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He querido comenzar este prologo con palabras de sincero agradecimiento. El XXIV Congreso
Internacional de Tecnologias de la Informacion en la Educacion TELEDU 2018 fue el resultado
de un esfuerzo colectivo y de la confianza mutua entre la Universidad Tecnologica de Chile
INACAP Sede Rancagua y la Corporacion Centro Internacional de Marketing Territorial para
la Educacion y el Desarrollo CIMTED de Colombia. Agradezco enormemente la posibilidad que
nos brindd esta organizacion —liderada por el Dr. Roger Loaiza- para desarrollar la cita
acadéemica en nuestra casa de estudios, convocando a profesionales y expertos de toda
Latinoamérica.

Las Tecnologias de la Informacion en la Educacion son las herramientas del futuro -y del
presente inmediato también- para alcanzar mayor efectividad e impacto en los procesos de
enseNanza-aprendizaje en diversos contextos. Ahora, mas aun, las TICs aplicadas a la
ensefnanza son verdaderas llaves maestras para abrir las puertas al desarrollo y al bienestar
en el mediano y largo plazo de nuestras sociedades. He ahi la enorme pertinencia de hacer
realidad esta iniciativa y convocar a las interesantes ponencias y conferencias que dieron vida
al XXIV Congreso Teledu 2018.

Por ello, como organizadores, estamos muy contentos con el resultado y el proceso vivido.
Los conceptos de “tecnologia” y “educacion” marcan el ADN de nuestra propuesta de valor
como institucion y son los ejes diferenciadores que conducen nuestro quehacer hacia el logro
de la mision ulterior de la Universidad INACAP: formar personas con valores y competencias
que les permitan desarrollarse como ciudadanos responsables e integrarse con autonomia y
productividad a la sociedad.

Esto, en complemento a nuestros esfuerzos recientes por desarrollar nuestra Segunda Mision,
asumida como tal hace dos afos, avanzando como universidad en el mundo de la
investigacion, creando conocimiento pertinente para nuestra region e investigando con foco
educativo y aplicado.

Esperamos que el contenido de este proceeding, el cual reune tres dias de fructiferas
exposiciones y miles de horas de trabajo de investigacion, sea un capital valioso para la
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contribucion que realiza cada uno, desde su ambito de accion, al desarrollo local de sus
territorios.

Rancagua, Chile, octubre de 2018



Presentacion

La mayoria de las profesiones liberales en sus campos especificos donde los contenidos
curriculares son permeables al cambio tecnologico, estan evolucionado a una mayor
velocidad, hasta el punto que es necesarios actualizarlos por lo menos en tres momentos,
antes de que el futuro profesionista egrese. La consultora Gartner presenta las “diez
tendencias tecnoldgicas para 2018" que gran expectativa generan entre los golosos del
desarrollo de la tecnologia que los orienta en qué nichos hacer inversion en l0s proximos anos.
Resaltamos dos que tiene que ver con la educacion. Un primer nicho es la fusion de la l6gica
borrosa con las redes neuronales (inteligencia artificial) y estas con el computo cognitivo que
permite en forma natural el lenguaje comunicativo hombre-maquina. En la misma forma, como
se avizora la educacion disruptiva que induce a salir de la zona de confort a la educaciéon
tradicional, se dara en el ambito de productores de tecnologia. Segun Gartner, cinco de las
siete empresas lideres en tecnologia tendran que reinventarse para poder revolucionar el
mercado de la tecnologia y fuera de estas ningunas otras empresas podra cambiar su rumbo.
Un efecto de este segundo nicho es la revolucion de la tecnologia del “Internet de las Cosas
(IoT)” cuyos resultados “estara en 95% en los disefios de nuevos productos electrénicos. Con
la evolucion de la tecnologia, sera posible agregar funciones de “loT” a un producto a un costo
minimo. Asi, los proveedores deben comenzar a pensar en como implementar esta tecnologia
en sus productos y servicios”. En el mismo sentido “una efectiva aplicacion de la tecnologia a
los procesos de aprendizaje en ambientes virtuales requiere identificar las tendencias de las
tecnologias emergentes, sus potenciales aplicaciones en el ambito educativo, las trayectorias
tecnologicas dominantes que contribuyen a los procesos formativos de las personas, el
desarrollo de competencias tecnoldgicas que favorezcan la insercion de los ciudadanos en las
ciudades inteligentes del futuro”. (Nagles, N. Yong, E & Bedoya, D.2015, pag 18)

El vertiginoso desarrollo del conocimiento ha llevado al hombre a desagregarlo a través de la
ciencia, las artes, la técnica y la tecnologia. Cada campo del conocimiento se ramifica. en
especializaciones lo cual ha permitido que evolucionen nuevas y muchas profesiones como
son aquellas derivadas de la Ingenieria de Sistemas. Esto ha colocado a los usuarios del
conocimiento en dificultades para localizar y acceder los nichos que este ha conformado.
Conocimiento, informacion y comunicacion son tres elementos sustanciales en la evolucion
del hombre y su entorno. Desde la década del 80 se esta impulsando en el ambito mundial la
aplicacion en la educacion a distancia de nuevas tecnologias de la comunicacion y la
informacioén. Pero en la Ultima década se ha acelerado la formacion por medios electronicos
y virtuales, asi como la produccion de contenidos disefiados para escenarios de formacion
mezclados o mixtos (b-learning) y con estos, una didactica especial para la ensefianza-
aprendizaje que se adapte al uso de herramientas tecnologicas por medios virtuales, pero con
una gran limitacion para comunicarse con los nuevos usuarios de la educacion: la ausencia de
politicas de estado y planes institucionales para la formacion de un nuevo docente,
capacitado como tele facilitador en estas nuevos escenarios para la educacion que facilitan,
aun mas, la innovacion y sus tendencias, al permitir conocer al instante cambios tecnologicos,
nuevos estilos de aprendizaje, servicios educativos innovadores, nuevas aplicaciones en
multimedia  enriquecidas, aplicaciones sobre plataformas tecnoldgicas abiertas para la
produccion y gestion de contenidos en forma masiva, el acercamiento de poblaciones
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reticentes al conocimiento gracias a la conectividad y portabilidad de moviles inteligentes
como un medio de inclusion social.

En esta version del TELE.EDUZ2018, le presentamos una opcion de actualizacion para Ud. y su
institucion. El congreso permitira la “socializacion de investigaciones, experiencias, productos,
ambientes, innovaciones, aplicaciones y programas relacionados con la utilizacion de estas
tecnologias en la creacion e implementacion de redes y comunidades de aprendizaje, asi como
en el aprovechamiento de las oportunidades que ofrece la tecnologia movil para mediar
procesos de ensefianza-aprendizaje en las diversas disciplinas y areas curriculares y en
programas de caracter social y comunitario”. Y lo mas importante: es un evento académico y
el més antiguo en su realizacion de Ibero Ameérica el cual en esta ocasion estamos organizando
con el auspicio de la Universidad Tecnoldgica de Chile INACAP . Sean Bienvenidos (as)

=

Roger Loaiza A
Director General del TELE.EDU
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Objetivos

Objetivo General

El participante en la XXIV version del TELE.EDU2018 tendra la oportunidad de conocer el
estado del arte de las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion presencial y a distancia,
mediante la presentacion y escucha de experiencias exitosas en la formacion asistida por
medios electronicos (“E-learning”) y sus aplicaciones en escenarios multiples (“blended
learning”)”.

Obijetivos especificos.

Presentar experiencias institucionales basadas en habilidades digitales aplicadas a entornos
presenciales o a distancia (por medios virtuales o en linea), mediante llamado a convocatoria
para presentar aportes académicos.

Conocer el estado de las TIC, (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) y de la
educacion por medios electronicos, en el marco del desarrollo de una sociedad humanista,
global y protectora del ambiente sostenible.

Participar en un escenario de intercambio de informacidn con bases experienciales, que facilite
el trabajo colaborativo y convenios inter-institucionales en beneficio de la calidad de la
educacion en América Latina.

Divulgar experiencias de mediacion tecnologica y pedagdgica aplicadas a los nuevos
escenarios educativos.

Dirigido a:
Profesionales: dedicados a las nuevas tecnologias en el sector académico, gubernamental y
empresarial relacionados con la educacion, sea esta presencial (basica y superior), en linea,
virtual y a distancia.

Académicos: docentes, maestros, educadores, formador de formadores, rectores,
vicerrectores, decanos o jefes de educacion secundaria, técnica, tecnologica y universitaria.

Coordinadores de los Departamentos o Secciones de Capacitacion y Entrenamiento de
personal en empresas u organizaciones.

Facilitadores y Dinamizadores de proyectos de educacion a distancia

Funcionarios relacionados con planes y proyectos de inclusion social de comunidades urbanas
y rurales y de proyectos de gobierno electronico, “E-government”.

Proveedores de servicios, contenidos y tecnologias para aprendizaje electronico.

Ingenieros de sistemas, consultores y asesores en TICs
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Investigadores y jefes de proyectos relacionados con la tematica.
Organizaciones No Gubernamentales (ONG) dedicadas a la alfabetizacion digital.

Asociaciones civiles: como fundaciones y corporaciones. Entes gubernamentales,
Cooperativas o entidades vinculadas al sector solidario.

Estudiantes de diversas areas relacionadas la tematica del congreso como educacion,
ciencias humanas, ingenieria industrial, ingenieria de sistemas, ciencias politicas y de derecho,
economia, administracion, sociologia, ciencias computacionales, emprendimiento y alumnos
de postgrado, etc.
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El uso de las TIC en la Universidad Catdlica Luis Amigd para la ensefianza — aprendizaje

Lina Maria Montoya Suarez
Universidad Catdlica Luis Amigo
Colombia

Sobre los autores

Lina Maria Montoya Suarez: Ingeniera de Sistemas, Especialista en Ingenieria de Software,
Master en Ingenieria de Software perteneciente al grupo de Investigacion SISCO. Docente de
la Universidad Catdlica Luis Amigo. Investigadora Asociada.

http://scienti.colciencias.gov.c0:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod rh=00014562
55
Correspondencia: lina.montoyasu@amigo.edu.co.

Resumen

Al hacer el estudio la Universidad Catélica Luis Amigd con el apoyo del Departamento de
Educacion Virtual y a Distancia se ha encargado de crear el curso de Competencias
Fundamentales en TIC que es trasversal a todos los programas ofertada por la institucion, lo
que se pretende es hacer una investigacion para analizar y conocer la percepcion que tienen
los estudiantes en el uso y aplicacion de la Plataforma DICOM (Disefio Institucional para la
Comprension desde la virtualidad) basado en Moodle

DICOM permite y brinda en la ensefanza y aprendizaje un medio de apoyo para los docentes
que imparten clase, ademas sirve como apoyo a la presencialidad con el fin de mejorar la
productividad en el desempeno del estudiante y asi tener un mejor acompanamiento por parte
del Docente.

Para la investigacion se pretende hacer una encuesta de satisfaccion propuesto por Llorente
(2008) basado en  (CUSAUF) que contiene 5 dimensiones comprendidos asi: 1.
Funcionamiento del curso, planificacion y programacion, 2. Contenidos programaticos de
ensefanza, 3. Metodologia y competencia docente, 4. Comunicacion e interaccion y 5.
Asignacion y utilizacion de medios y recursos; medidas con una escala de valoracion tipo
Likert totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo,
comprendido con 36 preguntas.

La investigacion contiene una descripcion breve contextualizacion, posteriormente se detalla
la metodologia a emplear, luego el instrumento a utilizar y por ultimo la aplicacion de la misma.
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Palabras Claves: Ensefianza mediados por las TIC, Moodle, Plataformas virtuales, Ambiente
virtual de aprendizaje, Ensefianza aprendizaje en la virtualidad.
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The use of ict in the Universidad Catolica Luis Amig6 for teaching learning
using moodle

Abstract

When doing the study of the Luis Amigé Catholic University with the support of the Department
of Virtual and Distance Education has been commissioned to create the Fundamental
Competences in ICT course that is transversal to all programs offered by the institution, which
is intended to be a research to know and use the DICOM application (Institutional Design for
the Understanding of Virtuality) based on Moodle

DICOM allows and offers teaching and learning a means of support for teachers who teach
class, also serves as support for the presence in order to improve productivity in student
performance and thus have a better support from the teacher.

For the investigation it refers to a satisfaction survey by Llorente (2008) based on (CUSAUF)
that contains 5 dimensions comprised as follows: 1. Course performance, planning and
programming, 2. Programmatic contents of teaching, 3. Teaching methodology and
competence , 4. Communication and action 5. Allocation and use of resources and resources;
measures with a Likert rating scale totally agree, agree, disagree and totally disagree,
comprised with 36 questions.

The research contains a short contextualized description, then details the methodology to be
used, then the instrument to be used and finally the application of the same.

Keywords: Teaching mediated by ICT, Moodle, Virtual platforms, Virtual learning
environment, Teaching virtual learning.

Introduccién

En Colombia la Educacion se esta moviendo por los ambientes virtuales mediados por las TIC
basado en entornos tecnoldgicos como apoyo en la ensefanza y aprendizaje y se habla del
ciudadano digital que aprende y desarrolla habilidades, competencias colectivas que le
permitan desenvolverse en los diferentes contextos online (Catalunya, 2004).

Es fundamental para la Universidad Catodlica Luis Amigd en el ejercicio de la Educacion
Superior mejorar los medios para la ensefianza y aprendizaje y el Curso de Competencias
Fundamentales en TIC, es un curso que esta ofertado para todos los programas de la
Institucion donde brinda tematicas y contenidos que le ayudaran al estudiante a mejorar la
productividad en su desempenio, sobre el uso del Word, Excel, Power Point, busquedas de
informacién en bases de datos cientificas, mapas conceptuales y mentales, entre otros.

Para responder a las necesidades y cambios de la sociedad la Universidad con el apoyo del
Departamento de Educacion Virtual y a Distancia quien lidera el proceso de e-learning y b-
learning
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ha estructurado el curso en plataforma de Moodle llamado DICOM (DICOM, (Disefo
Instruccional para la Comprension), es una plataforma derivada del software libre Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), que permite la gestion de
aprendizaje en cursos online como apoyo a cursos presenciales, como escenario asincronico
para la educacion a distancia o como el ambiente de aprendizaje para cursos virtuales (Palma
Lama, Minan Ubillus, & Rios Carmenado, 2011) (Gomez, Botero, & Suarez, 2014)

Para la Universidad es fundamental conocer la percepcion que tienen los estudiantes sobre el
uso y aplicacion de la Plataforma DICOM para el Curso de Competencias Fundamentales en
TIC, y asi evaluar las 5 dimensiones como los son: 1. Funcionamiento del curso, planificacion
y programacion (12), 2. Contenidos programaticos de ensefanza, 3. Metodologia y
competencia docente, 4. Comunicacion e interaccion y 5. Asignacion y utilizacion de medios
y recursos (Cuenca, Hernandez, & Marquez, 2018).

El trabajo de investigacion permitira conocer la apreciacion que tiene los estudiantes con el fin
de tenerlo como base y caso de éxito la virtualidad como apoyo a la presencialidad mediante
la metodologia utilizada y asi analizar y discutir los resultados encontrados.

Contextualizacién:

La Universidad usa DICOM mediante Moodle por el cual esta disefiados para guiar el proceso
de aprendizaje de cualquier persona interesada en acceder a un curso en cualquier momento
y lugar, sin necesidad de interactuar directamente con un tutor o maestro (Batista, Celso,
Usubiaga, & others, 2007)(Marifio, 2014)(Omar et al., 2015).

El curso de Competencias Fundamentales en TIC Contiene recursos digitales, auto
contenibles y reutilizables, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion
(MinEducacion, 2015)(Suarez, Ocampo, & Castano, 2014) . Este curso se oferta de manera
presencial, apoyado con la plataforma educativa DICOM.

Su estructura contiene cuatro unidades que seran abordadas mediante el desarrollo de las
actividades de aprendizaje, programadas con tiempos y productos de entrega, y disefiadas
para la apropiacion de los saberes necesarios y la solucion de problemas contextualizados y
susceptibles de ser resueltos con recursos informaticos y comunicativos. En todo el proceso
cuenta con el acompafiamiento del docente, pero con previo estudio y lectura de los recursos
dispuestos para cada unidad de aprendizaje.

En general la plataforma educativa DICOM esta compuesta por:

Categorias: son los contenedores de informacion de mas alto nivel, esta formado por carpetas
dentro de DICOM, facilitando la localizacion por parte del estudiante. Alli se clasifican los
cursos por las modalidades presencial o distancia, luego por el programa acadéemico de
pregrado o posgrado, junto a los cursos de areas comunes ya sean investigativos, socio-
humanisticos o de competencias TIC.

Cursos: son disenados por los maestros asignados por la Facultad y revisados por el equipo
del Departamento de Educacion Virtual y a Distancia. Son disefiados, actualizados y dirigidos
por los maestros encargados cada semestre de la tutoria del curso.
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Unidades

-

Figura 1: Estructura de DICOM. (Universidad Catolica Luis Amigd, 2018)

e Unidades: es la forma de organizacion de un curso y contienen las diferentes
actividades que los estudiantes deberan realizar para el aprendizaje de competencias
y su valoracion.

e Actividades asincronicas de trabajo independiente: Las actividades donde el estudiante
puede acceder a ellas en cualquier momento, siempre y cuando se encuentre en el
periodo activo de la actividad, ello significa que el tutor cuando crea una actividad define
los tiempos de apertura y de cierre de la misma. Algunas actividades asincronicas son
las lecciones, las paginas de contenido, los foros de discusion, las tareas, los talleres,
las wikis y los cuestionarios.

e Actividades sincronicas: Las actividades programadas donde los estudiantes y el tutor
interactuan en tiempo real o en linea, en el momento que se disponga la actividad. Son
actividades sincronicas los encuentros sincronicos por videoconferencia y los chats.

e Recursos: Los contenidos del curso pueden presentarse en diferentes formatos
digitales, desde presentaciones en PowerPoint, pdf, formatos de Word y Excel,
animaciones y videos de maestros, asi como recursos tipo web 2.0, ubicados en sitios
web especializados y compartidos en la plataforma, lineas de tiempo, mapas mentales
online, paginas de redes sociales, blogs, entre otros.

El estudiante debe asumir la responsabilidad en su proceso de aprendizaje de manera
autonoma y buscara espacios para la lectura y la reflexion de los temas abordados en el curso
ademas contiene recursos en linea integrados a la Plataforma Educativa
http://virtual.funlam.edu.co/ que serviran como material de apoyo en cada una de las Unidades
de Aprendizaje (Universidad Catdlica Luis Amigo, 2018) Ver figura 1.
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Figura 2: DICOM Disefio institucional para la comprension desde la virtualidad. (Universidad Catolica Luis
Amigo, 2018)

Metodologia

Se busco establecer el método mixto, al contemplar lo cuantitativos y cualitativos donde
permite beneficiar la investigacion, estas no se excluyen ni se sustituyen entre si (Creswell,
2003; Lincoln y Guba, 2000; Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). Creswell y Plano (2006)
afirman que los métodos mixtos, al indagar una dificultad, proporcionan resultados
comprehensivos usando la conexion de los dos métodos ademas al usarlo por separado no
proporcionaria el mismo impacto que podria proveer la investigacion.

Desde el enfoque cualitativo se recolectaran datos numéricos para analizar la apreciacion que
tiene los estudiantes sobre el uso de DICOM. Lo que significa, el proposito de alcanzar una
comprension mas profunda de como el estudiante actua en el aula se tomd el enfoque
cualitativo (Gil, Henao y Penuela, 2004), se definié las siguientes fases:
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Aplicar el
instrumento

Figura 3: Metodologia de la investigacion a desarrollar
1. ldentificar las variables y construir el instrumento

Se pretende implementar una encuesta tipo Likert que consta de 36 preguntas basado en 5
dimensiones: planeacion y programacion; contenidos, metodologia y competencia docente;
comunicacion e interaccion y por ultimo recursos y medios valorados de la siguiente manera
1. totalmente de acuerdo (Valor 4), 2. de acuerdo (Valor 3), 3. en desacuerdo (Valor 2) y 4.
totalmente en desacuerdo (Valor 1).

