir del tercer afio de la carrera, bajo la supervi-
sion de los médicos adscritos o responsables de ellos, con el objetivo
de comenzar a aprender y poner en practica lo aprendido durante
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la carrera sobre semiologia, diagnostico y tratamiento médico. Es a
través de esta interaccion que el alumno obtendra la informacion
para alcanzar esos objetivos, por lo que es de suma importancia que
la relacidon establecida con el paciente sea lo mdas adecuada y calida
posible, para que de esta forma el paciente deposite en el médico/
estudiante su confianza y proporcione toda la informacién necesaria
y confiable que conduzca a la solucién del problema médico.

Para alcanzar estos objetivos, dentro del curriculum del Plan y
Programa de estudios de la Licenciatura de Médico Cirujano (2010),
de la Facultad de Medicina de la UNAM, se imparten las asignatu-
ras de Medicina Psicoldgica y Comunicacion, Introduccion a la Salud
Mental, Integracion Basico Clinica 1, Propedéutica Médica y Fisiopa-
tologica (Facultad de Medicina, 2009), en las cuales se ensefian a los
alumnos los elementos basicos para el establecimiento de la relacion
médico-paciente, la entrevista médica y la semiologia.

De igual forma, en el citado Plan se establecen las competencias
médicas que los alumnos deben desarrollar durante las entrevistas y
durante el establecimiento de la relacion médico-paciente. Las com-
petencias que se refieren a este tema son:

Competencia 3. Comunicacién efectiva:

* Elalumno aplica los principios y conceptos de la comunicacion
humana, verbal y no verbal, para interactuar de manera efi-
ciente con sus comparieros, sus profesores y la comunidad [...].

* El alumno interactua de manera verbal y no verbal con los
pacientes y con la comunidad, con el fin de lograr el estableci-
miento de una relacion médico-paciente constructiva, eficaz y
respetuosal...].
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Competencia 6. Profesionalismo, aspectos
éticos y responsabilidades legales:

* El alumno asume una actitud empdtica, de aceptacion con res-
pecto a la diversidad cultural de los individuos, pares, profe-
sores, familias y comunidad, para establecer interacciones ade-
cuadas al escenario en que se desarrolla.

* El alumno establece una relacion médico-empdtica y de acep-
tacion de la diversidad cultural, con base en el andlisis de las
condiciones psicosociales y culturales del paciente, y con apego
irrestricto a la ética médica y a las normas legales (Facultad de
Medicina, 2009).

En este contexto, y después de un analisis sobre la necesidad de
brindar herramientas didacticas para la realizacion eficaz de la en-
trevista médica a través el establecimiento de una adecuada rela-
cion médico-paciente, se determind que el OA deberia centrarse en
el alumno, con el objeto de brindar apoyo para el logro de estas com-
petencias.

Por otra parte, con el objeto de conocer si los alumnos que in-
gresan a la carrera de Médico Cirujano contaban con conocimientos
previos respecto a los temas de comunicacion y entrevista, se revisa-
ron los Planes y Programas de Estudio de la Escuela Nacional Prepa-
ratoria de la UNAM (Escuela Nacional Preparatoria, 1996). Se detectd
que en las asignaturas de Lengua Espafiola, Espafiol e Iniciaciéon Uni-
versitaria se revisan temas sobre lengua y comunicacion, eficacia de
la lengua, elementos del circuito del habla, comunicacion y su con-
texto, técnicas de la entrevista, entre otros; por lo que se determind
que los alumnos de medicina contaban con conocimientos previos y
suficientes para abordar el OA “La Entrevista médica”.
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Diseno

Una vez realizado el diagndstico y con base en las necesidades detec-
tadas se establecid el objetivo general del OA:

El alumno de la Licenciatura de Medicina de la Facultad de Medi-
cina de la Universidad Nacional Auténoma de México reconocerd las
habilidades pertinentes a utilizar durante la entrevista, con el objeto
de lograr una interaccion adecuada en la relacion médico-paciente.

Para alcanzar este objetivo general, se determinaron los siguien-
tes objetivos especificos:

- Describir los elementos que integran el circuito de la comuni-
cacion a través de ejemplos dinamicos.

- Identificar la importancia de los lenguajes verbal y no verbal
en la comunicacion a traveés de situaciones simuladas.

- Distinguir los elementos que integran una entrevista por me-
dio de situaciones dindmicas.

- Identificar los elementos que integran una adecuada relacion
médico-paciente.

Para desarrollar el OA se utilizo el programa Xerte Online Toolkits,
el cual fue desarrollado en la Universidad de Nottingham, Reino Uni-
do. Es un software de licencia publica y de acceso libre que facilita la
creaciéon de unidades diddcticas interactivas utilizando texto, audio
y/o video. Se puede ingresar a esta herramienta si se cuenta con una
conexion a la red y se dispone de un explorador de internet (Garcia,
2012: 2).

Xerte es un programa intuitivo que permite crear contenidos inte-
ractivos digitales, sin necesidad de ser un programador, y que resul-
tan atractivos para los usuarios. Se pueden crear contextos de apren-
dizaje, ya que se facilita el almacenamiento de material didactico
(videos, ejercicios, imagenes) en un solo archivo. Este archivo debe
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estar ubicado en un servidor de red, por lo que se puede acceder des-
de cualquier ordenador. Los usuarios pueden obtener retroalimen-
tacion con las actividades de evaluacion que este programa permite
elaborar. De igual forma, el usuario puede ajustar el tamafio de letra,
color de fondo, convertir texto en audio, etcétera. (Garcia, 2012: 3).

Una vez realizado el diagnostico, los objetivos y el software a utili-
zar, se procedio a establecer los contenidos que contendria el OA, asi
como las evaluaciones que el usuario/estudiante debe de realizar en
cada una de ellas para comprobar si se estd alcanzando los objetivos
planteados.

Los temas a desarrollar dentro del OA fueron:

- Circuito de la comunicacion.
- La entrevista médica.

- Larelacion médico-paciente.

De igual forma se desarrollaron los contenidos de cada uno de los
temas, considerando los especificados en las asignaturas del Plan y
Programa de Estudios de la carrera de Médico Cirujano, que hacen
referencia al tema de entrevista médica y relacion médico-paciente,
asi como aquellos topicos que los complementan (imagen 1a y 1 b).
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IMAGEN 1A. Cardtula del OA “La Entrevista Médica”.

Entrevista
Entrevista

La entrevista médica
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IMAGEN 1B indice del OA “La Entrevista Médica”

Entrevista
Contenido

~
La comunicacion
» Definicién
+ Elementos del circuito de la comunicacion
= Tipos de comunicacion: verbal y no verbal

La entrevista y sus elementos

« Entrevistado
» Entrevistador
» Aspectos de la entrevista
« Etapas de la entrevista
o Apertura
o Reconocimiento
o Investigacion
o Cierre
+ Barreras en la entrevista

Relacion médico-paciente

IMAGEN 1B. Indice del OA “La Entrevista Médica”

Relacion médico-paciente
« Definicion
« Aspectos psicologicos en la relacién médico-paciente
« Comunicacién no verbal
« Modelos de relacién médico-paciente
« Conflicto de intereses.

v

0 S0 - ©

En la fase de Desarrollo, se determinaron las actividades y eva-
luaciones que el usuario/alumno debe de realizar en cada uno de
los temas. De igual forma, para ejemplificar cada tema se utilizaron
videos e imagenes que reforzaran el contenido de cada uno de ellos.
Los videos fueron tomados de youtube, y las imagenes fueron libres
de derechos.
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Para mostrar lo anterior, se presentan imagenes con el ejemplo de
actividad utilizando un video para iniciar el tema sobre la comunica-
cion médico-paciente (imagen 2a y 2b).

IMAGEN 2A. Actividad del OA “La Entrevista Médica’.

Entrevista
Introduccién a la comunicacién

Para comenzar a analizar algunos de los problemas
mas frecuentes en la comunicacion médico-paciente
observa cuidadosamente este video

Haz clic en el video
» 00:00

@0

De igual forma, se muestra en la imagen 3 una actividad como
ejemplo a desarrollar por el usuario.

IMAGEN 2B.Actividad del OA “La Entrevista Médica”.

Entrevista
Tipos de comunicacion

Ir | |“ : ‘r | _
-
—

Comunicacién oral

La comunicacién oral se realiza a través de signos
orales y palabras habladas.

Existen multiples formas de comunicacién oral: desde
los gritos, silbidos, risas, etc., que expresan diferentes
situaciones animicas, hasta el lenguaje articulado,
sonidos estructurados que originan palabras y oraciones
con las que nos comunicamos con los demas.

60 - ©
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IMAGEN 3. Actividad del OA “La Entrevista Médica”.

Entrevista
Reflexion

1de2
A continuacion se presentan dos
preguntas sobre el _wdeo que acaba_s de ;Consideras que hubo icacion entre la pacient
ver. Es necesario que reflexiones

! y el médico?
cuidadosamente tu respuesta

Una vez que hayas seleccionado la
respuesta deberds corroborar si es
correcta o no, haciendo click en el () Ng
recuadro CHECK.

O Si

®0 S0 - ©

Finalmente, se observa una pantalla con la evaluacion que el

usuario debe realizar una vez que ha terminado de revisar el tema
(imagen 4a y 4b).

IMAGEN 4A. Evaluacién del OA “La Entrevista Médica”.

» 00:00

Observa cuidadosamente el siguiente video, analiza el tipo de lenguaje que utilizan los personajes, asi
como qué papel tienen dentro del circuito de la comunicacion, y posteriormente responde las preguntas.
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Antes de implementar el OA “La Entrevista Médica”, se realizo
una evaluacion respecto a las caracteristicas que debe de cumplir
este instrumento, de acuerdo a la Rubrica para evaluar los recursos
educativos establecida por la SUAYED de la Facultad de Medicina de
la UNAM (Macedo, et al. 2016).

IMAGEN 48B. Evaluacion del OA “La Entrevista Médica”

Entrevista
Evaluacion 2.2

2de3

La comunicacién no verbal utilizada por el emisor
Con base en lo observado en el video, (meédico):
seleccione la respuesta correcta
O No correspondia con lo que manifestaba en la
comunicacion verbal.

*) Era irrelevante durante el circuito de la comunicacion

() Correspondia adecuadamente con el lenguaje verbal
del emisor.

En el citado documento se establece que los recursos educativos,
en este caso el OA, deben poder ser utilizados en mas de una pla-
taforma (interoperable), por lo que deben estar empaquetados en
SCORM (Shareable Courseware Object Reference Model), y para su ca-
talogacion y busqueda en linea debe contar con metadatos (ficha de
identificacién) (Macedo, et al. 2016: 4).

La ficha de metadatos del OA “La Entrevista Médica” es la siguien-
te (tabla 2):
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TABLA 2. Metadatos del OA “La Entrevista Médica”.

Categoria Elemento Descripcion
General Titulo La Entrevista médica
Idioma Espariol
Descripcion La “Entrevista Clinica” es un OA en el cual se

proporcionan elementos para la realizacion de una
entrevista médica, el establecimiento adecuado de
la relacion médico-paciente, asi como para llevar a
cabo una buena comunicacion.

Palabras clave Tecnologias de la informacion y la Comunicacion,
objeto de aprendizaje, entrevista médica, comunica-
cion, relacion médico-paciente.

Autores Médico Yolanda Sanabria Alvarez y Mtra. Beatriz
Georgina Montemayor Flores.

Uso Tipo de recurso Multimedia
educativo  educativo

Nivel de interactividad  Medio

Densidad semantica Media

Destinatario Estudiantes de medicina
Contexto Pregrado de medicina
Dificultad Media

Descripcion acerca Apoyo

del uso

Idioma del destina- Espariol

tario

De igual forma, se deben cumplir con los puntos establecidos en la
rubrica para evaluar los recursos educativos/OA y ser considerados

como tales. Los criterios que se deben cubrir son:
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- Objetivos de aprendizaje. Que estén indicados y correctamen-
te redactados.

- Contenido tematico. Tiene que estar redactado de forma clara
y concreta, con organizacion logica y coherente con los objeti-
VO0s propuestos, presentar informacion atractiva, argumenta-
cion logica, utilizacion de imagenes, audios y videos acordes
al contenido, todo esto con el propdsito de reforzar los con-
tenidos. El contenido debe estar actualizado y citar fuentes
bibliograficas recientes.

- Actividades de aprendizaje. Orientadas al logro de los objeti-
vos, con descripcion de actividades claras, para que puedan
proporcionar retroalimentacion al alumno.

- Disefio y presentacion. Se debe contar con un disefio adecua-
do y estético respecto al texto, graficos o contenido audiovi-
sual; contener graficos y tablas correctamente etiquetados;
titulos o encabezados significativos; redaccion clara y concisa.

- Usabilidad. Contener instrucciones claras dirigidas al usuario
para que pueda interactuar con el recurso, mostrar una nave-
gacion intuitiva y agil.

- Accesibilidad. Que sea de facil acceso para ser consultado des-
de diversos dispositivos (PC, tableta o movil). (Macedo, et al.
2016)

La evaluacion del cumplimiento de los requisitos sefialados se
realiza con categorias de Deficiente, Suficiente, Promedio, Bien, Ex-
celente o No aplica.

El OA “La Entrevista Médica” fue revisado por un experto en con-
tenido considerando los parametros que se establecen en la citada
rubrica y se verific6 que cumpliera con todos ellos, por lo que es
susceptible de ser piloteado con alumnos de la Facultad de Medicina.
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Por otra parte, es importante sefialar que el OA “La Entrevista Mé-
dica” cumple con las caracteristicas que todo OA debe tener y que
fueron expuestos en parrafos anteriores:

- Es autocontenido. La estructura de los recursos utilizados en
el OA se oriento al objetivo principal, que es el de reconocer
habilidades que se deben utilizar durante la entrevista para
lograr una adecuada relacion médico-paciente.

- Esreutilizable. E1 OA puede adaptarse a las distintas materias
en las cuales se revisa la entrevista clinica y la relaciéon médi-
co-paciente, y es susceptible de ser actualizado en su conteni-
do.

- El OA “La Entrevista Médica” estd centrado en el alumno de la
Facultad de Medicina de la UNAM.

- Al inicio del OA se establecen los objetivos que se pretenden
alcanzar.

- Loscontenidos son de breve extension, en los cuales se resalta
informacion concisa y concreta sobre la entrevista médica.

- Tiene actividades especificas que permiten valorar si los
alumnos alcanzaron los objetivos.

- Los alumnos pueden interactuar adecuadamente con el con-
tenido, ya que la interfaz es intuitiva y agil.

- Dentro del contenido se encuentran elementos multimedia
que refuerzan el aprendizaje, asi como hipertextos.

Finalmente, el OA “La Entrevista Médica” cumple con las carac-
teristicas establecidas en la literatura sobre estas herramientas, asi
como con los requisitos sefialados por la SUAYED para ser conside-
rado como un Objeto de Aprendizaje, sin embargo, actualmente se
encuentra en la fase de pilotaje en dicha Facultad y en proceso de
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obtener datos que permitan analizar estadisticamente si se alcanzan
los objetivos planteados en él.

Conclusiones

La utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunica-
cion (TIC) han favorecido el desarrollo de material tecnoldgico edu-
cativo para mejorar la ensefianza, en este caso especificamente, en
la médica. Los OA, como parte de los recursos de las TIC, permiten
ser utilizados como nuevas estrategias de ensefianza, y debido a sus
caracteristicas pueden ser empleados por los alumnos para reforzar
0 adquirir conocimiento a través de nuevas didacticas o ser usados
por los docentes en distintos contextos y/o asignaturas.

A lo largo de este articulo se ha descrito el procedimiento de di-
sefio del OA “La Entrevista Médica”, considerando la metodologia
empleada en el Disefio Instruccional; sin embargo, aun debe ser pi-
loteado con los alumnos de la Facultad de Medicina para analizar los
resultados. Una vez evaluado tendra que ser ubicado en un reposi-
torio para facilitar su consulta y uso; y aunque lamentablemente la
Facultad de Medicina todavia no cuenta con alguno, se espera que en
un futuro cercano se cubra esa necesidad y se desarrollen mas OA
que favorezcan el aprendizaje de los alumnos de medicina.
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CAPITULO 9

Desarrollo de habilidades de investigacion
en el logro de competencias digitales
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Resumen

El presente trabajo propone el disefio en competencias para la Unidad
de Ensefianza Aprendizaje (UEA) Informatica, del plan de estudios de la
Licenciatura en Administracion, de la Universidad Autonoma Metropoli-
tana, unidad Iztapalapa (UAM-I). La propuesta se fundamenta en el de-
sarrollo de habilidades de investigacion y el logro de competencias digi-
tales, con una dindmica centrada en el aprendizaje de los estudiantes que
pretendan aprovechar la flexibilidad y el potencial pedagogico que ofrece
de la modalidad virtual. En este sentido, se atiende la urgente necesidad
de actualizar los métodos de ensefianza-aprendizaje para asegurar la for-
macion integral de los alumnos universitarios acorde al perfil de egreso y
considerando el mercado laboral.
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Si bien el modelo por competencias es un tema que se debate en-
tre la comunidad académica por sus diversas concepciones e imple-
mentaciones, se considera que las habilidades de investigacion en el
logro de competencias digitales son herramientas pedagogicas y me-
todologicas que facilitan el aprender a aprender. De cara al futuro, el
desafio es la demostracion del modelo a prueba con respecto a méto-
dos de aprendizaje tradicionales, asi como la inclusion de docentes
en nuevas modalidades de conduccion y en innovadores métodos
que fomenten el aprendizaje auténtico.

Palabras clave: Habilidades de investigacion, Competencias Digita-
les, Métodos Innovadores, Ensefianza y Aprendizaje.

Introduccion

En un mundo globalizado y digitalizado, el sector laboral demanda
profesionistas con la capacidad de aplicar los conocimientos en la
solucion de problemas en contextos complejos y cambiantes. Por lo
que las Instituciones de Educacion Superior (IES) se ven comprome-
tidas a renovar y/o a orientar sus planes y programas de estudio de
manera que garanticen calidad y competitividad. Esto implica una
reingenieria en diferentes niveles institucionales: en el paradigma
educativo, en politicas, en el curriculo escolar, en la gestion y en la
operacion académica. A nivel del aula, se requiere de una renova-
cion en los métodos de ensefianza-aprendizaje y un cambio en el rol
de los estudiantes como en el de los profesores.

Desde hace varias décadas la tendencia mundial del modelo por
competencias se ha implementado en diversos paises. El proyecto
Tuning desarrollado en Europa es un punto de referencia “para ela-
borar programas de estudio comparables, compatibles y transparen-
tes [...]. Las competencias representan una combinacion dinamica
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de las capacidades cognitivas y metacognitivas, de conocimiento y
entendimiento, interpersonales, intelectuales y practicas, asi como
de valores éticos” (Tuning project, 2006). Este proyecto busca esta-
blecer de manera consensuada las competencias tanto genéricas
como especificas que deben tener los nuevos profesionales para la
Comunidad Europea (Repreza, 2009).

El modelo por competencias se ha extendido en América Latina.
Para Gonzdalez, Wagenaar y Beneitone (2004) Tuning-América Latina
busca un dialogo entre universidades para colaborar e intercambiar
informacion para facilitar y favorecer el desarrollo de la calidad, la
eficiencia y la transparencia. El proyecto Tuning-América Latina “es-
taria en la busqueda de puntos de referencia comunes, centrandose
en las competencias” (Gonzalez, Wagenaar y Beneitone, 2004: 156).
En esta linea de pensamiento, se busca la mejora de los procesos edu-
cativos por medio del cambio de paradigmas centrados en la ense-
flanza a aquellos enfocados en el aprendizaje del estudiante.

En la era digital, donde la informacidn crece de manera exponen-
cial, el software y las aplicaciones informaticas se desarrollan con
mayor velocidad de lo que nuestro cerebro puede almacenar en co-
nocimiento sobre ellas. Por consecuencia, lo importante ahora no
solo es el saber-saber, sino el tener la capacidad de aplicar el conoci-
miento en un contexto auténtico: saber-hacer, asi como el saber-ser,
para actuar con ética y pertinencia social. Es este sentido, se ve la
necesidad de disefiar, implementar y evaluar programas de estudio
que permitan ser comprensibles y compatibles en el contexto global
y en la diversidad regional.

Antecedentes

El término “competencias” tiene antecedentes en paises como Ingla-
terra, Estados Unidos, Alemania y Australia. El concepto se asocid
con los procesos productivos en las empresas, en particular en el
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campo tecnologico, donde el desarrollo del conocimiento es acelera-
do; en ese contexto nacieron las competencias laborales (iberfop-oei,
1998). En el campo educativo, las competencias son en la actualidad
un enfoque aplicado en la realizacion de reformas escolares, redi-
sefios curriculares, e incluso las estrategias didacticas y las formas,
funciones e instrumentos de la evaluaciéon. Hernandez y Ojeda (2009)
exponen que ante la tendencia global y la responsabilidad social de
la universidad, el reto es formar a profesionales para conseguir una
educacion superior de calidad a través de las competencias.

Beneitone et al. (2007) destaca que el movimiento de competen-
cia comenzo a extenderse también por varios paises de Latinoamé-
rica, destacandose la version del proyecto Tuning para esta parte de
América, donde estdn incluidos los paises: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay, Ve-
nezuela y Republica Dominicana. En México, Moreno (2009) sefiala
que el enfoque por competencias se hizo extensivo a otros niveles
educativos: la reforma de educacidn preescolar en 2004, la reforma
de la educacion secundaria en el afio 2006, y recientemente la refor-
ma integral de la educacion media superior y la reforma integral de
la educacién basica en el afio 2008.

En el contexto educativo existen diversas controversias y postu-
ras de la experiencia del modelo por competencias. Para Carlo (2013)
el modelo no ha funcionado porque es dificil comprender el concep-
to, ademas de contar con estructuras poco flexibles, con escasez de
recursos tecnoldgicos y pedagogicos para su implementacion. Para
los estudiantes representa un reto que implica mayor esfuerzo y se
arraigan al modelo tradicional. Para Aguerrondo (2009), el paradig-
ma por competencias produce cambios profundos porque redefine
el trabajo en la escuela, con el compromiso de los profesores de en-
sefiar no sélo al saber tedrico, sino al saber de aplicacion del cono-
cimiento.
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El modelo por competencias afiade complejidad a las practicas co-
tidianas del profesorado, dando un nuevo sentido y significado a la
docencia. Por consiguiente, el curriculo por competencias en el aula
esta reconstruyendo una realidad educativa con respecto a la meto-
dologia, didactica, procesos e instrumentos de evaluacion. El nivel de
enseflanza superior enfrenta el reto de formar profesionales dentro
de una sociedad global y digital. De acuerdo con Delors et al. (1996),
la educacion superior debe cumplir la mision de formar las compe-
tencias de los estudiantes a partir del saber-saber, saber hacer, saber
vivir y saber ser.

Para Perrenoud (2001), un profesor en el modelo de competencias
debe ser: a) Organizador de una pedagogia constructivista, b) Garan-
te del sentido de los saberes, c¢) Creador de situaciones de aprendiza-
je, d) Gestor de la heterogeneidad, y e) Regulador de los procesos y de
los caminos de la formacion. Por su parte, Tobon (2006) comenta que
el docente, en el enfoque por competencias, debe pasar del énfasis
en conocimientos conceptuales y factuales, al enfoque en el desem-
pefio integral, a la resolucion de problemas; pasar de la ensefianza
al aprendizaje.

De acuerdo con Hernandez y Ojeda (2009), la educacion basada
en competencias enriquece y retroalimenta considerablemente la
curricula y puede constituirse en una propuesta de formacion profe-
sional mas actualizada y de mayor calidad. Segun Reynoso (2008), los
docentes muestran una actitud neutral ante las innovaciones curri-
culares, deslindan su responsabilidad a la institucion, y consideran
que no es necesario el uso de alta tecnologia para innovar.

Mientras que para Mérida (2006) existe una nueva percepcion
de la identidad del profesor, con poca valoracién y reconocimiento
de la docencia, ya que no es considerada como un eje central de su
promocion profesional. No existe una cualificacidn didactica de los
profesores para transitar de métodos por exposicion a metodologias
activas centradas en el aprendizaje del estudiante. El profesor asume
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y reproduce los modelos educativos que viviéo como estudiante. En
este mismo sentido, Huerta et al. (2005), sefiala que en el modelo por
competencias el papel del maestro sigue siendo fundamental, pero
ahora como disefiador de los &mbitos y experiencias de aprendizaje
para los alumnos; en este modelo los profesores estudian, disefian y
aplican los mejores métodos y se comprometen con el éxito de cada
estudiante, proponiendo diversas maneras para promover el desa-
rrollo integral del estudiante.

De igual forma, Chacon (2006) considera que las creencias de au-
toeficacia que los profesores perciben en relacién a sus capacida-
des para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, constituyen una
fuente fundamental de informacién que permite interpretar las ac-
ciones del docente en el aula. La conducta del profesor esta definida
por lo que él piensa y cree con relacion de lo que es la actividad pro-
fesional de la ensefianza, ya que, en general, 1o que realizamos esta
determinado por lo que pensamos (Valverde, 2011). La concepcion
de autoeficacia docente se enmarca en lo que se conoce como creen-
cias pedagogicas del profesorado, entendidas éstas como las ideas o
teorias implicitas del docente que generan una disposicién a actuar
de una manera determinada (Abarza y Avila, 2013).

De acuerdo con Vera, Camarena y Leyva (2012), los docentes jo-
venes se perciben con mas competencias que los de edad mas avan-
zada. Los docentes con mayor edad se sienten con menos capacidad
en el uso de tecnologias. Los profesores mas jovenes, en cambio, se
sienten con mayores competencias y capacidades en organizar su
tiempo, trabajar en equipo y tomar decisiones. Las competencias do-
centes es un componente basico en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, la calidad de ensefianza se sustenta en la calidad de sus profeso-
res. No obstante el logro de la calidad educativa, depende de muchos
componentes para su éxito, en donde indudablemente el profesor es
esencial (Acevedo y Fernandez, 2004).
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Habilidades de Investigacion en el
logro de competencias digitales

Una de las licenciaturas con mayor demanda de ingreso en las IES
de México, tanto publicas como privadas, es la carrera de adminis-
tracion. En la Universidad Auténoma Metropolitana, la Licenciatu-
ra de Administracién destaca por su volumen de aspirantes (UAM,
2015), y en este campo disciplinar las competencias digitales son un
componente transversal.

El caso de estudio que se presenta en este trabajo es la Unidad de
Ensefianza Aprendizaje (UEA) Informatica, la cual se imparte en la
Licenciatura de Administracion de la UAM Iztapalapa. En el plan y
programa de estudios actual de la UEA se muestran las habilidades
que el estudiante debe ser capaz desarrollar:

“Comunicarse en espafiol [...] a través de lenguajes formales y mate-
maticos, asi como en las metodologias de indagacion y la utilizacion de
las nuevas tecnologias de comunicacion [...]. En cuanto a actitudes se
refiere el alumno mostrard postura critica y responsable en su propio
proceso formativo, al asumir un modelo pedagdgico basado en la ca-
pacidad de aprender a aprender, en un proceso de educaciéon perma-
nente y en el fomento de experiencias en la aplicacion préctica de sus
conocimientos y en la investigacion” (UAM, Unidad Iztapalapa, Plan de
Estudios, Licenciatura de Administracion, s.f.: 2).

La capacidad de comunicacion oral y escrita, la habilidad de uso
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y la capa-
cidad de investigar, son competencias genéricas incluidas en el nue-
vo marco de competencias propuesto en el Proyecto Tuning America
Latina para la convergencia de la Educacion Superior (Beneitone et
al., 2007). Para el Europass (2016), cuyo principal objetivo es: facili-
tar la movilidad de los estudiantes y los trabajadores a través de los
Estados Miembros de la Union Europea, siempre que se desee buscar
trabajo o solicitar la admision en algun programa educativo o forma-
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tivo, la competencia digital se integra por cinco elementos: 1) Trata-
miento de informacion, 2) Comunicacion, 3) Creacion de contenido,
4) Seguridad y 5) Resolucion de problemas, con tres niveles de usua-
rio, usuario bdsico, usuario independiente y usuario competente.

Reyes (2014) identific seis dimensiones de habilidades en inves-
tigacion: 1) Habilidades cognitivas, 2) Habilidades colaborativas, 3)
Habilidades personales, 4) Habilidades metodoldgicas, 5) Habilida-
des informaticas, y 6) Habilidades epistémicas, que son deseables se
desarrollen a lo largo de trayectos formativos integrales. En el caso
de la dimension de habilidades informadticas se categorizan por: a)
Manejo de ofimdtica, con la subcategoria Procesador de textos, Ho-
jas de calculo y Analisis y presentaciones visuales, b) Comunicacion
mediada por tecnologia, con la subcategoria, Software de comunica-
cion, Tecnologias y dispositivos portatiles y Herramientas de la web,
2.0 y web 3.0, y ¢) Obtencion de informacion, con las subcategorias,
Busqueda, Seleccion y Organizacion de informacion.

Para desarrollar las habilidades de investigacion se proponen
como estrategias didacticas la elaboracion de proyectos de investiga-
cion documental, investigacion accion e investigacion intervencion,
aplicando las TIC y las redes sociales para escribir resumenes de la
correcta lecto-escritura, asi como la wiki para el trabajo colaborativo
(Reyes, 2014).

Las competencias pueden verse como “el resultado de experien-
cias integradoras de aprendizaje en que las destrezas, las habilida-
des y el conocimiento interactuan para formar paquetes de apren-
dizaje que tienen valor de cambio en relacion a la tarea para la cual
fueron ensamblados” (Gonzalez, Herrera y Zurita, 2008: 20). Las de-
mostraciones son el resultado de aplicar competencias, a este nivel
es posible evaluar el aprendizaje basado en desempefios. “Los mode-
los basados en competencias dependen fuertemente de evaluaciones
medibles”. Aprendizaje basado en problemas y aprendizaje basado
en proyectos son ejemplos de aprendizaje activo, donde los estudian-
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tes son capaces de observar y reflexionar en grupos y son capaces de
llevar la teoria a la practica.

Para Zuniga, Poblete y Vega (2008), algunas de las ventajas y apor-
tes de la educacion basada en competencias a los requerimientos del
contexto social y laboral actual serian:

* Valorizacion del mundo de trabajo, de las personas y su expe-
riencia.

* Relevancia de la vinculacidon teoria-practica.
¢ Flexibilizar los disenos curriculares.

e Construccion de un sentido de comunidad con un proyecto
pedagdgico comun.

e Producir innovacion en los sistemas de evalucion del aprendi-
zaje.

De acuerdo con Tobon (2008), las competencias son:

Procesos complejos de desempefio con idoneidad en determinados
contextos, integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, sa-
ber conocer y saber convivir), para realizar actividades y/o resolver
problemas con sentido de reto, motivacion, flexibilidad, creatividad,
comprension y emprendimiento, dentro de una perspectiva de pro-
cesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso éti-
co, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la construccion y
afianzamiento del tejido social, la busqueda continua del desarrollo
economico-empresarial sostenible, y el cuidado y proteccion del am-
biente y de las especies vivas (Tobdn, 2008: 5).