Tabla 1. Dimensiones a evaluar en el Curso de Competencias Fundamentales en TIC.

Funcionamiento del curso, planificacion y programacion
Contenidos programaticos de ensefianza

Metodologia y competencia docente

Comunicacion e interaccion

Asignacion y utilizacion de medios y recursos

2. Aplicar el instrumento

Aplicar la encuesta a los estudiantes de primer y segundo semestre de la Universidad Catolica
Luis Amigé que realizan el curso de Competencias Fundamentales en TIC.

Mediante un formulario de google se estructurara los items y para aplicar la encuesta por el
cual se enviard por correo electronico institucional donde se explica la finalidad de la

investigacion, ademas se incluye un consentimiento informado sobre la participacion y se
aclara la finalidad de la participacion de manera voluntaria.

3. Interpretar los resultados
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Después de aplicar el instrumento, se pretende analizar los datos encontrado para tomar
decisiones y reportar lo encontrado.

4. Conclusiones

Al hacer la interpretacion de los resultados se concluye teniendo en cuenta los resultados
obtenido.
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Resumen

Este articulo es producto de dos proyectos de investigacion llevados a cabo entre 2012-2016,
y la experiencia como profesor de la carrera: Ensefanza de la Matematica con Entornos
Tecnologicos (MATEC) del Instituto Tecnologico de Costa Rica. Como resultado del primer
proyecto, se evidencio una influencia positiva de la Visualizacion del Conocimiento como
estrategia metodoldgica para incorporar la tecnologia en la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas y se resalta como factor fundamental para llevarlo acabo: la actitud del profesor
hacia la tecnologia. Este debe creer y estar convencido de que la tecnologia contribuye
positivamente en la ensefanza. Esto, da respuesta de por qué muchas iniciativas
institucionales cuyo objetivo es llevar la tecnologia a las aulas fracasa, la mayoria no toman en
cuenta la actitud y creencias del profesor. En el segundo proyecto buscdbamos un modelo
que apoyara la ensefanza con tecnologia y que ademas incorporara la Visualizacion del
Conocimiento. La visualizacion del conocimiento es un campo que estudia el uso de
representaciones visuales para la transferencia efectiva del conocimiento. Como resultado,
proponemos el modelo TPACK* con una componente adicional, la visualizacion del
conocimiento, donde el modelo TPACK fue planteado por Mishra y Koehler. Este modelo viene
a caracterizar el perfil del profesor de la carrera MATEC.
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profesor con tecnologia, TPACK, visualizacion del conocimiento.

23



Teacher training in mathematics education with technology

Abstract

This paper is the product of two research projects developed between 2012-2016, and my
experience as a teacher of the career: Mathematic Teaching with Technological Environments
(MATEC) of the Technological Institute of Costa Rica. As a result of the first project, it
evidenced a positive influence of the Knowledge Visualization as a methodological strategy to
incorporate technology in the process teaching-learning of mathematics. We highlighted as a
fundamental factor to carry it out: the attitude of the teacher towards technology. He must
believe and be convinced that technology makes a positive contribution to education. This
answers why many institutional initiatives aimed at bringing technology into the classroom fail,
most of them not taking into consideration the teacher's attitude and beliefs. In the second
project, we were looking for a model that let us allow support teaching with technology and
also incorporate the Knowledge Visualization. Knowledge Visualization is a field that studies the
use of visual representations for effective knowledge transfer. As a result, we propose the
TPACK* model with an additional component, the knowledge visualization, where the TPACK
was proposed by Mishra and Koehler. The TPACK* model characterizes the profile of the
teacher of the MATEC career.

Keywords: teaching with technology, teaching mathematics, teacher training with
technology, TPACK, knowledge visualization.

Introduccion

La visualizacion del conocimiento es un campo de estudio que aparece en el 2005 en el area
de la administracion del conocimiento, este juega un papel importante en la transferencia del
conocimiento. La visualizacion del conocimiento alcanza el objetivo de transferir el
conocimiento haciendo uso de distintos tipos de visualizacion. Por lo que, los tipos de
visualizacion que se utilizan, la intensidad con la que deben ser aplicados, la
complementariedad que deben tener, la claridad y la estructura con la que se lleve a cabo su
ejecucion son factores importantes que considerar. El marco y el modelo de visualizacion del
conocimiento fue desarrollado por el arquitecto suizo Remo Burkhard (2005), este marco
general de visualizacion orienta el uso de las representaciones visuales para la transferencia
del conocimiento. Ademas, han colaborado en este campo de investigacion: Martin Eppler
(2004), y Michael Meier (2005) entre otros.

En estos procesos de visualizacion la tecnologia viene a convertirse en un buen aliado, nos da
la posibilidad de tener multiples representaciones de un concepto en pantalla y con la
posibilidad de que por su naturaleza dinamica se puedan realizar generalizaciones sobre el
mismo. Estos procesos de multiples representaciones son fundamentales en la teoria de
representaciones semioticas de Duval (1999). Por eso en la primera etapa del proyecto, se
contextualizan los conceptos de la Visualizacion del Conocimiento para adaptarlo en el campo
de la ensefianza y se desarrollo la intervencion de la Visualizacion del Conocimiento como
estrategia didactica para la ensefnanza de la matematica con tecnologia.

En la primera intervencion nos dimos cuenta de que el modelo de Visualizacion del
Conocimiento no era adaptable a estos procesos de ensefianza, por lo que tomando como
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base el marco general de visualizacion y la teoria de representaciones semidéticas, nos dimos
a la tarea de buscar un modelo para el uso de tecnologias digitales y no digitales que
incorporaran la visualizacion del conocimiento. Este fue el objetivo principal en la segunda
etapa de investigacion. Partimos del campo de la visualizacion del conocimiento, pasamos por
la teoria de representaciones semiéticas de Duval (1999), nos trasladamos al modelo para
formacion de profesores desarrollado por Shulman (1987) y denominado PCK, el cual
posteriormente fue visto como un modelo integrador por Gew-Newsome y por ultimo Mishra y
Koehler (2006) incorporan la componente tecnoldgica dando origen al TCPK. Este acrénimo
fue cambiado en el 2008 a TPACK por Thompson y Mishra (2008). Es en este modelo donde
consideramos oportuno incorporar la visualizacion del conocimiento y lo he denominado
TPACK?*. El reto parece ser muy claro, tomar el modelo e implementarlo en la ensefianza con
tecnologia por un periodo considerable y evaluar su ejecucion. Lo considero un reto, dado que
por su composicion el profesor debe en principio tener el dominio sobre la parte disciplinar, a
esto se le agrega el saber y las habilidades necesarias para la implementacion de la tecnologia
y por ultimo el conocimiento y competencias necesarias en el campo de la visualizacion del
conocimiento. Esto nos permite definir un perfil del profesor de matematica que ensefia con
tecnologia como en el caso de la carrera MATEC.

Metodologia

El tema elegido para la intervencion fue el de derivadas, el abordaje de este tema tiene
multiples enfoques a lo largo de la historia como lo indican Hitt (1997), Font (2005), Cortés,
Garcia y Nufiez (2003), Andreu y Riestra (2005). Algunos de estos enfoques responden al
formalismo de la matematica moderna, a la evolucion historica del concepto de deriva y otros
orientados mas al aprendizaje de los estudiantes. El enfoque adoptado para la investigacion
fue el de razones de cambio, para ello se trabaj6 desde la introduccion de la derivada hasta
sus aplicaciones para un total de 5 semanas de trabajo, 5 lecciones por semana.

Como la idea era utilizar tecnologia, pero desde el enfoque de la Visualizacion del
Conocimiento, se desarrolld toda la tematica correspondiente y las actividades bajo este
enfoque, y una guia tanto para el profesor como para los estudiantes.

La investigacion se llevo a cabo durante tres semestres consecutivos en el curso de Caélculo
Diferencial e Integral que imparte el Instituto Tecnolégico de Costa Rica y estuvo a cargo de
dos profesores. Cada uno de ellos tenian un grupo control y otro grupo experimental. La
aplicacion de la intervencion se rigio exclusivamente por el protocolo de clase. Esta es la guia
para que el profesor desarrollara la clase a lo largo de todo el periodo de la intervencion, orienta
al profesor en el trabajo diario de clase, la utilizacion y los momentos en que se utilizan cada
uno los recursos definidos en el marco general de visualizacion.

Para la evaluacion se utilizaron varios instrumentos, dos relacionado a una valoracion de la
percepcion de las actividades en clase por parte del estudiante. Uno era un instrumento basico
y el otro un diferencial semantico. En cuanto a la compresion del concepto de derivada se
construyd un instrumento el cual fue pasado a juicio de expertos y pruebas de confiabilidad.
Para los analisis se utilizé: analisis descriptivos, pruebas de normalidad, pruebas de hipotesis,
ANOVA de un factor y algunas pruebas post hoc cuando fue necesario.

Desarrollo

25



Este trabajo tiene varias aristas importantes: el uso de la tecnologia en los procesos de
ensefanza, la visualizacion del conocimiento como soporte para la transferencia del
conocimiento a través de representaciones visuales, el papel de la visualizacion en la
ensefianza y el modelo TPACK como soporte tetdrico para la formacion de profesores que
integran la tecnologia en sus disciplinas. Las siguientes lineas tratan de contextualizar cada
una de estas tematicas.

Concordamos con muchos autores como Marcelo (2010), en cuanto a que el diseno de
ambientes de aprendizaje que ayuden a alumnos a aprender, este ambiente debe ser: activo,
autonomo, adaptado, colaborativo, constructivo, orientado a metas, diagnostico, reflexivo y
centrado en problemas. Para alcanzar esto, el docente debe de tener ciertas competencias
como: competencias tecnologicas, competencias didacticas y competencias tutoriales. Y,
ademas, este autor puntualiza que en el caso de las tecnologias de informacion vy
comunicacion el docente ademas debe de poseer: competencias pedagogicas, colaboracion
y trabajo en red, manejo de aspectos sociales y manejo de aspectos técnicos. De igual forma
las tecnologias pueden verse desde distintos enfoques coincidiendo en que éstas deben verse
como una herramienta. Por ejemplo, Sanchez (2000) (citado por Castillo 2008), en el contexto
del constructivismo sefala que las tecnologias deben ser:

1. Herramientas de apoyo que fomenten el desarrollo de destrezas cognitivas superiores
2. Un medio que facilite la integracion de lo conocido y lo nuevo.

3. Extensoras y amplificadoras de la mente, con el objetivo de que expandan el
pensamiento cognitivo.

4. Medios transparentes o invisibles al usuario, que hagan visible él aprender e invisible
la tecnologia.

5. Herramientas que participan en un conjunto orquestado, lo que potencia su uso con
metodologias activas como proyectos, trabajo colaborativo, mapas conceptuales e
inteligencias multiples.

Ademas, estos ambientes de aprendizajes tienen un elevado grado de complejidad, un gran
dinamismo, que obliga a los profesores integrar conocimientos diversos que tienen que ver
con el contenido curricular que ensefan, con la naturaleza de los procesos cognitivos y las
actitudes de los alumnos y, aunado a esto, cada vez con mayor relevancia: el conocimiento
sobre el uso de tecnologias para el aprendizaje (Valverde, Garrido y Fernandez, 2010). De
acuerdo con estos autores, esto ha contribuido a que el uso “continuado y habitual las han
convertido en tecnologias «transparentes» por ser herramientas docentes comunes, hasta el
punto de dejar de ser conceptualizadas como «tecnologias» “. Esto precisamente es lo que
debe ocurrir con las tecnologias digitales, y concuerdo con el término “transparente”. La
tecnologia debe ser transparente a nuestro planeamiento y su uso debe ser tan natural como
hasta ahora venia siendo el borrador o el lapiz.

Las tecnologias en el aula implican un cambio en el rol de los actores principales en estos
procesos de ensefianza, por ejemplo: Morales, Gonzalez, Carmona, Soto, Torres, Lopez y
Zarate (2000), indican que las tecnologias derivadas de la informatica han propiciado el
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desarrollo de una nueva vision acerca de los procesos de ensefanza-aprendizaje y que este
replanteamiento trae implicaciones en términos del papel que juegan tanto el estudiante como
el profesor en el aula. Para Figueras (2005), los factores subyacentes a esta nueva labor
docente implican cambios en la forma de estructurar y organizar la ensefianza en el aula, la
manera de obtener informacion, la manera de proponer actividades y tareas, y las habilidades
y competencias de los estudiantes. Investigaciones como las de Alonso y Fracchia (2009)
concluyen que: “la incorporacion del uso de la tecnologia debe efectuarse en forma consciente
y paulatina, preparando y capacitando a quienes deben adoptarla para que al hacerlos los
resultados sean favorables”.

Concordamos en que la tecnologia implica cambios, pero cual sera la forma en que esta debe
incorporase en el aula para que esos cambios se lleven a cabo de forma satisfactoria.
Podemos entrar al aula de un profesor, ofrecerle la tecnologia y dejarlo que €l experimente
es0s cambios o que vayan dosificando el uso de la tecnologia.

En le caso particular de la ensefanza de la matematica, un elemento importante que justifica
el uso de tecnologias en esta disciplina es la teoria de Representaciones Semidticas de
Raymond Duval (1999). Para Duval (1999), no hay entendimiento sin visualizacion, esta
declaraciéon es consistente con su teoria y es un argumento conveniente para la distincion
entre vision o0 percepcion y visualizacion en la cognicion matematica y aprendizaje, y el poder
de coordinar distintos registros de representacion. Duval puntualiza la existencia de varios
registros para representaciones discursivas y varios sistemas de visualizacion. Esto implica
una interaccion cognitiva compleja base en cualquier actividad matematica. En este contexto
un registro de representacion equivale a un medio especifico de representacion y
procesamiento del conocimiento matematico. Ante este planteamiento la tecnologia nos
ofrece un abanico de opciones que nos dan la posibilidad de tratar en forma efectiva un
concepto desde distintos contextos y asi alcanzar la compresion de este.

Nosotros como educadores, somos antes que nada comunicadores y debemos tener cuenta
los factores que influyen en el proceso de comunicacion, por cuanto debemos garantizar que
nuestro mensaje llegue de forma correcta a nuestra audiencia para que el objetivo de construir
y transferir conocimiento se haga en forma efectiva. Esto define el otro elemento implorante
de este trabajo: la visualizacion del conocimiento. Este es un campo de estudio planteado por
Remo Burkhard (2005), arquitecto y doctor en Visualizacion del Conocimiento del
Eldgendssische Technische Hochschule (ETH) Zuarich.

Este campo de investigacion estudia el potencial innato de los seres humanos para procesar
en forma efectiva representaciones visuales. De acuerdo con Burkhard (2005) la visualizacion
del conocimiento viene a integrar cinco distintas areas del saber como lo son: Visualizacion de
la informacion, Arte cognitivo, Administracion del conocimiento, Arquitectura de la informacion
y Ciencias de la comunicacion. La visualizacion del conocimiento integra estas areas de interés
y éstas a su vez guardan especial relacion con el lenguaje visual y nuestra capacidad innata
de procesar representaciones visuales, todo con el fin de transferir conocimiento entre al
menos dos personas.

Burkhard (2002), plantea un marco general de visualizacion del conocimiento, el cual deberia
ser considerado cuando se quiere crear representaciones visuales cuyo objetivo es transferir
y crear conocimiento. Este marco general esta compuesto por cuatro perspectivas relevantes
para garantizar el éxito en la transferencia del conocimiento por medio de representaciones
visuales. Estas perspectivas responden a cada una de las siguientes preguntas:

* ;Por qué el conocimiento debe ser visualizado?: define el objetivo
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* ¢ Qué tipo de conocimiento necesita ser visualizado?: define el contenido
* ;A quién esta siendo dirigido?: define para quien

+ ;Cual es el mejor método para visualizar este conocimiento?: define el medio

Estas cuatro perspectivas reciben los nombres de; perspectiva de tipo funcional, perspectiva
de tipo de conocimiento, perspectiva de tipo de receptor y la perspectiva de tipo de
visualizacion.

La interaccion de estas cuatro perspectivas define el esqueleto conceptual (figura 1), el cual
permite estructurar el pensamiento segun Burkhard (2005).
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Tipo de funcién  [Tipo de conocimiento fipo deT.ipo N de
receptor visualizacion

Coordinacion Qué saber: Declarativo Individual Boceto

Atencion Como sabe: Procedimental Grupal Diagrama

Recuerdo Por qué saber: Experimental Organizacional Imagen

Motivacion Donde saber: Orientacional Red Mapa

Elaboracion Quién sabe: Individual Objeto

Nuevas ideas Visualizacion interactiva
Historia

Figura 1: Marco general de Visualizacion del Conocimiento

La adaptacion del marco de visualizacion del conocimiento para aplicarlo a cualquier campo
requiere de experticia para establecer dentro de la perspectiva funcional cual tipo es el mas
adecuado, dentro de la perspectiva del conocimiento para definir que tipo de conocimiento
queremos transmitir y en la perspectiva de visualizacion cual medio de representacion visual
elegimos y que sea el mas adecuado. Ademas, para el desarrollo de actividades que implican
el uso de la visualizacion del conocimiento, requieren el conocimiento de las Leyes de la
Gestalt, el manejo de las distintas cargas cognitivas y la jerarquia de informacion, conceptos
claves en la teoria de visualizacion de informacion.

Despues de que sabemos que las tecnologias pueden contribuir positivamente en los procesos
de ensefaza - aparendizaje y que la visualizacion del conocimiento puede contribuir en la
transferencia del conocimiento a través de representaciones visuales, e€s importe en nuestro
caso particular el papel que tiene la visualizacion en la ensefianza de la matematica. Por
ejemplo, para Arcabi (2003), las matematicas, como una creacion humana y cultural se trata
con objetos y entidades muy diferentes de los fendmenos fisicos (como los planetas o las
células de la sangre), depende en gran medida (posiblemente mucho mas que los
matematicos estarian dispuestos a admitir) en la visualizacion en sus diferentes formas y en
diferentes niveles, mas alla del campo visual, obviamente, de la geometria, y la visualizacion
espacial. De igual forma la utilizacion de graficos, diagramas, imagenes y las forma
geomeétricas 0 modelos son una herramienta para la visualizacion del concepto abstracto de
las matematicas (Konyalioglu, Konyalioglu y Isik , 2005).

Autores como Hitt (1998), Duval (1999), Lazotti, Hershkowitz (2001), Presmeg (2005), Muzner
(1996), Kosslyn (1980), Tall, Vinner (1981), Arcabi (2003) y Miguel de Guzman (1996),
consideran que la visualizacion puede ayudar a construir, con la intuicion necesaria la
compresion de los conceptos matematicos.

Ante este panorama, parecia evidente que pudiera existir una oportunidad de utilizar la
visualizacion del conocimiento como estrategia para alcanzar multiples representaciones
visuales de un concepto matematico, clave de acuerdo a Duval (1999), en el proceso de
aprendizaje de la matematica, pero en este caso, haciendo uso de la tecnologia. Por lo que en
esta primera etapa se plante0 si la visualizacion del conocimiento podria influir positivamente
en la ensenanza de la matematica (Monge-Fallas, 2013).
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Para la segunda etapa se buscaba un modelo que diera soporte a la ensefianza con tecnologia
y que a su vez incorporara la visualizacion del conocimiento, para ello se tomd como punto de
partida el trabajo realizado por Shulman (1987) en la reforma educativa llevada a cabo en
USA. Esta se fundamenta en una idea de ensefianza que enfatiza en la comprension el
razonamiento, transformacion y reflexion.
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Shulman plantea cuatro fuentes principales del conocimiento base para la ensefianza:
«formacion académica en la disciplina a ensenar

*|los materiales y el contexto del proceso educativo institucionalizado

*|a investigacion sobre la escolarizacion

*|la sabiduria que otorga la practica misma

En el primer caso, el profesor debe conocer y comprender lo que ensefa, cuales son las
ideas y las destrezas mas importantes de la disciplina, la forma en que los creadores de nuevo
conocimiento incorporan las nuevas ideas y descartan otras, conocer las reglas y
procedimientos que rigen un buen saber académico y la investigacion. En si, no solo se
requiere que el profesor tenga una buena formacion académica si no que se requiere de una
formacion humanista. Para Shulman la responsabilidad del profesor es especial, dado que ellos
son la principal fuente de compresion de la materia para los estudiantes. Estas categorias de
conocimiento base, de acuerdo con Salazar (2005), fueron redefinidas y comprimidas por
Grossman (1990) en cuatro areas generales y la que se ha consolidado a través de los ultimos
anos. Estas son:

*conocimiento pedagogico general
«conocimiento pedagogico del contenido
«conocimiento del contenido

*conocimiento del contexto

Este conocimiento pedagogico del contenido (PCK) incluye los saberes que le permiten al
docente ensefar el contenido como: diversas formas de representacion, analogias,
ilustraciones ejemplos, explicaciones, demostraciones, es decir, las alternativas que tiene el
docente para que el contenido es comprendido por los estudiantes. EI PCK como lo plantea
Shulman es la mezcla a partir del cual el contenido es organizado, representado y adaptado
para la ensefnanza. Esto supone que la capacidad de ensenabilidad de cierto contenido recae
en el conocimiento profundo, flexible y cualificado del de contenido, ademas claro esta, de la
capacidad de generar representaciones y reflexiones sobre ese conocimiento (Shulman citado
por Salazar (2005)).

Gew-Newsome (1999) (citado por Salazar 2005) crearon modelos que expliquen la formacion
del PCK, entre ellos me interesa el modelo integrador que se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Modelo integrativo propuesto por Gew-Newsome en1999

Para Mishra y Koehler (2006), los profesores iban a tener mas que aprender el uso de las
herramientas disponibles, ellos también tenian que aprender nuevas técnicas y habilidades
dado la rapidez con que las tecnologias se vuelven obsoletas. Por lo que el conocimiento
tecnologico viene a convertirse en un eslabon mas como lo era el PCK planteado por Shulman
en su momento, que de hecho al inicio tanto el conocimiento del contenido como el
conocimiento pedagogico fueron considerados como independientes, para el 2006 de
acuerdo con Mishray Koehler venia ocurriendo lo mismo con el conocimiento tecnologico. Por
lo que ambos autores incorporaron al PCK la componente tecnoldgica para obtener lo que
denominaron como TPACK (Figura 3).

Conocimiento
tecnologico

Conocimiento
pedagdgico

Conocimiento
disciplinar
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Figura 3: Modelo TPACK por Mishra & Koehler en el cual se considera el contexto

Y es a partir de este modelo que se plantea la posibilidad de integrar la visualizacion del
conocimiento en la ensefianza de la matematica con tecnologia.

Resultados

En la primera etapa el objetivo claro era: analizar la influencia de la intervencion de la
Visualizacion del Conocimiento como estrategia metodoldgica para incorporar la tecnologia en
la ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Entre los principales resultados obtenidos
estan:

Los resultados ofrecidos por la investigacion nos indican que en la forma que se plante¢ la
utilizacion de la visualizacion del conocimiento evidenci¢ diferencias significativas en la
compresion de los conceptos a favor de los grupos que recibieron la intervencion.

La visualizacion del conocimiento nos proporciona un soporte tedrico para incorporar en forma
adecuada la tecnologia en la ensefianza. Ademas, nos brinda los alcances que podemos lograr
con las representaciones visuales presentadas a traves de la tecnologia.

La incorporacion adecuada de la tecnologia requiere de algunos supuestos que deben cumplir
los agentes que intervienen en el proceso; en este caso el profesor, el contenido a desarrollar,
los estudiantes y el recurso.

En la segunda etapa el objetivo era: establecer un modelo de visualizacion del conocimiento
para el uso de las tecnologias y tecnologias digitales.

Para la busqueda de este modelo se tomd como punto de partida: el modelo PCK propuesto
por Shulman (1987), el modelo TPACK de Misrha y Koehler (2006) y el modelo propuesto por
Burkhard (2005). Al final después de un analisis exhaustivo propusimos como elemento
integrador al modelo TPACK, con una componente en la visualizacion del conocimiento, a este
modelo lo hemos denominado TPACK* (figura 4).

Las tres componentes del TPACK, requieren de procesos de comunicacion muy claros, formas
eficientes de representacion, sin importar, si se utilizan tecnologias digitales o no digitales. En
cada uno de ellos se busca la “transferencia” de conocimiento y todos convergen en el salén
de clase, sitio principal donde se lleva a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje. Igual se
podrian definir varios tipos de conocimiento que se originan de las intersecciones de las cuatro
componentes. Sin embargo, podemos mencionar que se genera una aplicacion de la
visualizacion del conocimiento en la parte tecnologica, la visualizacion del conocimiento en el
contenido disciplinar y la visualizacion del conocimiento dentro de las estrategias
metodologicas.
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Figura 4: Modelo TPACK* que integra la visualizacion del conocimiento por Monge-Fallas
(2014)
Y aungue es un modelo bastante simple, requiere muchas competencias del docente para que
el uso de la tecnologia impacte positivamente y de una forma transparente al proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Discusién de resultados

Aunque la intervencion fue positiva, en el estudio se aplicaba posterior a cada clase un
instrumento para medir la percepcion de los estudiantes respecto a las actividades de clase,
eso se aplicaba tanto en los grupos control como los grupos experimental. A partir de esta
evaluacion se determind que, para uno de los profesores, el grupo control presentaba una
satisfaccion mayor que el grupo experimental. Al finalizar la intervencion, se realizd una
entrevista a cada uno de los profesores con el objetivo de conocer su opinion respecto a la
intervencion. Como resultado de esta entrevista se evidencidé que uno de los profesores no
estaba convencido sobre el uso de tecnologia y cuando trabajaba con el grupo experimental
se sentia muy estresada, actitud que fue transmitida a los estudiantes. Estoy convencido que
este, es el resultado mas relevante de esta primera etapa, por cuanto, por un lado, clarifica
por qué muchas iniciativas gubernamentales fracasan en la incorporacion de tecnologias en
la educacion. Estos, centran sus esfuerzos en llevar equipos tecnoloégicos a las aulas, en
capacitaciones superficiales a los profesores, pero esto realmente no tiene sentido si el
profesor “no cree que la tecnologia puede darle un aporte positivo en su proceso de
ensefianza”. Por tanto, para que la tecnologia pueda ser incorporada en forma positiva en los
procesos de ensefianza, se debe partir de un profesor con una creencia positiva respecto a la
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tecnologia, comprometido en hacer de la tecnologia transparente tanto en su planeamiento
como en la ejecucion de esta en el aula.

Habiendo cumplido con este principio fundamental, ahora la pregunta es: ;,Cual es el perfil de
un profesor que ensena con tecnologia? El trabajo en la segunda etapa nos brinda un modelo
para la formacion de profesores con tecnologia que integra La Visualizacion del Conocimiento,
el modelo planteado se muestra en la figura 4:

Tomando como base el TPACK, en el cual se plantea que la formacion de profesores con
tecnologia debe contemplar un dominio de distintos conocimientos: el conocimiento
disciplinar, el conocimiento pedagoégico y el conocimiento tecnologico. Pero, ademas, se debe
considerar la interseccion entre ellas. Asi como lo plantea el modelo, el usar tecnologia no es
una ocurrencia de un dia, sino que el profesor debe tener un conocimiento y dominio de las
tecnologias disponibles, un conocimiento de las tecnologias que se adecuan a la disciplina
particular y, ademas, un conjunto de estrategias que le permiten integra estas tecnologias en
el proceso de la ensefianza de una tematica particular.

El modelo propuesto agrega una componente mas, la Visualizacion del Conocimiento. Es decir,
un proceso que toma en cuenta este campo para el disefio de materiales, de las actividades y
la definicion eficiente de tipos de visualizacion que seran utilizados a través de las tecnologias.
En el caso del aspecto tecnolodgico, el siguiente esquema muestra una linea que marque el
perfil de un profesor de matematica de la carrera: Ensefanza de la Matematica con entornos
Tecnologicos (MATEC).

35



Escenarios

!

Conceptualizacién de la

P ensefianza con
tecnologia
e Pedagogia
r
f .
R Tecnologia
1
. cecemacicon | R |
Geogebra !
Web 1
Blender :
Competencias en el Processing
T manejo, desarrollo y uso v
e inteligente de la F-———— == 1
T i
tecnologia Latex |
C Lyx |
n Mathematica :
CmapTools
o o _l
I __________ 1
, |
(o] Inkscape
Adobe !
L) Excel :
i Otros !
|
I
N 92 ey ecriclogicosinon R
Una visién holistica de la .
0 Imagenes

tecnologia

Realidad virtual, realidad
Tendencias aumentada, realidad mixta,

impresion 3D

Figura 6: Perfil tecnologico para el profesor de la carrera MATEC

Con este esquema lo que se quiere es un profesor consciente y contextualizado sobre el papel
de la tecnologia en la ensefianza, luego se enfatiza en al algunas competencias como el
dominio de software para el desarrollo de tareas basicas, competencias en el manejo de
software especializado, en el manejo de software para el desarrollo de unidades didacticas, un
profesor consciente sobre el papel de las tecnologias no digitales y con conocimiento de las
tendencias tecnologicas en educacion, en nuestro caso particular: en la ensefianza de la
matematica.

Debemos tener en cuenta que mucho del éxito de la formacion de profesores que utilizan
tecnologia reside en la capacidad del profesorado de corregir a partir de las experiencias.
Sabemos que es en el aula donde nos damos cuenta si un contenido es bien percibido por los
estudiantes, es el lugar donde nos damos cuenta si las estrategias didacticas funcionan vy el
sitio donde sabemos si la tecnologia aportd positivamente al proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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Resumen:

El proyecto a presentar forma parte de una linea de investigacion de estrategias didacticas de
la ensefianza de la quimica con énfasis en el uso de recursos digitales. La asignatura de
Quimica Organica se ubica en el quinto semestre del plan de estudios de la carrera Ingenieria
en Prevencion de Riesgos y tiene como requisito la asignatura de Quimica General. No
obstante, existen conocimientos nuevos que generan dificultades en los estudiantes, en
particular la nomenclatura y reactividad en quimica organica. La estrategia didactica consistio
en la implementacion de una metodologia de aula tipo indagacion guiada basada en recursos
digitales para la ensefianza-aprendizaje de nomenclatura y reactividad de la asignatura de
Quimica Organica mediante el uso de un software abierto denominado Kahoot!, con el
proposito de mejorar las expectativas y experiencias de aprendizaje por parte de los
estudiantes, asi como impactar indicadores de rendimiento y satisfaccion. Los resultados
evidencian que ambos grupos inicialmente son homogéneos (p-valor > 0,05) y que de forma
global las diferencias estadisticas entre ellos no son significativas. Sin embargo, la encuesta
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de satisfaccion arroja valores positivos frente a la utilidad, manejo y herramienta pedagdgica
de la plataforma Kahoot! como TIC por parte de los estudiantes.

Financiamiento: CIEDU — continuidad 2018, INACAP.

Palabras Claves: Quimica Orgéanica, Desarrollo de competencias cientificas basicas, TIC,
Indagacion guiada, Quimica general.
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Resumen

El docente universitario es constructor de una cultura de saberes pedagodgicos con
experiencias que develan su practica de ensefanza disciplinar y metodologica, todo sobre
la base de un andamiaje de concepciones que inciden en sus practicas letradas entre papel
y pantalla. El presente articulo presenta el avance de una investigacion accion del profesor
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segun Elliot (1990), bajo el modelo de espiral de ciclos de Kemmis y McTaggart (1988) que
conduce al diseno de espacios participativos con propoésitos pedagodgicos, de igual
manera se documentan los
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resultados obtenidos de la aplicacion de una encuesta a 126 docentes de ingenierias
y areas de conocimiento administrativas, contables y financiera de la Universidad
Pedagdgica y Tecnologica de Colombia (UPTC) en su sede de la ciudad de
Sogamoso. Se identifica el grado de influencia de las TIC con practicas pedagogicas
tradicionales que infiere potenciar el aprendizaje mediado por practicas letradas. Se
plantea el disefio de estrategias de formacion digital y académica en in situ,
sustentadas bajo los planteamientos de la Alfabetizacion Académica y Alfabetizacion
Digital. (Carlino, 2005, 2009, 2010 & 2013; Bazerman, 2005 & 2009; Cassany, 2008,
2012y 2013 y Adell y Castafeda, 2012), entre otros.

Palabras Claves: Alfabetizacion Académica, Alfabetizacion Digital, Investigacion
Accion del Profesor, Practicas letradas entre papel y pantalla, Practica Reflexiva.

The construction of participative and reflective spaces: A strategy for the digital
literacy of the University Teacher

Abstract

The university teacher is a builder of a culture of pedagogical knowledge with
experiences that reveal his practice of disciplinary and methodological teaching, all
based on a scaffolding of conceptions that affect his literate practices between paper
and screen. This article presents the progress of an action research of the teacher
according to Elliot (1990), under the cycle spiral model of Kemmis and McTaggart
(1988) that leads to the design of participative spaces for pedagogical purposes, in the
same way documents are documented. Results obtained from the application of a
survey to 126 engineering professors and administrative, accounting and financial
knowledge areas of the Pedagogical and Technological University of Colombia (UPTC)
at its headquarters in the city of Sogamoso. The degree of influence of ICTs is identified
with traditional pedagogical practices that infers to enhance learning mediated by
literacy practices. The design of digital and academic training strategies in situ is
proposed, supported by the approaches of Academic Literacy and Digital Literacy.
(Carlino, 2005, 2009, 2010 & 2013, Bazerman, 2005 & 2009, Cassany, 2006 & 2011
and Adell and Castarieda, 2010), among others

Keywords: Academic Literacy, Digital Literacy, Investigation Professor Action,
Literacy
Practices between paper and screen, Reflective Practice.

Introduccion
En la actualidad los diversos contextos sociales y en especial la educacion gira en
torno a las tecnologias de educacion y comunicacion, transformando paradigmas

tradicionalistas en una nueva Sociedad del conocimiento, que permite resignificar la
practica pedagogica digital del docente en especial el universitario. Segun (Marcolla,
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2007) el 77% de los profesores aprenden el manejo de TIC’s por necesidad y las
emplean de manera esporadica y ho como espacios de aprendizaje.

La Universidad UPTC Seccional Sogamoso no es ajena a esta problematica segun
los resultados parciales de Pifieros (inédito) las representaciones sociales y culturales
de sus docentes en la sede Sogamoso, plantea que la orientacion de la lectura y
escritura en papel y pantalla se produce con practicas pedagdgicas tradicionales que
destaca la necesidad de formar y transformar dichas orientaciones desde los
enfoques de la alfabetizacion académica y la alfabetizacion digital.

En dicho estudio, se observa la tendencia del docente por concebir la
interpretacion y comprension como habilidades que se aprenden en la etapa de
formacion basica-media del estudiante, y que al ingresar a la universidad las aplican
en iguales condiciones. Desconociendo asi, que dichas habilidades las aplica el
estudiante de acuerdo con las condiciones culturales, bien sea en el colegio 0 en la
universidad.

Tal concepcion, se encuentra representada para el docente en las dificultades
que identifican en los estudiantes en su iniciacion universitaria como la falta de habitos
de lectura, deficiencias para aplicar conceptos y teorias alfanuméricas en situaciones
problémicas y deficiencias linguisticas escriturales y discursivas, entre otras. Desde
las cuales, el docente plantea sus propoésitos de ensefnanza, orientaciones de los
contenidos curriculares, orientaciones para seleccionar los textos y disenar
estrategias; todas en funcion de superar dichas dificultades que evidencia en las
evaluaciones.

Se observan las concepciones alrededor del uso de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) que el docente concibe solo como uso de
apoyo en su discurso disciplinar y para la educacion virtual, desconociendo el uso
masivo en todas las sociedades del mundo, creando una brecha en la adquisicion del
conocimiento entre docente y estudiante. En ese sentido, el estudio de (Perazzo,
2008), plantea que la creacion de propuestas de inclusion digital, significa para los
alumnos un grado de incertidumbre frente a la apropiacion de la tecnologia digital que
excede el mero uso de herramientas y supone todo un proceso de construccion y de
interpretacion cultural y social. Para el profesor se crea un compromiso a definir
nuevas mediaciones didacticas para orientar el aprendizaje, de igual manera se
encuentra que la formacion de los profesores en el uso pedagogico y reflexivo de las
herramientas tecnoldgicas constituye un factor critico y prioritario para crear
procesos educativos orientados a dar respuestas a las necesidades y desafios que
plantea la sociedad del conocimiento.

El abordaje de la problematica expuesta, plantea la necesidad de asumir
estrategias y concebir la alfabetizacién académica no sélo como la aplicacion de
estrategias de lectura y escritura de textos especializados (en articulacion con el
curriculo y las disciplinas), sino se suma con las necesidades de integrarla con la
alfabetizacion digital para orientar su transformacion en objeto de investigacion.
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Como sostiene Bolivar (2011), “los docentes deben responder a preguntas tales
como: ¢sde qué manera investigan los académicos?, ;qué es lo relevante en
investigacion para una comunidad discursiva académica en particular? y scomo se
construye-escribe el conocimiento?”.

Para lograr lo anterior se aborda la investigacion accion del profesor sobre la
practica pedagoégica orienta las practicas letradas entre papel y pantalla para la
compresion de los contenidos, en ese sentido, Russell (1997) sefala la
responsabilidad que tiene el docente a través de su practica pedagdgica hacer
participe al estudiante de su cultura escrita mediante la interpretacion y produccion
textual empleadas en su dominio de conocimiento. Fundamento que sostiene su
incidencia en las brechas en la adquisicion del conocimiento que se asumen con la
alfabetizacion digital por la transformacion del rol del docente en un ambiente TIC,
caracterizado porque ya no se percibe como fuente de todo conocimiento, se
transforma como guia del estudiante orientandolo en el uso de recursos y
herramientas tecnoldgicas que requiere para explorar y gestar nuevos conocimientos
y destrezas abstraidas de un mundo social.(Cassany, 2011 y Salinas, 1998). Se
constituye entonces la practica pedagogica como gestora del aprendizaje activo
acentuando asi el rol del docente como orientador y mediador de las practicas
letradas entre papel y pantalla.

De acuerdo con lo anterior Schén and Coll Salvador (1998), sostiene que en las
practicas es necesario reflexionar sobre la accion y reflexionar en la accion mediante
la cual se plantean estrategias que permite la reconfiguracion del saber pedagdgico,
pues en su exploracion el docente define su praxis los propoésitos de ensefanza,
aproximacion entre el saber disciplinary la realidad del estudiante. La reflexion accion
permite hacer investigacion en el aula como lo define Stenhouse (2003) “un medio
de descubrir hipotesis cuya comprobacion puede conducir al perfeccionamiento de
la practica y servir como una ruta alternativa a la generacion de la teoria”. (p. 27).

Por consiguiente, se plantea el interrogante ;Como transformar las practicas
pedagogicas con la participacion del docente universitario para orientar las practicas
letradas en el proceso de ensefianza de sus disciplinas?, mediante el cual emerge
como objetivo principal “Disefiar espacios participativos con propositos pedagdgicos
y digitales para transformar la orientacion de las practicas letradas del docente
universitario en el proceso de ensefianza de sus disciplinas”. De dénde se derivan
preguntas como ;qué informacion posee el docente universitario sobre sus practicas
pedagogicas al orientar las practicas letradas en el proceso de ensefianza de sus
disciplinas?, representado en la necesidad de identificar las necesidades de
informacion y habilidades que tiene el docente en espacios participativos para la
formacion tanto digital como pedagogica que permita comprender y guiar el cambio,
entendiendo que la practica letrada media el proceso el aprendizaje desde la
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orientacion que hace el docente de la lectura y escritura para la comprension de los
contenidos disciplinares.