La conceptualizacion de las competencias es un tema complejo
que puede abordarse desde diferentes enfoques. Para efectos de la
presente propuesta se entenderda por competencia la convergencia
de conocimientos, habilidades, valores y actitudes que se despliegan
de diversas maneras y en diferentes niveles segun el problema, con-
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texto y situacion en que se aplican. En este sentido, el desarrollo de
habilidades de investigacion puede ser una herramienta pedagogica
valiosa para el logro de competencias digitales en la UEA de Infor-
matica

El programa de estudios de la UEA de Informatica de la UAM-I
que se ofrece a estudiantes de primer ingreso de la Licenciatura de
Administraciéon, menciona que al finalizar el curso el alumno sera
capaz de:

o Utilizar programas de aplicacion general para el manejo de
datos numéricos y de bases de datos con el propdsito de em-
plearlos como apoyo a las actividades propias de la carrera de
administracion.

* Expresar la comprension de textos y comunicar sus ideas ha-
ciendo un uso adecuado de la lengua espafiola (UAM, Unidad
Iztapalapa, Plan de Estudios, Licenciatura de Administracion,
s.f).

En cuanto al contenido sintético de la UEA, se abordan los temas:
a) Fundamentos de computacion, b) Introduccidn a los sistemas de
informacion, ¢) Manipulacion de datos numéricos asistida por com-
putadora, y d) Manejo de bases de datos. En la modalidad de conduc-
cion de la UEA se menciona llevar los procesos educativos de manera
dindmica y promover la participacion activa de los alumnos. El pro-
fesor explicara conceptos, técnicas y procesos, presentara ejemplos
y abrira espacios para plantear preguntas y dudas. Los estudiantes
expondran en grupos pequerios, elaboraran reportes de investiga-
cion y resolveran problemas poniendo en practica los conocimientos
adquiridos. El profesor promovera la 16gica y la creatividad.

En cuanto a las modalidades de evaluacidn, la evaluacion periodi-

ca escrita tiene una ponderacion del 70%; el 30% restante se evalua-
ra a través de la realizacion de ejercicios, sesiones en el laboratorio
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de computacion, tareas, exposiciones individuales o de grupo y ela-
boracion de trabajos de investigacion; y en su caso, una evaluacion
terminal.

Algunos de los problemas que se detectan en la practica docente
de la UEA de Informatica, por una parte, es la falta de uniformidad
de los temas que decide impartir el profesor a causa de un programa
longevo, y por otra parte, el no contar con criterios e instrumentos
de evaluacion que aseguren que los estudiantes al concluir con la
asignatura posean el mismo nivel de conocimientos y habilidades,
independientemente del profesor que imparta la clase. Cabe mencio-
nar, que el programa de la UEA no se ha actualizado desde hace mas
de 5 afios, por tanto, no responde a la realidad profesional actual.
Por lo anterior, existe la necesidad de adecuar la UEA de Informatica
con un modelo pedagdgico flexible, dindmico y centrado en el apren-
dizaje del estudiante. En este orden de ideas, es que se propone un
disefio educativo basado en competencias aprovechando las venta-
jas de la modalidad virtual.

Algunas de las ventajas y posibilidades que ofrece la modalidad
virtual son:

* Flexibilidad en el tiempo y en el espacio.

* Disposicion de materiales en todo momento y lugar.

* Diversidad de estrategias pedagogicas con recursos multime-
dia.

* Interaccion continua entre el profesor y entre estudiantes.

* Fedback y evaluacion inmediata.

* Aprendizaje social en comunidades virtuales que aprenden a
aprender.

En la figura 1 se muestra la propuesta para el desarrollo de habi-
lidades informaticas para la investigacion y competencias digitales
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que se abordarian en la UEA de Informatica. Uno de los cambios no-
tables seria adecuar el disefio curricular centrado en los contenidos
a uno enfocado en el desarrollo de habilidades y competencias, don-
de cobra sentido la integracion estratégica de experiencias de apren-
dizaje, recursos didacticos y evaluacidon formativa en el desarrollo
de proyectos de investigacion colaborativos.

FiGura 1. Propuesta para el desarrollo de habilidades de investigacion

en el logro de competencias digitales. Elaboracién propia.

Desarrollo de habilidades de investigacién como método de aprendizaje.

| l |

- Ofimtica - Comunicacién virtual  — Informacién e

2 Comuniw:itdnvinua! - Infwrmdél: H oﬂml m E‘
| | .

intomadén o e ;
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Evaluacion del aprendizaje mediante proyectos colaborativos.

Para cada una de las habilidades informaéticas para la investiga-
cion se disefiaran actividades para las cinco competencias digitales.
Las experiencias de aprendizaje se desarrollardn para que los estu-
diantes asuman un rol protagonico y activo, donde se privilegiara el
trabajo de proyectos de investigacion colaborativos en la aplicacion
del conocimiento en la solucion de problemas, promoviendo el uso
ético, critico y creativo de las TIC. La evaluacién y realimentacion
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serd continua mediante rubricas con criterios especificos de desem-
pefio que permitan al alumno identificar en qué nivel de dominio se
ubica dentro de cada competencia a desarrollar.

Con la adecuacion de la UEA, al finalizar el alumno seria capaz de:

* Manejar el procesador de textos, hojas de calculo y presenta-
ciones visuales.

* Comunicarse mediante herramientas Web 2.0 y tecnologia
movil.
* Buscar, evaluar y organizar informacion electrdnica.

* Elaborar proyectos de investigacion colaborativos ejercitando
el uso correcto del lenguaje.

La modalidad de conduccion de la UEA seria presencial y virtual
con una dindmica participativa y activa de los alumnos. El profe-
sor asumiria un rol de guia y asesor en el proceso de aprendizaje.
Mediante la elaboracion de proyectos de investigacion en grupos co-
laborativos los estudiantes pondran en practica los conocimientos
adquiridos, desarrollando las habilidades en informadtica.

La elaboracion del proyecto grupal tendra un porcentaje de la ca-
lificacidn final de 70%; el 30% restante se evaluard a través de la
realizacion de actividades, ejercicios y tareas individuales. Uno de
los retos principales es conseguir un disefio pedagdgico congruente
con los aprendizajes y desemperios esperados de tal manera que los
alumnos se interesen e involucren de manera activa como construc-
tores de su propio aprendizaje. Dinamicas de trabajo colaborativo y
entre pares seran un componente valioso que facilite un aprendizaje
social y en comunidades virtuales que aprenden a aprender.
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A manera de conclusion

La universidad contemporanea tiene insoslayables retos para garan-
tizar el desarrollo integral de profesionistas capaces de enfrentar un
mundo laboral competitivo. La ciencia, tecnologia y conocimiento
avanzan rapidamente. En diferentes ritmos y latitudes los cambios
en educacion muestran una tendencia hacia enfoques centrados en
el aprendizaje; enfoques centrados en el saber aplicar el conocimien-
to en diferentes contextos y situaciones. El modelo por competencias
favorece a disciplinas con mayor énfasis en el uso de las TIC, en este
sentido, es que se considera pertinente que los aportes de una UEA
de Informadtica centrada en el mejoramiento de habilidades de in-
vestigacion para el desarrollo de competencias puede contribuir en
mejorar:

* El proceso de planificacion docente.

¢ FEl disefio de actividades centradas en el estudiante.

* El desarrollo de estrategias de evaluacion y autoevaluacion
continua.

* La interaccidon y la comunicacion entre estudiantes y profe-
SOT.

* El nivel de desempefio de los estudiantes dentro de su profe-
sion y dentro de una sociedad global y digital.

Este trabajo es un primer acercamiento al mundo de las compe-
tencias en este nivel, por ello serd necesario desarrollar la propuesta,
implementrala y evaluar los resultados.

Es necesaria la puesta en marcha de enfoques acordes con la
realidad, donde los profesores tienen un papel muy importante, de
manera que es imprescindible que éstos se involucren de manera
activa, creando comunidades en donde se pongan en practica esta
y otras propuestas centradas en competencias. Cambiar actitudes y
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percepciones alrededor de este concepto es un reto permanente, sin
embargo, es una transicion que rendira frutos en el desempefio aca-
démico de los estudiantes universitarios.
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CAPITULO 10

Geometria dinamica en galoisenlinea

Ricardo Lopez Bautista'
Georgina Pulido Rodriguez?

Resumen

Se presenta un panorama sobre geometria dindmica, sus fundamentos, ca-
racteristicas de Software para Geometria Dinamica (DGS): Cabri-Geometre,
Geogebra, Sketchpad, R y C, Java Geometry Expert, CARmetal, Cinderella,
etc., y algunos applets construidos con ellos. Sobre Moodle, se ha cons-
truido un sistema de evaluacion en linea abierto a toda hora para mate-
maticas, llamado galoisenlinea (http./galois.azc.uam.mx/), con bancos de
applets disefiados con DGS, los cuales se usan en autoevaluaciones y exa-
menes en linea que son presenciales.

Palabras clave: Geometria dinamica, Moodle, galoisenlinea, Applets, Exd-
menes en linea.
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Introduccion

Software de Geometria Dindmica (DGS) son programas de compu-
to para la creacion, interacciéon y manipulacion de construcciones
geomeétricas, esto es,los DGS dan prioridad ala modelacion geométri-
ca. Una caracteristica principal de estos programas es que permiten
al usuario modelar diversos objetos geométricos, tales como puntos,
lineas, circulos, poligonos, etc., junto con relaciones y dependencias
que interactuan en tiempo real con las construcciones geométricas.
En estos programas es esencial la interactividad del alumno, tanto
con las herramientas del programa como con la construccién geomé-
trica misma, sobresaliendo el hecho de que en tiempo real el estu-
diante pueda manipular el modelo variando algunas de sus partes,
mientras que el programa, de acuerdo a dicho movimiento, cambia
y muestra en pantalla instantdneamente el resultado de dicha ma-
nipulacion. A diferencia de los programas que solo crean imdagenes,
un dibujo en un DGS es una visualizacidén de un modelo geométrico
abstracto, ademas ofrecen una interfaz con una serie de herramien-
tas para su manipulacion. Los DGS se enriquecen con la incorpora-
cion de Sistemas Algebraicos Computacionales (CAS), permitiendo
visualizar datos geométricos complejos y hacer calculos aritméticos
y algebraicos; esta visualizacion y calculos permiten en geometria
construir, probar hipdtesis o crear ilustraciones precisas para impre-
sion o su uso en sistemas de gestion de aprendizaje. Tal es el caso de
Moodle, un sistema que gestiona y administra el aprendizaje (Lear-
ning Management System, LMS).

En la Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco
(UAM-A), desde el afio 2011 los autores, con ayuda de la platafor-
ma Moodle, han construido un Centro de evaluacién en linea para
cursos de matemdticas universitarias, llamado sistema galoisenli-
nea (http.//galois.azc.uam.mx). Con este sisterma se esta trabajando y
conduciendo el quehacer en las actividades de ensefiar y aprender
de acuerdo con las bases de la teoria del constructivismo. Poner en
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practica el uso de la plataforma Moodle permite que en las aulas vir-
tuales creadas sobre ella se pueda hacer un uso ilimitado de las nue-
vas tecnologias. Las TIC utilizadas en el sistema galoisenlinea tienen
propiedades fundamentales y actian como herramientas poderosas
de ensefianza aprendizaje en cursos de matematicas: naturaleza di-
gital y en linea, interactividad, estandares altos en cuanto a imagen
y sonido, obtencion de recursos en tiempo real, recursos digitales,
conectividad, variedad y el uso de nuevos paradigmas en educacion
(ATTES, 2003). Usando los recursos digitales, los estudiantes tienen
a su disposicion el material de clase y una gran variedad de obrasy
libros de texto, sin que tengan que llevar estos materiales fisicamen-
te. En un formato semipresencial, los alumnos pueden disponer de
materiales de apoyo que necesiten.

En la practica, se intenta que el sistema galoisenlinea sea con-
sistente con la idea de que la infraestructura de aprendizaje pueda
ofrecer multiples perspectivas o interpretaciones del mundo y de la
realidad, construccidon de conocimiento, actividades basadas en ex-
periencias ricas en contexto (Jonassen, 1991).

Una de las ventajas del sistema galoisenlinea es que la plataforma
Moodle ofrece conectividad entre los alumnos y su profesor, cons-
truyendo de esta forma una red colaborativa, donde no hay barre-
ras espaciales ni temporales. La naturaleza digital y en linea de los
recursos en el sistema proporcionan interactividad sin precedentes
y optimiza el quehacer de profesores y ayudantes, asi como el de
los cuadros administrativos, de direccion y materiales disponibles
en la Universidad, ademas que da a los alumnos la oportunidad de
construir su conocimiento sin estar sujeto a un espacio fisico o tener
fisicamente los materiales en su escritorio.

Para los alumnos, el hecho de utilizar el sistema galoisenlinea,
significa que, aunado a los esquemas tradicionales con lapiz y pa-
pel, contaran con los recursos de las nuevas tecnologias, 1o que en la
practica y por experiencias propias del alumno, ha resultado ser un
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acierto en la forma de aprender y de construir su conocimiento. En
galoisenlinea se establece un vinculo entre la plataforma Moodle y
el constructivismo, por medio de actividades y tareas existentes en el
sistema y la construccion de aplicaciones creadas por los autores, las
cuales apoyan el proceso de ensefianza aprendizaje; estos recursos
posibilitan que el estudiante potencie su aprendizaje en temas que
tradicionalmente son dificiles y que construya su conocimiento con
la ayuda de los recursos del sistema.

Una de las desventajas del sistema tradicional es que con frecuen-
cia se observa que los alumnos tienen muchos errores cuando inten-
tan aplicar lo aprendido en geometria a problemas de la vida real.
Esto se debe a que es una practica comun, en la ensefianza tradicio-
nal en geometria, el memorizar hechos y técnicas de solucién, aun
cuando no se dominen los conceptos geométricos esenciales, pues la
carencia de recursos didacticos incide en esta tendencia de los alum-
nos a memorizar datos.

En cursos de matemdticas para ingenieros existe la costumbre
arraigada entre profesores de ensefiar los conceptos matematicos
a partir de un marco tedrico, lo que genera complicaciones en los
alumnos, ya que se pierde la relacion de los conceptos con su episte-
mologia. Como ocurre con el concepto de limite: “las dificultades en
torno al limite son de muy diferente indole y van desde las dificul-
tades propias de la definicion (cuantificadores, notacion, multiples
representaciones, entre otras) hasta dificultades relacionadas con el
lenguaje del limite (como tendencia o aproximacion)” (Claros, 2010:
4). Por otro lado, Lara (1997) plantea que: “a pesar de las dificultades
inherentes al concepto de limite, la ensefianza del mismo, tradicio-
nalmente se ha realizado dentro de un sistema semiotico de repre-
sentacion algebraico que muy poco o nada ha contribuido a mejorar
el entendimiento de la nocidn de limite.” En general, muchos de los
problemas en matematicas a los que se les puede dar una interpre-
tacion geométrica, presentan este tipo de dificultades: un excesivo
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énfasis en la definicion formal de los conceptos y una tendencia a
poner en otro plano las ideas geométricas que dieron origen a los
métodos de solucion de problemas en matematicas.

{Qué es la geometria dinamica?

Geometria dinamica es la teoria de la descripcion de como cambian
las construcciones geométricas o funciones cuando se hacen modifi-
caciones en los parametros que describen tales objetos (Kortenkamp,
1999). Como ya se menciono, Software de Geometria Dindmica (DGS)
es un programa de computo para la creacion, interaccion y manipu-
lacion de construcciones geométricas. Se parte de la hipdtesis que la
geometria dindmica posibilita que el alumno vea las construcciones
geométricas desde diferentes puntos de vista y con estos diversos
enfoques obtenga una comprension profunda de las construcciones,
y esto impacta en que su raciocinio espacial se vea fortalecido al usar
la computadora como herramienta. En la practica la geometria dina-
mica se auxilia con una serie de paquetes computacionales, los cua-
les permiten construir modelos geométricos de objetos, tales como
puntos, lineas, circulos, etc., junto con las dependencias que podrian
relacionar a los objetos entre si.

Caracteristicas de un programa DGS
1. Representacion grafica de objetos geométricos sobre una pan-
talla.

2. Prueba de hipdtesis al explorar propiedades geométricas so-
bre la pantalla.

3. Comunicacion de datos e informacion grafica.
4. Razonamiento geométrico.

5. Insercion de graficas e ilustraciones en edicion de documen-
tos.
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6. Construccidn y disefio de graficas e ilustraciones para su in-
clusion en internet.

7. Librerias para programacion en geometria.
8. Herramientas para hacer geometria en 2D y en 3D.
9. Riqueza constructiva.

10.Facilidad de uso de la interfaz y de las herramientas del pro-
grama.

11.Niveles y clases de caracteristicas dindmicas. Animacion en
especial.

12.Versatilidad de uso para diversos ambientes, basicos o que
requieran caracteristicas avanzadas de geometria dinamica.

13.Herramienta de texto.
14.Herramienta para programacion dentro de la aplicacidn, lo

que permite que el sistema pueda ser extendido y reimple-
mentado en diversos aspectos.

15. Capacidad para visualizar las relaciones de dependencia en
la construcciéon geométrica. Permitiendo al usuario respon-
der las preguntas clasicas: ;Qué? ;Como?

16. Facilidad para reutilizar la construccion geométrica para rea-
lizar nuevas configuraciones geométricas.

17.Portabilidad para su uso en diversos ambientes. No estar su-
jeto a un sistema operativo particular.

18.Independencia del sistema operativo o bien de caracteristicas
propias del entorno de programacion del sistema.

19. Manejo de diversos formatos: PNG, JPEG, EPS, SVG, GIF, SMIL,
SVG+Java Script, applets, scripts.

20.Capacidad de varios idiomas integrada en la aplicacion.



LOPEZ BAUTISTA / PULIDO RODRIGUEZ 2=

Software para geometria dinamica

En el ambiente académico y comercial existe actualmente una gran
cantidad de paquetes computacionales para hacer matematicas, en
particular para geometria dindmica, entre ellos estan Cabri II Plus,
CarMetal, Cinderella, Geogebra, Geometer’s Sketchpad (gedometra),
Geonext, Regla y compas (Zirkel, 2013), sin embargo destaca entre
todos ellos Mathematica (Wolfram Research) y en particular el di-
sefio y construccion de documentos en formato computable (CDF)
(Wolfram, 2017). Numerosos trabajos en la literatura sugieren que
estos paquetes computaciones pueden ser usados para incentivar el
descubrimiento, experimentacion y visualizacion en la ensefianza
matematica tradicional.

En la didactica en matemadticas existen tres protocolos: grafico, nu-
mérico y algebraico. Actualmente en la comunidad de profesores e
investigadores existe la tendencia a que estos protocolos no deberian
ser considerados por separado, sino como un todo y ser asistidos por
computadora. Actualmente, varios DGS integran estos protocolos, vale
la pena mencionar entre uno de ellos a Geogebra. (Hohenwarter, M.,
Hohenwarter, J., Kreis, Y., & Lavicza, Z., 2008).

Los nuevos DGS incorporan caracteristicas de analisis matemati-
co en formato dindmico; estas propiedades y el hecho de ser software
sencillo los hacen idoneos para el proceso de ensefianza aprendizaje
en matematicas, tanto en niveles basicos como universitarios (Ho-
henwarter y Preiner, 2007).

Los sistemas geométricos dinamicos como Cabri, Cinderella y los
Sistemas Algebraicos Computacionales (CAS) como Mathematica,
Maple, etc., han influenciado el quehacer de los profesores sobre la
educacion matemadtica y en particular en disciplinas geométricas.
Actualmente, la mayoria de los programas usados han sido construi-
dos para geometria en el plano y muy pocos de ellos tienen la propie-
dad de trabajar en el espacio.
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Algunos de los DGS mas representativos a juicio de los autores,
son:

Cabri ll Plus:

Permite construir objetos geométricos y efectuar operaciones sobre
ellos, como traslacidn, rotacion y efectuar analisis como simetria o
proporciones. Es posible medir las figuras, representar las ecuacio-
nes que les corresponden, comprobar sus propiedades geométricas
y realizar calculos vinculados a sus propiedades. Cabri muestra le-
yendas descriptivas al ubicar el cursor sobre cualquier objeto, o bien
indicaciones sobre el tipo de construccion que se realiza con la he-
rramienta seleccionada. Construccion de puntos, lineas, tridngulos,
poligonos, circulos y conicas. Construccion y animacion de lugares
geométricos. Construcciones fundamentales incorporadas, como
rectas paralelas, simétricas, bisectrices, suma de vectores, etc. Trans-
formaciones geométricas e isométricas incorporadas. Herramien-
tas de medicion y calculo de longitudes, &ngulos, dreas y pendiente.
Coordenadas cartesianas de puntos, rectas, circunferencias, conicas
y lugares geométricos. Creacion de macros (varias instrucciones
agrupadas) (Cabri II Plus, 2016).

CarMetal:

Es un programa para geometria dindmica basado en el programa Re-
gla y compas (Zirkel, 2013), es libre, bajo licencia GNU GPL; muchas
de las librerias de Regla y Compas se mantienen en CarMetal. Sin
embargo, su interfaz, con ayuda de paletas, proporciona un método
agil y eficiente para visualizar los efectos dindamicos en las construc-
ciones geométricas. En la barra de herramientas aparecen elemen-
tos los cuales se insertan en el drea de trabajo: paralelas, angulos,
poligonos, segmentos, perpendiculares, etc., adicionalmente tiene
recursos como funciones, curvas paramétricas y grafica de funcio-
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nes implicitas. En cuanto a etiquetas numeéricas, el sistema propor-
ciona herramientas para usar dimensiones reales, con esto es capaz
de realizar cdlculos numéricos en la construccion geométrica; lo an-
terior es esencial en materias como Calculo o Andlisis matematico.
Entre algunos de los macros se encuentran conjuntos de poligonos
de transformacion (rotaciones, inversiones) el uso de funciones com-
plejas, macros para baricentros y aun para crear objetos magnéticos.
En versiones recientes de CARMetal es posible crear y exhibir obje-
tos en 3D, como un cubo, tetraedro o dodecaedro, esferas, etcétera
(CarMetal, 1996).

JGEX:

Software que tiene un automata que demuestra teoremas de geome-
tria, una interfaz para presentacion dindmica de pruebas en geo-
metria. Sin duda esta interfaz es la que la hace mas interesante. En
esencia JGEX es utilizado para construir pruebas manualmente o en
forma automatizada, con una serie de efectos visuales para realizar
la presentacién de la prueba; finalmente los archivos generados se
pueden colocar en la web. En JGEX hay un modulo que tiene las ca-
racteristicas geométricas dindmicas, similares a aquellas usadas en
los sistemas Geometers Sketchpad, Cabri y Cinderella. El diagrama
es construido con toques de raton y la correspondiente proposicion
geomeétrica se aprecia visualmente para la parte del razonamiento y
prueba. Ademas de los métodos algebraicos como el de Wu, y el de
las bases de Grobner, han sido implementados el método del angulo
completo y el método de la base deductiva; dichos métodos permi-
ten generar pruebas cortas elegantes y sintéticas (Chou, S., Gao, X.,
Zhang, J., 1996).
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Geometry Expert (GEX)

Permite construir modelos visuales dindmicos, caracteristica crucial
en el proceso de ensefianza aprendizaje al estudiar conceptos mate-
maticos. Mas aun, GEX es ideal para razonamiento geométrico. Den-
tro del adecuado contexto, este programa invita a la comparacion
entre lo que realiza este programa y la actividad de un profesional al
hacer una demostracion en geometria. Con la serie de librerias con
las que cuenta, es capaz de implementar los métodos mas efectivos
para el razonamiento geométrico introducido en los ultimos afos,
incluyendo los métodos: deductivo, de Wu, del area, de la base de
Grobner, vectorial y del angulo total. Con esto los alumnos pueden
probar teoremas geométricos en forma automadtica, descubrir nue-
vas propiedades de teoremas y generar pruebas impresas para una
gran cantidad de teoremas geométricos.

Entre algunas de las caracteristicas sobresalientes de GEX, se en-
cuentra: “Construccion de puntos, lineas, interior de un poligono,
circunferencias y arcos, construccion y animacién de lugares geomé-
tricos, construcciones fundamentales incorporadas, como rectas pa-
ralelas, simétricas, bisectrices, punto medio, etc. Transformaciones
geomeétricas e isomeétricas incorporadas. Herramientas de medicion
de longitudes, angulos, pendientes, razones y areas” (Chou, S., Gao,
X., Zhang, J., 2000).

Cinderella:

Procesador geométrico que tiene la ventaja de estar programado en
Java, posee potentes algoritmos utilizando geometria proyectiva com-
pleja, posee un comprobador automdtico de resultadosy la posibilidad
de realizar construcciones y visualizar en geometria esférica e hiper-
bélica.
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GeoGebra:

“Es un software interactivo en el que se ‘asocian’, por partes iguales,
la geometria y el dlgebra. Fue disefiado, por Markus Hohenwarter de
la Universidad de Salzburgo, como herramienta para la ensefianza y
aprendizaje de matematicas a nivel basico.” (Hohenwarter y Lavic-
za, 2007) La idea basica de Geogebra es hacer que se ejecuten simul-
tdneamente librerias de geometria, algebra y calculo con librerias de
calculo simbdlico en Java, como el software JSCL. Geogebra permite
crear applets con contenidos interactivos, los que se pueden usar en
paginas HTML dindmicas; ademas hace geometria dindmica para 2D
y 3D. Por experiencia de los autores en la construccion de applets
para el sistema galoisenlinea, este software libre ofrece una serie de
herramientas que lo hacen resaltar entre varios DGS y que lo hacen
recomendable para propdsitos educativos.

Geogebra es de codigo abierto (GNU GPL) y libre. Posee herra-
mientas y comandos que satisfacen las necesidades fundamenta-
les en software para geometria dindmica. Cuenta con una interfaz
amigable respecto al uso y acceso de los comandos, 1o que facilita el
aprendizaje al usuario. Ademds, pone a disposicion de los usuarios
un sitio web donde es posible modificar o eliminar contenidos con
la finalidad de compartir a la comunidad dichos contenidos. Las pro-
piedades de los elementos construidos tienen la ventaja de ser edita-
dos y manipulados en el momento en que el usuario lo desee, ya sea
eliminando, cambiando, moviendo, rotando, arrastrando, etc. Utiliza
Java, lo que garantiza su portabilidad a diversos sistemas operativos,
como: Windows, Linux, Solaris o MacOS X. Geogebra permite pro-
gramar en lenguajes Java o JavaScript. Cuenta con un lenguaje de
programacion integrado en la aplicacion, con comandos basicos y es-
tructura de datos. Los archivos creados con Geogebra son facilmente
exportables a paginas web, lo que permite crear paginas dinamicas
muy facilmente. Proporciona la visualizacion sobre la construccién
geométrica de todos los objetos, las dependencias entre ellos, proto-
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colos de construccidn, valores, texto, medidas, asi como de las pro-
piedades de los mismos como colores, anchos, tamarios, visibilidad,
etcétera.

Sketchpad:

Con este software se puede “trabajar con puntos, rectas, segmentos
de recta, rayos, circulos, angulos, poligonos, curvas conicas, etc. y
cuenta con diversas herramientas, entre ellas, de seleccién, rotacion,
dilatacion, reflexion, construccion y cdlculo. En este programa po-
demos realizar mediciones de angulos, segmentos, pendientes, etc.
También permite construir ecuaciones de rectas, circunferencias y
de otras curvas. Los parametros de las ecuaciones cambian acorde
a los cambios en las figuras que representan. Las caracteristicas que
lo distinguen, dentro de la amplia gama de software para geometria
dindmica, son las posibilidades que brinda para graficar ecuaciones,
insertar botones para controlar animaciones y la elaboracion de ma-
cros de las construcciones, las cuales son visibles al usuario de ma-
nera que hay una descripcion de los pasos de la construccion. Sketch-
pad permite integrar sus construcciones en paginas web, utilizando
el applet JavaSketchpad.” (Java Geometry Expert, 2016)

Geonext:

Es una herramienta para crear construcciones geométricas con un
numero variado de herramientas para la construccién. Comparado
con las construcciones en papel, las construcciones Geonext pueden
ser cambiadas y después variadas dindmicamente (Geonext, 2017).

Calques 3D:

Paquete para hacer geometria dindmica que permite construir, ob-
servar y manipular figuras geométricas en el espacio. Es un software
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amigable y muy intuitivo que no requiere conocimientos avanzados
de los alumnos para su uso. Por otro lado, es adaptable al ambiente
de aprendizaje, pues facilita que el profesor ponga o no a disposiciéon
de los alumnos primitivas, caracteristicas y operaciones de visuali-
zacion.

Geometria dinamica en galoisenlinea

En el sistema galoisenlinea, existe un principio epistemologico ge-
neral de la didactica de las matematicas: “todo conocimiento es res-
puesta a una pregunta” (Brousseau, 1986). Esto obliga a que en el
sistema se presente el conocimiento como respuesta a una necesidad
del estudiante; implica no presentar el conocimiento antes del pro-
blema al que da respuesta, y ofrecer a los alumnos la posibilidad de
experimentar sus propias estrategias de solucidn.

En este trabajo se muestran diversas actividades al poner en uso
en galoisenlinea los paquetes computacionales para geometria di-
namica o bien Mathematica (Wolfram, 2017), un sistema algebrai-
co computacional. En todas las actividades el hilo conductor es la
interacciéon del alumno con los diversos sistemas algebraicos com-
putacionales, lo que le permitira validar a través de estos paquetes
sus estrategias matematicas e invalidar las no matematicas. Para
Brousseau (1986), el medio se puede definir desde la teoria como
una entidad que el profesor adapta con el propdsito de obtener los
objetivos de aprendizaje; las retroalimentaciones que ofrece el me-
dio son esenciales para que se dé un aprendizaje; el sujeto produce
conocimiento a través de la adaptacion a un medio resistente con el
que interactua.

El aprendizaje por adaptacion se puede interpretar como: el sujeto tie-
ne una intencion (una necesidad, un objetivo) y para alcanzarla realiza
una accion sobre el medio. El medio reacciona a esa accién (lo cual
recibe el nombre de retroaccion). El sujeto interpreta esta retroaccion
para poder validar o invalidar su accidn; es decir, para decidir si alcan-
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z6 o no lo que se proponia. Si la accion que realizd el sujeto no alcanza
lo que él queria, entonces la validacién es negativa, y el sujeto modifica
su accion para poder alcanzar lo que se propone. Sila accidén si alcanzé
lo que el sujeto queria, la validacion es positiva y el sujeto refuerza
dicha accion. (Acosta, Monroy, Rueda, 2010)

Por lo anterior, el aprendizaje por adaptacion es el que se produ-
ce por interaccion entre un sujeto y un medio; en dicho aprendizaje
no interviene el profesor. En galoisenlinea, utilizando la plataforma
Moodle y el Sistema de Aprendizaje individualizado, una modalidad
de imparticion de curso que en esencia es semi-presencial, el alumno
aprende adaptdndose a un medio que debe ser exterior, material,
no debe tener ninguna intencion de ensefianza, debe reaccionar e
imponer restricciones a la accion.

El aprendizaje por adaptacidn, tiene dos procesos de importancia
para nosotros: proceso de devolucion y proceso de validacion. Para
Brousseau (2007) la devolucion “es el acto por el cual el docente hace
que el alumno acepte la responsabilidad de una situacion de apren-
dizaje (adidactico) o de un problema y acepte él mismo las conse-
cuencias de esta transferencia”. Para este mismo autor, la validacion
es el proceso en el cual “el alumno no sélo tiene que comunicar una
informacion, sino que también tiene que afirmar que lo que dice es
verdadero en un sistema determinado, sostener su opinion o presen-
tar una demostracion”.