La comprension del problema se centra sobre diversas teorias que fundamentan
los enfoques de alfabetizacion académica y alfabetizacion digital como tema central
de éste articulo que presenta los resultados parciales de la aplicacion de encuestas
para la construccion de espacios participativos como estrategia para integrar dichos
enfoques en el contexto de la practica pedagdgica del docente universitario. Para ello
se plantea una investigacion accion del profesor segun Elliot (1990), bajo el modelo
de espiral de ciclos de Kemmis y McTaggart (1988). La logistica y fundamentacion
teorica del disefo se presentan en los siguientes capitulos.

Metodologia:

El estudio se enfoca en la investigacion accion del profesor segun Elliot (1990) por
cuanto se comprende el problema desde la practica pedagogica mediada por practicas
letradas entre papel y pantalla, caracterizada por practica tradicional con
concepciones que destacan la practica letrada con un proceso de comprension
divisible que se aprende en el colegio y debe ser aplicada en la universidad, el uso de
TIC soélo apoya el discurso del profesor, no potencia procesos de ensefianza, la
busqueda en red conduce al estudiante a copiar y pegar la informacion que es
superficial, entre otros. Es asi que la practica reflexiva se hace necesaria para
sensibilizar el cambio bajo el modelo de espiral de ciclos de Kemmis y McTaggart
(1988), por tanto, mediante espacios participativos se disefian y aplican estrategias en
in situ para su ajuste en codisefio con sus pares.

Para lograr lo anterior, se hace necesario Identificar necesidades de formacion
pedagodgica y digital del docente universitario para orientar las practicas letradas en el
proceso de ensefanza de sus disciplinas. Para ello se aplica una encuesta de
cuadernillo, Anguita, Repullo, & Donado, (2003), a una muestra aleatorio probabilistico
e irrestricta, segun Lépez y Carabano (2000) a 126 docentes que representan un nivel
de confianza del 95% y un error del 5%, que da cuenta de un estudio descriptivo de
tipo cualitativo. Correspondiente a una poblacion universo de 186 docentes vinculados
a la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Seccional Sogamoso, con
formacion disciplinar en diferentes areas como ingenieril, administrativa, contable y
financiera. El analisis de datos se realiza bajo el programa IBM SPSS Statistics.

La encuesta se encuentra conformada por 21 preguntas y estructurada por tres
secciones, asi

1. Seccion A corresponde a la informacion de Alfabetizacién Académica que
se compone de las siguientes categorias:

-Formacion profesional.

-Formacién pedagodgica y tecno-didactica

-Diseno, planeacion y desarrollo de practica pedagoégica
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-Relaciéon entre practicas pedagogicas y concepciones del docente en su
orientacion de practicas letradas entre papel y pantalla.

2. Seccién B corresponde a la informacion de Alfabetizacion Digital que se
compone de las siguientes categorias:

-Preferencia de medios fisicos y digitales para la lectura y escritura

-Incidencia del uso de TIC en el aprendizaje

-Tendencia proposito uso de TIC

-Conocimiento alfabetizacion informacional

3. Seccion C corresponde a las preferencias para la formacién docente que
se compone de las siguientes categorias:

-Metodologia de la capacitacion

-Grupos pares para la capacitacion

-Modalidad de capacitacion

Por consiguiente, se plantea la interrelacion entre la alfabetizacion Académica
y Digital que decanta su analisis sobre la construccion de espacios participativos.
Como se observa en la figura No. 1.

Figura No. 1. Interrelacion alfabetizacién académica y digital para la construccion de
espacios participativos

Alfabetizacion Alfabetizacion
Académica Digital

Construccién
Espacios
Participativos

Fuente: Propia

La aplicacion de la encuesta se lleva a cabo mediante el taller “Explorando
nuestras practicas pedagodgicas: aciertos y desaciertos”, que empled el método de
cartografia social pedagogica. Conformando una estrategia de sensibilizacion que
permitid a los docentes participantes hacer una retrospectiva histoérica en la
construccion experiencial de sus practicas y la incidencia que tiene sobre su innovacion
en los cambios que trae consigo la introduccion de las TIC y su relacion con la
orientacion de las practicas letradas entre papel y pantalla.

Lo anterior permitid la comprension de la encuesta para el docente y la
coherencia frente a su responsabilidad en la actualizacion y formacion permanente en
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su practica pedagodgica, entendiéndola como sujeto activo e innovador, no sélo limitado
al dominio de conocimientos disciplinares con estrategias metodologicas para explicar
teorias y aplicarlas en contextos cerrados. Es decir, se asume que el docente
universitario por su escasa formacion pedagogica y didactica, ensefia como aprende,
en ese sentido se aborda la practica pedagogica para este contexto como la
orientacion que hace el docente en la comprension de contenidos disciplinares a los
estudiantes a partir de su experiencia de formacion de pregrado y posgrado con
enfoques de comprension de tipo linguistico, cognitivo y social-cultural (Cassany
2006). Lo cual incide los fundamentos de la alfabetizacion académica y digital
revelados en sus concepciones que fundamenta su interpretacion y analisis bajo la
reflexion de los mismos con espacios de aprendizaje disefiados para su participacion
dinamica y en aplicacion en in situ. Por tanto, la informacion arrojada por la encuesta
compone un insumo importante en el disefio de los espacios participativos.

Analisis de resultados o Desarrollo

El soporte epistemoldgico se sustenta bajo los enfoques de alfabetizacion
académica y alfabetizacion digital se entrelazan para comprender el problema y
plantear el desarrollo de objetivos que propone ésta investigacion. La
presentacion de su avance en relacion con éste articulo, se limita a sustentar la
identificacion de necesidades de formacion pedagdgica y digital del docente
universitario para orientar las practicas letradas en el proceso de ensefianza de
sus disciplinas mediante los cuales se analiza la informacion arrojada por la
encuesta.
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Relacién intrinseca entre Practica Pedagbgica, Alfabetizacion Académica y
Alfabetizacion Digital.

La pedagogia, segun Zuluaga, (1979) se entiende como disciplina que
conceptualiza, aplica y experimenta los conocimientos en torno a la ensefanza
de los saberes especificos en un contexto cultural determinado. Su practica se
refiere tanto a los procesos de ensefanza de las ciencias y su relacion en el
gjercicio del conocimiento de una cultura.

Desde la postura anterior, la practica pedagoégica se conforma y transforma a
través de la sociedad que tiene incidencia en la construccion cultural de saberes
para dar forma a la relacion interdisciplinar del contexto de educacion en las
Instituciones de Educacion Superior (IES). Por consiguiente, se hace necesario
el conocimiento de saberes pedagdgicos y disciplinarios que le apuesten a la
transformacion social del contexto que los rodea mediante docentes reflexivos
que generen habilidades para la solucion de problemas en el estudiante.

Al igual, la practica pedagogica del docente se construye a partir de sus
conocimientos disciplinares configurados en su historia educativa que da cuenta
de enfoques de comprension linguisticos, cognitivos y sociales culturales.
(Cassany 2006). Los cuales inciden en la orientacion de las practicas letradas
que se entrelazan con su experiencia en el aula, conformando asi concepciones
ligadas con la cultura universitaria en forma situada y contextual que responde a
propoésitos educativos de forma institucional y curricular. Caracterizados por
continuos cambios que obedecen a necesidades sociales y globales reconocidas
mediante una reflexion constante que se desarrolla en el contexto del aula bajo
la relacion docente-conocimiento-alumno en accién o sobre la accion Schén and
Coll Salvador (1998).

Al respecto, Freire (1996) sefala la autonomia como base de la toma de
conciencia del trabajo del docente, caracterizado por las decisiones en relacion
con la reflexion continua que debe hacer desde lo que sabe y hace para gestionar
las condiciones de aprendizaje y de interactuar a través del tratamiento de la
informacion para que cobre sentido en el aula.

Por tanto, La practica reflexiva del docente trae consigo una reflexion
permanente que justifica su labor frente a los cuestionamientos sobre su
quehacer van del qué al quién ensenar y del para qué y el como ensenfar.

Por su parte, Moon sefala que “la practica reflexiva se encuentra
vinculada con el habito de reflexionar sobre aspectos relacionados con la
actividad de un sujeto, a fin de mejorar su practica. Es un proceso amplio,
relacionado a una secuencia de actividades, es decir, incluye la nocion de
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accion y mejora de la practica. Senala que una de las caracteristicas que
define el aprendizaje superficial es que no se recurre a la reflexion” (1999, p.
123).

Dicha practica refiere a los saberes pedagdgicos que destaca una practica
pedagogica mediadas por practicas letradas entre papel y pantalla que requieren
de un docente alfabetizado desde lo académico y lo digital con el propésito de
acercar al estudiante hacia transformaciones de su entorno social.

Por tanto, la alfabetizacion académica hace referencia segun Carlino al
“conjunto de nociones y estrategias necesarias para participar en la cultura
discursiva de las disciplinas, asi como en las actividades de produccion y analisis
de textos requeridas para aprender en la universidad” (2009, p.4). Se centra
sobre las practicas de lenguaje y pensamiento propias del ambito académico.

La alfabetizacion digital comprende, entonces, varios tipos de alfabetizacion,
asi-tecnolégica, da cuenta del funcionamiento de los dispositivos y programas
informaticos; - informacional, sefiala la capacidad para ordenar, evaluar y
analizar criticamente sustenta el manejo de grandes cantidades de informacion
obtenida en la red y comunicacional, que se interesa por las habilidades
necesarias para comunicarse de manera eficaz en entornos digitales. (Bennett,
McMillan , Honey, Tally, & Spielvogel, 2001).

La alfabetizacion digital se aborda para éste estudio desde la alfabetizacion
informacional que plantea como todos los contenidos estan expuestos en la red,
pero no necesariamente, el sujeto tiene la capacidad de diferenciar entre la
informacion veraz, vigente y de calidad, pues se corre el riego de no tener claridad
en la institucionalidad que respalda dicha informacion y el grado de confiabilidad,
asi como los fines y el sentido ético del acceso ofrecido. (Gutiérrez, 2008).

Frente al contexto educativo y su relacion con la formacion pedagogica se
enmarcan en ejes interrelacionados: a) tecnologicos, relativos a la materialidad
que soporta las practicas alfabetizadas; b) linguisticas y extralinguisticas,
relacionadas con las capacidades cognitivas asociadas a su uso; c) practicas,
relacionadas al contexto, como son usadas y su incidencia social y personales;
d) capacidad critica para ser pensadas culturalmente como practicas digitales y
sociales. (Rodriguez, 2004).

En ese sentido, los planteamientos de Cassany, (2012), frente al tratamiento
de la alfabetizacion digital e informacional desde el aprendizaje de lectura y
escritura, permiten el desarrollo de competencias relacionadas con la
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comprension lectoescritura, en funcion de la literacidad critica y practicas
letradas en la red.

La practica letrada segun Cassany y Ayala (2008), corresponde a los modos
del uso en la lectura y la escritura que constituyen la vida cotidiana en cada
comunidad, donde se desarrollan formas especificas de pensamiento, incluye al
texto escrito, con su estructura, funciones y retorica; al autor y al lector y a sus
identidades respectivas, con su estatus social, su imagen y su ideologia; a las
instituciones a las que pertenece cada uno, con sus valores, reglas, estructuras
de poder e imagen social. Cabe agregar que esta cambia a lo largo del tiempo y
del espacio.

Comprende entonces una practica social que engloba todos los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores derivados del uso generalizado
histérico e individual. A través de la practica letrada las personas construyen su
identidad y ejercen poder dentro de la comunidad. Apoya la comprension desde
la lectura y la escritura de modo global y organizado, porque desarrollan formas
de pensamiento tales como la objetividad, la capacidad de planificacion o
abstraccion y el razonamiento I6gico, permitiendo ver los usos de la lectura y la
escritura dentro de la cultura escrita. (Cassany y Ayala, 2008).

Con el fin de abordar el concepto se definen dos tipos de practica letrada que
se articulan entre si y pueden asociarse a un contexto institucional especifico
(escuela, familia, trabajo, iglesia, comunidad, etc.), los cuales imponen practicas
letradas dominantes, de manera publica y formal, pertenecientes a la vida social
y reguladas por normas estrictas (ortografia, gramatica, etc.), a través de
instituciones legitimadas y prestigiosas; practicas letradas vernaculas que son
autorreguladas y elegidas libremente, son de caracter personal, de eleccion libre
y se desarrollan en el ambito privado; es decir que se aprenden informalmente y
que pueden depreciarse y criticarse sin que puedan ser conocidas, desarrolladas
0 mejoradas socialmente. De esta manera se forman comunidades letradas,
sociedades que desarrollan un conjunto organizado de practicas de lectura y
escritura, dominantes y vernaculas, en diferentes ambitos.

La Alfabetizacion Digital responde a las necesidades del estudiante
universitario respecto a las habilidades relacionadas con las competencias
informacionales, digital y mediatica, entre otras (Area, 2010; S. Jones & Lea,
2008). La necesidad de buscar y seleccionar informacion procedente de diversas
fuentes, y de disefar discursos multimodales en la escritura académica, requiere
de un proceso formativo especifico en el contexto universitario (Cope & Kalantzis,
2008; Pasadas, 2010).

Resultados:
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La informacion que se presenta es el resultado de la aplicacion de la encuesta
para identificar las necesidades de formacion pedagogica y digital del docente
universitario que orienta las practicas letradas en el proceso de ensefanza de
sus disciplinas. Su andlisis devela la interrelacion secuencial de categorias
enmarcadas en la Alfabetizacion Acadéemica y Digital que confluyen en la
construccion de espacios participativos. Como se observa en a Figura No. 2.
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Figura No. 2. Secuencia Categorial de los resultados estadisticos.

Alfabetizacion
Académica

Formacién
pedagogicay
didactica

Experienciaen
practica pedagogica

Disefio, planeaciony
desarrollo de practica
pedagdgica

Incidencia del

usodeTICenel

Preferencia de medios
fisicos y digitalespara
orientar las practicas
letradas

las practicas letradas entre
papely pantalla.

Concepcionesdel docente de

endencia
propdsito uso

Conocimiento
alfabetizacion
informacional

Construccion
Espacios
Participativo
s

(€

aprendizaje de TIC Modalidad
(A) de
A 4 capacitacio

n

Grupos
pares para
la
capacitacio
n

Metodologia
dela
capacitacion

Fuente: Propia

La figura anterior presenta los resultados arrojados por la encuesta que se
analizan bajo secuencias categoriales con la seccion A representada en la
Alfabetizacion académica para establecer la construccion que hace el docente
de su practica pedagoégica que componen: la formacion académica y digital,
experiencia en practica pedagogica, Escritura a través del curriculo desde el
diseno, planeacion y desarrollo, concepciones de las practicas letradas del
estudiante que ingresa a la universidad.

La seccion B corresponde a la Alfabetizacion Digital para establecer
conocimiento y uso de TIC que compone preferencias de medios para orientar
las practicas letradas, incidencia del uso de TIC en el aprendizaje, tendencia
proposito del uso de TIC y conocimiento alfabetizacion informacional.

La seccion C referencia la construccion de espacios participativos para definir
caracteristicas estructurales para el disefio de los espacios de aprendizaje del
docente que compone la informacion sobre la metodologia, grupos pares y
modalidad de la capacitacion.

Siguiendo lo anterior, se plantea la Alfabetizacion Académica por las
estrategias que se desprenden desde la practica pedagodgica del docente
universitario como la construccion cultural que comprende el problema y emerge
desde varios aspectos, asi: (1) la experiencia que se ubico entre 6 y 10anos. (2)
Formacion pedagodgica y didactica, los docentes en su mayoria opinan que no
tienen con un 68.67%. (3) La escritura a través del curriculo (Bazerman, 1998).
Por el disefio de practica pedagogica para orientar las practicas letradas, el
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docente considerd necesaria su coherencia entre los propoésitos institucionales,
curriculares e intencionalidades disciplinares con un 35.37% con la planeacion
centrada en el desarrollo de comprension de los contenidos con un 46.91% desde
orientaciones metodoldgicas siguiendo procesos logicos como consultar,
organizar, analizar, argumentar y debatir con un 28.49% mediante indicaciones
con el uso del tablero con un 67.47%. (4) Las concepciones frente a las
dificultades del estudiante al ingresar a la universidad. (Carlino, 2005 y 2006). El
docente considerd que no tiene habitos de lectura con dificultades de ortografia y
escritura, argumentacion, expresion de contenidos, de interpretacion vy
comprension de textos con un 49.41%. (5) La orientacion de la comprension en
las practicas letradas. (Cassany 2006). El docente las considerd, sélo desde los
textos con un 38.55%. (6). La responsabilidad en la orientacion de las practicas
letradas. (Carlino 2005). El docente consider6 de todas las asignaturas con un
78.01%.

Desde la seccion B de Alfabetizacion Digital permite observar los siguientes
resultados arrojados por la encuesta.

Se plantea la Alfabetizacion Digital desde las practicas metodologicas para la
educacion superior de tipo presencial, el docente concibe el uso de TIC como:
(1) Medios de comunicacion para apoyar el discurso (Marcoya 2006). El docente
consider6 el uso para la explicacion de clase con un 32.28%. (2) Fuentes de
informacion fisicos/Digitales (Gonzalez y Salazar 2015). El docente prefiere para
los capitulos de texto en formato fisico con un 24.10%, textos completos en
formato digital con un 13.05%, articulos de revista en formato digital con un
20.48%. (3) Habilidades que desarrolla el estudiante por el uso de TIC
(Niederhauser & Stoddart, 2001). EI docente considerd que desarrolla
habilidades  Informacionales, =~ Comunicativas, = Pensamiento  Creativo,
Pensamiento  Analitico, Pensamiento Reflexivo, Pensamiento Ciritico,
Investigativas, Resolucion de Problemas con un 39.76%. (4) Influencia positiva
para la practica pedagogica (Coll, Mijaos y Orumbia 2008). El docente opind que
si con un 89.16%. (5). El uso de TIC para apoyar la explicacion y comprension
de los temas en practicas pedagodgicas tradicionales. (Blanco, Ricoy, & Pino,
2009). El docente considerd que a veces con un 57.83%. (6) Orientacion del
estudiante en la consulta de red (Marciales, Castafeda et, al 2009). El docente
considero que el estudiante genera habitos como Copiar y pegar la informacion,
Lecturas superficiales, Lecturas descontextualizadas y Plagio de trabajos con un
44.58%.

La seccion C corresponde a las preferencias para la formacion docente y
permite observar los siguientes resultados arrojados por la encuesta.

Se plantea las preferencias para la formacion docente mediante las cuales se
disefia la construccion de espacios participativos desde las siguientes
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condiciones: (1) Por la metodologia de capacitacion el docente prefiere
Conferencia/Taller con el 73,49%. (2) Por el tipo de la actividad previa al
desarrollo de las capacitaciones, el docente eligidé Lecturas previas, discusiones
grupales y actividades posteriores a la capacitacion con un 42.1%. (3) Por la
importancia en la formaciéon pedagogica y digital, el docente la prefiere para areas
transformar areas de conocimiento disciplinar con un 24.10%. (4) Por la
preferencia de capacitacion para potenciar la practica de ensefanza y
productividad investigativa, el docente eligiod diplomado con un 53.01%. (5) Por
la preferencia en los tipos de capacitacion, el docente eligid capacitaciones
virtuales y presenciales con un 60.24%.

Los resultados anteriores establecen la interrelacion que compone la
Alfabetizacion Académica con categorias enmarcadas en la construccion de la
practica pedagogica del docente que tiene como eje central las practicas letradas
y su importancia para el docente en la orientacion de la comprension mediada por
las practicas letradas entre papel y pantalla. En donde predominan concepciones
del docente sobre las dificultades del estudiante al ingresar a la universidad por la
interpretacion, comprension y argumentacion en contraste con la preferencia que
presenta el docente caracterizada por una cultura académica y disciplinar
entrelazada con la Alfabetizacion Digital por el uso del TIC para apoyar el discurso
en la practica pedagogica mediada por practicas letradas que el docente prefiere
orientar solo desde los textos para su comprension, sin tener en cuenta la
interrelacion con el entorno y sus condiciones sociales, economicas y politicas que
basan la razon de ser del profesional.