En galoisenlinea se ha tenido el cuidado de distinguir entre si-
tuaciones adidacticas y didacticas. Para establecer la diferencia en-
tre estos dos tipos de situaciones, Acosta et al. (2011) establecen que:
“una situacion es didactica cuando el profesor tiene la intencién de
ensefiar al alumno un saber matematico dado. Una situacion es adi-
dactica cuando se da interaccion entre un sujeto y un medio para re-
solver un problema. Como el medio es impersonal, no tiene ninguna
intencion diddctica: no desea ensefiarle nada al alumno”. Para estos
investigadores, al interior de la situacion didactica se encuentran
las situaciones adidacticas empleadas por el profesor para que los
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alumnos construyan un conocimiento. Partiendo de esa aclaracion,
estos autores “consideran que la funcién principal del profesor es
la de preparar la situacion adidactica, y su intervencion durante la
misma debe encaminarse a hacerle tomar conciencia al alumno de
las acciones que puede realizar y de las retroacciones del medio, pi-
diéndole que sea él mismo quien decida si resolvid o no el problema
(validacion).”

En Acosta et al. (2010), se afirma que la Teoria de Situaciones Di-
dacticas (TSD) es una herramienta para analizar el papel de la tec-
nologia en la ensefianza y did4ctica de las matematicas, al mismo
tiempo que sirve de guia para el disefio de secuencias de ensefianza.
La construccion con sentido de un conocimiento incluye entonces
la comprension del problema y la posibilidad de utilizar diferentes
estrategias para resolverlo y de evaluar esas diferentes estrategias,
su alcance y sus limitaciones, de manera que la estrategia 6ptima sea
el conocimiento matematico.

Con base en lo anterior:

* Se ha estudiado la técnica de solucién en problemas de mate-
maticas concernientes a los cursos que se ofrecen en galoisen-
linea, aunado a esto, se busca como dar una interpretacion
geométrica del problema y como construir dicha interpreta-
cion de manera que sirva a los alumnos en su comprension.

* En base a la experiencia de los profesores autores de este ca-
pitulo y solicitando ayuda a otros colegas que tienen mas ex-
periencia en los cursos, se han intentado identificar las posi-
bles dificultades epistemologicas, didacticas y cognitivas que
tienen los alumnos cuando trabajan en la solucién de proble-
mas de matematicas.

* Se han identificado las estrategias de los alumnos al resolver
problemas utilizando los diversos paquetes en geometria di-
namica y las correspondientes retroalimentaciones del soft-
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ware, para identificar si el estudiante estd en capacidad de
validar o invalidar sus acciones.

* Se han construido ejemplos, problemas y actividades rela-
cionadas con la solucién de problemas en matemadticas que
hagan que el alumno busque interactuar con los diversos
paquetes de geometria dindmica y de esta manera construir
conocimientos relativos a las estrategias de soluciéon de pro-
blemas de célculo.

En el sistema galoisenlinea se ha impulsado la idea de que el
aprendizaje del alumno debe ser activo, que se apoya por profesores
y otros coetaneos. Por otro lado, el éxito que el alumno tenga en los
cursos depende de su grado de participacion, pues debera construir
significados a medida que va aprendiendo y va experimentando en
galoisenlinea. Esta experiencia le permite, siguiendo la teoria del
constructivismo, construir esquemas mentales. “Estos esquemas van
cambiando, agrandandose y volviéndose mads sofisticados a través
de dos procesos complementarios: la asimilacion y el acomodamien-
to.” (Piaget, 1955) En el sistema galoisenlinea, siguiendo esta teoria,
se promueve la construccion del conocimiento por medio de una se-
rie de actividades que involucren experiencias y que se adecuen al
contexto del problema en cuestion.

Los profesores en galoisenlinea, con ayuda de diversos paquetes
de geometria dinamica, ofrecen alternativas de ensefianza en las ma-
terias de matematicas que se tienen en el sistema, basadas en ideas
geométricas que permitan resolver problemas, aprovechando el po-
tencial de programas computacionales. Por experiencia, se ha visto
que el software matematico y en particular disefiado para geometria
dindmica contribuye a mejorar entre los estudiantes, los procesos de
comprension de conceptos matematicos complejos y el aprendizaje
de los mismos. Santos (2011) ha encontrado en sus investigaciones
que: “el uso del software dindmico puede resultar una herramienta
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poderosa para los alumnos en términos de generar representaciones
dindmicas del problema las cuales les permiten identificar relacio-
nes matematicas.”

En la interaccion de los alumnos con las nuevas tecnologias, se pue-
den aplicar los resultados que han mostrado muchas de las investiga-
ciones que se encuentran relacionadas con el desarrollo cognitivo y el
constructivismo, donde la conclusién ha sido la demostracion de que
el aprendizaje es mds efectivo cuando estan presentes cuatro caracte-
risticas fundamentales, que son: compromiso activo, participacion en
grupo, interaccién frecuente, y retroalimentacion y conexiones con el
contexto del mundo real. (Roschelle et al., 2000).

En el sistema galoisenlinea se hace uso de una gran variedad de
software dindmico en matematicas que permite trabajar representa-
ciones geométricas y algebraicas, y que ademas tienen la ventaja de
ser gratuitos y funcionar en distintos sistemas operativos.

Actualmente existe una serie de paquetes computacionales para
geometria dindmica, algunos que tienen tiempo ya de haber salido y
otros recientes y sofisticados, los cuales se integran en el sistema ga-
loisenlinea (Wiris, Geogebra, etc.). El uso de estos recursos dentro de
la plataforma Moodle permite a los alumnos expandir sus capacida-
des de crear, dominar y comunicar el conocimiento. Como resultado
de la interaccién de los alumnos con estos recursos, se ha observado
en las actividades que realizan, un incremento en su capacidad de
creacion, de compartir y dominar el conocimiento.

El uso de las nuevas tecnologias, en particular en el sistema ga-
loisenlinea, ha impactado en la forma en que los profesores de este
sistema conducen el proceso de ensefianza aprendizaje debido a: 1)
Su naturaleza asincrona, 2) No hay un lugar fijo para realizar las ac-
tividades, 3) No hay limite de tiempos, y 4) El papel que desempefian
los alumnos y los profesores en tal proceso.
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En la actualidad, y teniendo como recurso el acceso a internet, el
alumno se encuentra inmerso en un mundo de informacién y con
una serie de recursos en linea que le permite, en muchos casos, la
conduccion de su propio aprendizaje.

En galoisenlina:

1. Se apoya la construccion colaborativa del aprendizaje, signi-
ficando que actividades realizadas por los alumnos en galoi-
senlinea, sean compartidas a la comunidad, ya sea por medio
de pseudocodigo en los diversos paquetes de geometria dina-
mica o de ejercicios resueltos en papel por los propios alum-
nos (Jonassen, 1999).

2. Se pretende que el alumno construya su conocimiento a par-
tir de su praxis, que lo lleve a la reproduccion del mismo.

3. Se fomenta la reflexion en la experiencia.

Las herramientas de geometria dindmica disponibles en galoisen-
linea proporcionan al estudiante recursos excelentes para la aplica-
cion de conceptos geométricos en una variedad de contextos, por lo
tanto, rompen con el aislamiento artificial escolar llevando a situa-
ciones del mundo real. El software en geometria dindmica ofrece al
alumno recursos para su participacion activa en la experimentacion,
disefio y reflexion, con un acceso a las mismas herramientas que mu-
chos profesionales utilizan actualmente. En galoisenlinea esta claro
que el uso de las nuevas tecnologias ponen en perspectiva la adquisi-
cion del conocimiento y que las TIC facilitan la creacion de entornos
de aprendizaje, en donde el estudiante tiene herramientas que pue-
de utilizar con independencia y con la ventaja de que no esta sujeto
a espacios, tiempos o disponibilidad de los profesores, logrando asi
la adquisicion de técnicas, habitos y experiencias de vida que lo in-
centivan a la adquisicion de un proceso de aprendizaje en el cual se
siente involucrado en su propio proceso de ensefianza. Las diversas
herramientas disponibles en el sistema galoisenlinea permite que
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los alumnos preparen sus tareas, lleven cursos en formato semipre-
sencial y, lo mas importante, les brinda la oportunidad de acreditar
uno o mas cursos en el trimestre.

Dinamica en galoisenlinea

En galoisenlinea, se utiliza la infraestructura y metodologia del Siste-
ma de Aprendizaje Individualizado (SAI):

El SAI es un proceso de ensefianza - aprendizaje que se basa en la par-
ticipacion activa y el refuerzo positivo, los cuales motivan al alumno a
aprender conforme lo permiten sus aptitudes y esfuerzo personal, me-
diante el estimulo el profesor que lo impulsa a seguir avanzando por lo
que se suprime totalmente la idea del castigo, y se fomenta el premio y
la felicitacion. (SAIL UAM, 2017)

Autoevaluaciones con retroalimentacion automatica

Dentro del marco descrito anteriormente, la mecanica que seguida
en el SAI es mucha actividad en cuanto a trabajo que deben realizar
los alumnos, consistente en autoevaluaciones en linea para prepara-
cion de sus examenes.

El hecho de proporcionar al alumno una autoevaluacion, per-
mitiéndole hacer tantas veces como lo desee y al finalizar cada una
de ellas, proporcionandole instantdneamente retroalimentaciéon en
cuanto a procedimiento de solucion, resultados y errores que tenga,
permite que las experiencias que haya tenido previamente con acti-
vidades en linea en el proceso de recepcion y asimilacion de la nueva
informacion sean fundamentales.

Segun la teoria constructivista de Piaget (1978), existen dos princi-
pios en el proceso de ensefianza y aprendizaje: el aprendizaje como
un proceso activo, y el aprendizaje completo, auténtico y real.
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Las actividades en los cursos de matematicas en el sistema galoi-
senlinea giran en torno a autoevaluaciones, las cuales se realizan en
linea y con el horario que le acomode al alumno, esto significa que
dispone de su tiempo y esto le permite controlar su aprendizaje, lo
cual sigue una de las premisas bdasicas en constructivismo. Ademas,
en las sesiones de seis horas que el profesor esta en un salon fijo con
equipos disponibles para la aplicacion de tests en linea, el alumno
controla el numero de examenes que desea presentar para acreditar
su curso.

En galoisenlinea se pretende que el alumno establezca un com-
promiso con las autoevaluaciones, las cuales constituyen actividades
significativas de los temas del curso. Se considera que la sola califica-
cion obtenida por el alumno al hacer su autoevaluacion significaria
muy poco, si la misma no viene acompariada de una retroalimenta-
cion que haga énfasis en el proceso de solucidn, y que fomente en el
estudiante una postura de reflexion acerca de sus errores y aciertos.

El objetivo principal del SAI es la excelencia en el aprendizaje.

El SAI exige que todos los alumnos se superen a si mismos y alcan-
cen un cierto nivel de excelencia, el cual es fijado precisamente por
los maestros con base en los objetivos del curso. Todos los profesores
independientes del sistema de instruccion que utilicen, establecen
un nivel que debe ser superado. El SAI no pide al maestro que suba
0 baje el nivel que establece la Institucion. Lo que hace es facilitar
(no permitir) que los alumnos lo superen. Se ensefia al estudiante a
no conformarse con menos de lo que puede lograr si se esfuerza lo
necesario (SAIL, UAM, 2017).

Aulas virtuales

Los profesores del sistema galoisenlinea trabajan en un entorno de
aulas virtuales sobre Moodle, en un formato semipresencial. Entre
las actividades que ocupan el quehacer de los alumnos, se encuentra
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el hacer autoevaluaciones para exdmenes, buscar asesoria con los
profesores del curso, ya sea en linea o presencial, y realizar exame-
nes en formato de linea/presenciales. Algo de suma importancia es
que aparte de tener sus actividades en linea, existen horarios y es-
pacios donde el alumno puede acudir para recibir asesorias presen-
ciales que le permitan resolver dudas o preguntas. Se proporciona a
los alumnos las herramientas para ampliar su experiencia de apren-
dizaje al utilizar las nuevas tecnologias como herramientas para el
aprendizaje constructivista. En las aulas, los alumnos cuentan con
una serie de herramientas que les permite en principio cumplir con
los objetivos del curso. Por otro lado, impulsando la idea de colabo-
racion entre los alumnos, fomentamos la creacion de materiales que
tengan un caracter grupal. La idea de esto es que, aunado a los ma-
teriales propuestos por los profesores, el estudiante contribuya a la
creacion de su propio conocimiento. En galoisenlinea se proporciona
software que tiene como eje central a la geometria dindmica.

Para facilitar la excelencia en el SAl/galoisenlinea “se necesitan
crear condiciones, el aprendizaje del alumno a este nivel se logra
basandose en principios, como: la motivacion aumenta con el éxito;
la ignorancia se acumula; la participacion del estudiante le facilita su
aprendizaje; Refuerzo positivo (una experiencia agradable tiende a ser
repetida); pedir respuestas solo si el alumno ha tenido oportunidad de
estudiar; se aprende mejor en pequefias cantidades de informacion;
la eficiencia en el aprendizaje aumenta cuando el alumno sabe qué se
espera de él” (SAL, UAM, 2017).

Asi mismo, los cursos SAI en galoisenlinea tienen las siguientes
caracteristicas:

1. Se elimina la clase expositiva del profesor como fuente funda-
mental de informacion.
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2. Cada alumno organiza su estudio, apoyandose en las autoeva-
luaciones de galoisenlinea, las cuales estan disponibles a toda
hora.

3. La principal fuente de informacion es digital y colocada en el
sistema galoisenlinea.

4. El alumno acude al salon del SAI a estudiar, a participar en
discusiones de grupo, a analizar problemas con sus compafie-
ros, a pedir asesoria y a presentar evaluaciones.

5. El contenido del curso se divide en diez unidades que se eva-
Iuan de forma independiente.

6. Cada alumno aprende como resultado de su propio esfuerzo
y avanza en el curso al ritmo que su esfuerzo personal le per-
mite.

7. Los conocimientos se refuerzan e integran en un conjunto
global denominado unidades de aprendizaje.

8. Se evita el refuerzo negativo permitiendo al alumno “reciclar”
(reiniciar el proceso de ensefianza - aprendizaje), cuando fa-
lla en un examen.

9. Se pueden utilizar recursos didacticos (como audiovisuales,
cintas grabadas, discusiones en grupo, etc.), como agentes mo-
tivadores.

10.El alumno cuenta con el apoyo del profesor y con un grupo
de asesores, que lo orientan y aclaran sus dudas. (SAIL, UAM,
2017)

Applets en galoisenlinea

Siguiendo las ideas del constructivismo, en galoisenlinea por expe-
riencia se ha visto que los alumnos aprenden mejor a través de la
construccion de conocimiento por medio de una combinaciéon de
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experiencia, interpretacion e interacciones estructuradas con los
participantes en el aula escolar (compafieros de clase y profesores).
Los profesores en galoisenlinea han ofrecido cursos en formato tra-
dicional, esto es, la exposicion de la teoria en aula de clases y con
clases de ejemplos, ejercicios y tareas extraescolares. A pesar de las
actividades realizadas, en los cursos tradicionales se ha visto que los
alumnos tienden a tener un rol pasivo, en el cual su funcién bésica es
la de recibir informacion por medio de estas clases y a través de los
libros de texto o materiales de lectura en el curso, sin embargo usual-
mente fallan en independizarse de la guia del maestro y en general
no desarrollan capacidades de comprension suficientes para aplicar
lo que aprenden en situaciones fuera de los textos leidos y del salon
de clases. Por otro lado, la poblacion estudiantil que llega a la UAM-A
es muy diversa en cuanto a condiciones socioeconomicas, lo que re-
percute en la formacién académica, tecnoldgica, social y en el estilo
de aprendizaje de cada uno de los alumnos en ingenieria.

ANEXOS

Applets en la enseianza:

De acuerdo Dikovi¢ (2009), se han realizado analisis estadisticos que
confirman el hecho de que el uso de applets dindmicos y usados en la
ensefianza de cursos de matematicas tienen un efecto positivo sobre
el entendimiento y conocimiento de los alumnos.

Los autores han creado applets dindamicos para diversos cursos
de matematicas en aulas virtuales en galoisenlinea (http:/galois.azc.
uam.mxy/); los cuales se utilizan en cursos como Introduccién al cal-
culo, Cdlculo diferencial, Introduccidn al dlgebra lineal, Matematicas
discretas, Criptografia y Complementos de matematicas.

Para subir los applets en galoisenlinea, se procede de la siguiente
forma:
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a. Seingresa al sitio como administrador. Se ubica el aula virtual
donde estara el applet, se activa la edicion del aula, se agrega
un recurso llamado archivo, y se sube desde la PC a galoisenli-
nea. Posteriormente se coloca un icono con su link apropiado
y se salva.

b. Ejemplo de applet en galoisenlinea: http./galois.azc.uam.mx/
mod/resource/view.php?id=7084

Documentos en formato CDF:

Wolfram Research ha creado un nuevo formato (CDF) para la crea-
cion de documentos con contenido interactivo y son visualizados
usando el CDF Player. El codigo fuente se construye por medio del
software Mathematica, adicionalmente existe un portal en: http://
demonstrations.wolfram.com/ donde hay bancos de CDF y su corres-
pondiente codigo, el cual es libre.

A continuacion se muestra la creacion de applets dindmicos crea-
dos con diversos DGS y CAS y su inclusion en la plataforma Moodle
para proporcionar materiales de geometria dindmica para cursos de
matematicas utilizando galoisenlinea.
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ANEX0 A. Applet en Geogebra (2017). Obteniendo la derivada de una funcion, la ecuacién
de la recta tangente en un punto (a,f(a)). Recuperado de http://galois.azc.uam.mx
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|

ANEX0 B. Applet en Java Geometry Expert (2017). Demostracion de un
teorema geométrico. Recuperado de http://galois.azc.uam.mx 7
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ANExo C. Applet en CarMetal. (2017) Construccidn de cuerpos
geométricos en 3D. Recuperado de http://galois.azc.uam.mx.
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ANEx0 D. Applet en Mathematica. (2017) Obteniendo la derivada direccional
de una funcidn, el plano tangente. Recuperado de http://galois.azc.uam.mx
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AnExo E. Applet en Mathematica (CDF). (2017) Ejercicio de matemadticas en
galoisenlinea: http://galois.azc.uam.mx Identificar las grdficas de una funcién
f(x) y la grdfica de su derivada. Recuperado de http://galois.azc.uam.mx.

Pregunta 1 En este ejercicio, determinara cual es la grafica de la funcién derivada f'(x). dada la gréfica de f(x).
Sin finalizar

Weight 1,00 Considere las graficas mostradas en la siguiente figura:

Si la grafica de la funcion f(z). tiene Ia etiqueta: 2.

Decida cual de las graficas mostradas, representa a la grafica de la funcion derivada de f(x). Escriba el nimero

correspondiente

ANExo F. Applet en Mathematica. (2017) Continuidad de una funcion
en un punto dado. Recuperado de http://galois.azc.uam.mx
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Conclusiones

Los autores han construido en la UAM-A un portal de matematicas
llamado sistema galoisenlinea utilizando el LMCS Moodle, dicha pla-
taforma se usa tanto para B-Learning como para cursos semipresen-
ciales; el portal se encuentra en http:/galois.azc.uam.mx. En parti-
cular, el uso de los Sistemas de Geometria Dindmica DGS permite
crear topicos con contenido interactivo en dichos cursos. Y se ha ob-
servado que el uso de estos recursos impacta favorablemente en la
eficiencia terminal en la Universidad, entre otros puntos.

Los DGS, con ayuda de sistemas algebraicos computacionales
(CAS), permiten visualizar datos geométricos complejos y hacer cal-
culos aritméticos y algebraicos; esto permite construir, probar hipo-
tesis o crear ilustraciones geométricas precisas para impresion o su
uso en sistemas de gestion de aprendizaje (LMS).

En las aulas virtuales de este sistema se utilizan una serie de ap-
plets, creados con software en geometria dindmica.

Las herramientas de geometria dindmica, disponibles en galoi-
senlinea, proporcionan al estudiante recursos para la aplicacion de
conceptos geomeétricos en una variedad de contextos, por lo tanto,
rompen con el aislamiento artificial escolar llevando a situaciones
del mundo real. El software en geometria dindmica brinda al alumno
recursos para su participacion activa en la experimentacion, disefio
y reflexiéon. Es importante mencionar que los desarrollos en dreas
como geometria dindmica impactan en la solucion de diversos pro-
blemas en cursos de matemadticas que enfrentan las Universidades
en cuanto a eficiencia terminal. Ademads, los medios y recursos como
el software en geometria dindmica, brindan a los alumnos herra-
mientas para interactuar con tépicos en matematicas que han mos-
trado ser complicados y dificiles de trabajar para la mayoria. El uso
de software para actividades que involucran geometria en 2D y en
3D en la ensefianza de asignaturas de matematicas esta propiciando
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nuevas formas de trabajo de los alumnos hacia temas que tradicio-
nalmente son complicados.

Recomendaciones

Por parte de las autoridades universitarias, incentivar entre los pro-
fesores el uso y aplicacion de software para la creacion de materiales
dindmicos en cursos de matematicas. Se considera de gran impor-
tancia la existencia de espacios virtuales donde se use a cualquier
hora el software en geometria dindmica. Aunado a ello, la existen-
cia de plataformas LMS como Moodle y la implementacion de aulas
virtuales donde los materiales didacticos construidos con programas
computacionales, estdn mostrando un cambio radical en el como y
en el qué hacer para abordar diversas problematicas en las univer-
sidades. Por lo tanto, se concluye que el uso de estos programas y
materiales, desarrollados en la plataforma Moodle, inciden de forma
directa en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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CAPITULO 11

El pensamiento de diseno para lainnovacion
educativa en mercadotecnia digital

Alfredo Garibay Suarez'

Resumen

Los actores, recursos y el entorno son los elementos catalizadores que mol-
dean y reconfiguran la innovacion educativa. Para el primer caso, el de
los actores, su empoderamiento a través de la apropiacion tecnoldgica es
fundamental para una generacion bafiada en bits; se justifica la incorpo-
racion de artefactos, pero ante todo se otorga el valor de los procesos. De
éstos, es conveniente resaltar aquellos dirigidos al pensamiento creativo
(suma de divergencia y convergencia), de ellos, el pensamiento de disefio
se ha convertido en una técnica con un enfoque transversal y comun para
las disciplinas de las artes y de negocios. La funcién mercadotecnia ha sido
cuestionada por las estrategias y artilugios agudos que inciden y favorecen
el intercambio, las posibilidades en un mundo cambiante a partir de la
irrupcion de entornos digitales ha magnificado y empoderado al profesio-
nal de la mercadotecnia solamente en aquellos casos en los que reconoce
los beneficios del nuevo ambiente.

Palabras claves: Disefio, Educacion, Mercadotecnia, Digital, Innovacion.
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Introduccion

El concepto de lo “disruptivo” se ha convertido en un adjetivo comun
dentro de las diversas disciplinas del conocimiento, mientras que el
irrumpir los modelos de manera belicosa ha sido una constante para
el caso de las profesiones, y la educacion no escapa a ello. Lo tecno-
l6gico no excluye a lo metodoldgico, tradicionalmente visualizar un
proceso de innovacion incluye un proceso fisico y ademads de trans-
formacion, sin embargo, y en realidad, los procesos incrementales
o radicales de mejora continua tienen una base creativa de organi-
zacion y de redefinicion de procesos, a través de ejercicios de diver-
gencia y convergencia situacional que se orientan a la resolucion de
problemas.

El pensamiento de disefio como actividad de planificadora en esta-
do beta, es decir, iterativo de mejora continua, se consolida como un
enfoque fuera de lo convencional que coloca sobre la mesa el trabajo
colaborativo guiado por la intuicion, el reconocimiento de patrones
y la ejecucion, esta ultima posibilitada a través del prototipado.

En un entorno digital y particularmente para la mercadotecnia, es
imperante la renovacion estratégica de las decisiones que se toman
para facilitar el intercambio, el ecosistema del universo pertenecien-
te a los bits es un habitat complejo e inhospito para las tacticas comu-
nes orientadas hacia el traslado de propiedad de bienes y servicios.

Decisiones de precio, plaza, producto y promocion son en prin-
cipio aquellas actividades que, sin culto a la nostalgia, deberan ser
reconfiguradas y adoctrinadas en los espacios académicos en el afan
de garantizar un desarrollo integral y competente para la vida pro-
fesional.
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La formacién universitaria enfrenta grandes desafios para la
apropiacion tecnologica; los analisis que den respuesta a los cam-
bios que impone una sociedad digital deben de iniciar en el reco-
nocimiento de las caracteristicas del ser digital en funcion del rol y
caracteristicas del educando.

El ejercicio de investigacion realizado comprende un breve reco-
rrido heuristico bajo la identificacidn y caracterizacion de actores,
un andlisis de los apartados del pensamiento de disefio (a través de
su analisis herramental), y una exposicion de cambio que esta su-
friendo la mercadotecnia a raiz de lo digital bajo el precepto econo-
mico administrativo.

De los actores

Un modelo educativo con base tecnoldgica es un catalizador de apro-
vechamiento unicamente para aquellos casos en que los modelos de
transmision hayan integrados metodologias y esquemas pedagogi-
cos innovadores; escalar los modelos tradicionales de la educacion
en las ciencias sociales no es una tarea sencilla. Los argumentos de
Sorodkina (2015) son so6lidos en este aspecto.

Confio en que los dispositivos electronicos sean utiles en la escuela for-
mal y practicamente en todos los niveles. Claro estd que la tecnologia
en si no tendrd efecto alguno sin por lo menos dos elementos funda-
mentales. Primero, sin una propuesta pedagogico-didactica fundamen-
tada en reflexiones tedricas, que — y es segundo- esté apoyada por una
herramienta computarizada adecuada. (Sordkina, 2015: 51)

Lo disruptivo se ha adoptado como un adjetivo que para todas las
actividades se ha vuelto comun en una sociedad donde la inmedia-
tez caracteriza y conduce las actividades sociales. Las velocidades de
procesamiento alcanzadas en los dispositivos informaticos parecie-
ran contagiar el ritmo de actividades de los individuos que metafo-
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ricamente corren a escales de procesadores de multiples nucleos: se
quiere llegar mas rapido, se necesita obtenerlo pronto, se consume
al instante y desecha del mismo modo. A la vertiginosa velocidad en
la que hoy suceden los upgrades de lo comun en la vida digital, se
han sumado las exigencias de lo profesional y sistemdticamente ello
ha ido permeando y desmoronando los clasicos modelos educativos.
Desde la vision de De Garay (2015) la estrategia educativa innovado-
ra requiere la formacion de formadores.

Para tan indudable y necesario proceso de formacion del colectivo do-
cente universitario, se requiere de dos temas clave: la planificacién y
la existencia de formadores de formadores. El profesor universitario
debe estar al dia no solo en cuanto a los descubrimientos en su cam-
po de estudio, sin respecto tanto de las innovaciones en los procesos
de ensefianza-aprendizaje como de las posibilidades de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion, de la cultura digital. El1 profesor
debe prepararse para su nuevo papel como guia y facilitador de recur-
sos que orienten a los alumnos en su propio proceso de aprendizaje.
(De Garay, 2015: 71)

Una generacion bafiada en bits contradice en principio los cano-
nes educativos por la soberbia de que todo reside alli en la nube al
alcance un clic. Mas alla de cuestionar la recuperacion de informa-
cion regurgitada de una pandemia de wikis que desarrolla el alum-
no y seguira desarrollando, es menester primero reconocer desde la
docencia la conveniencia de los modelos de ensefianza-aprendizaje
utilizados y de la fecha de caducidad de los contenidos. Conviene
destacar a efectos de mayor comprension la postura en torno a la
idoneidad de contenidos en su pertinencia profesional desde la vi-
sion de Tapscott & Williams (2011).

En el mundo de hoy, y para los estudiantes de hoy ese modelo de
<<aprendizaje por emisién>> es anacronico, si no obsoleto. Antes, los
alumnos en cuento se licenciaban, estaban preparados para toda su
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vida profesional; sélo tenian que mantenerse un poco al corriente de
las novedades en su especialidad. Hoy, en cambio, la licenciatura sélo
prepara para, digamos, los proximos quince minutos. (Tapscott & Wi-
lliams, 2011: 202)

Lo anterior parece una sentencia excesiva, pero cumple su come-
tido al colocar el tema sobre la mesa, evidenciarlo y someterlo a su
discusion. Ya no hace falta plantear mas preguntas y escenarios, ni
mostrar diagndsticos; es inmediata y requerida la accion en educan-
dos, se ha atendido en cirugias estéticas y no en la urgente terapia
intensiva que precede a los amenazantes cuidados paliativos.

Un aprendizaje no menor ni encapsulado en el tiempo de la insufi-
ciencia profesional no se condiciona por contenidos sino por formas,
los elementos que subsanan los padecimientos de vida profesional
y su accién instrumentada efectiva se conducen por habilidades de
pensamiento e investigacion, de analisis y sintesis; ellas (las habili-
dades) aplicadas a la resolucion de problemas con el reconocimiento
del contexto avivaran el uso del sentido critico. No basta el énfasis
en la solucion de problemas, el cambio del modelo lo representa la
capacidad que necesitan desarrollar los alumnos para ubicarlos en
situaciones criticas. Los postulados de Ackoff (2013) describen de
manera detallada el escenario deseado.

Centrar la atencion en la solucion de problemas es responsable de gran
parte del aprendizaje y desaprendizaje por el que deben de pasar los
estudiantes después de salir de la escuela. A lo largo de su educacién
formal los estudiantes son evaluados por su habilidad para solucionar
los problemas que se les dan. Por lo tanto, lo més natural es que ellos
salgan al mundo suponiendo que los problemas “se les seguirdn dan-
do”. Sin embargo, nada podria estar mds apartado de la verdad. Fuera
de la escuela, los problemas rara vez “se dan”; por lo general tienen
que sacarse, extraerse de situaciones complejas. A los estudiantes no
se les ensefia como hacer algo. Ni siquiera se les hace conscientes de la
necesidad de hacerlo. (Ackoff, 2013: 180)
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Al analisis sistémico en esencia de lo educativo anteriormente
sefialado conviene sumar el ejercicio de lo creativo, ello no esta li-
gado particularmente a lo artistico mdas que por la belleza que pue-
de representar la solucion eficiente. Se justifica un analisis holistico
que armoniosamente comprende y expone el conocimiento desde
la perspectiva relacional, desde la posibilidad de lo vivo. Se mode-
la entonces para comprender a partir de abstracciones tedricas la
realidad y asi discernir sobre lo adecuado de lo que no lo es, para el
sistema educativo; la separacion de actores: alumnos, docentes, con-
tenidos y métodos es necesaria para el analisis, pero, es su sintesis y
reconfiguracion la que unicamente aportara al sistema. En palabras
de Gold y Toledo (2003) el potencial creativo de disefio es una expe-
riencia organica.

Al adiestrarse nuestro potencial creativo, al enriquecerse nuestra ex-
periencia respecto a materiales y técnicas, la unidad del proceso de
disefiar es, por cierto, organica. El corazén extraido no es el érgano
real que funciona de un modo determinado en nuestro metabolismo
humano, pero la diseccion es necesaria como base para la compren-
sion del corazoén vivo. (Gold & Toledo, 2003: 87)

La recreacion de lo creativo es en la actualidad el motor condu-
cente del cambio organizacional, éste encauza la identificacion de
posibilidades, las estrategias de la administracion orientadas a la vi-
gilancia ambiental de los factores politicos, sociales y tecnolégicos
(Modelo PEST) y el analisis de debilidades (dreas de oportunidad),
amenazas, fortalezas y oportunidades (FODA) entre otros; son es-
trategias que tradicionalmente han formado parte del abanico de
opciones para el andlisis que se ensefia en el sector educativo y se
desempefia en ambito profesional, una metodologia insurgente y de
forma interdisciplinar es el pensamiento de disefio, ello sera expues-
to en el siguiente apartado.
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De los recursos

Desagregando el concepto del pensamiento de disefio, el punto de
partida corresponde al pensamiento irradiante que representa el
resultado de procesos no lineales bajo la manera en que nuestro
cerebro logra atender la recuperacion de informacion a partir de
los estimulos del medio ambiente. Particularmente, nuestros cana-
les sensoriales (los cinco sentidos) protagonizan la interaccion con
nuestro entorno, y es precisamente en ese momento que sucede la
interpretacidn definida por la correlacion de datos que se convierte
en informacion y se asimila como conocimiento.

El pensamiento creativo es la suma de procesos de convergencia y
divergencia, para el primer caso su representacion se aproxima ha-
cia la libertad, cantidad de ideas sin prejuicio alguno, mientras que
el segundo proceso se caracteriza por el andalisis y juicio, asi como
la pertinencia. Siguiendo el mismo ensayo anterior de conceptuali-
zacion, cabe destacar que si bien el disefio se asocia con el estilo, en
realidad representa mucho mas que ello, el disefio se aproxima a la
funcionalidad a lo util y inicamente necesario; en términos adminis-
trativos se podria concluir que representa la figura de la eficiencia
misma. Por supuesto que el disefio es en esencia complejo, no obstan-
te, dicha complejidad muta hacia lo simple una vez que ha surgido efec-
to su aplicacion, la cual queda declarada en su funcionalidad misma.
Chip Kidd, un reconocido disefiador grafico norteamericano consiente
la proximidad del disefio con la solucion del problema al considerar
que: “El disefio es la respuesta a un problema especifico. Uno debe que
el propio problema le diga la solucion” (Lafuente, 2013: 38).

El pensamiento de disefio es mas que un enfoque creativo y meto-
doldgico orientado a la solucion de problemas, representa un enlace
comun para las disciplinas de las artes y de los negocios. Mantener-
se en estado beta, en proceso experimental, representa el statu quo
comun para el ejercicio creativo del design thinking. Por supuesto,
hay que resaltar que lo colaborativo es fundamental para desentra-
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fiar los conflictos, y es precisamente a partir de procesos de mapeo y
exploracion que se afronta lo mejorable; la base de dichos métodos
corresponde a la intuicion, ella es un ejercicio comun para el lider,
para el administrador que tiene como base la experiencia y no un
atributo etéreo. El paradigma de disefio tratado en este apartado es
transversal a la empresa y otros tipos de organizaciones, a partir de
sus areas funcionales la capacitacion que brinda per se su uso es re-
considerado desde la vision de este pensador:

La aplicacién del design thinking a los problemas empresariales ca-
pacita a las organizaciones y a los individuos que hay en ellas para
entender mejor su entorno competitivo y operativo. Desde los patrones
conductuales hasta los valores, pasando por los retos a nivel de sistema
y las estrategias de introduccién en el mercado, a menudo el proceso
de comprender como satisfacer las necesidades de las personas revier-
te hacia adentro y revela algunas de las lagunas organizacionales mas
mortiferas y los motivos por los que siguen existiendo. (Mootee, 2014: 51)

No es el caso de la investigacion describir detalladamente el he-
rramental de posibilidades que usa el pensamiento de disefio para el
alcance de sus pretensiones, el objetivo se precipita en lo pertinente
a la valoracion de su uso, tal como ha sucedido con otras metodolo-
gias predecesoras. No hay una convencidén especifica en los pasos
que persigue el pensamiento de disefio, pero no es dificil el identifi-
car aspectos claves en sus fases estratégicas, tales como: 1) La explo-
racion, 2) La empatia, 3) La predictibilidad, y 4) La ejecucion a través
del prototipado. La tabla 1 muestra las herramientas a utilizar en
el desarrollo de la metodologia del pensamiento de disefio, y es un
acercamiento a la cultura que representa la exploracion y la experi-
mentacion.

Basta con disparar una simple busqueda en la world wide web
para identificar nuevos recursos en forma de lienzos a través de los
cuales el pensamiento de disefio se mantiene aun vigente. Lo consi-
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derable de la metodologia no lo representan los recursos, sino el con-
texto para el que son utilizados; serd precisamente en ese ecosistema
particular disciplinario donde irrumpiran las posibilidades una vez
que son sometidas a procesos creativos y disruptivos. El resultado
serda un marco conceptual factible y pertinente para abordar nuevos
entornos.

TaBLA 1. Herramientas a utilizar en el desarrollo de la metodologia de Design
Thinking. (Castillo Vergara, Alvarez Marin, & Cabana Villca, 2014: 305)

Etapa Herramienta

Empatia Entrevista
Focus Group
Shadowing
Fichas de personas
Perfiles de segmentos de clientes
Mapa de empatia
Storyboards
Mapa del viaje del cliente
Definir Arbol de problemas
Curvas de valor
Mapa de contexto
Idear Brainstorming
Cardsorting
Mapa de la oferta
Prototipar Prototipo
Mockup

Modelo de negocios
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Etapa Herramienta

Evaluar Producto Pinocho
La Lancha
Testeo del Prototipo

Testeo de la Usabilidad de beta en entorno real

El entorno de lo digital de la mercadotecnia

La funcidon mercadotecnia no goza de buena reputacion, la naturale-
za de sus actividades ha sido cuestionable por estrategias y artilugios
agudos que en ocasiones influyen de manera incisiva para garanti-
zar el intercambio, no obstante este sistema total de actividades con
valor social, ademas del clasico econémico, no es excluyente de aten-
der al proceso estratégico para alcanzar los resultados deseados.

El marketing no cuenta mentiras. La informacion estd siempre ahi, al
alcance del cliente. Todo cuanto el marketing esgrime puede ser corro-
borado o comprobado. El marketing no puede mentir; simplemente,
porque la legislaciéon comercial impide los fraudes. Es un sector fuerte-
mente regulado y controlado. El marketing sabe que no puede mentir,
pero hard todo cuanto esté en su mano para que usted se enamore
de los productos y servicios que va a intentar venderle. (Trias de Bes,
2016: 20)

Aun la economia tiene afortunadamente una base atémica (preo-
cupacion de culto a la nostalgia), de objetos, de artefactos. No obstan-
te, latente y sin sigilo la preponderancia de lo digital, de la economia
del servicio, ha irrumpido en los pilares empresariales y organiza-
cionales en general, alli se absorben productos y se devuelven servi-
cios que requieren la reformulacion de estrategias para poder garan-
tizar la sobrevivencia en estados complejos. La siguiente cita detalla
las modificaciones al crear valor econdmico.
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Aceptémoslo: los modelos de negocio duran cada vez menos. En el pa-
sado las reglas bdsicas para crear valor econémico no sufrian modifi-
caciones durante afios, y las compafiias trataban de aplicar los mismos
modelos mejor que sus competidores. Hoy, esos modelos son objeto de
rapidos desplazamientos, disrupciones y, en casos extremos, se enfren-
tan a la destruccion lisa y llana. (Marc & Van Dijk, 2015: 79)

La evolucion del concepto de mercadotecnia a lo largo de la his-
toria del siglo xx ha tenido diferentes orientaciones: se ha pasado de
la orientacion al producto a las ventas y asi se ha terminado en una
orientacion hacia el consumidor, entender a dicho actor condiciona
el éxito en nuestras relaciones. La gestion de la marca, del represen-
tativo de la organizacion, es una funcidn vital.

Vivimos en un mundo cambiante, en el que ya no nos tenemos que
centrar en el producto sino en lo que necesitan nuestros consumidores.
Pero no con una mirada unidireccional sino con una mirada de inte-
gracion, por cuanto los consumidores cuestionan, comparan, se comu-
nican entre si, inventan sus propias ideas, buscan nuevas ideas, ten-
dencias, nuevas creencias, costumbres. Las personas son traficantes y
creadoras de informacion. Han dejado de ser pasivas, para convertirse
en personas que investigan, juzgan y profundizan en lo que estamos
diciendo a la hora de construir marcas. (Rainuzzo, 2015: 71)

Otra de las actividades que ha sido modificada por las condiciones
digitales de una nueva economia es la investigacion de mercados.
Tradicionalmente los procesos de abastecimiento de datos, e incluso
el ordenamiento de las estrategias de recuperacion orientada al sec-
tor primario, ha cambiado al &mbito de lo secundario por las posibi-
lidades que la tecnologia ofrece a partir de la disposicion (big data)
y sistematizacion inmediatas. La siguiente reflexion lo fundamenta.

Una clave para saber cudndo debe investigarse informacion es enten-
der que la investigacion de mercados ya no se enfoca en los datos pri-
marios para resolver los problemas administrativos. Cada vez es mas
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frecuente que se tomen la investigacion secundaria y la informacion
de almacén de datos para tomar las decisiones. Los adelantos tecnolo-
gicos de internet, los sistemas de comunicacién de alta velocidad y los
sistemas acelerados de recoleccion y recuperacion de datos secunda-
rios y primarios han cambiado de tal forma el estilo de investigar los
mercados que los problemas se resuelven mas con datos secundarios
que con la recoleccion de datos primarios. (Hair Jr., Bush, & Ortinau,
2010: 36)

Ackoff (2013) refuerza la formula para descubrir las necesidades
del consumidor haciendo participe de ello el proceso de creacion.

En general, los fabricantes tratan de descubrir qué es lo que los consu-
midores esperan de ellos, preguntandoles directamente. Este procedi-
miento casi nunca proporciona informacion util ya que los consumi-
dores, o bien no saben lo qué es lo que quieren, o bien tratan de dar (o
no dar) las respuestas que creen que los fabricantes esperan de ellos.
En muchos casos la mejor manera de obtener informacion consiste en
hacer que el propio consumidor disefie los productos o servicios que
requiere. (Ackoff, 2013: 20)

El consumidor se convierte en prosumidor (usuarios que no solo
consumen sino ademads producen), pareciera en principio una buena
estrategia de obtencion de beneficios adicionales al proceso econo-
mico transaccional para la empresa, sin embargo, genera complica-
ciones organizativas.

El prosumo parece una propuesta con la que todos salen ganando. De
hecho, ¢Qué posibilidades hay de perder? Los clientes consiguen mas
de lo que quieren y las empresas consiguen I+D gratis. Pero no noto
estd tan claro como podria parecer. A medida que proliferan las co-
munidades de prosumidores, las empresas se enfrentan a decisiones
cada vez mas dificiles sobre como interactuar con ellas. (Tapscott &
Williams, 2010, pag. 194)
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Claro estd, las tradicionales reglas de la mercadotecnia, el plan-
teamiento de la mezcla de marketing, necesita renovarse, lo que im-
plica un conocimiento profundo del consumidor.

Ya se estan anulando las tradiciones del marketing. Son consumidores
agresivos y demandantes que confian en ellos mas que en ningun otro
experto y, sin lugar a dudas, mds que en ningun anuncio. Esto es un
desafio profundo para los medios impresos y de transmision antiguos,
y para las compaiiias que dependen de esos anuncios. También supo-
ne un desafio para los mercaddlogos que intentan hacerse amigos de
los jovenes en los sitios de redes sociales, casi siempre con resultados
decepcionantes. Ya es claro: las viejas reglas del marketing ya no fun-
cionan mas con esta generacion. (Tapscott, 2009: 307)

Las estrategias de fidelizacion, por dar ejemplo, implican en la ac-
tualidad un compromiso de lealtad no sélo de clientes hacia la mar-
ca, sino de la responsabilidad de esta ultima con su publico objetivo
y con la sociedad en general.

Mientras tanto, a las marcas tradicionales les resulta dificil avanzar
mads alld de una relacion transaccional. Estdn muy preocupadas por
saber silos clientes les son fieles o no, pero rara vez se preguntan hasta
qué punto son ellas leales a sus clientes. Solo se acercan a ellos cuando
desean pedirles algo, desde dinero hasta un “me gusta”. Sus acciones
son siempre interesadas, producto de un enfoque miope, que proviene
de la vision de que los usuarios no tienen mucho para ofrecer, mas alla
de lo que hay en sus billeteras. (Libert, Wind, Beck, & Corso, 2015: 93)

En resumen, los argumentos planteados con anterioridad en tor-
no al ecosistema de lo digital y la mercadotecnia logran exhibir la
necesidad de una revolucién en la manera que se desarrollan las
practicas de la disciplina, singularmente conviene recuperar lo ya
expuesto y reafirmar en ello: los problemas tendran que ser desen-
trafiados, puesto que la mayoria de ellos ni siquiera han sido evi-
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denciados especificamente. El principio que defina una estrategia de
mercadotecnia de éxito enfrenta grandes desafios.

Conclusiones

La adopcion de una metodologia para la mejora continua en la
innovacion educativa responde a tres ejes: actores, elementos y con-
texto. Para el caso de los temas asociados a la innovacién, las tra-
yectorias decisionales seran siempre perfectibles e inconclusas, el
frenesi tecnoldgico no permite un estudio de analisis y sintesis e ins-
trumentacion para el cambio, como de manera tradicional se logra
en otras disciplinas. El pensamiento de disefio se convierte en una
posibilidad de operar en interceder sobre lo necesario en contextos
de cambio tan atomizados y complejos. Las herramientas que ofrece
la metodologia del pensamiento de disefio a través de sus técnicas no
son suficientes ante la falta del contexto y el fundamento, inicamen-
te la vision del ejercicio interdisciplinario colaborativo garantizara
a partir del abordaje creativo la efectiva identificacién y solucion de
problemas, evitando ante todo la trampa y confusion con el sintoma.
Lo tecnoldgico ylo disruptivo se ha convertido en una constante para
todas las disciplinas, ello no ha cambiado desde la ultima década del
siglo pasado; en el esbozo del andlisis para la mercadotecnia han
sido exhibidas las alteraciones de lo econémico administrativo como
oportunidades para generar ventajas competitivas no solo para la
busqueda de la rentabilidad, sino sobre todo para el beneficio de lo
social a través de interceder oportunamente en los procesos de ense-
flanza aprendizaje.
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CAPITULO 12

Propuesta metodoldgica para el
uso de simuladores financieros en
la UAM-Cuajimalpa, 2016

Ignacio Marcelino Lopez Sandoval’

Resumen

El objetivo de este trabajo es destacar la metodologia para el uso de los
simuladores financieros en la Licenciatura de Administracion de la UAM-
Cuajimalpa, como sustituto de la practica profesional, y con ello permitir
a los alumnos aprender a tomar decisiones en la compra de acciones. En
especifico se describe la metodologia didactica en un simulador para la
compra y venta de una accion, de cuatro acciones y diez acciones que se
esta desarrollando en el Departamento de Estudios Institucionales en la
UAM-Cuajimalpa. El presente trabajo se inserta en la linea temaética sobre
la didactica con herramientas digitales.

Palabras clave: TIC, Simuladores, Simuladores financieros, Acciones, Bolsa
de Valores.

Introduccion

Los cambios tecnoldgicos, de manera indudable, han modificado los siste-
mas educativos, proporcionando nuevas teorias y herramientas que han

7 Profesor investigador adscrito al Departamento de Estudios Institucionales de la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa. Correo electronico: ilopez@co-
rreo.cua.uam.mx
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mejorado la ensefianzay el aprendizaje en los diferentes niveles edu-
cativos. Estas innovaciones tecnoldgicas han permitido a profesores
y estudiantes ser mas creativos en la forma de utilizar el progreso
cientifico y tecnoldgico; facilitando la practica profesional, que de
otra manera seria imposible en las aulas de las universidades, sobre
todo en el area de las Ciencias Sociales y Econdmicas.

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) se han
convertido en una herramienta importante en el proceso educati-
vo. No obstante los grandes beneficios que representan en términos
de informacion y comunicacion, no se debe esperar que esta herra-
mienta sea por si misma la solucion a todos los problemas de apren-
dizaje y ensefianza. Es necesario establecer objetivos bien definidos
de como utilizarlas y qué resultados se esperan en la formacion de
los alumnos.

Las TIC pueden generar un exceso de informacion para los alum-
nos, en algunos casos de informacién no confiable, pero también se
han convertido en elementos de distraccion en las aulas. Por ello,
para estos casos debe existir una guia y coordinacion adecuada de
los docentes hacia los alumnos para aprovechar de manera 6ptima
estas nuevas tecnologias.

Este trabajo se inserta en la linea tematica sobre la diddctica con
herramientas digitales y tiene el objetivo de destacar la importancia
del uso de una metodologia y propuesta pedagdgica para emplear
los simuladores de financieros en la Licenciatura de Administracion
de la UAM-Cuajimalpa, como sustituto de la practica profesional. En
las ciencias administrativas es muy complicado el ejercicio practi-
co que permita desarrollar las habilidades, destrezas, autonomia y
conocimientos técnicos en el ejercicio laboral, en este sentido el uso
de simuladores representa una oportunidad de cubrir la poca prac-
tica profesional de los estudiantes de administracion con una herra-
mienta ludica.
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Este trabajo esta dividido en dos apartados: en el primero se des-
taca la relevancia que tienen las TIC en el ambito educativo. En un
segundo apartado se describe la metodologia para el uso de un simu-
lador de negocios para la compra y venta de una accion, cuatro ac-
ciones y diez acciones en un simulador que se esta desarrollando en
el Departamento de Estudios Institucionales en la UAM-Cuajimalpa,
con el objetivo de apoyar la UEA de Introduccidn a la Economia y la
UEA de Finanzas, de la Licenciatura en Administracion.

El uso de las TIC en la educacion

En 2014, segun datos del Banco Mundial, se estim6é que en México
de cada 100 personas, 44 en promedio utilizaban internet. Ademas,
México se encuentra por encima del promedio de América Latina
en el uso de redes sociales, con una estimacion de 98.2 por ciento de
los usuarios de internet, mientras que el promedio de la region es de
95.8 por ciento (Vazquez, 2014).

Es decir, en nuestro pais existe un uso intensivo y creciente de
TIC, sobre todo en la poblacion entre los 15 y 30 afios de edad. El
hecho de que un buen porcentaje de la poblacion en edad escolar
haga uso de las herramientas de las TIC, representa un reto y una
ventaja en el &mbito educativo. Las TIC posibilitan nuevos procesos
de ensefianza y aprendizaje, por el acceso y procesamiento de la in-
formacion se crea una fuente ilimitada de conocimientos a traveés
de diferentes canales de comunicacidén que modifican la interacciéon
social; y asi mismo surgen nuevos medios de aprendizaje a distan-
cia, en la que profesores y alumnos no necesariamente deben coinci-
dir en el espacio y en el tiempo. Las redes telematicas han generado
diversas unidades del sistema educativo y de los planes de estudio,
utilizando nuevas formas de organizacion y métodos en los procesos
educativos (Lopez y Ortiz, 2016).
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Si bien es cierto que las escuelas presenciales seguiran existiendo, su
labor se complementara con diversas actividades de la TIC, en nuevos
entornos educativos virtuales, que facilitardn y mejoraran también el
aprendizaje a lo largo de toda la vida de los educandos, generando un
proceso de autonomia permanente (Lépez y Ortiz, 2016).

El uso creciente de los dispositivos de las TIC en casi todas las em-
presas privadas, publicas y sociales ha permitido elevar la eficacia y
eficiencia en sus procesos y operaciones a través de la incorporacion
de herramientas de gestion basadas en estas tecnologias, como las
diversas bases de datos, buscadores especializados, etc. En este nue-
vo contexto tecnoldgico, los profesionistas que integran estas organi-
zaciones requieren desarrollar habilidades y competencias que les
posibiliten tomar decisiones con apoyo de las TIC.

En el campo educativo, una de las estrategias en el proceso de
formacion de los nuevos profesionistas ha sido la creacion de am-
bientes virtuales que reproducen situaciones y escenarios muy pare-
cidos a la realidad, a través de simuladores que les permitiran expe-
rimentar y desarrollar habilidades parecidas a las que enfrentaran
en su campo laboral. Es decir, los simuladores reproducen esquemas
laborales parecidos a los que experimentaran de manera cotidiana
los administradores, contadores, especialistas en finanzas o merca-
dotecnia, al tomar decisiones.

Esta réplica de una empresa virtual, que enfrenta problemas si-
milares a una empresa real, entrena a los alumnos en la toma de
decisiones constantes para generar habilidades y experiencias prac-
ticas respaldadas por los conocimientos tedricos impartidos en clase.
En realidad, los simuladores permiten a los educandos reflexionar y
aplicar las teorias adquiridas en las aulas, generando autonomia en
la solucion de problemas y en la toma de decisiones (Lopez y Ortiz,
2016).
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El uso creciente de simuladores de negocios y financieros se ha
generalizado en un gran numero de universidades y escuelas de
negocios en los ultimos afos, facilitando el aprendizaje a través de
la practica y la experimentacion. Sobre todo por su efectividad en
el proceso de profesionalizar y generar experiencia virtual en los
alumnos.

Se han realizado diferentes estudios sobre el efecto de los simu-
ladores en el proceso de ensefianza y aprendizaje (McKenney, 1962;
Raia, 1966 y Cameron, 2003) utilizando, en algunos de ellos, el mé-
todo experimental. En estas investigaciones se encontr6 que la re-
tencidon y aprendizaje era superior al de los métodos tradicionales y
que los simuladores eran herramientas de aprendizaje efectivas, que
permitian aprender y fijar conocimientos de manera ludica. Estos re-
sultados confirmaron que los simuladores: 1) Permiten la aplicacion
de conocimiento a la solucion de problemas, 2) Mejoran la transfe-
rencia de conocimiento, 3) Aumentan la comprension de conceptos
abstractos, y 4) Aumentan la motivacion de los alumnos (Cameron,
2003).

Actualmente existe un gran numero de simuladores en linea y
de software desarrollados por reconocidas universidades como el A
Global Industry Simulation, Business Strategy Game, de la Universi-
dad de Alabama; el Laboratorio de Simuladores en Administracion y
Gerencia (LABSAG), Company Game, una plataforma e-learnig basa-
da en Business Games o simuladores de gestion, y cuya informacion
fuente son estudios de caso de grandes consultoras de negocios y fi-
nanzas como KPMG-México y Price Waterhouse. El objetivo de estos
simuladores es desarrollar habilidades para los tomadores de deci-
siones, que se enfrentan a diferentes escenarios, sobre la operacion
de la planta en produccion, distribucién, almacenamiento, manejo
de recursos humanos, ventas, mercadotécnica y finanzas (Lopez y
Ortiz, 2016).
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En México, una de las primeras universidades que implemento
el uso de simuladores de negocios fue el Tecnoldgico de Monterrey,
Campus Estado de México, a través de: The Marketing Game (mer-
cadotecnia), The Business Policy Game (finanzas y administracion
general), Threshold (administracion general de pymes), Business
Strategy Game (estrategia, administracion general y negocios in-
ternacionales), Airline (administracion y estrategia de empresas de
servicio), Corporation (administracion general), HR Simulation (ad-
ministracion de recursos humanos), Empresa (administracion, logis-
tica, produccion) y fingame (Finanzas).

Estos simuladores de negocios se desarrollan bajo un esquema lu-
dico, como elemento motivacional, pero permiten la reflexién y la
autonomia de los participantes en la solucion de diversos problemas
de la empresa para la toma de decisiones, dependiendo del realismo
de los disefios, la estructura y los estudios de caso en los que se apo-
yan los simuladores.

De acuerdo con LABSAG, mas de 75 Instituciones de Educacion Su-
perior en México han incluido una plataforma de simuladores en los
programas de estudios de sus carreras de Administracion, Ingenieria
Industrial y Contaduria. Otras 51 Universidades utilizan simulado-
res de Company Game, otra empresa que desarrolla esta tecnologia.
Las principales universidades que hacen uso de estos recursos son:
la Universidad Nacional Autonoma de México, la Escuela Superior
de Comercio y Administracion del Instituto Politécnico Nacional, el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey, la Universidad Iberoamericana-
Leon, la Universidad Andhuac, la Universidad Autonoma Metropo-
litana, entre otras. No obstante esta amplia integracion de simula-
dores, la mayoria de ellos se basa en casos de grandes empresas y
corporativos poco apegadas a la realidad de las empresas mexicanas
(Lopez y Ortiz, 2016).

En la Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Cuajimalpa,
se inicio el uso de simuladores de negocios a partir del 2015 en la
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Licenciatura de Administracion. Estos pertenecen a la empresa es-
pafiola Company Game que ofrece una variedad de simuladores que
se estad intentando adaptar al programa de la licenciatura. Los pro-
gramas ofrecen diferentes niveles de dificultad y requieren de dife-
rentes conocimientos y habilidades de los alumnos. Los simuladores
aplicados, en cuatro talleres, son: Simventure (25 alumnos), Bussines
Global (17 alumnos), Global Invesor (21 alumnos), Global 2020 (18
alumnos). Y se han adaptado a tres UEA, aunque no de manera for-
mal: Seminario de Integracion II (36 alumnos), Gestion de Operacio-
nes (30 alumnos) y Pensamiento Estratégico y Administracion Global
(45 alumnos).

El objetivo del uso de los simuladores de negocios y financieros
en la UAM-Cuajimalpa es generar practica profesional de los alum-
nos en la solucidn de los problemas de la empresa y en la toma de
decisiones, y con ello facilitar su incorporacion en el campo laboral.
Por otro lado, los simuladores de gestion, las bases de datos y los es-
tudios de casos pueden vincularse y consolidar una formacion sélida
y ludica en el aula.

Metodologia pedagdgica en el uso de un simulador de
compra y venta de acciones en la UAM-Cuajimalpa

Los simuladores financieros mas usados como AcciGame 2.0, el cual
es de libre acceso, perteneciente a Banamex o Inversor de Campany
Game reproducen la compra y venta de acciones, generando un am-
biente virtual que entrena a los usuarios en la elaboracion de porta-
folios de inversidn financiera. Sin embargo, en términos diddcticos,
el principal problema que presentan estos simuladores es que se ne-
cesita manejar un conjunto de acciones muy grande, que no permite
alos alumnos de los primeros semestres visualizar los principios ba-
sicos de como operan las bolsas de valores. Ademas, la construccion
de los portafolios de inversion requiere de técnicas y conocimientos
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financieros sofisticados que se complica por la cantidad de acciones
que manejan estos simuladores.

Para ensefiar los principios de funcionamiento de las bolsas de
valores y la aplicacion de técnicas basicas de compra y venta de ac-
ciones, se precisa del uso de un simulador que permita de manera
gradual incrementar el numero de acciones que se compran y se ven-
den. Este simulador para la compra de una, cuatro y diez acciones es
un proyecto de innovacion tecnolégica que se esta desarrollando en
el Departamento de Estudios Institucionales de la UAM-Cuajimalpa,
para el apoyo de las materias de Introduccion a la Economia y Finan-
zas.

El software de simulacién de compra y venta de acciones es com-
pletamente diddactico y se puede programar en tres niveles de dificul-
tad: principiante (una accion), intermedio (cuatro acciones) y avan-
zado (diez acciones).

El objetivo de este apartado es describir la metodologia para el
uso de este simulador financiero en los tres niveles.

En esta primera etapa de desarrollo del simulador, el software
funciona en una computadora de escritorio o en una laptop que ten-
ga instalado Java,? conectada a un monitor de television para mos-
trar los movimientos de los precios a los jugadores.

El software esta conformado por tres partes: la primera (parte su-
perior de la pantalla) corresponde a una tabla que refleja los movi-
mientos del precio o los precios de la accion o las acciones cuando se
tienen cuatro o diez (figura 1) y es parecida a las pantallas de la Bolsa
Mexicana de Valores (BMV). Esta tabla despliega los datos relaciona-
dos con las diferentes transacciones que se van efectuando y que se

2 Javaes una plataforma informatica usada para el desarrollo de aplicaciones web
y de escritorio. Las aplicaciones de escritorio tienen la particularidad de ser mul-
tiplataforma, esto significa que pueden funcionar bajo distintos sistemas operati-
vos (Mac OS, Linux/Unix, Windows, Android).
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reflejan en el precio: precio actual, precio minimo, precio maximo,*
precio de ultima venta y precio de apertura.

La segunda parte (centro de la pantalla) despliega un banner que
muestra las noticias que pueden afectar el precio de la accion; las
noticias aparecen cada dos minutos, segun vaya transcurriendo el
tiempo de juego. Estas afectan el precio de las acciones, haciendo que
aumente o disminuya su valor segun se modifiquen las expectativas
de ganancia de la empresa emisora.

En la parte inferior derecha (figura 1) se presenta un modulo para
el registro de la compra-venta de las acciones. La persona que coordi-
na el juego registrara los movimientos de las diez casas de bolsa“ par-
ticipantes: el numero de acciones negociadas y el precio de compra
y venta. Esta ventana de registro sélo es utilizada por el coordinador
del juego y permitird calcular cual de las casas de bolsa participantes
en la compra y venta de la accion es la que mayores beneficios obtu-
vo al final del juego.

FiGura 1. Imagen del simulador desarrollado por el DESIN-UAM-C, 2016.

3 Elsimulador para la compra y venta de una accién se pensé como una aplicacion
de escritorio, que tiene como objetivo principal mostrar en pantalla los movi-
mientos del precio de la accion y las noticias que afectan las expectativas de los
beneficios de la empresa que emiti6 dicha accion. Los participantes de las casas
de bolsa tendran que estar atentos a los movimientos de los precios y las noticias.

4 Cada casa de bolsa estd formada por dos alumnos: uno que compra y vende la
accion a las otras casas de bolsa, y otro que reporta al coordinador la compra y
venta de las acciones, como se hacia la compra y venta a viva voz en la BMV. En el
simulador pueden participar veinte alumnos de manera simultanea.
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En el simulador en modo principiante (una accion), los partici-
pantes compran y venden a viva voz como se realizaba hace varios
anos en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), y emiten una papeleta
para la compra y otra para la venta que es registrada por el coordi-
nador del juego.

La metodologia utilizada en el simulador en modo principiante
tiene como objetivo familiarizar al alumno con la posicién de com-
prar barato y vender cuando el precio es alto, para obtener un mar-
gen de ganancia entre la compra y la venta de la accion. El simulador
permite a los participantes visualizar cdmo se fija el precio de las
acciones a traveés de la interaccion de la oferta y la demanda. Si la
demanda de una acciéon aumenta y es superior a la oferta, el precio
aumentarad; y viceversa, si la demanda baja y es inferior a la oferta,
el precio de la accion bajara.
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En la dindmica del juego se muestra como los movimientos de la
oferta y la demanda pueden generarse por la accion interna del jue-
go (movimientos del precio de la accion), pero también por eventos
externos, noticias relacionadas con la empresa, que pueden afectar
los ingresos o costos de la empresa emisora. El precio de una accion
se mueve por la interaccion de la oferta y la demanda; pero la oferta
y la demanda se mueven por las expectativas de rentabilidad, es de-
cir, por los beneficios esperados (los beneficios son la diferencia en-
tre ingresos totales y costos totales de la empresa). Algunas noticias
afectaran los ingresos y otras los costos, modificando los beneficios
esperados de la empresa que emitid la accion analizada.