Dichas interrelaciones dan cuenta de la importancia que tiene para el docente,
observar y reflexionar desde su practica en in situ para plantear cambios. Por
tanto, se hace necesario generar un espacio de aprendizaje con la participacion
del docente que caracterice metodologias tipo conferencia/taller destacado por
lectura previas y discusiones grupales con grupos pares de diferentes areas
disciplinares e interdisciplinares en diplomados en forma virtual y presencial.

Discusién de resultados:

La Alfabetizacion Académica se aborda desde la construccion de practicas
pedagogicas se determina por la formacion disciplinar, pedagogica y digital que
se relaciona con la claridad que tiene el docente en los propositos institucionales,
curriculares y sus intencionalidades, los cuales conducen al disefio, planeacion y
desarrollo de la practica pedagogica que se encuentran relacionadas con las
concepciones y experiencias que tiene el docente sobre la orientacion que hace
de las practicas letradas y que se encuentran determinadas por los enfoques de
comprension que adquiere en su formacion. Al respecto las investigaciones de
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Calderay Escalante, (2006) sostienen que el docente posee concepciones que se
desprenden de sus vivencias y experiencias como lector y como estudiante, las
cuales se refleja en su practica pedagogica y develan enfoques para orientar las
practicas letradas.

Los enfoques de comprension componen las practicas pedagogicas del
docente, caracterizadas por diferentes formas de orientar las practicas letradas,
asi los de tipo linguisticos denotan aspectos normativos, gramaticales,
ortograficos y centrados en la ensefanza desde el texto. Los cognitivos se interesa
por la accion de leer en unidades y las reglas combinatorias del idioma, desarrolla
habilidades implicadas en el acto de comprender, a partir del conocimiento previo,
hacer inferencias, formular hipotesis y saberlas verificar o reformular y se centra
en estructuras mentales y los de tipo sociocultural toma unidades linguisticas y
capacidades mentales con el conocimiento de practica cultural insertada en una
comunidad particular, que posee una historia, una tradicion, unos habitos y unas
practicas comunicativas especiales, se centra en el conocimiento del entorno
social. (Cassany, 20006).

Al respecto los resultados indican que el docente se interesa por la ensefianza
desde los textos para aplicar y desarrollar habilidades concibiendo al estudiante
que ingresa con dificultades de interpretacion y comprension, limitados habitos
de lectura, con escasas habilidades discursivas. En ese sentido, Carlino (2009),
senalan que los modos de leer y escribir frente a buscar, adquirir, elaborar y
comunicar conocimiento, no son iguales en todos los ambitos, el aprendizaje en
cuanto a producir e interpretar lenguaje escrito no es un asunto concluido al
ingresar en la educacion superior por cuanto la adquisicion de la lectura y la
escritura no es un proceso terminado o condicion necesaria, pues la diversidad
de temas, clases de textos, propositos, destinatarios, reflexiones implicadas y
contextos en los que se lee y escribe implican siempre para el participante nuevos
desafios y exigen continuar aprendiendo a leer y a escribir.

Por consiguiente, la cultura universitaria segun Padilla y Carlino (2010), se
consideran como culturas situadas en lo académico y disciplinar que inciden en
las formas de escribir, en los procesos en los géneros textuales que se producen,
con dificultades por la calidad de los textos producidos. Es decir, las
alfabetizaciones dan cuenta de diversas culturas en torno en lo que refiere a lo
escrito y la cultura académica es soélo una de ellas. Considerando que se trata de
una cultura compleja que suele permanecer implicita en las aulas universitarias.

Al respecto, los estudios de Barker, (2000) y Vardi, (2000) sostienen diferencias
significativas entre la cultura de ensefanza en el nivel universitario respecto del

secundario, por cuanto:

- La cultura universitaria es de tipo argumentativa que caracteriza al estudiante
porque ubica la informacion en forma autonoma, analiza y aplique el
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conocimiento, proponen diferentes perspectivas sobre de un mismo fenémeno,
el conocimiento que adquiere se referencia sobre autores y componentes
histéricos.

-La cultura del colegio es de tipo reproductiva que se caracteriza porque el
docente exige 1o que ha transmitido, el estudiante reproduce lo aprendido, el
saber es verdadero o falso, el conocimiento se presenta forma andénima y
atemporal.

Desde la Alfabetizacion Digital, se observa la discusion frente al uso de TIC en
la educacion superior en contextos de formacion presencial, limitado al apoyo del
discurso del docente (Marcoya 2006). Sin embargo, el andlisis de la encuesta
establece que el docente la concibe como medios de comunicacion fisicos y
digital para orientar la lectura y escritura, en donde prefiere la lectura en medio
fisico para los capitulos de libro a diferencia de la lectura textos completos en
digital, por tanto, se evidencia que las practicas letradas se encuentran entre
papel y pantalla como lo afirma la investigacion de Gonzélez y Salazar (2015).
Dichas practicas letradas se abordan como modos 0 acciones episodicas y
situadas en acontecimientos concretos, mediados por géneros escritos. Tales
practicas son ciclicas y se encuentran situadas social e histéricamente en una
comunidad en funcion de un saber practico académico y disciplinar. Es decir,
formas culturales generales que la gente utiliza con la lectura y escritura. (Barton
& Hamilton, 2004, 2012; Carlino, 2005; Cassany & Ayala, 2008).

Al igual, el docente entiende la necesidad de orientar las consultas en red,
por cuanto se observa que el estudiante genera habitos como copiar y pegar la
informacion, hace lecturas superficiales y descontextualizadas y el continuo plagio
de trabajos. En ese sentido las investigaciones de Coiro y Dobler (2007) plantean
nuevas estrategias para leer en internet que clasifican, asi: a) leer para identificar
preguntas relevantes, b) leer para ubicar la informacion, c) leer para evaluar
criticamente la informacion y d) leer para escribir y comunicar la informacion.
Conformando, asi una serie de factores que indican un nuevo contexto para
conformar pedagogias que emergen del docente en su practica, en la medida que
asimila y adapta la tecnologia como medio para optimizar la comunicacion con el
estudiante al orientarlo en este nuevo contexto educativo.

Desde las investigaciones de Coll, Mijaos y Orumbia (2008), se determina
la influencia que tiene el uso de TIC para el aprendizaje frente al desarrollo de
habilidades informacionales, comunicativas, de pensamiento reflexivo creativo y
analitico que permiten la solucion de problemas. Competencias que rigen las
practicas pedagogicas para la ensefanza de las disciplinas.

Con base en lo anterior, se ve la necesidad de reflexionar la practica
pedagogica, pero bajo condiciones contextuales del docente que le permitan a
través de la accion ajustar el diseno, planeacion y desarrollo de sus clases. Al
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respecto Poblete & Villa, (2007) plantean competencias del pensamiento
reflexivo como “un comportamiento mental que facilita el reconocimiento y el
crecimiento de los modos de pensar que utilizamos en la resolucion de algun
problema o en la realizacion de alguna tarea” (p. 94). Para ello identifican niveles
de reflexion que permiten disenar espacios de aprendizaje para el docente, asi 1)
Comprender el modo de pensar de uno mismo y de las demas personas ante
situaciones diversas. 2) Desarrollar un modo propio de pensar y razonar, a partir
de diversas situaciones y tareas académicas habituales, y adoptar estrategias
para mejorarlo. 3) Identificar y usar, de forma consciente y sistematica, diversas
estrategias y recursos para analizar y desarrollar el propio pensamiento en el
curso de su practica profesional.

Dichas caracteristicas del pensamiento reflexivo connotan los espacios de
participacion entorno a la problematica de la practica pedagogica tradicional en
el uso de TIC que se observa en los resultados frente a las concepciones que
tiene el docente en la orientacion de practicas letradas sélo desde los textos sin
considerar el entorno y sus transformaciones.

Conclusiones

El avance investigativo que se presenta permite situar la confluencia entre la
Alfabetizacion Académica y Digital de donde emerge la construccion de espacios
de aprendizaje de la investigacion de diferentes areas del conocimiento con la
participacion del docente para reflexionar y comprender la mediacion que ejercen
las practicas letradas en funcion de una cultura argumentativa.

La identificacion de necesidades de formacion pedagdgica permite decantar
en el docente su enfoque de comprension centrados en el texto que inciden sobre
su practica pedagodgica producto de experiencias y concepciones.

En la actualidad la investigacion que refiere a la lectura y escritura en la
universidad debe integrar la Alfabetizacion Académica y la Alfabetizacion Digital,
de tal modo que articule estrategias del contexto institucional, curricular y social
de la comunidad que lo compone mediante espacios participativos para la
formacion vy la reflexion accidon bajo la perspectiva de practicas letradas situadas
académicas y disciplinares. (Cassany y Ayala 2008, 2012 y Gutiérrez 2008)

La Alfabetizacion Académica al concebir como eje central la cultura letrada
en la universidad aborda la construccion que hace el docente de su practica
pedagogica entorno a los cambios sociales, econdémicos y politicos en los cuales
influye masivamente la Alfabetizacion Digital conformando una mirada emergente
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de las problematicas en la comprension académica y disciplinar de las
Instituciones de Educacion Superior.
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Resumen

Este trabajo se centra en fundamentar la toma de decisiones estratégicas y tacticas
que orientan el aprovechamiento de oportunidades educativas basadas en tecnologias
digitales. El documento ilustra como se puede usar un enfoque no magico para integrar
la modalidad hibrida de aprendizaje (blended learning, en Inglés), basandose en analisis
de resultados de revision de literatura y de buenas practicas en instituciones que son
lideres en mejoramiento educativo con apoyo de TIC. El estudio deja a consideracion
conceptos depurados acerca de blLearning y de como lograr que esto sea
transformador y haga uso de ambientes hibridos de aprendizaje—AHA; asi mismo,
comparte conclusiones acerca de como fundamentar decisiones estratégicas y
tacticas en instituciones de educacion superior—IES que se interesen por integrar AHA
en su operacion; esto se enriquece con lecciones aprendidas de buenas practicas en
eLearning y bLearning derivadas de seis casos de IES exitosas en el uso de estas
modalidades.
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Strategic and tactic decision making in the face of new digital scenarios in higher
education: on what basis?

Abstract

This work focuses on the foundation of strategic and tactical decisions that guide the
use of educational opportunities based on digital technologies. The document illustrates
how a non-magical approach can be used to integrate the hybrid learning mode
(blended learning), based on analysis of results of literature review and good practices
in institutions that are leaders in educational improvement with support from information
and communications technologies. The study leaves to consideration refined concepts
about bLearning and how to make this modality transformative while making use of
hybrid learning environments—HLE, likewise, it shares conclusions about how to base
strateqgic and tactical decisions in higher education institutions-HEIs that are interested
in integrating HLE into their operation; this is enriched with lessons learned from good
practices in eLearning and bLearning, derived from six cases from successful HEl in the
use of these modalities.

Keywords: Strategic and tactical decision making, technology in higher education,
non-magical approach, technology transfer in higher education.

Introduccion

Es practica usual en instituciones de educacion superior consultar informes anuales
que hacen monitoreo a asuntos que pueden ser criticos en toma de decisiones
estratégicas o tacticas; estos informes ayudan a reducir la incertidumbre asociada a
agregar valor y hacer diferencia, en un entorno donde hay competencia abierta, local
y global, por ofrecer oportunidades de educacion para adultos que desean participar
en educacion terciaria, continuada, recurrente y de muchos otros tipos en lo que les
resta de vida, dentro de lo que se denomina educacién permanente. En la era de la
informacion y de las comunicaciones, en la que el conocimiento se renueva y se difunde
con rapidez creciente, cada vez es mas evidente que la “educacion es vida y no
prepararse para una vida futura”, como lo sefald6 hace mas de un siglo Edward
Lindeman (1926), un visionario de la educacion de adultos. Hoy en dia las instituciones
educativas no son los unicos proveedores de servicios que ayuden al desarrollo de las
competencias que requieren los adultos a lo largo de la vida, toda vez que los medios
para educarse, cuando hay interés por aprender o cuando se requiere, son cada vez
mas diversos y ubicuos, haciendo posible beneficiarse de oportunidades apoyadas o
no con tecnologia: la oferta de contenidos disponible en el ciber-espacio, por TV en
circuito abierto o por suscripcion, complementan la de repositorios digitales,
publicistas, redes de interés compartido, asi como la de las instituciones educativas
propiamente dichas, en la modalidad—ypresencial, virtual o hibrida—en que decidan
hacerla. De este modo, l0 que estratégicamente decidan hacer las instituciones de
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educacion superior para cumplir con su mision y dar el mejor servicio a sus grupos de
interés, requiere estar bien informados, para asi poder hacer diferencia y tener éxito.

De lo que se trata al analizar tendencias como las que monitorean EDUCAUSE vy el
New Media Consortium—organizaciones que publican anualmente informes sobre
asuntos claves y tendencias en tecnologia y educacion con miras a elevar el impacto
de las tecnologias de informaciéon y comunicacion en educacion superior (Educause,
2018; NMC, 2018) es tener una mejor base para tomar decisiones que trazan el rumbo
y orientan la alineacion de esfuerzos en o educativo, organizacional y tecnoldgico.

Enfoque magico y no magico para toma de decisiones
Los gitanos son muy famosos en el mundo magico de Macondo, en el cual vivia
Aureliano Buendia, uno de los personajes de Cien Afos de Soledad (Garcia Marquez,
1967). Cada ano traian a Macondo “los nuevos inventos de nuestros tiempos”, como
por ejemplo el hielo, la lupa o las gallinas de los huevos de oro. El hielo hizo que
Aureliano pensara que habia hallado la solucion al calor infernal en Macondo, para lo
cual dispuso hacer casas con paredes de hielo, pero no supo como hacer para que el
hielo no se derritiera; la lupa, por su parte, lo llevd a intentar resolver el problema del
fuego en las noches, colocando lupas sobre montones de hojas secas, lo cual funciono
muy bien durante dias soleados; donde se vio a gatas fue con las gallinas de los huevos
de oro con las que, por mas que lo intentd, no logré que su inversion en dicho animales
generara el resultado esperado. ;,Qué pasd? ;Sera que los inventos que llevaban
periddicamente los gitanos eran cuentos chinos o verdades a medias? O jsera que
Aureliano no fue al fondo del asunto, para asi no quedarse solo con cada producto
sensacional y llegar a entender lo que habia detras de cada uno, las oportunidades
que

Iméagenes: Johan Sebastian Gémez Garcia

. Creacion Gitana para Macondo https://goo.gl/7UriRg

brindaba y las condiciones bajo las cuales funcionaba?
Figura 4. El hielo, la lupa y la gallina de los huevos de oro, “nuevos inventos de nuestros tiempos”
traidos a Macondo por los gitanos
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Para entender esto del enfoque magico y no magico hacia la trasferencia de
tecnologia en educacion, tomemos uno de los resultados del Resumen del Informe

Horizon — edicion 2017 para Educacion Superior, como lo presenta esta tabla.
Tabla 1. Tecnologias, tendencias y desafios en Informe Horizonte 2012-2017. Fuente (INTEF,
2017, pag. 3)

Seis afios de la ediciéon de Educaciéon Superior del informe Horizon

Evolucion del Aprendzaje en linea
Replanteamiento del rof de los docentes
Prolferacion de los Recursos Educativos Abwertos (REA)
Replanteamiento del funcionamiento de las instituciones

Colaboracion entre mstituciones

Estudiantes como creadores

Enfoques flexbies para el cambio

Omnipresencia de las redes sociales

Combinacion del aprendizaje formal e informal
Apoyo tecnologico descentralizado

Omngresencia del aprendizaje

Imagen adaptada de la original incluida en The NMC Horizon Report: 2017 Higher Education Edition

De acuerdo con la tabla 1, desde hace mas de un lustro Io que mas promete y es
aplicable como tecnologia educativa apoyada con tecnologia digital en instituciones de
educacion superior, es el “aprendizaje mixto”, traduccion de la expresion inglesa
Blended Learning (bLearning) y que tiene también otras denominaciones, tales como
ambientes hibridos de aprendizaje (AHA), segun lo que uno desee significar o enfatizar.
Para quienes entienden lo que se quiere decir con bLearning, esta puede ser una
oportunidad de dar acceso flexible a quienes tienen barreras espacio-temporales para
acceder a educacion, pero también puede ser una manera de ser mas eficiente en el
uso de los recursos dedicados a educar, asi como una manera de transformar procesos
educativos, haciéndolos mas centrados en el aprendiz y menos en el docente (Graham
& Dzubian, 2007, pag. 270). Lo anterior sugiere una tipologia de AHA en la que hay
varios niveles, pero hay quienes sostienen que mas que niveles de AHA hay
dimensiones en que se puede hacer hibridacion y que la multidimensionalidad es lo que
puede dar potencial de transformacion educativa al uso de esta modalidad en
educacion (Singh, 2003; Galvis, 2017).

Un enfoque magico hacia el bLearning podria llevar a pensar que al hacer uso de
entornos personales y de recursos digitales de aprendizaje disponibles en el
ciberespacio, reduciendo las sesiones presenciales de aprendizaje en proporcion no
inferior al 30% del numero de sesiones semanales de clase—para dar cabida al estudio
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de materiales en espacio y tiempo propio, se lograra que los alumnos desarrollen las
competencias esperadas, con reduccion en costos de desarrollo de materiales, de uso
de salones, de laboratorios, y de apoyo profesional a la enseflanza. En algunos casos
esta solucion podria funcionar, en tanto el hielo no se derrita, o se esté de dia, pero es
muy dificil tomar decisiones acerca de qué tipo de mezclas y bajo qué circunstancias
se deben usar, para propiciar el logro de qué tipo de resultados, como fue imposible
hacer que las gallinas pusieran huevos de oro.

Inquietudes como estas me llevaron a tratar de dar respuesta a la pregunta sen qué
basarse para tomar decisiones institucionales relacionadas con la integracion de
tecnologias digitales en procesos sustantivos de educacion superior, en particular en
lo que tiene que ver con el uso de la modalidad hibrida de aprendizaje, de la cual se
espera combine lo mejor de las modalidades presencial y virtual, de cara a retos de
calidad, inclusion y cobertura como los que suelen tener este tipo de instituciones?

Estudios adelantados

Para resolver el interrogante anterior decidi construir sobre aportes de otros
investigadores y de los mios propios, para lo cual hice estudios complementarios. Por
una parte, busqué lograr claridad conceptual en lo que tiene que ver con el blended
learning, pues abundan las acepciones y lo que se dice y estudia acerca del mismo no
es siempre lo mismo; un primer informe acerca de esto esta disponible en (Galvis,
2017). Por otra parte, quise hacer un estado del arte sobre literatura especializada en
estudiar las modalidades de educacion superior enriquecidas con uso de tecnologia
digital, en lo relacionado con ¢como alinear las decisiones estratégicas y tacticas de
tecnologias educativa e informatica con las de la institucion?; fruto de esto es un
informe reciente (Galvis, 2018A) que esta disponible en el International Journal of
Educational Technology in Higher Education. Finalmente, decidi actualizar a 2018 los
casos incluidos en un estudio que hice en 2012 sobre buenas practicas en uso de
tecnologias de informacion y comunicacion en instituciones de educacion superior
(Galvis & Pedraza, 2013); este trabajo genero seis casos institucionales que se detallan
en la parte 2 del libro (Galvis, 2018B, en prensa) y cuyo meta-analisis esta en proceso
y se presentara en el VV Congreso Internacional sobre Innovacion Educativa—CIIE 2018
(Galvis, Duart, & Carvajal, 2018C, aceptado).

Hallazgos
A continuacion se presentan tres grupos de resultados, derivados de los tres estudios
antes mencionados.

Transformacién educativa y ambientes hibridos de aprendizaje—AHA

En cada una de las tres modalidades de educacion superior cabe hacer
transformacion de procesos educativos con apoyo de tecnologias digitales, en tanto
que se usen para apalancar el uso de pedagogias activas en las que el estudiante y
grupos de estos son los protagonistas principales y los docentes son co-aprendices,
facilitadores del proceso, no solo para flexibilizar acceso a recursos y entornos de
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aprendizaje (Graham C. R., 2006; Means, Toyama, Murphy, Bakia, & Jones, 2010;
Kirkwood & Price, 2014). Esto permite atender retos de aumento de calidad y hace
posible tener en cuenta requerimientos de aumento de cobertura, sin que esto ultimo
sea posible a gran escala en la modalidad presencial.

Entre la educacion presencial y la virtual parece haber un continuum, si se toma en
cuenta el porcentaje de la mezcla de actividades en aulas virtuales y en aulas
presenciales, a las que se suman las actividades en espacios autonomos del estudiante
para el estimado de carga académica. Puede hablarse de un continuo espacio-
temporal en el que, en un extremo se ubica la educacion presencial y en el otro la
virtual, como lo indica un informe del Sloan Consortium (Allen, Seaman, & Garret, 2007,
pag. 5) en el que se indica que los cursos y programas blended suelen ofrecer en la
Red entre el 30% y el 79% de contenido, que los procesos de ensefianza-aprendizaje
en modalidad presencial ofrecen entre 0% a 29% de su contenido en linea y que la otra
modalidad, en linea (virtual), desarrolla en la Red al menos 80% de su contenido. La
Figura 2 visualiza los rangos de actividades aceptadas por modalidad y agrega los
hallazgos de Galvis (2017) acerca de la multi-dimensionalidad en que cabe crear

entornos hibridos de aprendizaje.
Figura 5. Tipos de ambientes de ensefanza-aprendizaje segun porcentaje de actividades en la red.
Fuente:: Galvis (2017)

0% 30% 70% 100%

Material
en la red

PRESENCIAL . VIRTUAL -

Muy cercano al concepto del continuum espacio-temporal esta el de hibridacion
entre lo presencial y lo virtual. Dicen Osorio y Duarte (2012, pag. 261) que "el concepto
hibrido constituye un continuo potencial en el proceso de ensefanza-aprendizaje, ya
que se puede ver como la expansion y continuidad del espacio-tiempo (cara a cara y
distancia, sincrénico y asincrono) en el entorno de aprendizaje. El desafio del enfoque
hibrido es, por lo tanto, lograr la integracion entre las acciones presenciales y de
aprendizaje electronico en la entrega de actividades de aprendizaje, de tal forma que
cada una le agregue valor a la otra en un proceso continuo que conduzca al logro de
objetivos de aprendizaje ".

Cuando se combinan ambientes virtuales de aprendizaje—AVA—con ambientes
personales de aprendizaje—APA, puede simplemente haber mezclas de ambos tipos
de entornos, sin que necesariamente haya transformacion del proceso educativo y se
denomina modalidad mixta o combinada. Pero si la mezcla espacio y tiempo para
aprender incluye entorno presencial, virtual y autbnomo y saca lo mejor de los entornos
de aprendizaje presenciales y virtuales, se habla de modalidad hibrida de aprendizaje
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(Osorio Gomez, 2011, pag. 4). Por otra parte, sila hibridacion toma en cuenta multiples
dimensiones que inciden en el acto de aprender, se habla de modalidad hibrida
transformadora, en ambientes AHA multidimensionales (Galvis, 2017, pags. 179-200),

como lo muestra la Figura 3.
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Figura 6. Dimensiones que cabe tomar en cuenta para hacer hibridacion en AHA. Fuente; Galvis
(2017)

Espacios para interaccion EMpOs para interaccion

[presencial, a distancia) [sincrinica, asincronic

BT 1

Aprendizaje hibrido
(B-Learning)

Las dimensiones analizadas sirven de sustento para afirmar con Rossett y Frasee
(2006, pag. 2) que los ambientes hibridos de aprendizaje—AHA “integran enfoques
aparentemente opuestos, como aprendizaje formal e informal, experiencias
presenciales y en la red, ensefianza dirigida y auto-dirigida, asi como referencias
digitales y conexiones personales, para alcanzar metas personales e institucionales [de
aprendizaje]”. Esta definicion de AHA (Galvis, 2017):

v" Reconoce que el aprendizaje a lo largo de la vida se da en ambientes de
aprendizaje formales (e.g., aulas de clase), no formales (e.g., trabajo,
comunidades de practica) e informales (e.g., medios, sindicacion de sitios web),
construyendo sobre las fortalezas de cada ambiente de aprendizaje.

v' Destaca el hecho de que tanto los facilitadores humanos como las tecnologias
digitales pueden jugar un rol importante en la educacién a lo largo de la vida;
una selectiva combinacion de estos medios puede ser la base para experiencias
de aprendizaje ricas, sostenibles y expandibles.

v" Reconoce que hay caminos alternos y complementarios para aprender, algunos
de ellos propuestos por las organizaciones, otros definidos por individuos
intrinsecamente motivados y autodirigidos; una combinacion bien pensada de
rutas de aprendizaje puede llevar a planes curriculares que alineen aprendizaje,
crecimiento personal y vida productiva.

v' Acepta que la interaccion con contenido almacenado en repositorios puede
complementar la interaccion con facilitadores y comparieros de estudio o
colegas de trabajo, en formato fisico o digital; una combinacion de interacciones
que toma en consideracion la naturaleza de lo que se aprende y el nivel de
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dominio (experticia) deseado puede llevar a crear experiencias de aprendizaje
ricas, flexibles, efectivas y sostenibles.
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Direccionamiento estratégico de tecnologias digitales en educacion superior

El propésito de este segundo estudio fue apoyar procesos de toma de decisiones
estratégicas y tacticas en instituciones de educacion superior—IES—que desean
utilizar bLearning, en particular AHA, como complemento de otras ecologias de
aprendizaje. El informe detallado esta disponible en (Galvis, 2018A) . La Figura 4
muestra las grandes ideas / conceptos fundamentales que surgen de la revision de

La toma de decisiones acerca de Ambientes Hibrides de Aprendizaje (AHA), para
educacion superior y a lo largo de la vida, requiere definir la estrategia institucional
para la modalidad blended learning (blearning). como base para la planeacion
tactica de esta modalidad en lo educativo, operativo y econdmico

El pensamiento estratégico acerca de
programas en modalidad blLearning
exige alinear la estrategia de bLearning
con la instituciona

El origen de la iniciativa blearning hace
diferencia a la hora de intentar y llegar
a institucionalizar esta modalidad

Hay factores de contexto institucional que
inciden en la voluntad de accidn,

[ asignacion de recursos e
institucionalizacién de la modalidad

blearning
L]

La planeacion estratégica de
programas en modalidad bLearning
exige tomar decisiones tacticas en lo
educativo, operativo y econémico

La focalizacion estratégica de los
programas en modalidad bleaming exige
claridad sobre su ambito, stakehoders,
prioridades, nichos, beneficiarios y
modelo educative

El modelo educativo de un programa en
modalidad bleaming exige definir la mezcla
en sus distintas dimensiones, sefalar los
caminos para llegar al conocimiento gue hace
posible dicha mezcla, asi como la organizacion
que conviene dar a los objetos de estudio

El modelo operativo para el blearning hace
posible poner en marcha el modelo educative;
|| incluye toma de decisiones acerca de los
componentes de la cadena de valor, de la
cadena de soporte y del monitoreo y
evaluacion del programa

El modelo econémico para programas en

modalidad bleaming tiene gue ver con los
considerandos que hay que tomar en cuenta
para que sea viable y sostenible lo que se
desea ofrecer.

literatura.
Figura 7. Mapa mental con los conceptos fundamentales que se derivan del estudio. Fuente, Galvis
(2018A, pag. 6)

Las principales conclusiones del estudio (Galvis, 2018A, pags. 31-32) son las
siguientes:

v Cuando se toman decisiones estratégicas bien informadas, se propicia
integracion de la modalidad bLearning como complemento a otras ecologias de
aprendizaje. Estas decisiones deben construir sobre la identidad y las fortalezas
de la institucion y de sus posibles aliados, asi como las oportunidades
curriculares, pedagogicas y tecnoldgicas que se puedan aprovechar. El
esfuerzo de innovacion haciendo uso de AHA exige vision compartida entre los
responsables de la toma de decisiones académicas institucionales.

v' Para que las iniciativas bLearning sean sostenibles y expandibles en IES, se
requiere compromiso institucional con esta modalidad de ensefianza. Es vital
tener claro el papel que la modalidad hibrida puede jugar como factor educativo
diferenciador, como elemento que agrega valor al proceso de aprendizaje, 0
como factor que garantiza ventaja duradera y competitiva para la organizacion;
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estas definiciones necesitan compromiso por parte de las autoridades de las
IES.

Someter a prueba piloto esta manera de ensefar y aprender a nivel de cursos
ayuda a obtener conocimiento y compromiso institucional; si esto no es posible,
es importante consultar los factores criticos de éxito establecidos a partir de
estudios de evaluacion comparativa de buenas practicas, como (Galvis &
Pedraza, 2013). La prueba de concepto para bLearning es particularmente
necesaria cuando los programas en AHA se ofrecen con combinaciones
multidimensionales que buscan transformar las practicas educativas y / o
ampliar los servicios académicos a publicos nuevos o mas grandes y / o
dispersos.

La modalidad bLearning requiere crear ecologias apropiadas para que el cuerpo
docente (re)disefie y ofrezca cursos que aprovechen al maximo los entornos de
aprendizaje presencial y virtual. Se debe considerar tiempo del profesor como
autor del curso, director del curso, facilitador del aprendizaje o evaluador del
mismo, con los costos y recursos de apoyo correspondientes. Se debe contar
con apoyo pedagogico y tecnoldgico para la creacion de cursos y/o programas,
para el desarrollo de materiales curriculares, con aseguramiento de calidad. Se
deben garantizar los recursos financieros requeridos para disefiar e
implementar iniciativas de buena calidad, como inversion a mediano plazo. Es
necesario alinear la cadena de valor educativa con los correspondientes
procesos administrativos y tecnologicos de la cadena de apoyo para bLearning.
La ensefianza centrada en el estudiante y que hace uso de entornos de
aprendizaje flexibles, generalmente implica cambios profundos en el
profesorado como en los alumnos, asi como en las practicas de administracion
académica. Este cambio cultural requiere tomar en consideracion la curva de
aprendizaje necesaria para pasar de una modalidad presencial, o virtual, a un
modelo educativo hibrido. Dependiendo de su nivel de madurez para bLearning,
las IES pueden requerir una transformacion de sus modelos educativos,
operativos y / 0 de negocio.

El modelo educativo para bLearning esta relacionado con los elementos que
hacen posible que los beneficiarios de un programa en AHA participen en él,
aprendan y se certifiquen, si corresponde. Sus componentes son la columna
vertebral del programa e incluyen: (1) caracterizacion de los elementos para
AHA, de los modos de interaccion y recursos aplicables; (2) valoracion de
opciones para que el aprendiz pueda llegar al conocimiento; (3) decisiones
sobre como organizar el conocimiento que se genera a lo largo del proceso.
Estos elementos no siguen un orden preestablecido y hay mucha interaccion
entre ellos, por lo que los ajustes en un componente pueden modificar al otro.
El modelo operativo para ensefar haciendo uso de AHA se refiere al conjunto
de elementos que hacen posible la implementacion del modelo educativo.
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Incluye procesos de toma de decisiones relacionadas con el programa y sus
cursos, estructura organizativa para articular procesos, estrategias para
producir materiales, gestion de estudiantes a lo largo de la cadena de creacion
de cursos, gestion de TIC para el programa, marketing y comunicacion, gestion
de tutoriales y acompanamiento, evaluacion de los efectos, e impacto en y
seguimiento a los graduados.

v" El modelo de negocio de un programa en AHA incluye aspectos que deben
considerarse para que sea una oferta viable y sostenible. Basandose en las
propuestas de Rumble (2001) sobre el precio de programas en linea, este
estudio sugiere que los modelos de negocio para los programas en AHA tengan
en cuenta dos elementos: 1) variables que pueden ser controladas y que tienen
influencia en los costos; 2) factores de costo asociados con el desarrollo de
materiales, la oferta de cursos y la administracion del programa.

v' La concepcioén cuidadosa y el desarrollo de modelos educativos, operativos y
de negocio puede ayudar a reducir la incertidumbre relacionada con la
comprension y el desarrollo de las iniciativas de bLearning. Sin embargo, para
que esta modalidad pase de ser practica exclusiva de docentes innovadores a
ser adoptada a nivel institucional, es fundamental implementar estrategias de
cambio hacia el AHA. Esto incluye determinar y tomar en cuenta el nivel de
madurez hacia el uso institucional de la modalidad blearning, como marco para
construir puentes para la transicion entre las etapas de institucionalizacion, asi
como para la adopcion de un aprendizaje en AHA por parte del profesorado. El
primero no prospera sin el segundo.

v Las decisiones sobre los modelos educativos, operativos y de negocios estan
interrelacionadas y enmarcan el disefio de programas y cursos en la modalidad
blLearning. Sirven para alinear tecnologias, estructuras organizacionales vy
cambiar la estrategia con la vision deseada de bLearning.

Lecciones derivadas de buenas practicas en uso de AVAy AHA en IES

El autor hizo en 2012 un benchmarking de buenas practicas en eLearning y bLearning
en seis universidades lideres en estas modalidades, en su mayoria en contexto ibero-
americano: UOC, Espanfa; Babson College, MA, USA; PENT-FLACSO, Argentina;
Tecnoldgico de Monterrey, México; PUCP, Ped; UNIANDES, Colombia (Galvis &
Pedraza, 2013). El estudio se replico tres anos después debido a que habia evidencias
de cambios institucionales que interesaba entender en algunos de los seis casos
objetos de estudio; sus resultados y la respectiva actualizacion de literatura permitieron
derivar lineamientos sobre bLearning a nivel institucional, casos que se presentan en
(Galvis, 2018B, en prensa, Parte 2).

El meta-analisis de estos casos esta en proceso y se presentara en el V Congreso
Internacional sobre Innovacion Educativa—CIIE 2018 (Galvis, Duart, & Carvajal,
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2018C, aceptado). El analisis preliminar desde las perspectivas educativa, tecnologica
y organizacional tomadas en consideracion para el contraste entre experiencias
muestra que:

v' Desde la perspectiva educativa: (1) el modelo educativo es un aspecto central
para el diseno de los programas de eLearning y bLearning estudiados; (2) la
colaboracion entre los alumnos para llegar al conocimiento es una apuesta
comun y no se hace de manera aislada sino en el marco de un modelo educativo
que suele responder a una concepcidn socio-constructivista sobre como
aprenden los estudiantes. El tercer elemento clave es lo significativo que debe
ser el aprendizaje, lo cual conlleva contextualizar lo que se aprende y plantear
retos que tengan sentido para el estudiante, usualmente con anclaje en
situaciones de la vida real. La conformacion de comunidades de aprendizaje, en
el marco de la autonomia creciente de los estudiantes y con apoyo de los
docentes y de sus companeros, es otro elemento, usualmente de la mano del
acompafamiento de los tutores, que tiene también un rol importante. Todo esto
con apalancamiento de tecnologias digitales y de recursos educativos que estan
al servicio de los componentes antes mencionados.

v Desde la perspectiva tecnologica: (1) el factor hilador es la intencién que orienta
los procesos educativos, en virtud de la cual se hace el disefio tecnologico de
ambientes y recursos de aprendizaje; (2) se busca que estos sean funcionales
y utilizables en los distintos entornos de aprendizaje y que hagan posible
explorar flexiblemente los objetos de estudio, intercambiar ideas en las
comunidades de aprendizaje, asi como generar y socializar nuevo
conocimiento. (3) el factor humano hace diferencia desde la perspectiva
tecnoldgica, toda vez que los docentes hacen acompafiamiento a los
estudiantes con apoyo de tecnologias de monitoreo e interaccion, y que el
soporte tecnologico en linea es condicion necesaria para amortiguar las
tensiones que pueda haber en el aprendizaje autbnomo. Asi mismo, la
investigacion en tecnologia es un factor diferenciador, toda vez que permite
aprovechar oportunidades que enriquecen y dan flexibilidad y robustez a los
Procesos.

v Desde la perspectiva organizacional: (1) el compromiso de los distintos actores
(directivos, técnicos, docentes) con los modelos educativo y operativo que se
hayan escogido es un factor clave para el éxito de cursos y programas en
ambientes virtuales o hibridos; (2) las estrategias de seleccion, preparacion,
seguimiento y valoracion de personas que intervienen a lo largo de la cadena de
valor de programas en modalidades no presenciales hacen diferencia en la
retencion y aprovechamiento del recurso humano, que es el corazon del
esfuerzo; (3) la puesta a punto y mantenimiento de las tecnologias digitales para
apoyar la operacion y evaluacion de los cursos y programas en todas las
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modalidades es una condicion necesaria, mas no suficiente, para el éxito de
estos programas.

La triangulacién desde lo educativo, tecnologico y organizacional en lo que respecta
a buenas practicas en eLearning y bLearning confirma, en contextos diversos y con
matices propios de cada organizacion, lo que la literatura sobre estas modalidades ha
sefalado desde variedad de aristas. Al estudiar como un todo el conjunto de casos se
han hecho evidentes asuntos medulares que es necesario tomar en cuenta a lo largo
del ciclo de vida de cursos y programas en estas modalidades.

Conclusiones

Los hallazgos de los tres estudios resefiados se complementan y dejan un amplio
espectro de ideas que ayudan al uso de un enfoque no-magico para la integracion de
tecnologias digitales en las tres modalidades de educacion superior. Lo establecido
sustenta la conveniencia de propender por un bLearning transformador y que haga uso
de mezclas multidimensionales, como modalidad que complemente la presencial y/o la
virtual y que se nutra de lo mejor en cada una de ellas. Cada IES, en atencion a su
direccionamiento y compromisos estratégicos, tiene el reto de alinear sus modelos
educativo, operacional y de negocios; esto permite contar con AHAs que sirvan para
cualificar la oferta institucional, para aumentar su flexibilidad en el uso de entornos de
aprendizaje con apoyo de tecnologias y para propiciar un cambio en la cultura de los
actores de la IES hacia el aprovechamiento de las oportunidades que brindan las
pedagogias activas cuando se apalancan con tecnologias digitales.
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Resumen:

El uso de dispositivos moviles por partes de los estudiantes en clases es habitualmente
resistido por el académico, esto principalmente porque no se le da un uso adecuado al
contexto de la clase. Nuestro equipo propone 4 aplicaciones moviles gratuitas que el
académico puede utilizar en distintos momentos de su asignatura. En el momento uno,
presentamos la aplicacion MENTIMETER, la que recomendamos utilizar al inicio de la
clase para activar conocimientos. En el momento dos, las aplicaciones SOCRATIVE y
KAHOOQOT, que pueden ser utilizadas como evaluacion formativa. SOCRATIVE al ser
mas formal, puede ser utilizada previo a una evaluacion sumativa y KAHOOT al ser mas
ludica, puede ser para evaluar los conocimientos aprendidos al final de cada clase.
Finalmente, en el momento tres, la aplicacion ZIPGRADE, si bien es cierto, no es para
que los estudiantes utilicen sus dispositivos moviles, ayuda en el proceso de evaluacion
sumativa, ya que permite corregir una gran cantidad de evaluaciones de seleccion
multiple en un par de minutos, a través de la camara del dispositivo movil, lo que implica
una sustancial mejora en la optimizacion del tiempo, y de esta forma, el académico
utiliza mas tiempo en la retroalimentacion y menos en la correccion.
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Resumen

En la actualidad se discute sobre la influencia de los celulares en las aulas de clases;
para algunos constituyen un elemento distractor, sobre todo para las actuales
generaciones que estan influenciados, desde su nacimiento, con las TIC,
especialmente con el uso de celulares tipo Smartphone.