Al final del “juego”, al término de los veinte minutos que equi-
valen a un dia de jornada en la BMV, se cierran las operaciones y el
usuario podra ver un reporte con la descripcion de todas las accio-
nes realizadas durante el dia; el reporte se realizara para todas las
casas de bolsa participantes de acuerdo a los beneficios finales. Cada
casa de bolsa inicia con un saldo de $10, 000, 000 de pesos, que es la
restriccion que tiene en la compra y venta de la accion. El objetivo
es comprar a un bajo precio y vender cuando el precio ha subido. La
empresa que tiene los mayores beneficios por la compra y venta de
la accion al final del juego, sera la empresa ganadora.

Este primer simulador con diez casas de bolsa y una accion es
la base para pasar a un simulador de cuatro acciones en el que el
alumno tendra que pensar en armar un portafolio de inversion para
disminuir el riesgo de inversion; considerando todavia pocas varia-
bles de analisis, pero aplicando técnicas estadisticas y econométricas
mas sofisticadas.

En esta segunda etapa, ademas de incorporar tres acciones adicio-
nales para la compra y venta, se pretende una aplicacion web en la
que cada participante pueda interactuar de manera individual en la
compra y venta de dichas acciones como se realiza en la actualidad
en la BMV a través de terminales.
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El simulador en el modo intermedio maneja un numero de va-
riables e impactos todavia reducidos (cuatro acciones), por lo que
se recomienda que los alumnos inicien con el andlisis fundamental
que plantea la inspeccidn historica de los precios de las acciones,
mediante graficas de su comportamiento a lo largo del tiempo.

El numero de acciones permite calcular la media, moda y varian-
za de los precios de las diferentes acciones, con ello se hara uso de
los conocimientos adquiridos en las materias de probabilidad y es-
tadistica. Es decir, los participantes podran estructurar un portafolio
en funcion del analisis técnico que considera el riesgo y rendimiento
de las acciones mediante técnicas estadisticas que estiman estos dos
componentes.

El alumno tratara de combinar las acciones en su portafolio de-
pendiendo de qué tan propenso o adverso al riesgo sean los inversio-
nistas. A mayor riesgo, el rendimiento sera mayor, con altas posibili-
dades de una pérdida del capital de inversion. Sin embargo, también
se podra elegir un portafolio mds conservador, con un rendimiento
bajo, pero también del riesgo, por la poca variacion de los precios de
las acciones que componen dicho portafolio.

En el modo avanzado, el simulador incluye diez acciones para la
compra y venta, en este nivel el alumno tendra los conocimientos
bésicos del funcionamiento de la BMV y el manejo de las dos técni-
cas para la construccion de portafolios de inversion considerados en
todas las casas de bolsa: el andlisis fundamental y técnico. El nume-
ro de acciones de este simulador todavia permite al participante un
control de la informacion estadistica y de las noticias que pueden
afectar la rentabilidad de las empresas emisoras.

En términos de informacidn, el alumno revisard los reportes fi-
nancieros, el horizonte de inversion, los requerimientos de liquidez,
las preferencias y necesidades del inversionista. Configurando carte-
ras de minima varianza y comparando el desempefio de diferentes
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portafolios de inversion, haciendo uso de técnicas estadisticas y eco-
nomeétricas mas sofisticadas.

El buen manejo de este portafolio de diez acciones permitira ge-
nerar habilidades y técnicas en la toma de decisiones por parte de
los alumnos para la compra y venta de acciones. Esta practica los
habilitard para enfrentar simuladores mas sofisticados o inclusive
para invertir de manera casi profesional en la BMV.

Conclusiones

En general se pensé el simulador y la metodologia en términos di-
dacticos y su desarrollo es acorde a la forma en que evolucionan los
conocimientos y habilidades de los alumnos de la Licenciatura en
Administracion de la UAM-Cuajimalpa, dejandolos listos para poder
aprovechar de mejor forma los simuladores como AcciGame 2.0 o
Investor de Company Game.

La practica y experimentacion a través de los simuladores de ne-
gocios y financieros son el equivalente a los laboratorios de las disci-
plinas en las ciencias naturales, que permitiran a los alumnos de las
ciencias economicas y administrativas tomar decisiones en ambien-
tes virtuales muy cercanos a la realidad. Sin embargo, es importante
tener claro el objetivo y metodologia de ensefianza con cada tipo de
simulador.

Los profesores o instructores que coordinen el uso de los simu-
ladores deberan definir qué tipo de resultados se esperan con cada
simulador utilizado, un plan de actividades en el uso de los mismos
y una evaluacion de los objetivos alcanzados.
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CAPITULO 13

Evaluacion del aprendizaje en forma
digital para alumnos en modalidad
semipresencial: una opcion

Georgina Pulido Rodriguez’
Ricardo Lépez Bautista?

Resumen

El Sistema de Aprendizaje Individualizado (SAI) es una modalidad semi-
presencial de imparticion de cursos en la Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria en la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapot-
zalco (DCBI-A). Los autores ofrecen varias asignaturas de matematicas en
SAJ, usando galoisenlinea: http://galois.azc.uam.mx, basado en el Learning
Management System (LMS) Moodle. En este trabajo se comentan experien-
cias en el uso de bases de reactivos de evaluacion creados por los autores
como soporte fundamental para que los alumnos alcancen los objetivos de
los cursos.

Palabras clave: Evaluacion del aprendizaje, Evaluacion en linea, Aprendi-
zaje individualizado.
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Introduccion

En la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI) de la Univer-
sidad Autonoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco (UAM-A) se
hace uso del sitio “galoisenlinea” (http:/galois.azc.uam.mx) desde
2011 para realizar la evaluacion terminal en linea de la asignatura
obligatoria Complementos de Matematicas, del Tronco General de
Asignaturas de las diez carreras de ingenieria que ahi se imparten.
Los autores administran galoisenlinea y otros dos servidores con los
cuales se brinda atencion a docentes y alumnos para que dispongan
de espacios digitales para el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
el sitio: http://matematicas.azc.uam.mx/ se mantiene un sistema de
evaluacion en linea abierto a todo publico con cuestionarios de ma-
tematicas que abarcan materiales desde tercero de primaria hasta
tercero de bachillerato. Esos materiales fueron resultado de un pro-
yecto fondeado por Conacyt.

En el sitio: http:/evaluacionenlinea.azc.uam.mx/ hay aulas para
cursos de matematicas que los profesores han solicitado sean abier-
tas para sus alumnos, o bien para toda audiencia que desee usar los
recursos ahi expuestos.

Los autores usan galoisenlinea para atender a sus grupos del Siste-
ma de Aprendizaje Individualizado (SAI) en las asignaturas Introduc-
cion al calculo, Complementos de matematicas, Calculo diferencial,
Introduccion al algebra lineal, Matematicas discretas y Criptografia.
La caracteristica principal de estas aulas es el uso de bases de reac-
tivos de evaluacion originales con cientos de variaciones, casi todos
con retroalimentacion detallada, esto es, con soluciones particulares
paso a paso. En el sitio hay tareas, autoevaluaciones, examenes, ar-
chivos PDF, calculadoras, graficadores, ligas a otros sitios, etcétera.
Los recursos didacticos estan presentes, de los autores y de terceros,
para ofrecer una gran variedad de apoyos de diversas fuentes.

Cabe serfialar que el proceso de evaluacion del aprendizaje basado
en evaluaciones en linea ha demandado la presencia del alumno en
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las instalaciones de la institucién educativa para exdmenes referidos
en la legislacion. También es preciso comentar que, para esos casos,
cada evaluacion en linea exige al alumno la entrega de los materiales
escritos que haya generado durante la aplicacion, ya sea en forma
tangible (en papel y con lapiz), o bien, en forma digital, en archivos
que haya generado para dar respuesta a su test. Esto con el fin de lle-
var a cabo la revision de resultados a que tiene derecho todo susten-
tante. De ese modo, si el alumno resolvio correctamente el ejercicio
y por alguna razon yerra al escribir la respuesta en el sistema, hay
modo de reconsiderar la nota que arroja el sistema.

Como detalle adicional se exige que el alumno muestre su identi-
ficacion para la realizacion de examenes, como se hace en cualquier
otro tipo de evaluacion.

Para los ejercicios o tareas que son parte de las actividades dia-
rias, se explicita en cada caso si el alumno entregara escaneos de sus
procesos. En todo caso, se le hace notar que si trae sus notas al profe-
sor sera posible revisar en ellas las dudas que haya tenido.

Marco teorico

Como puede verse en William (2013), hay varias etapas para llevar a
cabo el proceso de evaluacion. Entre otras, hay que establecer el pro-
posito de la evaluacidn, asignar tareas a los alumnos, fijar criterios,
dar un juicio de experto para el valor o mérito de la actividad del
alumno y proveer retroalimentacion. También se mencionan varios
tipos de evaluacion formativa: otorgar solamente un numero o nota
a manera de conocer el resultado, brindar los “resultados correctos”,
hacerlo con alguna explicacion, dar sugerencias para mejorar, o bien
especificar actividades para que el alumno las realice con el propo-
sito de mejorar.

La evaluacion del aprendizaje de un alumno lleva a la necesidad
de brindar retroalimentacion al mismo, con base en las respuestas
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que haya dado a las preguntas formuladas. William (2013) hace una
excelente disertacion acerca de la evaluacion del aprendizaje indivi-
dualizado y muestra como la toma de decisiones sobre la instruccion
que se brinde se respalda con el uso de pruebas. Hace diferencias en
los tipos de retroalimentacion que se pueden proporcionar al alum-
no, puntualizando la forma en la que se tiene potencial para mejorar
el aprendizaje. Ademds, marca diferentes definiciones de los térmi-
nos “evaluacion formativa” y “evaluacion para el aprendizaje”.

Los autores dedican su atencion a la generacion automatica de
reactivos de evaluacion; se describiran ejemplos de ejercicios que se
aplican a los alumnos para autoevaluaciones y para examenes mas
adelante.

En Costa-jussa et al. (2011) se describe un sistema generador de
evaluaciones; Caminero et al. (2016) citan su sistema de evaluacion
para laboratorio en linea, algo que cuesta trabajo aceptar dado el
caracter practico del tema; por su parte, Garcia et al. (2014) llevaron
a cabo un estudio para comparar las evaluaciones en linea contra
las evaluaciones “cara a cara” en un posgrado europeo de negocios.

La evaluacion y la retroalimentacion en educacion son objeto de
estudio frecuente; Mirador (2014) investigo las interpretaciones de
alumnos de Gran Bretafia acerca de la retroalimentacion recibida a
sus asignaciones escritas, encontrando diversas interpretaciones y
un proceso de ‘aculturacion’ de los tutores hacia los alumnos en el
proceso.

Berggren, Fili y Nordberg (2015) citan las experiencias de aplicar
exadmenes digitales en el sistema de educacion superior en Suecia,
con tres puntos de vista: el de los profesores, el de los alumnos y el de
los administradores. Los primeros celebran el hecho de no dedicar
tanto tiempo a la asignacion de notas; los alumnos, porque obtienen
calificaciones muy rdpidamente. Los administradores tienen posi-
ciones encontradas: los que alientan el uso de examenes digitales asi
como los que los repudian. Menciona como se fue dando el proceso
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de reduccién de costos, como fue ganando terreno la evaluacion digi-
tal, las diferencias entre la examinacion con papel y lapiz y la digital,
llegando a recomendar a otras instituciones educativas que busquen
alternativas para la aplicacion de examen con papel y lapiz. Conclu-
yen que los exdmenes digitales eliminan gastos.

Los autores de este trabajo han resentido algunas resistencias de
colegas hacia la evaluacion en linea. Esto mismo ha sido comentado
por Rienties (2014), en el Reino Unido.

La retroalimentacion en linea en forma automatica ha sido estu-
diada por Bayerlein (2014); aparentemente no encontrd diferencias
entre ésta y la que un alumno de educacion superior pueda recibir
en otro formato. Los autores de este trabajo usan la retroalimenta-
cion automatica como un recurso necesario para que el alumno pue-
da apoyar su aprendizaje. En Lafuente, Remesal y Alvarez (2014) se
analiza el soporte educativo con TIC en dos universidades en bus-
queda de una mayor independencia del alumno.

Paturusi, Chisaki y Usagawa (2014) mencionan el uso de cuestio-
narios en Moodle para mejorar el aprendizaje de sus alumnos en
una universidad de Indonesia; en este caso, galoisenlinea (sitio de
los autores), esta basado en Moodle y se tienen algoritmos para la
generacion de cientos de instancias diferentes para un mismo tipo
de ejercicio.

En Pulido, Lopez y Norefia (2015) se mencionan rasgos historicos
de las evaluaciones en linea aplicadas a cohortes de la misma asigna-
tura, mientras que en Bastien et al. (2014) se hace una resefia del uso
de TIC para la imparticién de cursos no presenciales en la DCBI-A.

Experiencias de uso de las bases de
reactivos originales de evaluacion

En la DCBI-A se imparten diez ingenierias, atendiendo a 6,000 alum-
nos aproximadamente. Los planes y programas de estudios han te-
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nido cambios desde el afio 2007, pocos en esa época, pero grandes
desde 2013, aunque siempre preservando la estructura de un tronco
general de asignaturas, un tronco bdsico profesional y asignaturas
de especializacion. Las matemadticas son parte sustancial de la for-
macion de un ingeniero en la UAM-A; en este ambito, los autores
han atendido grupos en diversas modalidades de imparticiéon y de
evaluacion.

Cuando comenz6 el uso de la e-evaluacién en matematicas, el tra-
bajo fue contracorriente; las evaluaciones no se cuestionaban, mu-
cho menos la manera en la que se producian o se aplicaban. La eva-
luacion en papel y lapiz era la unica forma que se conocia, aunque
muy pocos profesores empleaban otros recursos. Quiza esto preva-
lece en algunos contextos, pero es un hecho que cada vez hay mayor
atencion en los procesos de evaluacion y, particularmente, en el uso
de las tecnologias para apoyar el aprendizaje.

Las modalidades de imparticion de clase en la DCBI-A son: tradi-
cional, el Sistema de Aprendizaje Individualizado (SAI) y grupos no
presenciales. En los programas de estudio de cada asignatura hay un
apartado dedicado a la evaluacion; generalmente se indica ahi cuan-
tas evaluaciones periodicas se espera que se apliquen, la manera en
la que se lleva a cabo la evaluacion terminal o complementaria, si se
haréan practicas o reportes, en fin, un esquema para que tanto profe-
sores como alumnos tengan como referente.

En el calendario de la UAM se contempla la semana 12 para la rea-
lizacion de evaluaciones globales; en el formato tradicional y en el
no presencial, especificamente en el tronco general de asignaturas,
se acostumbra aplicar un examen para restituir alguna de las eva-
luaciones periddicas, o bien, una evaluacion terminal para acreditar
el curso. En el SAJ la fecha de “global” se usa para llevar a cabo una
evaluacion complementaria, esto es, se considera que el alumno ha
cubierto la mayoria de objetivos del curso y solamente hara lo ne-
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cesario para cerrar su evaluacion, es decir, solamente se examina o
entrega lo correspondiente a una unidad de su asignatura.

Varios programas de matematicas ya cuentan con indicadores de
evaluacion, con lo cual se busca eliminar la discrepancia entre crite-
rios de evaluacion de diferentes profesores de la misma asignatura.

Aun asi, hay un camino para recorrer en cuanto a la validez de
contenido y los formatos de evaluacion. El panorama luce mejor
ahora que hace varios afios.

Si bien se establecen evaluaciones periddicas con temas e indi-
cadores de evaluacion, las formas de evaluacion las fija cada profe-
sor al inicio del curso; esto es, si considera otras actividades para su
evaluacion. Este hecho ha permitido que quienes eligen usar TIC en
sus recursos didacticos o para aplicar instrumentos de evaluacion, lo
hagan sin contratiempos.

Los autores de este trabajo, en conjunto con sus colegas del Grupo
Tematico de Algebra y Geometria en la DCBI-A, han podido mante-
ner la evaluacidn terminal en linea de una asignatura obligatoria.

A continuacion se describen las diversas formas de creacion de
reactivos de evaluacion para diferentes entornos y cursos dentro de
la DCBI-A.

Cursos en formato tradicional

La primera asignatura para la cual se crearon reactivos de evalua-
cion fue Complementos de matematicas, en la idea de poner tareas
diarias para los alumnos, de manera que ellos pudiesen tener su ca-
lificacion inmediatamente, asi como obtener la respuesta esperada.
Poco a poco, se fue mejorando la redaccion y se paso de la elabora-
cion de preguntas de opcion multiple con respuesta unica a formatos
de respuesta corta y seleccion de listas en Moodle.

Una de las mejoras fue la posibilidad de realizar ejercicios para
los cuales se obtienen varias respuestas. Un ejemplo de reactivo de
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evaluacion creado por los autores para esta asignatura se puede ver
en la figura 1, donde se tienen varias “cajas” para que el alumno es-
criba sus resultados.

FiGura 1. Reactivo de evaluacion con “cajas” de respuesta de http://galois.azc.uam.mx/

Considere el sistema de ecuaciones lineales:

—3.’}‘31 T 2.’}‘32 — 2.’}‘33 — 2.’}‘3.1 = =2
—x1+ 2 —3r34+714 = -1
T1 + T — 3x3 + 214 = ¥

La matriz aumentada del sistema es:
—3 A = =g
[AB=| -1 2 -3 1 -1
1 1 -3 2 2

La matriz escalonada reducida por filas de [A| B] es
1 00 = =
010 = d
001 e =

Calcule los nimeros  y € en la matriz escalonada reducida por filas de[ A| B]y Ia solucién del sistema.

Respuestas:

El valor del numero ¢ es:

El valor del numero € es:

El valor de 1 es: -+ T.
El valor de T3 es: + T.
El valor de '3 es: -+ .

Elvalorde Tyes: ¥ dondeyr ¢ [,

Cuando el alumno envia sus respuestas, el sistema le da una califi-
cacion calculada de acuerdo con el puntaje asignado a cada respues-
ta, como puede verse en la figura 2, donde la flecha indica la ubica-
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cion del cursor sobre la caja; debido a que es sensible a la posicion,
en el cuadro se despliega la respuesta esperada justo en ese lugar.

FiGuraA 2. Respuestas del alumno calificadas con resultado
esperado de http://galois.azc.uam.mx/

Respuestas:

El valor del numero es:| 0 X.
El valor del numero e es:| 0 .

El valor de Ty es: | 0 ]X-{-[ 0 IX?‘.
Elvalor de &g es: | 0 IX+ | 0 IX?‘.
El valor de I3 es: | 0 IX+|. 0 ﬁjx T.

El valor de &4 es: 1 donde |neorrecta

La respuesta
comecta es: -1
Puntia 0,00 sobre
1,00

El avance fue muy lento en un inicio, en 2009, pues la creacion,
llevarlo a la préctica, revision, validacion y puesta en definitiva para
cada ejercicio o pregunta tomaba semanas. Actualmente, se lleva a
cabo esta secuencia con la aplicacion piloto de tests con mayor ra-
pidez; una vez que se tienen los reactivos probados en grupos de
alumnos reales, entonces se procede a generalizar el esquema y se
pueden crear miles de ejercicios equivalentes con variables acotadas
en pocos segundos. Estos bancos de reactivos se ponen a disposicion
de los alumnos de grupos de los autores de este trabajo y se van in-
crementando cada trimestre, como se explica mds adelante.

La incidencia del trabajo de construccidn de tests en el desempe-
fio de los alumnos se ha comentado en reuniones académicas dentro
y fuera de la DCBI-A; los profesores que imparten el curso Comple-
mentos de matematicas, usan los materiales de autoevaluacion para
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sus alumnos, lo cual repercute en un mejor desemperio en la eva-
luacion global, que se lleva a cabo en linea, como se ha reportado en
reportes internos de estadisticas de la DCBI-A. Ademas, cada vez se
inclinan por usar las evaluaciones en linea para asignar notas a sus
alumnos. La evaluacion terminal para esta asignatura se realiza en
linea desde 2011.

Los autores de este trabajo impartieron Taller de matematicas,
Introduccion al algebra lineal, Matematicas discretas y Teoria de la
computacion (de la maestria en Ciencias de la computacion) en mo-
dalidad tradicional, y en cada curso crearon preguntas y ejercicios
propios de los temas de los programas de estudios, principalmente
para la practica de sus alumnos fuera de clase.

Como apoyo a los materiales de evaluacion en la asignatura re-
medial Taller de matematicas, y como parte de una investigacion
patrocinada por Conacyt, se usaron reactivos de matematicas de las
pruebas Enlace aplicadas durante los afios 2011 y 2012. En Pulido
(2014: 298) se muestran los resultados de tales aplicaciones.

El uso de las pruebas Enlace permiti6 identificar algunas de las
caracteristicas de la formacion previa de los alumnos de ingenieria y
sirvio de base para la creacion de reactivos de evaluacion para temas
de matematicas ubicados en los programas de estudios de tercer afio
de primaria a tercer afio de bachillerato, que aparecen en el sitio
http://matematicas.azc.uam.mx/, el cual es de acceso libre.

En la figura 3 se muestra un reactivo creado como ejercicio de
practica para la asignatura Taller de matematicas, y que se utiliza
también en el sitio de acceso libre http.;/matematicas.azc.uam.mxj,
clasificado como un tema de secundaria y de bachillerato. La vista
corresponde a lo que se despliega luego de que el alumno envio su
cuestionario, con sus respuestas “revisadas” y aceptadas como co-
rrectas.
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Ficura 3. ercicio de dlgebra resuelto correctamente
por el alumno de http://galois.azc.uam.mx/

Considere la expresion:

64r> 88z

fe)=—3"+73

Escriba los nimeros que hacen falta en su factorizacion:
(EI 7 E3 1 CO 22 N % [ C Y

- No dejes espacios.
- Escribe el nimero que corresponda en cada caja; la fraccion debe estar simplificada.
= No debe haber factor comin, excepto quiza en el binomio donde esta escrito un termino.

— 14

Cursos en formato no presencial

En 2012 se abrid la posibilidad de impartir cursos no presenciales en
la DCBI-A, debido en gran medida a que hay sectores de la poblacion
de alumnos que toman mas de dos horas para llegar a la universi-
dad, y a que hay evidencia empirica (de los archivos de sistemas es-
colares) que indica que alrededor del 50% de la poblacion estudiantil
trabaja.

Para tener un curso no presencial de Complementos de matema-
ticas, se incorporaron ligas a materiales creados en otras universi-
dades, a modo de recursos didacticos. Se dio inicio a la creacion de
videos, documentos en formato ejecutable (CDF, Computable Docu-
ment Format), screencasts, archivos dinamicos de Geogebra y docu-
mentos PDF para dar soluciones a los ejercicios de las evaluaciones
en linea que ya se tenian.

Luego de varios trimestres de impartir el curso en formato no pre-
sencial, se decidio ya no ofrecerlo mds. Aunque el cupo se abria para
200 alumnos, se inscribieron cada vez menos de diez, de los cuales
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solamente terminaron acreditando alrededor de tres. Lo que se con-
sidero para tomar esta decision es que posiblemente los alumnos no
estaban listos para trabajar en este formato, porque la asignatura es
una de las primeras de su carrera y aparentemente todavia no al-
canzaban el nivel de madurez necesario. Sin embargo, los cursos no
presenciales se siguen ofreciendo para otras asignaturas de la DCBI-
A (UAM, 2016a).

La asignatura Introduccion al calculo, se ha programado desde la
primera vez que se impartio (otofio de 2011) en las licenciaturas de
ingenieria en la UAM-A en formato tradicional y en semipresencial
(SAD. Quienes impartian este curso en SAI, lo hacian con evaluacio-
nes realizadas en papel con un cuestionario impreso, revisado in situ
por el profesor o bien por sus ayudantes.

En 2012 surgio la posibilidad de abrir un curso de Introduccion al
calculo, en un formato no presencial para los autores de este traba-
jo. Debido a que hay una estructura académica en la que colectivos
de profesores (Grupos Tematicos) atienden conjuntos de asignaturas
(UAM, 2016b), las autoridades solicitaron que se hiciera la presenta-
cion de la propuesta de imparticion del curso al Grupo Tematico de
Calculo y Ecuaciones Diferenciales.

Se mostro a los colegas la forma en la que se pretendia conducir
el curso en forma no presencial, con un enfoque prioritario hacia
la evaluacion; los cuestionarios y actividades permitirian al alumno
avanzar en su aprendizaje, pues obtendria su calificacion y la retroa-
limentacion correspondiente de forma inmediata cada vez que los
ejecutase, con un numero ilimitado de intentos. Los materiales de
apoyo se crearian exprofeso, afiadiendo el soporte de otros seleccio-
nados de varias universidades con cursos abiertos (MOOC, Massive
Open Online Course) y con algunos que pueden ser encontrados en
la red.

El colectivo rechazé la propuesta para impartir Introduccion al
calculo, en formato no presencial. Afortunadamente, en el trimestre
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de primavera de 2013, los autores brindaron ese curso en forma se-
mipresencial, como una opcion adicional para los alumnos, quienes
ahora podrian elegir en SAI realizar sus examenes en papel y lapiz,
revisados por un profesor o bien hacerlo en linea, obtener una nota
de inmediato y revisar con el profesor en caso de duda.

Cursos en formato semipresencial (Sistema
de Aprendizaje Individualizado, SAI)

Al empezar a trabajar en este formato, se pudo dar una mayor co-
bertura a las asignaturas impartidas. El esquema permite atender a
varios alumnos de diferentes cursos en el mismo espacio y con pocos
recursos.

En este formato se inicid el trabajo con Criptografia, una asigna-
tura del drea de concentracion “Seguridad y redes de computadoras”
de Ingenieria en Computacion, cuyo programa de estudios tuvo la
participacion de uno de los autores (UAMc, 2016).

La asignatura Criptografia se ha impartido desde el invierno de
2014 en formato SAI y en algunas ocasiones, con otros profesores, en
formato tradicional.

Se tiene una categoria dentro de Moodle para cada una de las
asignaturas Complementos de matematicas, Introduccion al algebra
lineal, Matematicas discretas, Introduccion al célculo, Criptografia y
Calculo diferencial, en la pagina de galoisenlinea (http:/galois.azc.
uam.mx); cada categoria tiene dos aulas: la de autoevaluaciones y la
de examenes.

Cada curso esta dividido en diez unidades, y para cada una hay
una autoevaluacion con un numero casi infinito de intentos, para
que el alumno practique. Se le pide que acredite al menos una, que
la transcriba con las respuestas correctas, que la entregue a sus pro-
fesores en un aula designada para la realizacion de exdmenes y eso
sirve como un derecho a examen.
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El aula de autoevaluaciones sirve para que el alumno vea el pro-
grama del curso, las sugerencias de estudio, la guia de actividades,
las diversas calculadoras y recursos con los que puede apoyar su
aprendizaje.

En el aula de exdmenes de cada curso los apoyos se reducen; es-
tdn cuidadosamente seleccionados para que refuercen el objetivo
de la evaluacion. Un alumno que esta en un curso en el que ha de
aprender una operacion particular (por ejemplo, en Complementos
de matematicas), solamente dispone de una calculadora sencilla. En
cambio, en el curso que esta ubicado después en la secuencia curri-
cular (en este caso, Introduccion al algebra lineal), donde se asume
que el alumno ya domina varias operaciones, hay calculadoras que
generan resultados que tomaria mucho tiempo del alumno para re-
solver y que ya no son el objetivo de la evaluacion.

Se atiende con asesorias a los alumnos de todos los cursos de los
autores en un horario ampliado. Esto permite que ellos elijan el mo-
mento que les convenga mas para solicitar asesoria o bien para rea-
lizar un examen.

Cada examen se realiza en el aula sefialada por la oficina de Siste-
mas Escolares en los horarios establecidos, aunque, como se mencio-
no previamente, se ofrece un horario incluyente de todos los grupos
que son atendidos por los autores.

Con estos grupos, se ha puesto en practica la elaboracion de ejer-
cicios que constituyen una base de reactivos de evaluacidon que ha
significado un avance sustancial en las actividades de los autores.

Se disefia un ejercicio para un tema con la finalidad de evaluar
un punto del programa de estudios. Se marcan los datos que pueden
convertirse en variables de un programa de computo para ofrecer
diversas instancias del mismo objeto.

A la par, se confecciona un texto de retroalimentacion adecuado
al ejercicio concreto con las mismas variables. Dentro del programa,
se incluye la retroalimentacion especifica. Se hace uso de Sistemas
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Algebraicos Computacionales (CAS) para generar los resultados co-
rrectos a las operaciones y se completan los textos necesarios para
explicar los pasos. Se ejecuta el programa escrito por los autores, se
obtiene un conjunto de maximo diez variantes del mismo ejercicio
con su retroalimentacion particular. Este pequefio banco de reacti-
vos se pone “en produccion” dentro del espacio de autoevaluaciones,
para recibir los comentarios y dudas de los alumnos. El uso de CAS se
menciona en Lopez (2013: 1842).

Luego de hacer los cambios que sugieren los alumnos de manera
directa o indirecta mediante sus preguntas, se tiene una version que
ahora puede multiplicarse por cientos o miles de instancias con el
mismo texto y diferentes combinaciones aleatorias de valores en los
datos.

El bagaje de los autores permite acotar los valores que las varia-
bles pueden tomar y decidir los rangos de variacion en cada caso.
Puede resultar mas de una categoria de ejercicios con base en el tipo
de numeros que se elijan. De esta manera, un mismo texto de ejerci-
cio y preguntas puede tener diversos niveles de complejidad.

Con esta variedad de ejercicios, es claro que un alumno no podria
memorizar las soluciones de un ejemplo y se puede asegurar que la
probabilidad de obtener dos examenes idénticos en un trimestre es
muy pequeria.

En las figuras 4 y 5 se muestra un ejemplo de reactivo para Intro-
duccion al cdlculo, donde se le indica al alumno el formato en el cual
ha de escribir su respuesta. Notese que el sistema calificé un cuadro
de respuesta donde el alumno escribi6 “+inf” como incorrecta, pues
él o ella supuso que la respuesta al ejercicio particular era “infinito”,
un simbolo que habitualmente no aparece en el teclado. En realidad,
era un numero entero, el 19.

Quiza este tipo de pregunta—ejercicio genera dudas al alumnado,
pues la escritura de respuestas con signos formales de matematicas
cuesta trabajo con un teclado estandar, ya que habria que saber el
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codigo ASCII del simbolo o bien, habria que elegirlo de un conjunto
dado en algun sitio del cuestionario.

La escritura de respuestas en matematicas requiere de elemen-
tos tipograficos como subindices, exponentes, paréntesis, radicales,
barras de fraccidn, etc. Ademas, la escritura de un resultado no es
unica. Hay un conjunto amplio de escritura de resultados correctos
posibles para un ejercicio.

Para dar solucion al problema expuesto, los autores eligieron pro-
poner un modelo de sintaxis de respuesta para cada tipo de ejerci-
cios, similar a la que usanlos CAS. En el caso en el que la escritura del
alumno con el teclado en el espacio de respuesta no coincida con lo
esperado, el profesor revisara la solucion detallada del alumno v, si
el ejercicio esta resuelto correctamente, el profesor puede usar la op-
cion de cambio de calificacidn para la pregunta o ejercicio que esta
disponible en Moodle, asentando la calificacion que corresponde de
forma manual.

El alumno siempre puede argumentar que lo que escribio en su
test discrepa con la respuesta esperada por cuestion de detalles; los
profesores revisan las hojas de desarrollo y, de ese modo, toman de-
cisiones sobre la valoracion del ejercicio.

Pedir la revisién de un examen es un derecho de los alumnos,
como lo establece el Reglamento de Estudios Superiores (RES) de la
UAM, algo indiscutible en cualquier modo de evaluacion.

Se entiende la preocupacion que han externado algunos colegas
de que se pierda el objetivo de evaluacion, que es la solucion de un
problema, con la forma en la que se contesta, que obedece a una sin-
taxis definida. La revision de examen solventa ese problema y vuel-
ve factible la forma de evaluacion.
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Ficura 4. Primera parte de un ejercicio con sintaxis de
respuesta de http://galois.azc.uam.mx/

Una caja sin tapa se construye a partir de una pieza rectangular de cartn, cuyas dimensiones
son () por PP pulgadas. A la pieza de cartdn se le cortan cuadrados de lado & en cada esquina y
luego se doblan hacia arriba los lados, como en la figura siguiente:

geloisenlinea
http://galois.azc.uam.mx

| =

Sea V(g;) la funcién que expresa el volumen de la caja.
sean() = 38.yP = 76

Ficura 5. Segunda parte de un ejercicio con sintaxis de
respuesta de http://galois.azc.uam.mx/

Calcule lo siguiente:

Caicule V' (38/3): | 219488127 ./ . (No use decimales)

Encuentre la regla de correspondencia para |/ () [ 4x*3-228x"2+2888x ]q :

plo V)

Calcule los valores de  en el dominio de () para los cuales V' (x) > 1. (Use decimales.

Tolerancia (), 1)
Mu (e <)

(0

Instrucciones.

4 Utilice decimales sdlo donde se indigue.

+ Los polinomios debera escribirlos en 1a siguiente forma: 4x*3-21x"2+2x
+ Donde se indique usar fracciones debera reduciras a/b.

* No escriba comas, ni espacios. En caso de signo menos, éste deberd escribirlo "pegado” al
namero.

Calcule el dominio de la funcion V' (x): ([ 0

]u“,[ 18.9 Jw’[ +inf

307



EI0S]  EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN FORMA DIGITAL

Por otro lado, los alumnos estan estudiando una ingenieria y han
de cursar Programacion (otra asignatura obligatoria para ellos), don-
de la escritura de operaciones y férmulas es una habilidad que se
considera caracteristica del perfil de egreso de un ingeniero.

Desde el segundo trimestre de 2016 (16P), se imparte la asignatura
Céalculo diferencial, en el SAI (que es el formato semipresencial en la
DCBI-A). En este curso se tienen reactivos como los que se muestran
en las figuras 6, 7 y 8, que han sido tomados de una autoevaluacidn.

F1GuRra 6. Primera parte de ejercicio con datos, preguntas y
problemas para el alumno, de http://galois.azc.uam.mx/

Aplicaciones de
la derivada.

PROBLEMA:

Calcule las dimensiones del rectangulo de
mayor area que puede inscribirse en el
triangulo rectangulo de lados a, b ¢,
mostrado en la figura.

http://galois.azc.uam.mx
i

Pla,b)

Los datos son:
a= 13

b= 22

¢ = /653
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Ficura 7. Segunda parte de ejercicio con datos, preguntas y
problemas para el alumno, de http://galois.azc.uam.mx/

RESPUESTAS: Escriba en papel el
procedimiento detallado que muestre como
obtuvo sus resultados.

(Use fracciones reducidas o enteros. Decimales, inicamente
donde se indique. Escriba su resultado en potencias

crecientes de .I'. No escriba espacios, comas.)

i. La ecuacidn de la linea recta que pasa por los puntos({]__ []),

(13, 22)essy =

ii. El punto de interseccién del rectangulo inscrito con la recta que

pasa por los puntos (U U) ( 13.- 22) es:(

)

iii. El drea del rectangulo inscrito es funcidn de ;77 v su expresidn es

Ax) =
iv. Calcule ;1'(3;) =
V. Los puntos criticos de A(’]’:) son =

Vi. Calcule / ”(j};) =

Vii. Sean 1, L3 . . . Tylos puntos criticos de A(.’]’:). Escriba

todos los valores A”(.’r:j):

Viii. Escriba los puntos criticos 1, T2 . . . Ty donde la funcidn

A(T) alcance un maximo: 10 =
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Ficura 8. Tercera parte de gjercicio con datos, preguntas y
problemas para el alumno, de http://galois.azc.uam.mx/.

i¥. Escriba los puntos criticos X', T2 . . . Ty donde la funcidn

jl(jj) alcance un minimo: Jr =

¥. La longitud de |a base gue nos da la maxima area del

rectingulo inscrito es: Base =

i

La longitud de la altura que nos dala maxima area del

rectdngulo inscrito es: A ltura =

¥ii. El area maxima del rectangulo inscrito es

Una forma de actuar de los alumnos es enviar “en blanco” el test,
con el proposito de revisar la retroalimentacidn especifica que se
despliega para este ejercicio. Se exhibe en las figuras 9, 10 y 11 la
retroalimentacion de ese reactivo.

Por otra parte, se hizo la propuesta de impartir la asignatura Ta-
ller de matematicas en formato semipresencial, puesto que se ha
visto en la practica que hay alumnos en este nivel que prefieren tra-
bajar por su cuenta y lo hacen bien. Los grupos de esta asignatura
habitualmente son numerosos y usualmente se dedica poco tiempo a
explicaciones del profesor, para que los alumnos resuelvan en equi-
pos los ejercicios propuestos en su texto. La propuesta fue rechazada
por la autoridad que programa los cursos, quiza por temor a las re-
acciones de los opositores a la evaluacion en linea.

Reactivos de evaluacion como
productos de trabajo académico

Una conjetura que surge acerca del rechazo de algunos académicos
para usar evaluaciones en linea es que en realidad es una faceta de la
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actitud que se tiene con el uso de tecnologias en la docencia, ademas
de que no hay rubros especificos para otorgar puntajes para esos
productos digitales de trabajo académico; tampoco hay puntajes que
se den para la elaboracion de preguntas o ejercicios de evaluacion, a
menos que se generen libros impresos.

F1Gura 9. Retroalimentacion especifica programada para el reactivo
seleccionado, primera parte, de http://galois.azc.uam.mx/.

SOLUCION:

En Ias autoevaluaciones, una vez que realices cada ejercicio
te sugerimos usar cualquiera de los siguientes Sistemas
Algebraicos Computacionales (CAS) para comprobar tus
calculos. En examenes no podras usar ninguno de los CAS
Click en iconos para abrir CAS

Mathway @3 ﬁ‘

RECURSOS:
[or ]
(Click.... Recursos relacionados a este ejercicio /L*
Consulta la pagina 214-225 del libro: THOMAS' CALCULUS

Twelfth Edition

Consideremos la figura

http://galois.azc.uam.mx %%
- -1 o i ‘_‘r-_: i
I b
W :
[ ]
h
ap°
Z
........ r  q
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Ficura 10. Retroalimentacién especifica programada para el reactivo
seleccionado, segunda parte, de http://galois.azc.uam.mx/.

Considere |a linea recta que pasa por los puntos ({]___ {]) y
(1322). esta recta tiene ecuacion

22 -0 22
y—0= (—(3}:_[]). estoesy = —z.
13 -0 13
Se concluye de la figura, que el punto de interseccion del
22
rectangulo inscrito con la recta i = I_JT es el punto

22
Iz, —x)
(2, 737)

De la figura se concluye que el rectangulo inscrito tiene base

22
13 — x)yatura(—z).
( T)ya ura(lST)

Puesto que el area de un rectangulo es
A = (base)(altura). se tiene que el rectangulo inscrito
tiene area igual a:

. 22 oo 2
A = (base)(altura) = (13 — ’]")(15?‘) = Fl T

. notemos que la variable T esta sujeta a la restriccion
0<z<13

El area calculada es funcién de |a variable I
Calculando la derivada de _z‘].(’]’:) obtenemos

dA 22(13 — x 227
2 _ N@) = 2(13-2) 22
dx 13 13
Calculemos los puntos criticos de 11(.‘;':)
dA = 22(13—-z) 22z 0
dv 13 13

Resolviendo esta ecuacion obtenemos que el (inico punto

¥

critico de A (z) es %

Calculemos la segunda derivada de A(:}:) para identificar |a
naturaleza del punto critico:

. 44
A'(z) = ~15
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Ficura 11. Retroalimentacién especifica programada para el reactivo
seleccionado, tercera parte, de http://galois.azc.uam.mx/.

Valuando el punto critico en A”(x) obtenemos que

A"(8) = —(44/13) < 0

Se concluye que en el punto critico 1 = 13 12 funcién fl(:}:}

2
alcanza un maximo

De aqui que la base y altura que nos dan la maxima area del
rectangulo inscrito son

1: 13
Base = 13 — — '

(B
Altura = (22/13) ( 2 ) =11.

Calculemos finalmente el area maxima del rectangulo inscrito
22

—xrYy

13

Valuamos la funcion ;1(:;;:) = 221 —

obtendremos que

13. 143
(2= g
A =3

La evaluacion de los productos de trabajo de un académico tiene
incidencia en la solicitud de becas y estimulos, cuyo monto duplica
el salario del trabajador. La valoracion de algunos rubros es la que
hace que la produccion se oriente en una direccion o en otra.

Se han generado materiales didacticos con ejercicios resueltos que
son enviados a arbitraje, como libros. Pero la elaboracion de mate-
riales de evaluacion para apoyo del aprendizaje en forma digital no
ha tenido cabida en ninguno de los rubros especificados en el TIPPA.

Conclusiones

Desde que se inicio el trabajo con la plataforma Moodle, se orientd
hacia la evaluacion del aprendizaje. En un inicio, la elaboracion de
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reactivos tomo tiempos largos, pues ademas del proceso de valida-
cion para cada uno, no se tenia una manera para generar instancias
similares para dar variedad a los tests. Asi pues, los bancos de reac-
tivos estaban muy reducidos, las retroalimentaciones se limitaban a
dar la respuesta esperada y, en muchos casos, el avance del trimes-
tre rebasaba los esfuerzos para producir las evaluaciones diarias en
cursos tradicionales, para dejarlas como tarea a los alumnos.

Actualmente, se cuenta con un procedimiento que permite gene-
rar instancias de ejercicios con un nivel de dificultad similar, se pue-
den generar miles de estos reactivos en pocos segundos y ademas
tener la retroalimentacion particular para cada instancia. Realmen-
te ha habido un cambio en la forma en la que se evalua el aprendi-
zaje de los alumnos de los grupos de los autores de este trabajo, para
brindarles mejores herramientas de aprendizaje.

Se espera tener mejores evaluaciones en linea cada vez, y que
haya mas asignaturas con este esquema.

Una mejora que se espera incorporar en un futuro cercano es
que el alumno pueda escribir sus respuestas con un lapiz digital en
una tableta, que el sistema las recupere y las transcriba a caracteres
ASCII o a otro codigo. Esto dependeria de los avances y precios de la
tecnologia, fundamentalmente. E1 hecho de que el alumno escriba
con trazos libres en un formato digital, para que el sistema reconoz-
ca los patrones de escritura y otorgue una calificacion con sustento
formal, significaria un avance sustancial para la evaluacion en linea
de ejercicios de matematicas.
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CAPITULO 14

La innovaciony el uso deTIC
colaborativas en la cultura organizacional.
Propuesta de analisis en Startups

David Salvador Cruz Rodriguez’
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Resumen

El uso de tecnologias colaborativas en las organizaciones ha crecido de-
bido a diferentes factores, entre ellos, el aumento en la complejidad del
ambiente y el desarrollo tecnoldgico continuo de las TIC, lo que conmocio-
na su dindmica tanto interna como externa y las lleva a generar procesos
adaptativos con mayor rapidez. Por tal motivo es de suma importancia
explorar la relacion que guarda la tecnologia, en particular las tecnolo-
gias colaborativas, con el aspecto formal de la organizacion y con el as-
pecto simbolico-cultural, debido a que las practicas que proceden del uso
de nuevas tecnologias descansan sobre todo, en un ambiente cultural que
puede incentivar el cambio tecnoldgico y la innovacion, o por el contrario,
crear un escenario adverso que impida alcanzar los propositos organiza-
cionales o les lleve mayor tiempo. El presente trabajo tiene como finalidad
ofrecer un panorama general de la naturaleza de las TIC colaborativas,
explicar la necesidad de incorporar la dimension cultural dentro de la for-
macion universitaria para comprender otra faceta de las tecnologias en la
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innovacion, en organizaciones particulares tales como las startups, y
ofrecer una propuesta de estudio.

Palabras clave: TIC, Tecnologias colaborativas, Cultura organizacio-
nal, Innovacion, Startups.

Introduccion

El uso de tecnologias colaborativas en las organizaciones tiene ma-
yor relevancia en los ultimos afios debido a diferentes factores, entre
ellos, el aumento en la complejidad del ambiente y la incertidumbre
a la que se enfrentan constantemente, lo que incentiva a las organi-
zaciones a buscar mecanismos de coordinacion y colaboracién mas
eficaces, que permitan en cierta medida reducir y responder adecua-
damente a las contingencias que genera un estado de incertidum-
bre permanente. Por otro lado, el desarrollo tecnoldgico enmarcado
en las TIC y el internet ha provocado como nunca antes la interco-
nexion entre distintas personas, grupos, sistemas y entidades, sin im-
portar el punto geografico, el nivel de formacion o el idioma, lo que
promueve un flujo interminable de estimulos e informacidn, que de
aprovecharse correctamente produce beneficios para la sociedad y
valor en las organizaciones.

Existe una serie de tendencias en el plano de las nuevas tecnolo-
glas que actualmente se convierten en referentes que guian la evolu-
cion tecnoldgica de los siguientes afios, la consultora Gartner identi-
fica la computacion en la nube (plataforma de computo que permite
el manejo de datos que pueden estar localizados en cualquier parte
del mundo), lo social (marcadores sociales, noticias sociales, redes
sociales, wikis y blogs), la movilidad (en términos de tecnologias, dis-
positivos y redes) y Big Data (informacion en grandes volumenes de
datos) como las principales tendencias tecnoldgicas que impactaran
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las empresas, el mercado y a los individuos de maneras muy impor-
tantes en los proximos afios (Joyanes, 2015). A dichas tendencias se
suman las proyecciones de la consultora Forrester, que para 2017
destaca, entre diversas tecnologias, las plataformas para la gestion
del Internet de las Cosas; los agentes inteligentes como chatbots, asis-
tentes digitales y procesos de automatizacion robotica; los sistemas
de administracion de la interaccidn en tiempo real como reconoci-
miento de clientes, medicion y optimizacion; realidad virtual y au-
mentada; y la conectividad inaldmbrica hibrida (Forrester, 2017).

Al mismo tiempo que nuevas tecnologias se vislumbran con gran
potencial para moldear radicalmente las condiciones econdmicas,
politicas y sociales, asi como las practicas y el conocimiento adminis-
trativo, se agravan un conjunto de problemas que invitan a repensar
el sentido del progreso tecnoldgico. Incluso con las tecnologias avan-
zadas que actualmente se encuentran disponibles comercialmente,
se experimentan a nivel global grandes problemas de desigualdad,
exclusion y pobreza; por ejemplo, en el informe de Oxfam del 18
enero de 2016 se evidencia el aumento desproporcionado de la des-
igualdad en los ultimos afios debido a la evasidn fiscal de las grandes
empresas, su falta de compromiso en la disminucion de emisiones de
gases de efecto invernadero, la baja remuneracion de los trabajado-
res en detrimento de la poblacion, generando aun mas pobreza, co-
rrupcién, impunidad y con ello creando un sistema econdémico que
solamente beneficia al 1% de la poblaciéon mundial (Oxfam, 2016). La
extrema desigualdad que va de la mano con las crisis ambientales
y humanitarias que en afios recientes se han agravado estimulan el
cuestionamiento sobre los avances técnicos aparentemente desliga-
dos del bienestar general.

Lo anterior no implica que el mundo tecnoldgico se encuentre
completamente alejado de los asuntos relevantes, ni que las inno-
vaciones disponibles no se puedan aprovechar para dar solucion a
uno o mas problemas antes mencionados, lo que demuestra dicha
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incongruencia es que el desarrollo técnico no se construye fuera de
un ambito socio-historico determinado.

Bajo el contexto de la era digital y el internet surgen propuestas
a la busqueda de bienestar comun que encuentran una relacién si-
nérgica entre el nivel de creacion, acceso y desarrollo de la produc-
ciéon material, como el caso de las TIC (desarrollo informacional),
con el mejoramiento de las condiciones de vida (bienestar humano)
y con los factores organizaciones e institucionales de una sociedad
(organizacion sociocultural) (Castells y Himanen, 2016). Con ello se
reconocen distintas formas de orientar el desarrollo, el bienestar y
el progreso técnico, y a nivel organizacional, apropiar, disefiar o im-
plementar tecnologias tomando en cuenta las condiciones sociocul-
turales propias del caso.

Bajo esta dptica es de suma importancia explorar la relacion que
guarda la tecnologia, en este caso las tecnologias colaborativas, con
el aspecto formal de la organizacién (objetivos, productividad, efi-
ciencia, efectividad, etc.), pero también con su referente simbolico-
cultural (creencias, expectativas, mitos, valores), debido a que las
practicas organizacionales, donde se incluye el uso de nuevas tec-
nologias, se mantienen y reproducen en un ambiente cultural que
puede promover e incentivar el cambio tecnoldgico y la innovacion,
o0 por el contrario, crear un escenario adverso que impida alcanzar
los propdsitos organizacionales.

Un enfoque integral que incluya el andlisis del uso de las nuevas
tecnologias desde enfoques multidimensionales es fundamental en
la formacion de los administradores y demads actores en las organi-
zaciones, sobre todo en la actualidad donde el desarrollo tecnologi-
co detona procesos de innovacion tanto en términos de productos y
procesos, pero también en términos organizacionales, de comercia-
lizacion y sociales (innovacion social).

Este trabajo tiene como finalidad ofrecer un panorama general
sobre la naturaleza de las TIC colaborativas en el ambito de las orga-
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nizaciones, resaltando la necesidad de incluir la dimension cultural
en el andlisis de la incorporacion de tecnologias colaborativas orien-
tadas a la innovacion, para ello se presenta en el primer apartado un
panorama general de las tecnologias colaborativas en la sociedad de
la informacién donde se retoman los antecedentes que dan lugar al
desarrollo de las TIC colaborativas en la actualidad. En el segundo
apartado se aborda el tema de la cultura organizacional y su relacion
con el uso de nuevas tecnologias, entre las que se encuentran las TIC
colaborativas. En el tercer apartado se exponen las caracteristicas de
las Startups y la importancia de las TIC colaborativas en su dindmica
organizacional. En el ultimo apartado se proponen algunos puntos
base para orientar el estudio de las TIC colaborativas en las Startups
retomando la dimension sociocultural en la orientacion hacia la in-
novacion.

Panorama de las tecnologias colaborativas
en la sociedad de la informacion

Desde el nacimiento de internet, diferentes grupos de ingenieros,
programadores y usuarios entusiastas vieron en la web la posibili-
dad histérica de la humanidad para democratizar la informacion,
el conocimiento y la interconectividad inculcando valores de dis-
tribucion, equidad e innovacion, con lo que se ha constituido una
cultura a nivel global que ha enfrentado los embates de las visiones
centralizadoras y restrictivas de las grandes empresas que buscan
mercantilizar cada aspecto de la red, algunas con el afan de aprove-
char econémicamente cada una de las innovaciones que surgen en el
mercado, sin generar otro tipo de beneficio que no sea el econémico.
Por otro lado, los ideales antes mencionados se enfrentan también
al control, vigilancia y restriccion de los sistemas de defensa e inte-
ligencia de grandes potencias que ven en internet un fenémeno que
por su naturaleza distribuida y descentralizada, requiere de limitan-
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tes, legislaciones o estructuras para desarrollarse de acuerdo a sus
intereses.

Esta cultura, que algunos autores llaman cultura hacker (Dou-
glas, 2003) y se engloba en lo que se conoce como cibercultura (Lévy,
2007), ha participado activamente en la construccion de una web
mads equitativa y descentralizada, con una ética determinada que
pone de manifiesto su clara posicion en torno al desarrollo de inter-
net. Se encuentra por ejemplo el caso del grupo de hackers interna-
cionales llamados criptopunks (Assange et al., 2013) que participan
activamente para defender los valores hacker a nivel global, denun-
ciar las decisiones que toman algunos gobiernos junto con grandes
empresas para moldear bajo sus propios intereses la web; y promo-
ver la criptografia como herramienta para empoderar a la ciudada-
nia en la era digital.

Otro de los movimientos que forman parte de este entramado de
posiciones emancipadoras es el Open Source Software o Movimiento
de Software Libre. La tendencia del Open Source Software ha posibi-
litado, entre otras cosas, el libre acceso y uso de la tecnologia como
dominio publico, ha creado una cultura que se inclina por la colabo-
racion y el uso compartido, este mismo impulso es aprovechado por
varias organizaciones para innovar en modelos de negocio, procesos
y productos, asi como en estrategias de comercializacion.

En este contexto se han desarrollado tecnologias en el campo de la
informacion y las comunicaciones que utilizan codigo abierto y soft-
ware libre. Dentro de este camulo de tecnologias existe un conjunto
que se orienta especificamente a la colaboracion. Algunos llaman a
este tipo de tecnologia Software de Grupo (groupware) cuando se re-
fieren a tecnologias que se fundan en la web para colaborar (Turban
et al., 2001) o TIC colaborativas, concepto mas amplio que incluye
tecnologias basadas en la web y cualquier otro tipo de tecnologia de
la comunicacion y la informacion que se disefie, se utilice o adapte
para colaborar.
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La utilizacion de TIC para la colaboracion no es nueva, en muchas
ocasiones las organizaciones hacen uso de las tecnologias disponi-
bles para alcanzar sus objetivos, en otros casos las usan aun cuando
éstas no hayan sido disefiadas en un principio para ello, sin embargo,
siempre se consideran dentro de las herramientas para articular el
trabajo en equipo, coordinar las actividades de manera mas eficiente
e interconectar los esfuerzos de los individuos con mayor fluidez a
pesar de las distancias. Actualmente existe una gran cantidad de TIC
colaborativas que son desarrolladas tanto por grandes empresas de
software como por colectivos de programadores bajo el esquema de
software libre; a su vez, existe otro tanto mas, que sin ser disefiadas
en un principio para la colaboracion se adaptan para ello.

En este sentido las TIC colaborativas se pueden clasificar de acuer-
do a la manera en que se transmite la informacion en:

* Sistemas workflow y pantalla compartida. Los primeros “son
herramientas de automatizacion de procesos administrativos
que ponen controles del sistema en las manos de los depar-
tamentos de los usuarios. Son altamente flexibles y pueden
disefiarse para automatizar casi cualquier tarea de procesa-
miento de informacion. El propdsito fundamental de los siste-
mas workflow es permitir a los usuarios, el rastreo, direccio-
namiento, procesamiento de imagenes de documentos y otras
funciones disefiadas para mejorar los procesos de negocios”
(Turban et al.,, 2001: 208). Existen 3 tipos de software workl-
fow: administrativo (enfocado en seguir los informes de gas-
tos, solicitudes de viajes y mensajes), ad hoc (se encarga de la
forma de los catalogos de productos, las propuestas de ventas
y los planes estratégicos) y de produccion (relacionado con el
seguimiento de envios por correo, tarjetas de crédito y présta-
mos hipotecarios. Por su parte, la pantalla compartida incluye
personas que se encuentran en lugares diferentes y utilizan
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software especial para trabajar en el mismo documento, tal es
el caso del pizarron en blanco virtual.

* Tecnologias de comunicaciones visuales. Pueden comprender
tecnologias como videoconferencia, correo de video, entre
otros.

* Sistemas de comunicacion electronica de voz.
e Sistemas de apoyo para las decisiones de grupo.

* Intranety la extranet (Turban et al., 2001).

A su vez las TIC colaborativas se pueden dividir de acuerdo a la
funcién que posibilitan en:

» Sistemas de soporte de decisiones grupales.

» Sistemas de memoria organizacional.
* Sistemas de videoconferencia.
e Sistemas para crear espacios virtuales.

* Flujo de trabajo (workflow) y otros sistemas para estructurar
la interaccion. (Doll y Deng, 2002)

Con la incorporacion cada vez mas importante de las TIC colabo-
rativas en los procesos administrativos, de produccion y gestion de
las organizaciones, y la llegada de otras tecnologias como el cloud
computing, social media y Big Data, entre otras, el abanico de TIC
colaborativas disponibles actualmente se amplia.

En este sentido se pueden encontrar sistemas de gestion de pro-
cesos como los SCM (Supply Chain Management), DBM (Demand-Base
Management), MRP (Materials Requirement Planning), ERP (Enterpri-
se Resource Planning) y CRM (Customer Relationship Management)
donde existen plataformas (software) que permiten la colaboracién
intraorganizacional e interorganizacional. A su vez existen modelos
de colaboracidon que se basan en la web como Crowdfunding, P2P
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Marketplaces, Innovation Marketplaces y Corwdsourcing; y paquete-
ria especializada (aplicaciones) como Collaboration manager, Groo-
ve, GitHub, Slack, Trello, entre otros.

Lo relevante de las TIC colaborativas, ademas del hecho de que se
redisefian con bastante rapidez para buscar formas mdas completas
de interaccion, es que se han incorporado al interior de las organiza-
ciones cuando se refiere a procesos, procedimientos y actividades de
colaboracion, y al exterior cuando se desarrollan vinculos de coordi-
nacion con proveedores, clientes o terceros (Laso e Iglesias, 2002). Lo
que significa que las TIC colaborativas son elementos clave para la
generacion de valor e innovacion, ademas estan posibilitando nue-
vas dindmicas en las organizaciones, ya que se identifican con los
valores que les dieron origen como la participacion, descentraliza-
cion, consenso, uso compartido y libre acceso, creando estructuras
de interaccion flexibles y nuevas formas de organizacion.

El problema central es que a pesar de que dichas tecnologias se
han extendido en los ultimos afios dentro de las organizaciones, aun
existe poco conocimiento sobre su importancia en la administracion,
la formacién de administradores y la gestion, reconociendo sélo su
relacion con los procesos y fendmenos organizacionales mdas am-
plios como la cultura, el aprendizaje, el cambio, la estructura y la
estrategia, o particularmente cuando se busca generar un ambiente
propicio para la innovacion.

Existen posturas que consideran infructuoso estudiar las tecno-
logias colaborativas como un ambito particular de las TIC argumen-
tando que, debido a la convergencia tecnoldgica y los procesos de
gestion de las empresas, todas las tecnologias derivadas de dicha
convergencia serian tecnologias colaborativas y, por lo tanto, todas
las TIC por definicion tenderian a la colaboracidon. Tal situacién po-
dria parecer irrelevante, pero devela la necesidad de explicar con
mayor profundidad las tecnologias colaborativas en relacion a su na-
turaleza y configuracion. Por ejemplo, las empresas UBER y Airbnb
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se consideran modelos de la economia colaborativa donde se utiliza
la web para posibilitar la interconexidn entre la oferta y la demanda
de un servicio en tiempo real poniendo a disposicion bienes subuti-
lizados, en el primer caso para transporte particular y en el segundo
relativo al alojamiento. En dichos modelos, si bien se promueve la
colaboracion entre agentes, ésta se posibilita de una forma centra-
lizada por medio de la tecnologia desarrollada, ya que la operacion
depende completamente de la infraestructura y recursos de un cor-
porativo que controla, gestiona y da mantenimiento, en este caso las
corporaciones UBER y Airbnb respectivamente. Sin embargo, exis-
ten proyectos que utilizan tecnologias igualmente avanzadas, pero
bajo un esquema descentralizado, donde la propiedad, el desarrollo,
la infraestructura y las ganancias son compartidas, tal es el caso de
La“zooz, para el ejemplo del transporte, que crea una comunidad
de colaboracion (conductores, pasajeros, programadores y disefiado-
res) que participa y se beneficia equitativamente.

Este ejemplo muestra la necesidad de considerar a las tecnolo-
gias colaborativas como un elemento de estudio con caracteristicas
particulares a las de las TIC, para ello es indispensable analizar con
mayor profundidad el potencial de cada una en términos de los usos
que posibilita y las agencias que despliega, estudiar su relacion con
diversas facetas de la organizacion, en este caso interesa particular-
mente la cultura organizacional y especificamente las practicas cul-
turales orientadas a la innovacion, pero se puede ampliar a fenéme-
nos como los procesos, la estructura organizacional, la estrategia, el
cambio organizacional o la toma de decisiones.

Diferentes autores han puesto interés en el tema de la colabo-
racion, su vinculaciéon con la innovacion y la importancia del uso
de TIC en este contexto. Por ejemplo, se han estudiado los procesos
de colaboracion posibilitados por la implementacion de TIC a nivel
regional y su impacto en la innovacion (Berra, 2014), los beneficios
que generan las empresas al trabajar conjuntamente unas con otras
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a través de la colaboracion (Lank, 2006), el surgimiento de nuevos
modelos de negocio a partir del desarrollo del comercio colaborativo
(Laso e Iglesias, 2002) y los efectos positivos en la eficiencia, la cali-
dad y en la efectividad del aprendizaje del uso de tecnologias colabo-
rativas (Kock, 2002).

Ademads, se ha reconocido el papel que juega la cultura en los pro-
cesos de colaboracion y el uso de TIC orientadas para ello. En este
sentido, Rura-Polley y Baxer (2002) hallaron que para generar in-
novacion remota efectiva con la ayuda de TIC se requiere proveer
las herramientas para establecer un lenguaje comun; un lugar de
trabajo especifico para compartir conocimiento entre los miembros
del proyecto; compartir conocimiento organizacional para desarro-
llar conjuntamente procedimientos organizacionales, y facilitar el
desarrollo de una cultura comun e identidad entre los miembros.
Por su parte, Camagni (1991) sefiala que un factor importante para
facilitar la innovacion colaborativa en las organizaciones son los an-
tecedentes culturales, psicoldgicos y sociales comunes ubicados en
un espacio determinado. Berra (2014) sostiene que la innovacion es
el producto de un sistema cultural, de relaciones, interacciones y si-
nergias que permiten una productividad superior de aquella obteni-
da por un solo individuo trabajando aisladamente; en este sentido,
la colaboracidn, ya sea potenciada con nuevas tecnologias o con base
en las practicas organizacionales cotidianas, debe armonizar con el
medio sociocultural y para ello es preciso reconocer los elementos
que forman parte de esta dimension.

Con lo anterior se reconoce la importancia que tiene la cultura en
este tema, pero las implicaciones del uso de TIC colaborativas sobre
la cultura organizacional son hasta el momento poco estudiadas, ya
que se asume en muchos casos que la incorporacion de una tecno-
logia se traduce transparentemente en lo que ésta ofrece, es decir
que las tecnologias son neutrales y que su uso, implementacion o
apropiacion son situaciones de caracter procedimental pero no sim-
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bélico, que no guarda relacion con los significados, mitos, ideologia y
valores de una organizacion, sin embargo la postura aqui sostenida
refiere a que esto no es asi y que existen tanto elementos tedricos
como practicos para evidenciar el peso que puede tener la dimen-
sion sociocultural en este contexto.