Este estudio de caso se presenta como una experiencia didactica innovadora al
incorporar en la asignatura de Macroeconomia en la Universidad Tecnoldgica de Chile
INACAP, Sede Concepcion Talcahuano, una aplicacion tipo cuestionario asincrénico,
como Socrative, y durante el desarrollo de la clase presencial, una aplicacion
sincronica, como Mentimeter cuyo objetivo fue determinar el impacto de la
incorporacion de estas TIC en el rendimiento académico y participacion en clases.
Ademas, con el proposito del desarrollo de apuntes dinamicos y sustentables, se
estudio el uso de la técnica de codificacion mediante QR.

Los resultados académicos de rendimiento, participacion y percepcion de satisfaccion
de parte de los estudiantes indican que la incorporacion de TIC como apps en
Smartphone permiten un mejor aprendizaje de los estudiantes.

Se concluye que los celulares y Apps pueden ser utilizados como herramientas
pedagogicas para favorecer el aprendizaje y la satisfaccion con la asignatura de
Macroeconomia en instituciones de Educacion Superior.
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Use of Apps in Classroom for learning and Successful Experience

Abstract

Today, the influence of cell phones in classrooms is discussed; for someone they are a
distracting element, especially for the current generations that are influenced, from
birth, with ICT, especially with the use of Smartphones.

This study case is presented as an innovative didactic experience by incorporating in
the subject of Macroeconomics at the Universidad Tecnologica de Chile INACAP, Sede
Concepcion Talcahuano, an asynchronous questionnaire type application, such as
Socrative, and during the development of the class, a synchronous application, as a
Mentimeter. The objective was to determine the impact of the incorporation of these
ICT in the academic performance and participation in classes.

In addition, for the purpose of the development of dynamic and sustainable notes, the
use of QR codex was studied.

The academic results of performance, participation and perception of satisfaction on
the part of the students indicate that the incorporation of ICT as Apps in Smartphone
allow a better learning of the students.

It is concluded that cell phones and Apps can be used as pedagogical tools to favor
learning and satisfaction with the subject of Macroeconomics in Higher Education
institutions.

Keywords: Smartphone, Apps, Socrative, Mentimeter, QR, academic performance.

Introduccion

Se considera que Chile es uno de los paises con mayor uso de teléfonos inteligentes o
smartphone en Latinoamérica; de hecho, la Subsecretaria Ministerial de
Telecomunicaciones, SUBTEL, sefiala que, a febrero 2017, en el caso de la telefonia
movil existian mas de 8 millones, (SUBTEL, 2017). Consecuentemente, hoy dia, se
puede dar como un hecho que la mayoria de los estudiantes poseen dispositivos
moviles; una realidad que llegd para quedarse.

De acuerdo a un estudio en la Universidad Tecnoldgica de Chile INACAP, el 81,9% de
los docentes y el 74,6% de los estudiantes tiene un Smartphone (CIEDU, 2017).

Sin embargo, hay numerosos estudios que atribuyen un valor distractivo al uso de
celulares en aula, llegandose hasta la prohibicion de su uso sin considerar, si quiera,
las ventajas que pueden tener estos aparatos tecnoldgicos en el desarrollo de
actividades dentro del proceso ensefanza-aprendizaje (Rico, 2012; Sanchez, el al,
2016).

En relacion a esto ultimo, si se considera que del total de propietarios de smartphone
en la Universidad Tecnolodgica de Chile INACAP, un 89% de los académicos reconoce
utilizarlo en aula, en tanto que sobre el 90% de los estudiantes afirman usarlo durante
las clases (CIEDU, 2017), se puede senalar que los smartphone ya estan en aula y, por
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consiguiente, prohibir por prohibir no resultaria una buena medida, por ir contra la
irreductible realidad.

Mas bien, parece preferible aprovechar el espacio formativo y cultivar el buen habito
del uso de los celulares con sentido, esto es, utilizarlo como herramienta para el
aprendizaje por medio del uso pedagdgico de apps.

A partir de la pregunta de investigacion en orden a que si la incorporacion de apps tiene
efecto sobre el rendimiento académico, reflejado en el promedio de notas, y si tiene
efecto sobre la participacion, reflejado en la asistencia y percepcion de satisfaccion de
los estudiantes, este estudio de caso pretende presentar los resultados de la aplicacion
de apps asincronica, Socrative, y sincrénica, Mentimeter, asi como la aplicacion de
codigo QR para la presentacion innovadora de trabajos, en la catedra de
Macroeconomia de la carrera de Ingenieria en Administracion de Empresa de la
Universidad Tecnologica de Chile INACAP, en su Sede de Concepcion Talcahuano.
De lo anterior es que la hipotesis investigacion declara que la incorporacion de las
aplicaciones en estudio tiene un efecto positivo tanto en el rendimiento, asi como en la
asistencia de la asignatura y que la incorporacion de TIC permite altos niveles de
satisfaccion de los estudiantes hacia la asignatura.

El objetivo general es presentar los resultados del rendimiento académico, asistencia
en la asignatura y percepcion de satisfaccion de Macroeconomia con la incorporacion
de apps y codigo QR.

Metodologia

Para este estudio de caso, se incorporoé la apps Socrative como metodologia asincrona
para la unidad | Fundamentos de la macroeconomia, luego se incorpord la apps
Mentimenter como metodologia sincrona durante la clase para los contenidos de la
unidad IV Modelos del ciclo econdémico real, para los aprendizajes que se sefialan en
el descriptor de la asignatura y que se presenta en Anexo N°1, de la carrera de
Ingenieria en  Administracion de la Universidad Tecnologica de Chile INACAP, en
semestre otorio 2017 y otofio 2018.

Se seleccionaron estas dos unidades lectivas por la naturaleza de los aprendizajes, en
tanto que las unidades Il y lll se excluyeron porque implican férmulas y calculos
matematicos dificiles de incorporar en las aplicaciones en estudio.

Ademas, si bien se utilizé la aplicacion de QR a partir de la unidad |, ésta se debid
aplicar y utilizar por los estudiantes para la entrega de un trabajo de desarrollo en la
unidad V de la asignatura.

Para evaluar el impacto de la incorporacion de ambas apps, se considera comparar los
valores del promedio de notas de las secciones en Sede por semestre, por jornada
diurna, vespertina, por docente y respecto al promedio nacional en la misma
asignatura.

Para evaluar la percepcion de la incorporacion de las apps y de la innovaciéon en la
modalidad tecnologica de entrega de trabajo se considera una encuesta de percepcion
de satisfaccion de los alumnos de la seccion en estudio.
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Los resultados se analizaran con estadistica descriptiva y se presentan en forma de
graficos y tablas, atendiendo a que es la presentacion de resultados de una experiencia
pedagogica.

Desarrollo

Por otra parte y si bien el concepto de e-learning y que se refiere al aprendizaje
electréonico o educacion virtual, que descansa en las TIC para la ensefianza y el
aprendizaje a distancia, facilitado por las herramientas tecnoldgicas y el desarrollo de
la red de internet, hoy es una modalidad internalizada a nivel educativo y ha alcanzado
una madurez, no puede desconocerse que debe evolucionar conforme a las nuevas
tecnologias, que, como se ha sefalado, constituye esta ultima un pilar esencial.

De aqui que su evolucion natural es lo que hoy se denomina como m-learning, que
significa en inglés mobile learning y que se refiere a la incorporacion de las tecnologias
moviles, en general, al proceso ensefianza—aprendizaje, y en particular, a la
incorporacion de la telefonia celular en la educacion, diferenciandose del e-learning en
la ventaja de no depender del computador ni de una conexion a internet, tal como lo
senala Sanchez et al (2017), lo que a su vez se traduce en nuevos paradigmas
educativos, nuevas estrategias metodolégicas mediante el uso de los diversos
dispositivos moviles, en este estudio, los smartphone.

Mas, como lo declara Kukulska-Hulme (2010), el concepto movilidad no debe limitarse
a la capacidad de desplazarse fisicamente, a superar cualquier restriccion fisica, sino
que también es perfectamente posible la modalidad m-learning en el aula.

Sin embargo, tampoco es posible desconocer que todavia existen limitadas
oportunidades para los docentes para aprender a incorporar las tecnologias moviles a
Su practica ya por la natural resistencia al cambio, ya por recelo de su privacidad y
seguridad, ya por las diferencias de especificaciones técnicas de los dispositivos v,
finalmente, la negativa percepcion de los propios docentes y padres respecto al uso de
celulares en aula (UNESCO, 2013).

Por otra parte, a partir del afio 2107 se modifica la malla de estudio de Ingenieria en
Administracion de Empresa y se incorpora la asignatura de Macroeconomia con 72 hr
lectivas en el 7° semestre de la carrera, tanto en horario de jornada diurna, que
comienza a las 8:00 hry finaliza a las 18:00 hr, asi como en jornada vespertina, que
comienza alas 18:30 hry finaliza a las 23:20 hr (INACAP, 2017).

Cabe destacar que el perfil del alumno vespertino tiene caracteristicas
significativamente diferenciales respecto al diurno y para la Institucion este grupo
objetivo de estudiantes tiene una especial importancia desde su génesis por cuanto
mas del 65% son alumnos que provienen de una formacién técnico-profesional y mas
del 71% es la primera generacion de sus familias en alcanzar el nivel de Educacion
Superior (INACAP, 2017).

Otro aspecto importante a considerar en el perfil del estudiante vespertino es que el
70% de ellos declara ingresar a la Institucion en situacion de ocupacion, sea como
empleado o como independiente, a diferencia del 32,2% que lo hace en jornada diurna
(INACAP, 2017).
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En relaciéon a la asignatura de Macroeconomia, esta catedra se imparte en la
Universidad Tecnologica de Chile INACAP en 7° semestre de la carrera de Ingenieria
en Administracion de Empresas desde el afo 2017, por lo que se considera un
momento propicio para la innovacion pedagoégica e incorporar la aplicacion de
descarga gratuita Socrative de la plataforma Socrative.com y que permite la desarrollar
actividades como quiz o cuestionarios de respuesta multiple, preguntas breves o
verdadero y falso, a través de ingreso diferenciado para el docente y para el estudiante.
Es una aplicacion amigable, de facil adaptacion de parte de los estudiantes y que
permite interactuar a tiempo real y medir el aprendizaje de los estudiantes que la usan
por medio de sus celulares.

Asi, para trabajar con Socrative, lo primero es que el docente debe crear el set de
preguntas o cuestionario, con o sin imagenes para luego recibir, de parte del sistema,
un identificador de su clase asignada. Es con esta clave que el docente activa el
cuestionario y lo deja disponible para los alumnos, pudiendo ajustar ciertos parametros
como, el ritmo, control de tiempo, entre otras. La idea es que la utilizacion de esta
aplicacion sirva para medir lo aprendido durante las sesiones presenciales y el nivel de
asimilacion. El estudiante puede activar el cuestionario en cualquier momento utilizando
el identificador, pudiendo recibir la retroalimentacion sobre sus respuestas acertadas y
yerros. Socrative permite al docente, a su vez, realizar un analisis sobre la participacion
individual y por pregunta, por lo que el sistema de reporte tiene un valor diferencial
respecto a otras aplicaciones como Mentimeter.

La otra aplicacion utilizada en este estudio fue Mentimeter; si bien es similar a la
anterior, resulta mas simple para la construccion de cuestionarios 0 encuestas y
practica para lograr una mejor dinamica participativa de los estudiantes y
retroalimentacion del aprendizaje logrado durante el desarrollo de la clase. En esta
aplicacion gratuita de la plataforma Mentimeter.com, se agrega la pregunta y las
opciones para que puedan responder los estudiantes, a modo de votacion utilizando
sus celulares, luego proyectar los resultados de los participantes, a tiempo real.
Fuertes, et al (2016) sefalan que es posible utilizar aplicaciones con el proposito de
dinamizar y motivar la participacion de los estudiantes y que tomen un rol activo en
clases, vivenciando su aprendizaje.

Mentimeter permite crear un ambiente activo, propositivo de juego, donde el
aprendizaje es base, pero la rapidez, concentracion y movilizacion de recursos de
aprendizajes son claves dentro del ambiente competitivo positivo que permite crear
esta aplicacion, asi como también permite, al final de la actividad a tiempo real, entregar
un cuadro resumen con los resultados de aciertos y yerros de las respuestas
incorporadas con esta aplicacion.

El cédigo QR corresponde a una matriz de puntos, que se lee a través de un dispositivo
movil o lector o el celular y que permite llegar a una aplicacion en internet de manera
rapida y eficaz, sin la necesidad de un computador conectado a internet. Asi, el uso del
codigo QR en la asignatura no solo se pens6 como un medio rapido de apoyo al
docente sobre apuntes, presentaciones, documentos para demostrar que el uso de
tecnologia en la educacion es posible y, de paso, contribuir al cuidado del medio
ambiente reduciendo el gasto de papel, sino que siguiendo lo planteado por Pedro
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(2012) en orden a considerar la percepcion de facilidad en el uso y en la utilidad de
solucion de la TIC, especialmente si se considera que las instituciones de Educacion
Superior no pueden estar ajenas a las transformaciones culturales de la sociedad.

Es que nadie puede negar que los alumnos que ingresan hoy a las instituciones de
Educacion Superior, son diferentes a las de generaciones predecesoras, buscan la
inmediatez, estan orientados al cumplimiento de tareas, prefiere imagenes al texto,
aprende en base al juego y puede trabajar sin inconveniente de manera colaborativa,
por lo que puede ejecutar varias tareas simultaneamente, (Ruiz, 2013).

Son precisamente estas caracteristicas las que se pretende abordar con las

aplicaciones, de manera que el aprendizaje lo obtenga a traves de imagenes, de
manera entretenida, utilizando las tecnologias que le son amigables.
Es interesante lo planteado por Ben.David Kolikant (2010) en el sentido que para los
alumnos existe un sistema doble, un sistema escolar y otro sistema extra-escolar y por
ello resulta interesante considerar la modalidad asincrénica que permite Socrative, en
tanto que el sentido de inmediatez y ludico se atiende con la aplicacion de Mentimeter.
Fuertes, et al (2016) enuncian las utilidades que entregan los dispositivos moviles, en
general, cuando son empleados por los estudiantes: permiten fomentar el aprendizaje
sea colaborativo o autonomo; eliminan algunas formalidades que hacen mas
personalizada la experiencia del proceso ensefianza aprendizaje; ayuda a la autoestima
y a la incorporacion y uso de las TIC, sin desconocer la posibilidad de ahorro en orden
a que rompe las barreras fisicas, de distancia, incluso de discapacidad.

Lo anterior hace que el valor de la incorporacion de las TIC en la educacion, no sea
visto como una moda, sino se le valore por sus ventajas, a veces subvaloradas respecto
a la modalidad tradicional de ensefnanza.

Resultados

A nivel Sede, para el ano 2017, el semestre Otono, que va marzo a julio, se abrieron 5
secciones para la asignatura de Macroeconomia, 7° semestre de la carrera de
Ingenieria en Administracion de Empresas, 3 diurnas y 2 vespertinas, con un total de
112 estudiantes, 56 de los cuales, un 50%, eran de la ultima jornada, y de éstas, 17
alumnos conformaron la seccion del estudio, lo que representa un 15,2% del total de
alumnos inscritos en la asignatura, y un 30,4% del total de alumnos en horario
vespertino, tal como se muestra en Figura N°1.

Para el semestre otofio 2018, se abrieron 6 secciones llegando a sumar un total de 125
estudiantes en la asignatura, es decir, un aumento del 12,6% de alumnos en dicha
catedra respecto al 2017. De este total de alumnos, 53 estudiantes pertenecen a la
jornada vespertina, un 42,4%, y 19 en la seccion del estudio, lo que representa un
15,2% del total de alumnos inscritos en la asignatura que si bien es la misma proporcion
del ano 2017, estos alumnos, en relacion al total de estudiantes en jornada vespertina,
corresponden a un 35,8%, tal como puede observarse en la Figura N°1, lo que significa
un aumento de aproximadamente el 6%, respecto al afio anterior.
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ASIGNATURA MACROECONOMIA

ANO 2017 ANO 2018
Cantidad Total Cantidad Total
de e
. Alumnos . Alumnos
Secciones Secciones
Sede 5 112 6 125
Seccmr.les ) 56 3 53
Vespertinas
Seccidn
Estudio ! 17 ! 19

Figura N°1. Cuadro Cantidad Secciones Sedes, Vespertinas y en Estudio 2017 y
2018
Asignatura Macroeconomia.Fuente Elaboracion propia

En relacion al promedio de notas, como parametro para medir el rendimiento
académico de los estudiantes en la asignatura, cabe destacar que, tanto para el afno
2017 y 2018, las secciones vespertinas lograron un mejor promedio de notas respecto
al total de Sede, que incluye las jornadas diurna y vespertinas, tal como se presenta en
la Figura N°2 que muestra que las secciones vespertinas obtuvieron un promedio de
notas de 4,2, el 2017 yun 4,4, el 2018, mientras que el promedio de notas general de
Sede fue de un 4,1 y un 4,2, respectivamente.

En este mismo sentido, al observar los resultados obtenidos en la seccion en estudio
para ambos anos, se mantiene la misma diferencia respecto al promedio de notas de
Sede, obteniendo, para el afio 2017, un promedio de nota de 4,8 y el 2018, 4,6. Lo
anterior representa que para el ano 2017, con la incorporacion de las aplicaciones
Socrative y Mentimeter mas la innovacion pedagdgica del codigo QR, el rendimiento
académico mejord en 0,7 décimas respecto al promedio Sede de la asignatura, lo que
representa mas de un 17%, en tanto que para el 2018, el rendimiento académico de la
seccion en estudio fueron 0,3 décimas, un 7%, como se aprecia en el grafico de la
Figura N°2.
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Promedio Notas Macroeconomia

4.8
4.8
4.6
4.6
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4.2 44
Secciones
4 a1 Vespertinas
3.8 =4 Seccion Estudio
3.6
Promedio Notas ‘ Promedio Notas ‘
ANO 2017 ‘ ANO 2018 ‘
MACROECONOMIA ‘

Figura N°2. Grafico Promedio Notas Secciones Sedes, Vespertinas y en Estudio
2017y 2018
Asignatura Macroeconomia.Fuente Elaboracion propia

Los resultados en las notas parciales correspondientes a las Unidades de
contenidos intervenidas, esto es Unidad | con Socrative y que corresponde a la
Evaluacion N°1, la Unidad IV que corresponde a la Evaluacion N°4, con Mentimeter que
corresponde a la Evaluacion N°4 y, finalmente, la incorporacion de codigo QR para la
entrega de tarea en la Unidad V y que corresponde a la Evaluacion 5, tanto para el afio
2017y 2018, se presentan en las Figuras N°3 y Figura N°4, respectivamente.

Para el ano 2017, la incorporacion en la Unidad | de la aplicacion Socrative en
modalidad asincronica, es decir, los estudiantes pudieron desarrollar su actividad mas
alla de la horas de clases, el promedio de notas en la seccion de estudio, un 4,5, fue
superior en 0,4 décimas, un 10%, al promedio general de todas las secciones, diurnas
y vespertinas de la Sede, que alcanz6 un promedio de 4,1, como se aprecia en la Figura
N°3.

De igual modo, para el afio 2018, la seccion en estudio logré un promedio de notas
para esta unidad de 4,2, superior al promedio general de Sede para la asignatura, que
fue un 4,0, como se presenta mas abajo en la Figura N°4.

En el caso de la incorporacion de la aplicacion pedagdégica para la Unidad IV con
Mentimeter durante el desarrollo de las clases, bajo la modalidad sincronica, es decir,
la interaccion docente-alumno y uso de la aplicacion se produce a tiempo real, los
resultados para la seccion en estudio, el ano 2017, un promedio de notas de 6,1,
superior al promedio de todas las secciones vespertinas y al promedio general de notas
de todas las secciones de la sede para la asighatura de Macroeconomia, como se
observa en la Figura N°3. Para el afio 2018, la incorporacion de esta aplicacion en la
misma Unidad IV, permitio que el promedio de notas en la seccion en estudio alcanzara
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la nota 5,4, superior al promedio de notas de todas las secciones vespertinas, un 5,1,
y del promedio general de sede, de un 4,6.