El sistema socio-cultural de las organizaciones,
la innovacion y el uso de TIC colaborativas

Desde una vision convencional, las organizaciones, sobre todo las
empresas, implementan acciones encaminadas a la mejora continua
con la finalidad de incrementar la productividad, asegurar las ventas
y en otros casos sobrevivir o aplicar una estrategia. Para ello utilizan
una serie de herramientas o enfoques como la productividad me-
jorada, el justo a tiempo, la herramienta de la administracion de la
calidad total, la gestion del conocimiento, la orientacién del servicio
al cliente, la administracion del cambio y la innovacion con apoyo
de TIC (Turban et al., 2001). A medida que la diversidad y compleji-
dad que caracteriza al ambiente interno y externo va en aumento,
se requiere tomar en cuenta los aspectos poco convencionales en las
organizaciones, como las costumbres, ritos, 1éxicos, historias o arte-
factos simbolicos que ayudan a entender ademads de la mejora cons-
tante, un sentido genuino que oriente los esfuerzos organizacionales
hacia objetivos determinados como la calidad, la armonia social, la
productividad, la cooperacion o la innovacion.

En este ultimo punto, es bien sabido que las organizaciones se
orientan a la innovacion por un tema de supervivencia, continuidad
o0 estrategia de mercado, en algunas ocasiones centradas en los ca-
nones de creacion de una ventaja competitiva (Porter, 1985) o de un
proceso de destruccion creativa (Schumpeter, 1942). Sin embargo,
una de las principales problematicas que acompafian el bajo desem-
pefio de las organizaciones en la innovacion radica en que dichos
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modelos se centran en el paradigma de la competencia como rector
de todas las actividades, tanto al interior como entre organizaciones,
donde se asume la inexistencia de fallas de mercado, la proteccion
de la propiedad intelectual como unica forma de medir la innova-
cion, las capacidades de adopcion de conocimiento y transferencia
tecnologia como via de mejora, y en general en considerar la innova-
cion como resultado del esfuerzo individual sin tomar en cuenta el
nivel grupal u organizacional. En este sentido la innovacidn, al igual
que el uso de nuevas tecnologias, se deben entender no como un fe-
nomeno aislado que se explica unicamente en términos econémicos
de competencia, sino interconectado con el ambiente institucional,
el medio organizacional, el plano tecnoldgico y el rubro cultural.

Por otro lado, se tiende a asociar el nivel de innovacién con la
apropiacion tecnologica, es decir el nivel de productividad posibili-
tada por la incorporacion de un nuevo sistema técnico que incluye
ademas de las herramientas, el saber hacer y los procedimientos. Sin
embargo, ha quedado constatado que la sola implementacion de tec-
nologia, inclusive la tecnologia de punta, no asegura la generacion
de mejoras; trabajos como el de Stiglitz y Greenwald (2014) han de-
mostrado que el uso de tecnologia de punta no representa una venta-
ja mientras no se aprenda a explotar las oportunidades y aprovechar
la difusion de tecnologia existente. Para los autores, la productividad
se incrementa cuando las empresas aprenden unas de otras (ya sea a
través de las mejores practicas o la colaboracion) o cuando la tecno-
logia mejora a través de la practica.

La nocidn que sostiene que por si misma la incorporacion de tec-
nologia conduce a niveles de productividad y de innovacion altos
ha dominado por muchos afios el discurso empresarial, lo que ha
provocado una carrera incesante por incorporar nuevas tecnologias
desde maquinas y dispositivos, hasta técnicas y conocimiento espe-
cializado, pero sin garantizar resultados en el desempeiio. Esta si-
tuacion ha llevado a las organizaciones a desaprovechar el potencial
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de las tecnologias disponibles, sobre todo las colaborativas, debido a
que, entre otras cosas, no generan practicas de aprendizaje sistema-
ticas e ignoran la correspondencia con el medio cultural.

Para evitar esta situacion, es necesario entender a la organizacion
como un sistema conformado por una dimension socioestructural
(donde se encuentran las estructuras formales, las estrategias, poli-
ticas y procesos gerenciales, asi como los objetivos, las metas, auto-
ridad, mecanismos de control, etc.); un ambito cultural (que reune
los aspectos expresivos y afectivos de la organizacion como mitos,
valores, ideologia); y un componente humano (es decir, los emplea-
dos con su experiencia, personalidad, talento y sentido) (Allaire y
Firsirotu, 1992). A partir de ello se puede abordar con mayor comple-
jidad la manera en que las organizaciones aprovechan o usan algun
tipo de tecnologia.

Ver a la organizacion bajo esta dptica permite identificar la fuen-
te de inconsistencias o problemas en el nivel organizacional, que se
derivan del desajuste entre los sistemas socio-estructural y cultural.
La naturaleza de la relacion entre los dos sistemas es dinamica, ge-
nerando un sinfin de posibilidades e interacciones que provocan di-
sonancias o congruencias a lo largo del tiempo (Allaire y Firsirotu,
1992).

Comunmente el d&mbito cultural es ignorado o dado por sentado
cuando se estudia la tecnologia en las organizaciones por resultar
aparentemente de poca importancia en el desempefio, sobre todo
cuando las empresas buscan de manera inmediata eficiencia, pro-
ductividad y efectividad. En otros casos se hace alusion al aspecto
cultural, por ejemplo en la cultura corporativa, pero desde una pers-
pectiva instrumental y superficial, ya que se entiende como una he-
rramienta mas de gestion dispuesta para ser modificada o dirigida
conforme los deseos de la direccion, lo que niega inmediatamente la
complejidad y dificultad de hacer cambios en los cimientos cultura-
les de manera inmediata. La cultura corporativa asume que, a traves
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del disefio de campafias de comunicacion, integracion de personal,
imagen corporativa, motivacion, etc., se tiene incidencia importante
y decisiva en el desempefio organizacional o en la innovacion.

EsQueMA 1. Modelo comprensivo de la cultura organizacional.

Sociedad Historia Contingencias
Los sistemas cultural, social, El nacimiento y la historia de la organizacién, | La tecnologia, el mercado, la competenciza
777777777 politico y juridico que incluyen la vision del fundador y los | vy las reglas que caracterizan la
valores de los lideres pasados organizacion vy la industria

\
I L

¢justificado?

Sistema cultural Sistema socioestructural

sostenida? ‘ Estructuras ‘ ‘ Estrategias ‘
Ideologia ‘ Paliticas ‘ ‘ Procesos ‘
Ritos, Metéforas, [Sagas, Artefactos QObjetivosy |Reclutamiento |Estructurade |Recompensa |Estiloy
rituales y esldganes,  |historias, simbdlicos, metas seleccion, autoridad y de |y motivacion | procesos
costumbres |léxicos, leyendas, logos, formalesy |formaciony podery gerenciales
glosarios, tradiciones | arquitectura estrategias | educacion mecanismos
acrénimos disefio de control

Nomas, estatutos y
funciones

Empleados particulares Personalidad
y conocimientos Producto organizacional

El flujo de acciones motivadas
por el interés personal vy que

= necesidades, motivaciones, papeles, = 7
2 S ——— toma un significado colectivo
Capacidades y experiencia it
idiosincréticas

Fuente: Allaire y Firsirotu, 1992.

Saber, competencia cultural, valores,

El modelo comprensivo de la cultura organizacional devela una
realidad mucho mas compleja y un papel mas importante de la cultu-
ra organizacional sobre los aspectos socio-estructurales y viceversa.
La cultura organizacional entonces se conforma de mitos, ideologia
y valores. Los mitos definidos como aquellos dispositivos que “esta-
blecen los vinculos afectivos duraderos entre un pasado venerado y
la realidad actual, justificando y normalizando asi las acciones y los
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lideres presentes” (Allaire y Firsirotu, 1992: 30). Por otro lado, para
estos autores la ideologia es definida como “un sistema coherente
de creencias, que da explicaciones generales convincentes, a veces
miticas, de la realidad social; ella justifica el orden social actual o
propone metas radicalmente diferentes”. Por su parte, los valores
son “representaciones simbolicas de la realidad que prestan un sig-
nificado a la accion y establecen normas de comportamiento social”
(Allaire y Firsirotu, 1992: 30).

Resaltar la dimension cultural desde esta perspectiva tiene ciertas
ventajas en el analisis organizacional, sobre todo cuando se compa-
ra con acercamientos de corte funcionalista, ya que se comprende
la cultura como un fenémeno simbodlico; en este sentido, “una con-
secuencia de este acercamiento funcionalista/pragmatico es que la
cultura tiende a ser reducida a aquellos aspectos limitados que estan
directamente relacionados con la eficiencia organizacional y su ven-
taja competitiva” (Alvesson, 1993: 29).

Aqui es donde el plano tecnoldgico encuentra un medio explicati-
vo mds amplio, ya que si bien se observa en el modelo comprensivo
de la cultura organizacional como una contingencia y como parte del
entorno (esquema 1), también se puede considerar como elemento
intraorganizacional, es decir, como un fenémeno emergente que in-
teractua con el sistema socioestructural y cultural al mismo tiempo.

Por consecuencia las tecnologias interactuan con los valores,
ideologia y mitos de la organizacion, es decir con un sistema de sig-
nificados que influyen en las practicas cotidianas, incluyendo aque-
llas donde se busca la calidad, la mejora continua o la innovacion.
Conocer la influencia que tiene la cultura organizacional en el uso
de las TIC colaborativas y viceversa permite, entre otras cosas, com-
prender el medio propicio para que una tecnologia se desarrolle en
la organizacion, pero también el impacto que tendra la implementa-
cion de una nueva tecnologia en el contexto organizacional.
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Es importante dicha cuestion, sobre todo, cuando se trata de or-
ganizaciones que continuamente buscan innovar y se desenvuelven
bajo condiciones de alta incertidumbre, como en el caso de las or-
ganizaciones incipientes o de reciente creacion de base tecnoldgica
también llamadas startups, ya que éstas se encuentran en un estado
de constante transformacion.

El fendmeno de las Startups y las TIC colaborativas

Las startups son un tipo de organizacion muy particular que se en-
cuentran ante el imperativo de brindar una solucién innovadora a
través de un desarrollo, por lo general de corte tecnoldgico, con un
modelo de negocio que asegure su crecimiento de manera acelerada
en el corto plazo y que preferentemente tenga impacto a nivel global.
Cada startup utiliza una combinacién de TIC que son fundamentales
para su operacion, entre las que se encuentran las TIC colaborativas,
que ayudan a coordinar esfuerzos y realizar actividades de valor so-
bre todo en fases criticas para su desarrollo.

Un elemento fundamental para las startups es la formacion del
equipo de trabajo, que por lo general se compone de un grupo com-
pacto de especialistas en diferentes ramas del conocimiento, a veces
con experiencia y formacién disimiles, donde uno de los primeros
retos consiste en definir la manera en que interactiian o colaboran
en los diferentes procesos de la empresa, que van desde la consti-
tucion de la idea hasta la formalizacion y operacidn. Las startups
por su impulso para innovar y sobresalir, se allegan de tecnologias
especificas para alcanzar dicho objetivo y sortear muchas de las difi-
cultades que tiene una empresa de reciente creacion.

En este sentido, es necesario reconocer el contexto de cada star-
tup, incluyendo las caracteristicas propias del pais y el sistema de
innovacioén que le da cabida. En el caso de México, las condiciones
que involucran su sistema de innovacion se caracterizan por una
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desarticulacion critica entre las politicas publicas, las universidades
y el sector empresarial, donde el gobierno, como principal agente
aglutinador, ha dejado a manos de iniciativas particulares la inte-
raccion de los agentes en el sistema de innovacion (Cruz, 2016), lo
que en este caso hace menos probable la existencia de startups que
nacen a partir de la asociacion con universidades (spin-off) o a par-
tir de la iniciativa de empresas consolidadas junto con el apoyo del
gobierno. En este contexto surge un segundo reto para este tipo de
organizacion, que consiste en utilizar los recursos disponibles, entre
ellos las tecnologias colaborativas para poder compensar la falta de
interactividad que el propio sistema de innovacion en nuestro pais
permite.

El tercer reto se relaciona con el impacto que exige el empren-
dimiento de una startup en el ambito de su aplicacion, incluso a ni-
vel global, esto quiere decir que una startup debera solucionar una
problematica con gran cantidad de individuos involucrados y para
ello crecer de manera exponencial a través de un modelo de negocio
que sea escalable. En este sentido, el uso de tecnologias colaborati-
vas se hace decisivo, ya que permiten a los integrantes de las startups
contar con herramientas para coordinar esfuerzos y comunicarse, in-
cluso estando separados geograficamente, algo comun en la etapa de
crecimiento, puesto que una de sus principales actividades consiste en
buscar financiamiento.

Muchas de las startups que buscan financiarse, ya sea a través de
capital semilla, inversores angeles o capital de riesgo, son evaluadas,
entre otras cosas, en torno a la capacidad que tienen para innovar;
por tanto, se obligan a aprovechar todos sus recursos disponibles de
la manera mds creativa y efectiva posible para alcanzar su objetivo.
Por otro lado, su caracter incipiente implica que prescindan de un
espacio fijo para poder operar y organizarse, teniendo en ocasiones
caracteristicas de las organizaciones virtuales, 1o que hace aun mds
interesante el tema de la colaboracion.
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Ante la diversa variedad de formas que puede tomar una startup,
existen diferentes definiciones que resaltan elementos especificos de
clasificacion, que ayudan a comprender con mayor detalle su natu-

raleza.

Cuabro 1. Definiciones sobre startups.

Definicion

Caracteristicas principales

Basadas en desempeiio

Fuente

Empresas
de alto creci-
miento

Nuevas
empresas
innovadoras

Generan mas de 20% de nuevos empleos cada
afo durante un periodo de tres afios, con diez
0 mas empleados al principio del periodo de
observacion.

Contribuyen de manera importante a la crea-
cion de empleo. Entran al mercado combinando
de manera innovadora sus factores de produc-
cion y nuevas tecnologias. También tienden a
experimentar nuevas estructuras organizacio-
nales, aprovechando las nuevas tecnologias

de la informacién y comunicacion. Las nuevas
empresas de alto crecimiento constituyen una
fraccion muy pequefia del total de las startups.

Basan su ventaja competitiva en innovaciones
resultantes de investigacion y desarrollo. Estas
empresas a menudo se desprenden de empre-
sas, centros de investigacion y universidades.
La transformacién de sus ideas en aplicaciones
comerciales depende en gran medida de la
colaboracion entre los centros de investigacion,
universidades y el sector privado, asi como de
una serie de medidas de apoyo establecidas
por agencias estatales.

ODCE (2009). Measu-
ring Entrepreneurship. A
Collection of Indicators,
2009 Edition, OECD-Eu-
rostat Entrepreneurship
Indicators Programme,
Paris.

OCDE (2005). Micro-
Policies for Growth

and Productivity: Final
Report, OECD, Paris.

UNECE (2012).
Fostering Innovative
Entrepreneurship:
Challenges and Policy
Options, Nueva York y
Ginebra.
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Definicion

Caracteristicas principales

Fuente

Empresas
gacela

Empresas
gacela

Empren-
dimiento
dinamico

Emprende-
dores de
gran o alto
impacto

Son responsables de una parte importante de
la generacion de empleo. Las empresas mas
jévenes y de mayor crecimiento (menos de 1%
de las empresas en Estados Unidos), generan
el 10% de los nuevos puestos de trabajo cada
afio (en ese mismo pais).

Son un subconjunto del grupo de empresas de
alto crecimiento, nacidas cinco afios 0 menos,
antes del final de un periodo de observacién de
tres afos.

Conjunto de startups y de nuevas empresas
cuyo crecimiento les permite abandonar en
pocos afnos el mundo de la microempresa para
transformarse en PYME competitivas con po-
tencial y proyeccion de seguir creciendo. Esta
definicion incluye a las empresas gacela, pero
también a aquellas otras que, sin obedecer al
patron de crecimiento de estas Ultimas, contri-
buyen al ensanchamiento del tejido de PYME
competitivas en América Latina.

Aquellos que crean y lideran compafiias que
generan un impacto mayor a la media en
cuanto a la creacion de empleo, creacion de ri-
quezas y desarrollo de un modelo emprendedor
ejemplar. Los emprendedores de alto impacto
tienden a crear su negocio como herramienta
para aumentar su poder adquisitivo, tienden

a formar asociaciones con sus cocreadores

y suelen tener un numero mayor de clientes
internacionales. También poseen una mejor
disposicion para convertirse en inversionistas
angeles.

Stangler, D. (2010).
High-Growth Firms
and the Future of the
American Economy,
Kauffman Foundation,
Kansas City.

ODCE (2011b).
Entrepreneurship at a
Glance, OECD, Paris.

Kantis, H., J. Federico
y C. Menéndez (2012).
“Politicas de fomento al
emprendimiento dina-
mico en América Latina.
Tendencias y desafios”,
CAF Documentos de
Trabajo.

Endeavor-GEM (2011).
High Impact Entrepre-
neurship Global Report,
Center for High-Impact
Entrepreneurship, New
York.
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Definicion Fuente

Caracteristicas principales

Basadas en contenido innovador

Startups Es una institucion humana disefiada para
generar nuevos productos o servicios bajo

circunstancias de gran incertidumbre.

Ries, E. (2010). “What
is a start-up?”, Start-up
lessons learned blog.

Indian Institute of Fore-
ign Trade (2007). A Pilot

Empresas jovenes creadas por nuevos
emprendedores o equipo de emprendedores /

profesionales, los cuales juntan su experiencia
y saber-hacer (know-how). Los emprendedores
suelen tener una alta capacidad para la toma
de riesgos. Las startups precisan, sobre todo

si son de alta tecnologia, de una serie de me-
didas de apoyo en sus fases iniciales y en su
desarrollo para llegar a ser lo suficientemente
competitivas.

Son las empresas recién creadas o en fase de
desarrollo que llevan a cabo actividades de [+D,
cuyos costos de mantenimiento son bajos y
tienen posibilidades de crecimiento rapidas.

Study on Technology-
Based Start-ups, New
Delhi.

Gobierno de Brasil
(2012). “Primeiros
Passos”, directorio
online del gobierno de

Brasil [Online] Dispo-
nible en: www.brasil.
gov.br/lempreendedor/
primeiros-passos/
startup [Consultado en
enero 2013]

Las startups de base tecnoldgica tienen mode-
los de negocios diferenciados e innovadores

y procuran invertir rapido para crecer en un
periodo de tiempo corto.

Fuente: OCDE, 2013.

Si bien el concepto startup viene acompafiado de diversas nocio-
nes que le dan el sentido de innovacion, reciente creacion, rapido
crecimiento y alto impacto, en la actualidad las startups llegan a te-
ner un acercamiento con otro tipo de clasificaciéon como con las de
micro, pequefia y mediana empresa, empresa familiar o proyecto de
emprendimiento, pero lo que la distingue con mayor claridad es la
incorporacion de la filosofia Lean Startup. En este contexto se vuelve
critico el estudio de las tecnologias colaborativas, tomando en cuen-
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ta su influencia en el sistema cultural y las practicas orientadas a la
innovacidn, conlleva por lo tanto reconocer que ademads de imple-
mentar las tecnologias necesarias, usarlas en sincronia con el siste-
ma cultural se vuelve crucial.

a. Lafilosofia Lean Startup

Las startups se encuentran insertas en una filosofia particular de
emprendimiento que ha sido promovida por el modelo de Sylicon
Valley, y en este sentido se trata de aprovechar el contexto particular
de la regidn, incluido su sofisticado sistema de innovacion, para ge-
nerar emprendimientos de alto impacto sin importar la tasa de fra-
caso (destruccion) que lo caracteriza, asi mismo se posiciona como
un punto geografico que recluta talento de todas partes del mundo

Asi, parte de esta filosofia se ha exportado en todo el mundo como
un referente para innovar y generar emprendimientos de alto im-
pacto, creando un frenesi de acciones encaminadas a crear la empre-
sa con mayor éxito en la zona de Sylicon Valley y al mismo tiempo
dotar a las startups de otras partes del mundo de un primer referen-
te (cultural inclusive) que sefiala el camino, es decir, las practicas
que todo emprendimiento debe llevar a cabo, para alcanzar las tasas
de ganancia y crecimiento que muy pocas startups han logrado.

El libro que resume gran parte de esta filosofia es el de Eric Ries:
The Lean Startup. How today’s business use continous innovation to
create radically successful businesses (Ries, 2011), done se establecen
las principales guias que toda startup debe seguir como minimo para
asegurar el éxito. En un principio define a la startup como “una ins-
titucion humana disefiada para crear un nuevo producto o servicio,
bajo condiciones de extrema incertidumbre” (Ries, 2011: 37), en este
contexto las herramientas administrativas convencionales no fun-
cionan, debido a que, entre otras cosas, se basan en el principio de
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certidumbre y todas aquellas herramientas de prediccion estan to-
talmente estandarizadas.

La filosofia startup que promueve el enfoque Lean concibe el pro-
ceso de creacion de un producto o servicio como un proceso de expe-
rimentacion cientifica, donde, a partir de una idea inicial, formulada
en un plan, se establecen medidas que seran evaluadas en el proceso
de experimentacion para aprender de aciertos y errores repitiendo
(iterando) el proceso las veces que sea necesario hasta que se tenga
un grado de certidumbre convertido en un prototipo o MVP (Mini-
mum Viable Product) que serd validado para generar conocimiento;
es a lo que el autor llama validated learning.

Este proceso se “deshace” de todos los pasos innecesarios para po-
der llegar de una idea de negocio, a un producto o servicio en el mer-
cado con la mayor probabilidad de éxito en términos econémicos. Es
un método agresivo que lo que incentiva es la competencia radical
entre diversos emprendimientos, buscando por lo general dos acti-
vos: retroalimentacion y capital, pero con una tasa de fracaso alta.

La filosofia Lean Startup, aunque promueve el aprendizaje a tra-
vés de la experimentacion, al mismo tiempo lo circunscribe en un
nivel superficial de competencia limitando el aprendizaje en los as-
pectos mas criticos de la organizacion, que se explica en parte por
el ritmo de adaptacion que se exige, la dindmica altamente compe-
titiva que excluye del aprendizaje al resto de los emprendimientos
que no logran sobrevivir, a la cultura circundante que privilegia el
individualismo (Moriano, Trejo & Palaci, 2001), la 16gica economicis-
ta imperante que incentiva a los emprendedores a “deshacerse” del
proyecto una vez que ha ganado un nivel de madurez que sea atrac-
tivo para inversores con mayor experiencia, entre otros.

Esta vision da por sentado la dimension cultural de cada organi-
zacion o emprendimiento, asumiendo que al establecer los parame-
tros y el medio que promueva la competencia, se tiene el contexto
suficiente para generar innovacion en el tiempo mas corto posible.
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Hacia una propuesta de estudio de las
TIC colaborativas en startups

La problematica que lleva a interesarse por el estudio de las TIC co-
laborativas y la cultura organizacional en las startups radica en la
necesidad de contar con un acercamiento mas profundo sobre el
funcionamiento y operacion de organizaciones con una dindmica
rodeada de alta incertidumbre y donde el nivel de uso tecnoldgico
es relativamente alto, en primer lugar para evidenciar que el papel
de la tecnologia no se puede entender sin conocer su relacion con el
medio cultural, y en segundo lugar debido a que contar con explica-
ciones mas alla de las funcionalistas (como la propia filosofia Lean
Startup) nos ayuda a comprender bajo qué contexto las organiza-
ciones, en este caso las startups, se mantienen a través del tiempo,
innovan y crean lazos de colaboracion.

El supuesto inicial radica en que las organizaciones que mejor
compatibilizan el sistema tecnoldgico, donde se incluye el uso de las
TIC colaborativas, con el sistema cultural, tienen mayor posibilidad
de innovar y mantenerse a través del tiempo en condiciones de alta
incertidumbre, inclusive al adoptar un enfoque de destruccion crea-
tiva. Este supuesto parte de la idea de que la mayoria de las organi-
zaciones operan en un nivel de sub-utilizacion de la tecnologia dis-
ponible, o en términos de lo que plantea Stigliz y Greeenwald (2014)
una situacion por debajo de la frontera de posibilidades de produc-
cion debido a la falta de aprendizaje, en muchas ocasiones en pos de
una sobre-actualizacion, 1o que implica una carrera interminable de
rotacion de novedades, en lugar de la generacion de aprendizaje a
través del aprender-haciendo. Esta situacion es alimentada a su vez
por un ciclo de consumo cada vez mas corto que dificulta alcanzar el
pleno dominio de la capacidad instalada, o en su caso, el desarrollo
de capacidades adaptativas que permitan sostener la velocidad de
actualizacion sin desaprovechar el potencial de cada tecnologia.



CRUZ/LOZANO

La propuesta de estudio de las TIC colaborativas en startups se
fundamenta en conocer la relacion que existe entre el sistema cultu-
ral (mitos, ideologia y valores) con el sistema socio-estructural, don-
de se encuentra la incorporacion de las TIC colaborativas, lo cual es
posible a través de la observacion de las practicas organizacionales,
en el entendido de que las practicas son el producto de la interaccion
de ambos sistemas en un tiempo y espacio determinados.

La propuesta que se presenta a continuacion constituye un pri-
mer acercamiento que llevara a estudiar con mayor profundidad la
compleja interrelacion entre el uso de TIC colaborativas en un medio
cultural, sobre todo en contextos especificos como el de las startups
con su clara orientacion hacia la innovacion:

* Identificar el tipo de tecnologias colaborativas que estan
disponibles en la organizacion y los usos que posibilita.
En este sentido se tendra que tener claro el tipo de TIC cola-
borativa (sistema workflow, para la comunicacion visual, de
apoyo a la toma de decisiones, etc.) y, ademads, a través de la
observacion, identificar el uso, o usos actuales que se le dan
a dicha tecnologia, por ejemplo una tecnologia de memoria
organizacional que ademas de utilizarse para el registro y al-
macenamiento de informacion como soporte se implemente
para el control.

* Identificar los rasgos culturales (mitos, valores e ideolo-
gia) mas significativos que conforman el sistema cultural
de la organizacidn. Analizar los significados que son com-
partidos por los integrantes de la organizacion con respecto a
elementos de la dindmica cotidiana como el cambio, la inno-
vacion, el trabajo en equipo, etc., con la finalidad de conocer
los aspectos con mayor presencia en el sistema cultural; para
ello se podra utilizar una o varias de las técnicas cualitativas
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de investigacidn (entrevistas a profundidad, observacion par-
ticipante, etnografia, microetnografia, etcétera).

* Observar las practicas que se asocian al uso de las TIC co-
laborativas. Observar y registrar las practicas materializadas
en acciones, lenguaje, técnicas, rituales, historias, etc., que se
expresan cuando se utilizan estas tecnologias.

¢ Valorar la sincronizacion entre el sistema cultural, el siste-
ma socio-estructural y los valores colaborativos. Conocer
las inconsistencias o incompatibilidades que pueden influir
en el desemperio, el clima laboral o en las relaciones sociales
en la organizacion y que sean contradictorias con respecto a
los valores colaborativos, evaluando su impacto en el desem-
pefio organizacional en diferentes dimensiones.

Si bien esta propuesta es una aproximacion para poder realizar
un estudio mucho mas complejo sobre el uso de tecnologias colabo-
rativas en organizaciones como las startups, es preciso considerar
algunos factores relevantes para poder tomar decisiones que tienen
gran peso cuando se estudia el uso, transferencia o incorporacion
de nuevas tecnologias, por ejemplo, pueden existir diferentes pro-
blematicas con respecto a la utilizacion, entre ellas la reticencia de
muchas compafiias a compartir informacion (Laso e Iglesias, 2002);
la creciente precarizacion del trabajo, incluidos aquellos puestos de
alta calificacion, que influyen sobre las practicas culturales a veces
con mds peso que otros factores; el papel del gobierno en el sistema
de innovacidn que puede inhibir o promover practicas de aprendiza-
je (Cruz, 2016); y el fomento de valores contrarios a los colaborativos
en pos de la competencia y la individualizacion, s6lo por mencionar
algunos.
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Comentarios finales

En las ultimas décadas se han desarrollado gran variedad de TIC que
se incorporan en las organizaciones con el fin de alcanzar una ma-
yor productividad, comunicacidn, control, vigilancia o toma de deci-
siones, e incluso otras que son disefiadas para la colaboracion con la
expectativa de coordinar los esfuerzos colectivos de manera eficien-
te, creativa y que les permita sortear las exigencias de un entorno
con elevada incertidumbre.

Desde su origen, las tecnologias colaborativas se caracterizan por
brindar acceso compartido a conocimiento que se genera en dife-
rentes partes del mundo por diversidad de usuarios y organizacio-
nes, de alli se ha construido una cultura asociada a valores como la
confianza, el compartir, el libre acceso, la descentralizacion, el libre
uso y la propiedad colectiva, entre otros; por tal motivo es que las
organizaciones han tenido un importante recibimiento.

Al mismo tiempo, se tiene la idea generalizada de que las nuevas
tecnologias conducen automaticamente a la generacion de innova-
cion organizacional y de mejor continua, sin embargo, no se ha pues-
to hincapié en los niveles y modos de uso que se tienen éstas, llevan-
do incluso a subutilizar la tecnologia disponible con la conviccion
de que la incorporacion de las “nuevas” tecnologias por si misma
conlleva beneficios en innovacion.

El presente trabajo ha sugerido la incorporacion de la dimension
cultural en el andlisis de tecnologias colaborativas como una pro-
puesta de estudio que aborda con mayor profundidad el fenémeno
de las startups. Con ello se deberd tomar en cuenta que las implica-
ciones de cada tecnologia en la forma de operar de las organizacio-
nes, asi como en sus practicas culturales orientadas a la innovacion,
son hasta el momento poco exploradas, y resulta relevante su estu-
dio debido a las oportunidades que se pueden generar para las orga-
nizaciones al reconocer e implementar tecnologias colaborativas en
funcion del mejoramiento de sus actividades y procesos, pero sobre
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todo tomando en cuenta el paradigma colaborativo como eslabon de
las practicas culturales que posibilita a la vez innovar y transformar,
involucrando una mayor cantidad de actores, que, sincronizados
con los valores originales de las tecnologias colaborativas, permitira
dar continuidad a los objetivos organizacionales.
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CAPITULO 15

Implementando estrategias para
ayudar al aprendizaje de la funcion
y la estructura de las proteinas
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Resumen

En este trabajo se presenta una investigacion sobre la implementacion de
dos Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC): los visua-
lizadores moleculares y las infografias. Se utilizaron estas herramientas
para ayudar a los alumnos de la carrera en Biologia Molecular de la UAM-
Cuajimalpa a comprender la relacion de la estructura de las proteinas y
la funcion que desarrollan. Previa capacitacion introductoria para el uso
de un visualizador molecular, se desarrolld por parte de los alumnos de
forma individual una infografia y de acuerdo con la rubrica para la eva-
luacion de la misma, se les pidid que posteriormente la expusieran en
clase. Como condiciones para el desarrollo de la infografia, se establecid
el uso de una base de datos (Protein Data Bank), estrategias de busqueda y
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descarga de la informacion consultada en la misma, para ser mani-
pulada mediante un programa especializado para visualizar molécu-
las, previamente instalado en una computadora, tableta electronica
o teléfono inteligente. En este capitulo se presenta una experiencia
del uso de los visualizadores moleculares como parte de una activi-
dad para el desarrollo de infografias. Se incluye informacion sobre
la planeacidn y la guia para desarrollar la actividad, los resultados
generados y la discusion sobre el disefio, el formato, el contenido,
como se siguio la rubrica y el uso de los visualizadores moleculares
para la generacion de una infografia proteinica.

Palabras clave: Estructura y funcion de las proteinas, Visualizador
molecular, Infografia, Tecnologias de la Informacion y de la Co-
municacion, Rubrica.

Introduccion

Desde que el hombre pudo tomarse el tiempo para analizar las pro-
piedades de los seres vivos, ha quedado claro que las capacidades
funcionales de los organismos estan ligadas sine qua non a las estruc-
turas que éstos presentan, por ejemplo, las multiples acciones que
una mano puede llevar a cabo dependen del arreglo de sus muscu-
los, que en coordinacion con los huesos y gobernados por los nervios
pueden realizar. A medida que el conocimiento sobre las funciones
de los seres vivos ha evolucionado, principalmente desde mediados
del siglo XX a la fecha, ha quedado en evidencia que esa situaciéon
macroscopica es unicamente un reflejo de los eventos que ocurren a
nivel microscopico, molecular.

A pesar de que en los sistemas bioldgicos hay una gama de molé-
culas que interaccionan entre ellas, solo algunas son denominadas
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biomoléculas, e incluyen a los acidos nucleicos, los azucares, los lipi-
dos y las proteinas (Vazquez, 2003). A pesar de que las biomoléculas
participan en multiples funciones vitales, el nimero de eventos en
el que estan involucradas aumenta desde los dcidos nucleicos (que
bésicamente solo tienen dos: almacenar y transportar la informa-
cién genética) hasta las proteinas, que determinan la forma y la es-
tructura de las células, y dirigen casi todos los procesos vitales, es
decir reconocen, transportan, catalizan, son sefiales, y permiten el

movimiento de los seres vivos.

La Licenciatura en Biologia Molecular (LBM)

El objetivo general de la Licenciatura en Biologia Molecular (LBM)
de la UAM-Cuajimalpa (UAM-C), es formar profesionales con conoci-
mientos integrales que les permitan estudiar los sistemas biologicos
desde un punto de vista molecular. Estos profesionales estardn capa-
citados para aplicar técnicas experimentales, instrumentales y com-
putacionales para el estudio de sistemas bioldgicos con base en la
teoria de diferentes disciplinas; ademds podran disefiar estrategias
para contribuir a la generacion de mejores productos o procesos en
beneficio de la sociedad. Ellos se conduciran, con responsabilidad so-
cial, compromiso ético, en un ambiente interdisciplinario que culti-
vala creatividad, el autoaprendizaje y el uso eficiente de los recursos
e infraestructura disponibles (UAM, 2016). Desde el punto de vista de
los autores, el contexto y condicion de la formacion de estos alumnos
implica, en la medida de lo posible, implementar las herramientas

de vanguardia en las practicas educativas y de aprendizaje.
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Objetivos de la Unidad de Ensenanza
Aprendizaje Bioquimica 1

El objetivo general de la Unidad de Ensefianza Aprendizaje (UEA)
Bioquimica 1, de la LBM es el siguiente: “Al final del curso el alumno
serd capaz de describir las caracteristicas estructurales conforma-
cionales y funcionales de las principales biomoléculas y explicar su
comportamiento fisicoquimico. Los objetivos especificos incluyen
describir la composicion quimica y la estructura de las proteinas,
los acidos nucleicos, los hidratos de carbono y de los lipidos. Asi
como explicar las propiedades fisicoquimicas de estas biomoléculas
y como se relaciona su estructura con la funcion que desarrollan.
Finalmente deberan describir las caracteristicas de la catdlisis enzi-
matica, los mecanismos involucrados y la funcién de los con factores
y las enzimas” (UAM, 2016).

El tamano y la estructura de las proteinas

Dado que las proteinas son moléculas, es imposible verlas a simple
vista, aunque la suma de muchas de ellas puede producir diferentes
estructuras macroscopicas en los animales como el pelo (cabello, be-
llo) y las ufias. La imposibilidad de observarlas a simple vista fue la
primera dificultad para relacionar las funciones de estas biomolécu-
las con su estructura. Afortunadamente, a medida que se pudieron
aplicar diferentes técnicas experimentales en el estudio de estas bio-
moléculas, sus tamafos fueron conocidos; a manera de ejemplo, y si
se les aproxima a esferas -que no lo son-, se ha calculado que existen
proteinas con un radio que va desde 1.1 nm hasta 5.21 nm (Erickson,
2009). Considérese que 1 nm (nanometro) equivale a 0.000,000,001
metros.
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Para conocer la estructura de las proteinas es necesario utilizar
alguna de las siguientes técnicas experimentales: difraccion de rayos
X, resonancia magnética nuclear o microscopia electronica. La dife-
rencia entre las dos primeras radica principalmente en sila proteina
se encuentra cristalizada para el caso de la primera técnica o en solu-
cion para la segunda. La difraccion de rayos X permite analizar pro-
teinas mas grandes. Estas dos técnicas permiten observar el detalle
de la estructura de la proteina analizada de tal forma que es posible
incluso obtener las coordenadas X, Y, Z, de cada uno de los &tomos
que la componen, determinando asi su estructura tridimensional. En
el caso de la utilizacion de la microscopia electronica, con ella solo
se pueden obtener detalles gruesos de la proteina, por ejemplo su
superficie.

Los visualizadores moleculares (VM)

Las técnicas experimentales descritas anteriormente permiten obte-
ner un mapa tridimensional (&tomo por atomo) de la proteina estu-
diada, por lo que es posible deducir sus interacciones (enlaces). Una
vez determinadas las coordenadas en el espacio, se puede analizar la
estructura resultante por medio de programas computacionales de-
nominados genéricamente como Visualizadores Moleculares (VM).
Actualmente hay una oferta muy amplia de este tipo de software
(Vazquez, 2015).

El Protein Data Bank (PDB)

El Protein Data Bank (PDB) se establecid en 1971 en el Laboratorio
Nacional de Brookhaven, bajo la direccion de Walter Hamilton, y
originalmente contenia unicamente 7 estructuras tridimensionales.
En 1998, el Colaboratorio de Investigacion de Bioinformatica Estruc-
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tural (RCSB) se convirtio en el responsable de la administracion del
PDB. En 2003, el wwPDB se form¢ para mantener un unico archi-
vo de los datos de estructuras macromoleculares, de libre acceso y
disponible para todo el publico. Se compone de organizaciones que
actuan como centros de depdsito, proceso y distribucion de datos. Al
24 de mayo de 2017 contiene 130,365 estructuras depositadas.

Las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC)

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) pueden
conceptualizarse desde dos puntos de vista. En el primero se entien-
de como todas y cada una de las herramientas: tecnoldgicas, técnicas
o conceptuales, que se usen o provengan de la computacion. Un se-
gundo punto de vista se refiere a aquellas herramientas que para su
empleo necesiten de un programa computacional (software) y de un
hardware, pudiendo ser una computadora, un teléfono inteligente
0 una tableta electrénica. En el contexto universitario actual, estas
tecnologias, junto al acceso a la internet, son de uso comun y genera-
lizado por la mayoria de los alumnos.

Diseno de las actividades

Para alcanzar los objetivos del curso de Bioquimica 1 de la LBM, se
necesita que los alumnos puedan describir la composicidon quimica
y la estructura de las biomoléculas. Dado que en la actualidad es in-
negable el uso cotidiano de las TIC por parte de los alumnos, se pro-
puso implementar una serie de actividades que les permita de forma
innovadora y con la pretension de despertar su interés, en el uso de
los VM. Considerando que las proteinas son las biomoléculas mas
diversas en cuanto a funciones y estructuras, se dieron las indicacio-
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nes por medio de las rubricas correspondientes para la generacion
de los dos productos: un cartel infografico o infografia (figura 1) y la
exposicion de los contenidos del mismo (figura 2).

Rubricas

Como parte del modelo educativo implementado para trabajar en las
licenciaturas ofrecidas por la UAM-C, que es constructivista y centra-
do en el alumno, se busca que las instrucciones para que desarrollen
las actividades que les permitird obtener los conocimientos, las habi-
lidades, las actitudes y los valores relacionados con su profesionali-
zacion, sean muy claras para que no se desvien de esos objetivos. La
forma mds precisa para tener este resultado es a partir de rubricas
que contienen las instrucciones para el desarrollo, presentacion y
evaluacidn de las actividades solicitadas. De esta forma, por una par-
te es sencillo para ellos darse cuenta de qué es lo que tienen que ha-
cer para mantenerse dentro de lo solicitado, y por la otra, es una ex-
celente herramienta para que el profesor realice de forma objetiva
tanto la imparticion de la informacion necesaria para que el alumno
cumpla con los objetivos de la UEA en cuestion, asi como para reali-
zar la evaluacidn. En la figura 1 se muestra la rubrica que se utiliz6
en el curso en 2016 para la generacion de la Infografia Proteinica, y
en la figura 2 la rubrica para la exposicion de la informacion conte-
nida en la infografia generada con las instrucciones de la figura 1. En
esos mismos documentos se indican los valores de cada uno de los
rubros a considerar en la evaluacion de estas actividades.
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Ficura 1. Rubrica para la generacion de la infografia. Se muestran las
instrucciones para generar el cartel infogrdfico. Se sefialan los rubros a evaluar.

[infegrafia Proteinica.

UEA: Bioguimica [, Licenciatura en Biolagia Molecular.
Profesor: Dr. Edgar Vizqguez Contreras

Dbjetive: &l finalizar st eoividad €] alumse: elaborard una infografia sebre una proceiss en pamicalie, wikzando lis
Bases de dares diponibles en el Interner; esta aoividad Je permicied repasar los concepios bisicos relazionsdos con las
Bages moleculares d 108 slsnemes bolbhgloos.

Instrucciomes: El profesor entregardn wna o en donde se podrd cossulur la promeing gue le ool desarrollar a cada
alumse, i5ta seleccin se lewd al azar ¥ 0o ¢ puede cambias,

En la infisgrafa se deben hacer obvias las propiedades estructurales, funchesales asl como Metecnoldgicas en las geoe esth
Ervedsirads la protelng én diestibn.

Eltrabale &5 individual v deberd ncluir:

a) Infersmacibn sobre déede se uhh:iyl'ud{h?lllili PIIZII:-I.'frl.i [{Ehllil':f e LabOlio e .
B Su jerangeis esonecvaral

¢} Informacids sebee sus peopiedades Rakoquimbis ¥ de fancidn.

] Sipubs i e apietics fbﬂﬁdllﬂhﬁﬂiicﬂ | st R0 invalucrada.

La infarmackén estructural se encuentra en el prargis daca hagk y debe analizarse con el visualizador molecular de
la elecebdn de cada alumno. Es deseable gue toda la informacidn presentada pertenszca a la proteina
de wn mismo organismo. Nota, las imdgenes gue se presenten en el ralajo sobre la proteina en
cuestion, deben ser originales, e decir gue se deben obtener utilizando el visualizador, no abtenerlas
de pdginas de internet.

Evaluaciin:
Se considerards tres aspectos:

a) Daminbe de 1s informacids presentads en ¢l documento, es decr al emregarle se realizards por pare del profesor,
algunas pregustas alexivas al eme [califeecion: 4 punoes & 10].

%] La capacsdad para sintecizar la infersacidn presesada (califcecidn: wes puntos de 10}

e} Las Tuentes consultadas [ealillicacide: cres puntes de 107,

&) NOesth permitida 1s enthega cxlem pordnes ¥ los errones ortegealicss ¥ de sedaccibn seedn penalizados.

La infersacitn soliciisda debe obienerse princpalmente de les bases de dmos disponibles sobre la iIndormacidn de las
profeinas que s& muoestran abajo y de ardiculos de invesdgecion, tedos ellos deben ser presentados en la seccldn de
Biblingrafiy. Los arciculos cosgultades asl coms la versbis elecrmd
en Tormats FOF.

a A la inlografia deb el Cor o

aFEE por Lo

Bases de datns:

1] hagpeffwww.chemgmulecok/iubsbfenzymef 2] hopS fewwroshorgd 2] hop:/ feww worthingion:
EexhemoomSindex/manualml 4] hope) fwwewchemgmulacubyihmb fenpyme/ ) hogg: ffwww. brenda:
enEyeesinio/

El trabags debe entregarse Espreso ¥ eleoirinic sseste. El impress debe seren ans hoja tamefo cana, pero su tameho neal
[en el docameste eleorinio) debe ser: 90 o= de ascho y 120 cm= de oo,
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Ficura 2. Rubrica para la exposicién de la infografia. Se muestran las
instrucciones para desarrollar la exposicion de los temas contenidos
en la infografia (figura 1). Se sefialan los rubros a evaluar.

AT\ <X

UEA: Bloguimica 1. Dr. Edgar Vazquez Gontreras

Ribrica para la expesicion de la infografia:

Documonios:
Gategoria WB
1.- Infografia olectrinica final y archivos Enviados a o.vazquenidonisame.cam a mas tandar a s
consuliados (en POF) 15:00 hr ded dla anterkar & la oxposician

Presentacion oral:

Categoria wB
Lenguaje formal. Las palabras ransmien ol mensaje propaesto on forma infenesante,
Wocabularic
natural ¥ precisa.
Diominio del terma Enfiends el foma, logra conectarko y oxplcario on sus ddereries aspocios
Wea Buena diccian, volumen adecuade, fuidez y seguridad
Aciiud Hay porie y hace contacte visual
Conbenico Se endond en o tema soliciado y ésie es clara
i Tiere on cedenc infroduccin, desarmollo y conchesiones. La organizacicn resala y
Estructura
focalza la idea o tema cenimal.
_ Litnd adecuacaments & tiempo omande &n cunta gue cuenta con 15 mirutas para
empa
desaroliar esta actividad.

La planeacion de la UEA de Bioquimica 1, se entrega en la primera
clase y en ésta se menciona a los alumnos la relevancia de la gene-
racion de la Infografia y el valor de su porcentaje en la calificacion
final del curso, ademas se aclara que esta actividad es de naturale-
za individual. El trabajo se debe entregar y presentar a la mitad del
trimestre, en la semana 6 o 7, de tal forma que los alumnos ya ha-
yan avanzado en dos asuntos: su conocimiento sobre la composicion
quimica y la estructura de las proteinas, y que hayan tenido tiempo
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suficiente para relacionarse con las bases de datos y los programas
de visualizacion, recordando que en la UAM los periodos a evaluar
son trimestres que constan de 11 semanas.

La exposicion de temas que apoyan a la actividad
de elaboracion de la infografia y su exposicion

Dentro de las actividades que se desarrollan en la UEA Bioquimica 1,
se encuentra la exposicion de algunos temas a cargo de los alumnos.
Para ello el profesor conforma equipos cuyos miembros son seleccio-
nados al azar; el primer tema que se expone es precisamente el de
“Los VM”; esta actividad se desarrolla en la semana tres del trimestre
por dos razones: la primera es que los alumnos involucrados en esta
exposicion tienen mas de dos semanas para prepararla, y la segunda,
porque en ese tiempo han concluido los tramites para dar de baja la
UEA por parte de los alumnos de acuerdo al reglamento, evitando
que la actividad esté en riesgo de no llevarse a cabo. Es importante
considerar estos tiempos en la planeacion de las actividades, pues
éstas dan soporte a la elaboracion de la infografia, la cual, a su vez,
permite abordar e integrar los contenidos del curso. En la figura 3 se
muestran algunas de las diapositivas que se presentaron por el equi-
po que realizo esta actividad en el afio 2016; como podra observarse,
a partir de esta exposicidon se plantearon conceptos y aplicaciones
sobre: la funcion del VM, sus caracteristicas y la utilidad de éste para
comprender los cambios conformacionales de las proteinas. Para to-
das las exposiciones que se realizan en el curso se impartieron las
instrucciones en forma de rubricas (no se muestran) y se dio aseso-
ria previa a la presentacion de los temas a los alumnos en cuestidn,
ello para estar seguro de que el contenido es adecuado para lo que
se busca en el tema particular (profundidad, pertinencia, ejemplos,
etc.), y asi mismo verificar que el tiempo de exposicion no rebase
el programado para la misma y que las fuentes revisadas sean las
adecuadas.
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Ficura 3. Algunas de las diapositivas que el equipo que expuso el tema de
visualizacién molecular mostr6 en la presentacion en el aiio 2016. A- Presentacion de
la exposicion, B- ;Cémo funcionan los VM?, C- ;Para qué sirven los VM?, D- Cambios
conformacionales de una proteing, y E- Laboratorio de visualizacién electrénica.
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Ilustracién 3. Simulacién de una dindmica molecular de una fisura de vidrio en el Laboratorio de

Visualizacion Electronica (EVL) , Universidad de Ilinoils
Ejjente: Foto tomada de Electronic Visualization Laboratory (hitps://www.evl.uic.edu/entry.php?id=2026)
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La bibliografia recomendada

Para orientar a los alumnos en su inmersion en el campo de la visua-
lizacion molecular, se les provee de referencias en espafiol en don-
de se pueden consultar topicos y problemas relacionados con estas
herramientas. Esta estrategia tiene principalmente dos objetivos: el
primero es el de introducir a los alumnos al lenguaje cientifico y téc-
nico, que es vanguardista y esta directamente relacionado con la for-
macion de los bidlogos moleculares, aunque no deja de ser abstracto
y lleno de términos e instrucciones que requieren de la previa com-
prension. Esta literatura es un recurso y apoyo a los alumnos quie-
nes eventualmente seran capaces de seleccionar y evaluar la infor-
macion proveniente de textos en inglés; dado que la UEA Bioquimica
1, se imparte en el tercer trimestre de la licenciatura, se proporciona
el apoyo en espafiol para ayudar al desarrollo de competencias mas
complejas segun se avance en el proceso formativo. El segundo obje-
tivo tiene el propdsito de ofrecer una coleccion de lecturas cientifica-
mente relevantes, que sirvan de elemento comparativo para evaluar
otras fuentes de informacion.

Cuando se busca en el internet las palabras “visualizadores mo-
leculares”, se arrojan mas de 198,000 resultados, no todos ellos con
acceso a informacion cientificamente correcta o adecuada para los
propositos formativos de la UEA; para evitar que los alumnos se en-
frenten tan directamente a esta lista de accesos sin herramientas
analiticas, se ofrece una lista de referencias que se consideran ba-
sicas para iniciar estas investigaciones, todas ellas se pueden conse-
guir en forma electrénica y se muestran en la tabla 1:
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los visualizadores moleculares. Se muestran tres referencias en
espanol que describen diferentes aspectos de los VM.

Autores

Martin Gonza-
lez-Andrade,
Daniel Adriano
Silva Man-
zano, Israel
Hernandez
Ruz, Edgar
Vazquez
Contreras

y Alejandro
Sosa Peinado.

Sanchez Meza
Celia Virginia,
Rosales Ledn
Luis

Publicacion

La estructuray la
visualizacion mole-
cular de proteinas.
(2005) En Mensaje
Bioquimico, Vol
XXIX. Flores Herrera
0O, Riveros Rosas

H, Renddn Huerta
E, Sosa Peinado A,
Vazquez Contre-
ras E, Velasquez
Lopez | (eds). Depto
Bioquimica, Fac Me-
dicina, Universidad
Nacional Auténoma
de México. Cd
Universitaria, Méxi-
co, DF, MEXICO.)
(ISSN-0188-137X).
157-180.

“Herramientas

de visualizacion
molecular para la
ensefanza” (2008)
Mensaje Bioquimico,
Vol XXXII. Depto de
Bioquimica, Fac de
Medicina, Univer-
sidad Nacional Au-
tonoma de México.
Cd Universitaria,
México.

Sitio WEB

http://www.cad.unam.mx/

programas/anteriores/

Especializaciones_ante-
riores/especializacion_ff_
SEIEM_1raG_2009/00/02_ma-
terial/01_tacuba/01_cono_bio/
archivos/26_Estructura_visua-

lizacion_Molec.pdf

http://www.accefyn.org.co/
bioinfo/pdf/articulo-acad2.PDF

Breve
descripcion

Muestra una excelen-
te introduccién sobre
la estructura de las
proteinas. Sobre las
técnicas biofisicas
para resolver su
estructura. Sobre las
funciones basicas
que debe tener un
VM y sobre el progra-
ma de visualizacion
molecular llamado
PyMOL.

Describe brevemente
las aplicaciones ba-
sicas de RasMol, las
ventajas de Chime y
las aplicaciones basi-
cas de SwissPro.
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Breve
Autores Publicacion Sitio WEB descripcion
Edgar El uso de VM en http://www.cua.uam.mx/pdfs/ Describe la historia
Vazquez la ensefianza de biblioteca/colecciondelibros- de los VM, muestra
Contreras la bioquimica en la uamc/pdfs/08innovacion_edu-  una tabla en donde
UAM Cuajimalpa cativa.pdf se describen 40
(2015). En: Inno- ejemplos de estos
vacién educativa y programas, incluyen-
apropiacién tecno- do sus caracteristicas
|6gica: experiencias principales y el sitio
docentes con el uso web donde se pue-
de las TIC. México: den consultar.
UAM-Cuajimalpa,
pp. 193-212.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados y discusion

El protocolo que se describe en este trabajo se ha puesto en marcha
durante tres cursos (recordando que en la LBM los cursos de forma-
cién basica como Bioquimica 1, se imparten normalmente una vez
al afio). Dado que se ha podido implementar un colegio alrededor
de las clases de Bioquimica, el proceso aqui descrito se ha aplicado
a todos los alumnos de la generacion en turno en los ultimos tres
afnos, aunque los detalles de cada curso se desarrollan independien-
temente por el profesor responsable. En este trabajo se describen
los resultados unicamente de los cursos impartidos por el autor de
correspondencia de este texto, en particular se hace énfasis en los
trabajos realizados por los alumnos del curso 160.

La infografia proteinica

Dado que este trabajo relata lo relacionado con las TIC, todo lo re-
ferente a la exposicion del trabajo frente a grupo no se comentara,



VAZQUEZ / AGUILAR/ PERALTA

privilegiando solo lo relacionado con el uso de los VM. Para el curso
de 2016 se recibieron 14 infografias. Al revisar estos trabajos se veri-
ficd que el total de los alumnos siguieron las instrucciones descritas
en la rubrica para su elaboracion, por lo que es posible inferir que
esta guia juega un papel relevante en la organizacion del tiempo y
en la guia de las actividades por parte de ellos. Por otra parte, y a
pesar de que hay muchos programas de visualizacion molecular que
se pueden usar para solucionar lo solicitado para completar esta ac-
tividad (Vazquez, 2015), el 50 % de los alumnos utilizo el VM deno-
minado PyMOL y el 50 % restante el VMD. Ambos programas tienen
una licencia académica, por lo que son gratuitos después de llenar
un formulario en linea; se descargan facilmente, no son muy gran-
des en cuanto a espacio de computo y existen versiones para MACy
Windows y ambos cuentan con manuales solo en inglés. En la figura
4 se muestran como ejemplo 4 de las infografias que se recibieron
para ese trimestre seleccionadas al azar.

FiGura 4. Infografias proteinicas desarrolladas por los alumnos pertenecientes
ala UEA Bioquimica 1, en el 2016. Se muestran las cuatro primeras que
fueron recibidas de acuerdo a las instrucciones de la ribrica.
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er iophage
phiXi74

Alumna: Maria Femanda Gonzalez Vieima
Licenciatura: Biologia Molecular

Trimestre 167
Profesor: Dr. Edgar Vazquez Contreras

reshorg/motm/6

El diseio y el formato

Al analizar los ejemplos presentados en la figura 4 se puede obser-
var que las infografias incorporan elementos graficos, tipograficos y
de disefio, de los cuales puede inferirse que los alumnos afiadieron
elementos de conocimiento informatico y de composicion, y que su-
gieren el conocimiento y dominio de software de edicion. Por lo que
la elaboracion propiamente de la infografia, al parecer no supone un
problema adicional, sino un medio para expresar e integrar otros co-
nocimientos y habilidades. Esta situacion es sumamente interesante,
porque en la clase se mostro un ejemplo de infografia desarrollada
por el profesor y se observo que ninguno de los alumnos siguié ese
formato y, dado que para generar la infografia se necesita de un cier-
to numero de herramientas, esto también sefiala que estan en condi-
ciones de usar, por ejemplo: procesador de textos y programas para
generar diapositivas como PowerPoint o Illustrator.
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Las instrucciones especificadas en la rubrica indican que la in-
fografia debe ser entregada via electronica en formato PDF, mismo
que es altamente amigable en cualquier sistema de computo. Cua-
tro trabajos se enviaron en el programa en el que directamente se
editaron, no en PDF; esta situacion causo problemas a la hora de la
presentacion en el aula, ya que la computadora del profesor en don-
de previamente se habian cargado esos documentos, carecia de ese
programa (Illustrator). Esto sugiere que es importante hacer énfasis
en el formato y orientar a los alumnos sobre espacios o recursos que
podrian ayudar a generar el archivo solicitado.

El contenido de las infografias

La mayoria de las infografias contenian los puntos mencionados en
la rubrica, es importante resaltar que de todos los trabajos recibidos,
sdlo uno carecia de la seccion de referencias, y en su totalidad nin-
guno cita la bibliografia recomendada, es decir que la experiencia
y las habilidades que los alumnos tienen previamente les permiten
hacer busquedas, en este caso en el material bibliografico electroni-
co, de tal manera que pueden encontrar recursos que satisfagan sus
necesidades independientemente a los mostrados en clase. Por otra
parte, no reportar esta bibliografia también sefiala que en realidad
solo es introductoria y no especializada en el tema particular que el
alumno necesita para presentar el trabajo, unicamente es una guia
para la parte del VM, y los otros subtemas que forman parte de la
informacion proteinica no se obtienen a partir de ella.

No en todos los casos se siguio la rabrica

A pesar de que en todas las infografias se incluye material sobre la
estructura de la proteina en cuestidn, no en todos los casos esta in-
formacion fue obtenida y desarrollada utilizando un programa para
visualizacion molecular, como indica la rubrica; es evidente que en
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las infografias A y D de la figura 4, la informacion estructural no fue
desarrollada por los alumnos, sino que fue encontrada como parte
de la informacion disponible en internet; es facil para el ojo experto
darse cuenta de ello. Los alumnos responsables de esos trabajos deci-
dieron tomar una ruta alternativa al seguimiento de la rubrica. Dado
que en este caso las proteinas para las que se desarrolla la investi-
gacion tienen una relevancia terapéutica, es muy posible que exista
informacion estructural disponible en sitios de internet para todas
ellas, por ejemplo, lugares donde se discuten aspectos farmacoldgi-
cos, médicos o clinicos. Entonces, al buscar la informacion solicita-
da para cubrir los otros puntos de la investigacion, es muy posible
que encontraran informacion estructural. Asi que en algunos casos
se tomd esta via “facil”, es decir colocar en la infografia informa-
cion estructural proveniente de internet y no desarrollar sus propios
modelos de acuerdo a la rubrica. En estos casos, 1o mas relevante es
observar que el alumno desplaza una actividad fundamental, el uso
del VM, y con ello es posible que aspectos del aprendizaje conceptual
y tedrico sean menos significativos. Lo que evidencia la necesidad de
hacer un mayor énfasis en las condiciones de elaboracion de la info-
grafia para el alumno entienda la relevancia y propésito de utilizar
el VM. Todos esos casos fueron penalizados en su calificacion final.

Habilidades y conocimientos implicados en la actividad
de elaboracion de infografia con el uso de los VM

La mayoria de los alumnos que presentaron la infografia de acuerdo
a lo sefialado en la rubrica, realizaron las siguientes acciones:

1. Busqueda de informacidn especifica y localizacion de la base
de datos correspondiente al Protein Data Bank.

2. Uso del archivo con extension .pdb que contiene la informa-
cion estructural de la proteina en cuestion. Esta seleccion im-
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plico para los alumnos comparar analiticamente otras protei-
nas relacionas a su aplicacion terapéutica. Cabe mencionar
que la utilidad del archivo con extension .pdb s6lo puede ge-
nerar la visualizacion tridimensional mediante el VM.

3. El uso del programa de visualizacion molecular, el cual im-
plica un procedimiento de instalacion en computadora, table-
ta electronica o teléfono celular, ya que existen versiones de
muchos de estos programas para utilizarse en alguno de es-
tos dispositivos, lo que requiere el despliegue de estrategias y
conocimientos técnicos adicionales sobre las plataformas de
trabajo (Vazquez, 2015).

4. Las funciones del programa de visualizacién implican el ar-
chivo .pdb y el conocimiento de algunas instrucciones para
hacer que el programa muestre las propiedades estructurales
que el usuario desea. Los alumnos que realizaron con éxito
esta tarea debieron consultar el manual o guia del programa
para conocer los comandos minimos con los que trabaja ese
VM, lo que sugiere que la actividad ofrecio retos para el desa-
rrollo de la autorregulacion en las estrategias de aprendizaje,
sobre todo porque, como se menciono, esos manuales estan
en inglés.

Los alumnos usaron diferentes programas de visualizacidn, lo
que hace suponer que de alguna forma revisaron la bibliografia re-
comendada en la rubrica, pues ésta contiene informacion relaciona-
da con todos los programas que los alumnos mencionaron durante
la exposicion del tema especifico.

Conclusiones

La complejidad de la ensefianza y aprendizaje de la composicion qui-
mica y estructura de las proteinas se debe en parte al nivel de abs-
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traccion que suponen los procesos a nivel molecular; no es posible
mostrar a los alumnos moléculas reales, sino que la aproximacion,
cientifica y diddctica, es a través de modelos basados en evidencias
indirectas. Las herramientas con las que se cuenta para ayudar a
comprender y representar el concepto de molécula y sus funciones
son los modelos tridimensionales, sin embargo éstos son costosos y
presentan dificultades practicas para ser utilizados en el salén, por
el numero de piezas que implicaria la representacién de una sola
molécula de la complejidad de las proteinas. Por otra parte, herra-
mientas como los VM son un medio para recrear y representar dicha
complejidad, y posibilita la imaginaciéon de los alumnos, que puede
comenczar a orientarse a una imaginacion cientifica de los objetos de
estudio.

Después de evaluar la totalidad del curso y dar seguimiento con-
tinuo durante el mismo a la importancia que reviste la estructura de
las proteinas, es claro que los alumnos alcanzaron el desempefio de
aprendizaje de acuerdo al objetivo de la UEA.

Actualmente se trabaja en un disefio que contemple las proble-
maticas aqui descritas para que la totalidad de los alumnos utilicen
estas herramientas fundamentales para su profesionalizacion. Esto
altimo porque los bidlogos moleculares deben aprender a usar por
lo menos un VM, debido a que su trabajo implica el dominio de las
propiedades funcionales y estructurales de las biomoléculas. Final-
mente, hay que precisar que el aprendizaje de conceptos abstractos
como la estructura de las proteinas puede ser simplificado al utilizar
herramientas tecnoldgicas avanzadas como los VM, un tipo de TIC.
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La Unidad Cuajimalpa de la Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM-C) ha im-
pulsado de manera constante acciones
gue contribuyan con aspectos fundamen-
tales en la formacion universitaria: la cali-
dad de la docencia y la innovacion. La pre-
sente edicion invita a conocer diversas ex-
periencias en torno a la apropiacion tecno-
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Informacion y Comunicacion (TIC) en
nuestro mundo actual. Se trata de una in-
vitacion a impulsar propuestas para hacer
de los espacios universitarios escenarios
donde la ensefanza y el aprendizaje se
configuren en el binomio perfecto para
lograr la formacion permanente en un
mundo cambiante y turbulento.
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