Por otra parte, la incorporacion innovadora de incorporar la aplicacion de cédigo QR
para la entrega de tarea de parte de los estudiantes en la Unidad V, permitic que el
promedio de notas en la seccion en estudio, para el ano 2017, fuera de un 5,4,
significativamente superior al promedio de notas de las secciones vespertinas, con un
promedio de 4,0 y que el promedio general de sede para la asignatura que fue de un
4,1, como puede apreciarse en la Figura N°3. Similar situacion se presenta para el ano
2018, donde el promedio de notas en la Evaluacion N°5 fue de un 5,8, superior al
promedio de todas las secciones vespertinas, con un 3,4 y del promedio general de
sede, con un 4,6, como se muestra en la Figura N°4.

ANO 2017
PROMEDIO NOTAS EVALUACION
TOTAL ALUMNOS
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Sede 112 4,1 3,9 4,9 4,7 4,1
Secciones 56 3,9 3,5 4,9 5,6 40
Vespertinas
Seccion 17 4,5 3,8 4,6 6,1 5,4
Estudio

Figura N°3. Grafico Promedio Notas Por Evaluacion Sede, Secciones Vespertinas y
en Estudio 2017 Asignatura Macroeconomia.Fuente Elaboracion propia

ANO 2018
PROMEDIO NOTAS EVALUACION
TOTAL ALUMNOS
N°1 N°2 N°3 N°4 NS5
Sede 125 4,0 3,9 5,3 4,7 4,6
secciones 53 4,2 3,7 5,0 5,1 3,4
Vespertinas
seccion 19 4,2 3,6 3,9 5,4 5,8
Estudio

Figura N°4. Gréafico Promedio Notas Por Evaluacion Sede, Secciones Vespertinas y
en Estudio 2017 Asignatura Macroeconomia.Fuente Elaboracion propia

El rendimiento académico de los estudiantes también se ve reflejado en la tasa de
aprobacion que, para este estudio, tal como se presenta en la Figura N°5, la tasa de
aprobacion a nivel Sede llegd a un 69,6% y de las secciones vespertinas,
aproximadamente un 60%, significativamente inferiores a la tasa de aprobacion de la
seccion en estudio que, para el ano 2017 alcanzo un 88,2%. Para el afo 2018, se
observa que, si bien la seccidn en estudio logra una tasa de aprobacion aproximada de
un 79%, tanto las secciones vespertinas en general asi como la tasa de aprobacion
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total de Sede en la asignatura son superiores, alcanzando un 84,9% vy un 85,6%,
respectivamente. A su vez, la proporcion de alumnos reprobados de la seccion en
estudio, 2 alumnos, respecto al total de reprobados en la asignatura en Sede el afno
2017, 34 estudiantes, representan, aproximadamente, un 6%, en tanto que para el
2018 aumenta a un 22%, aproximadamente.

MACROECONOMIA

ANO 2017 ANO 2018
Cantidad = Cantidad % Cantidad % Cantidad Cantidad % Cantidad %
Alumnos  Aprobados Aprobacion Reprobados Reprobacié = Alumnos Aprobados

Aprobacion Reprobados Reprobacion

Sede 112 78 69,6% 34 30,4% 125 107 85,6% 18 14,4%
Secciones
k 56 34 60,7% p) 39,3% 53 45 84,9% 8 15,1%
Vespertinas
Seccion 17 15 88,2% 2 11,8% 19 15 78,9% 4 21,1%
Estudio

Figura N°5. Cuadro Tasa Promedio Aprobacion Sede, Secciones Vespertinas y en
Estudio 2017 y 2018 Asignatura Macroeconomia.Fuente Elaboracién propia

La variable de asistencia no sélo es un aspecto academico reglamentario, en orden a
que existe un minimo para las asignaturas lectivas como Macroeconomia, sino que,
para este estudio, se consideré como el parametro que refleja el interés de los
estudiantes por estar en las clases y para ello se tomo el dato arrojado por sistema
SIGA, sistema integrado de gestion académica, a partir de los registros de los libros de
clases de la asignatura.

Para el ano 2017, las 5 secciones tuvieron un promedio de asistencia a clases del 78%;
las secciones diurnas tuvieron un promedio del 81% en tanto que las secciones
vespertinas un 74%, incluyendo la seccion en estudio, como se muestra en Figura N°6.
En el afno 2018, el promedio general de Sede, con 6 secciones, alcanzd un 79%; las 3
secciones diurnas presentaron un promedio de 79%, en tanto que las 3 vespertinas,
un promedio de 73%, y la asistencia de la seccion en estudio fue de un 70%, como se
presenta en la Figura N°7, incluyendo la asistencia parcial de 3 alumnos desertores.
La asistencia en las asignaturas lectivas tiene un minimo reglamentario establecido
conforme al Reglamento Académico, Art.33, que lo fija en un minimo del 60% tal como
se presenta en Anexo N°2. En la asignatura de Macroeconomia, del total de 112
alumnos que cursaron dicha asignatura el ano 2017, 99 estudiantes, un 88%, lograron
dicha asistencia minima, en tanto que en la seccién en estudio, 16 de los 17, mas del
94%, tuvieron una asistencia igual o superior al minimo reglamentario establecido,
como se aprecia en el gréafico de asistencia de la seccion en la Figura N° 8. Para el ano
2018, de los 125 alumnos, 117 cumplieron este requisito reglamentario, un 93%, en
tanto que en la seccion en estudio lo cumplié un 74% aproximadamente, como se
aprecia en grafico de asistencia en Figura N°9.
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MACROECONOMIA SEMESTRE OTONO 2017

SECCION JORNADA | CANT ALUMNOS | % ASISTENCIA

11AE DIURNA 23 76%

2 IAE DIURNA 24 85%

3 1AE DIURNA 9 81%

Promedio Secciones Diurnas 81%

7 IAE* VESPERTINA 17 74%

8 IAE VESPERTINA 39 74%

Promedio Secciones Vespertinas 74%

Promedio Sede 78%

* Seccion Estudio

Figura N°6. Cuadro Promedio Asistencia Secciones y Sede 2017 Asignatura

Macroeconomia.
Fuente Elaboracion propia

MACROECONOMIA SEMESTRE OTONO 2018
SECCION JORNADA | CANT ALUMNOS | % ASISTENCIA
11AE DIURNA 25 80%
2 IAE DIURNA 12 75%
3 1AE DIURNA 35 83%
Promedio Secciones Diurnas 79%
8 IAE VESPERTINA 25 84%
9 IAE* VESPERTINA 19 70%
PSI VESPERTINA 10 64%
Promedio Secciones Vespertinas 73%
Promedio Sede 76%

* Seccion Estudio

Figura N°7. Cuadro Promedio Asistencia Secciones y Sede 2018 Asignatura

Macroeconomia.
Fuente Elaboracion propia
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Asistencia Alumnos Seccidon Estudio Afo 2017

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura N°8. Grafico Asistencia Alumnos Seccion Estudio Ao 2017 Asignatura
Macroeconomia.Fuente Elaboracion propia

Asistencia Alumnos Seccidon Estudio Afio 2018

100%
90%
80%
70%
60%
50% -
40% -
30% -
20% -

10% -
i ERNEREREERENEERERD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura N°9. Gréfico Asistencia Alumnos Seccion Estudio Ao 2018 Asignatura
Macroeconomia.Fuente Elaboracion propia

Los resultados de las encuestas tomadas a los estudiantes de las secciones de estudio
el 2017 y 2018 indican que todos los alumnos poseen un celular y lo portan durante el
desarrollo de clases, como lo muestra la Figura N°10. Sin embargo, el poseer con un
dispositivo movil nada implica sobre su manejo y dominio de las aplicaciones; por lo
anterior es que la segunda pregunta complementaria recoger la percepcion de los
estudiantes sobre la facilidad de descargar y usar las aplicaciones en estudio, tal como
lo muestra la Figura N°11, en la que el 88,2% de los alumnos indican considerar la
descarga y uso de las aplicaciones como “Facil”, para el 2017, y sobre el 94%, el 2018.
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ANO 2017 ANO 2018
Cant % Cant %
0, 0,
1.- Cuenta con teléfono celular ol 17 100% 1O | 100%
. . NO 0 0% 0 0%
inteligente o smartphone
TOTAL 17 100% 19 | 100%

Figura N°10. Cuadro Resultado Pregunta N°1 Encuesta Asignatura

Macroeconomia.
Fuente Elaboracion propia

ANO 2017 ANO 2018
Cant % Cant| %
FACIL 15 88,20% | 18 | 94,7
2.- Descargar y usar las app en el
COMPLICADO 2 11,80% 1 53
celular fue
TOTAL 17 100% 19 | 100%

Figura N°11. Cuadro Resultado Pregunta N°2 Encuesta Asignatura Macroeconomia.
Fuente Elaboracion propia

La pregunta N°3 de la encuesta de percepcion pretende conocer el momento en que
los estudiantes utilizan las aplicaciones para el aprendizaje. Tal como se presenta en la
FiguraN°12, los estudiantes reconocen que un 82% usa las aplicaciones “a veces” en
Sus casas, en tanto que un 47%, aproximado, reconoce utilizarla “siempre” durante los

trayectos y en clases, para el afio 2017.

Para el ano 2018, la opcion preferente que reconocen los estudiantes es utilizar “a
veces” las apps en casa, con un 94,7%, en tanto que la opcidn “siempre” la reconocen
un 42,1% durante el trayecto y en clases, como se presenta en la Figura N°12.

ANO 2017 ANO 2018
Siempre A veces Nunca | Siempre | Aveces | Nunca
Cant % Cant| % |Cant|%|Cant| % |[Cant| % |Cant|%
CASA 3 17,60% | 14 | 82,3 0 1 |53%| 18 [94,7] O
3.- Usas las apps para aprendizajes en [TRAYECTO 8 47,1 9 52,9 0 8 (42,1 11 |579| O
CLASES 8 47,1 9 52,9 0 8 |42,1] 11 |579| O

Figura N°12. Cuadro Resultado Pregunta N°3 Encuesta Asignatura Macroeconomia.
Fuente Elaboracion propia

Las preguntas N°4 y N°5 de la encuesta tienen especial importancia porque pretenden
medir la percepcion de aceptacion de la aplicacion Socrative en la incorporacion como
metodologia innovadora como la percepcion de su utilidad para el aprendizaje, desde
la propia experiencia del estudiante. En la Figura N°13 se aprecia que mas del 94% vy
89% de los estudiantes califican como “entretenida”, para el afno 2017 y 2018,

respectivamente.

De manera complementaria, para la pregunta N°5, mas del 94% la consideraron “muy
util/ aprendieron mas y mejor” en ambos anos de estudio, como se muestra mas abajo,

en la Figura N°14.
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ANO 2017 ANO 2018
Cant % Cant| %
ENTRETENIDA 16 94,1% 17 | 89,5%
4.- Laincorporacion y uso de Socrative |INDIFERENTE 1 5,9% 2 | 10,5%
a la asignatura me resulté ABURRIDO 0 0 0 0
TOTAL 17 100% 19 | 100%

Figura N°13. Cuadro Resultado Pregunta N2 Encuesta Asignatura Macroeconomia.

Fuente Elaboracion propia

ANO 2017 ANO 2018
Cant % Cant|] %
MUY UTIL/ ayudd
er m/ ,ayumof"‘ | 94,1% | 18 | 94,7%
5.- El uso de Socrative para mi ap e, ermas y, €Jo
. UTIL/ ayudd a
aprendizaje fue . 1 5,9% 11]53%
aprender mejor
INUTIL/no ayuda a 0 0 0 0

Figura N°14. Cuadro Resultado Pregunta N°5 Encuesta Asignatura Macroeconomia.

Fuente Elaboracion propia

A modo de pregunta de control se estimé necesario incluir la pregunta N°6 que
representa la calificacion, que va de 1 a 7 y donde el 7 representa la maxima
calificacion, que los alumnos le asignan a Socrative y resulté obtener, tanto para el ano
2017 y 2018, una nota de 6,7 y 6,4, respectivamente, como se presenta en la Figura

N°15.
ANO 2017 [ANO 2018
6.- Que nota asignas ala
incorporacioén y utilidad de Socrative a NOTA 6,7 6,4
la asignatura

Figura N°15. Cuadro Resultado Pregunta N°6 Encuesta Asignatura Macroeconomia.

Fuente Elaboracion propia

Para la aplicacion Mentimeter se aplico el mismo disefio de pregunta para la encuesta
para que sea comparativa con la aplicacion anterior. Asi, la pregunta N°7 indica que el
100% de los estudiantes percibieron como “entretenida” su incorporacion y uso, como

se muestra en la Figura N°16.

ANO 2017 ANO 2018
Cant % Cant %
. ., ENTRETENIDA 17 100,0% | 19 |100,0%
7.- Laincorporacidn y uso de
. . INDIFERENTE 0 0,0% 0 0,0%
Mentimeter a la asignatura me
, ABURRIDO 0 0 0 0
resultd
TOTAL 17 100% 19 | 100%
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Figura N°16. Cuadro Resultado Pregunta N°7 Encuesta Asignatura Macroeconomia.

Fuente Elaboracion propia

De igual modo, como se indica en la Figura N°17, para la pregunta N°8 sobre la utilidad
para el aprendizaje, el 100% de los alumnos, el 2017 y el 2018, afirman que Mentimeter
fue “muy util/ayudd a aprender mas y mejor”, percepcion de utilidad mayor que la
percepcion de utilidad para Socrative, como se muestra mas arriba.

ANO 2017 ANO 2018
Cant % Cant| %
' 2 0 0,
8- El uso de Mentimeter para mi MUY uTIL/ :f\yudo a aprd 17 100,0% | 19 |100,0%
o UTIL/ ayudd a aprendet 0 0,0% 0 | 0,0%
aprendizaje fue v
INUTIL/no ayuda a apre 0 0 0

Figura N°17. Cuadro Resultado Pregunta N°8 Encuesta Asignatura Macroeconomia.

Fuente Elaboracion propia

En relacion a la calificacion asignada a la aplicacion Mentimeter, los resultados de |a
encuesta indican que logra, para el afo 2017 una calificacion de 7, en tanto que el
2018, logra un 6,7, como se puede observar en la Figura N°18, correspondiente a la
pregunta N°9 y que se presenta a continuacion.

ANO 2017 [ANO 2018
9.- Que nota asignas ala
incorporacién y utilidad de NOTA 7 6,7
Mentimeter a la asignatura

Figura N°18. Cuadro Resultado Pregunta N°9 Encuesta Asignatura Macroeconomia.
Fuente Elaboracion propia

Finalmente, la pregunta N°10 de la encuesta mide la calificacion de los estudiantes a la
utilizacion del cédigo QR como herramienta tecnoldgica innovadora para la entrega de
tareas de la asignatura que, para el ano 2017 fue calificada con nota 7, en tanto que el
2018, con nota 6,3, como se observa en la Figura N°19.

ANO 2017 [ANO 2018

10.- Que nota asignas a la

incorporacion y utilidad del cédigo QR
para entregar tareas en la asignatura

NOTA

6,3

Figura N°19. Cuadro Resultado Pregunta N°10 Encuesta Asignatura Macroeconomia.
Fuente Elaboracion propia
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Discusién de resultados

Ruiz (2013) sefala la necesidad de realizar estudios empiricos sobre la incorporacion
de las TIC vy los dispositivos moviles en la educacion. En este sentido, el presente
estudio de caso viene a responder a esta necesidad de tener resultados reales de la
experiencia en aula de la utilizacion practica, concreta de dos aplicaciones y su
evaluacion por parte de los estudiantes.

Por otra parte, cuando se plantea en cierto circulos la idea de prohibir los celulares en
las aulas, esta idea parece improductiva frente a un realidad que indica que el 100%
de los estudiantes posee uno, como lo muestra la Figura N°10, y que pretender prohibir
Su uso, a priori, parece inoficioso.

Entonces, los resultados de esta experiencia pedagogica, que no pretende ser
innovadora; ya el afo 2011, Williams y Pence (2011) describen el empleo de celulares
en la ensefnanza, ya como herramienta para acceder a la web, la posibilidad de
descargar y utilizar apps gratuitas y utiles y la posibilidad de proyectar realidades
aumentadas bidimensional utilizando los codigos.

En este sentido, no tiene nada de novedoso utilizar las aplicaciones Socrative y
Mentimeter que ya estan disponibles en internet por anos, de hecho, Wijtmans et al
(2014), indican ya para esos afos que los estudiantes se sienten comodos con la
incorporacion de dispositivos electronicos en la educacion dado que las TIC ya son
parte integral, inseparables de sus vidas y cotidianidad, similar a lo que indica los
resultados de las pregunta N°2, Figura N°11, que muestra que para los estudiantes es
facil el manejo de las aplicaciones informaticas para los celulares inteligentes.
Entonces, sila aceptacion de las TIC, de los dispositivos moviles son aceptados por los
estudiantes, entonces, su lenta incorporacion en las aulas debe tener otro origen. En
este sentido, Pedro (2015), advierte que, si bien el 70% de los profesores reconoce el
uso de TIC, el 40% lo emplea para las tareas administrativas y no para transformar los
procesos de aprendizajes en las clases, lo que lleva a cambio de paradigmas de las
competencias pedagogicas necesarias.

En este sentido, este estudio no busca potenciar las caracteristicas de los dispositivos
sino por el contrario, se centra en el contenido y el método de utilizar las aplicaciones,
por lo que el celular es meramente el medio para, y de paso, se evita que lo utilice como
elemento distractivo.

Lo anterior se basa, no solo en lo que Pedro adelantaba el 2015, sino que se presenta
como resultado de las preguntas N°3, Figura N°12, que indica que en trayecto y en
clases un 47% reconoce utilizarlo “siempre” y “a veces” el otro 53%.

Por otra parte, ya Fuertes et al (2016) indicaba los beneficios de los cuestionarios
interactivos, de la forma divertida de lograr una mayor participacion en clases, aspecto
que también se planteaba como parte de la hipotesis de trabajo en orden a que la
incorporacion de las aplicaciones si mejoran el rendimiento académico, como puede
observarse en la Figura N°3 y Figura N°4, con los promedios de notas.
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Sin duda que el éxito de la experiencia depende de como se entreguen y se familiarice
los estudiantes a las aplicaciones, por ello es necesario invertir tiempo en una adecuada
induccion, asi como también es importante invertir dedicacion y esfuerzo en la correcta
construccion de los cuestionarios de preguntas para las aplicaciones, ya que, para este
estudio, ambas tuvieron un sentido distinto, Socrative, asincrona, semejante a un test
y Mentimeter, para dinamizar y mantener activa la clase, a tiempo real.

Estos aspectos ya los reconoce Fuentes et al (2016) y estan en el mismo sentido que
los registrados en este estudio, a luz de los resultados medidos por la encuesta en la
pregunta N°6, Figura N° 15y pregunta N°9, Figura N°18.

Conclusiones

Hacer seguimiento a 2 anos de incorporacion de aplicaciones tecnologicas para los
dispositivos moviles, especificamente Smartphone, para una misma asignatura es una
oportunidad para dar consistencia a los resultados obtenidos.

Claramente, la incorpracion de la app Socrative en la Unidad |, permite mejorar el
rendimiento academico de los estudiantes, conforme a lo que se observa en la Figura
N°3, para el ano 2017, y Figura N°4, para el 2018, para la evaluacion N°1, respectiva.
A suvez, la incorporacion para la Unidad IV de la asignatura de la aplicacion Mentimeter
para dinamizar y mejorar la participacion activa en clases de los estudiantes, no solo
logré una calificacion maxima de parte de ellos, como se aprecia en Figura N°18, sino
que también conlleva a un mejor rendimiento académico, a luz de los resultados de los
promedios de notas para el 2017 y para el 2018, respecto al resto de las secciones
que cursaron la asignatura, como se presenta en la Figura N°3 y Figura N°4, para la
evaluacion N°4, correspondiente.

En relacion a la incorporacion del codigo QR para la entrega de tarea en la Unidad V,
también se observa un mejor rendimiento académico respecto al resto de las
secciones, como se muestra para la evaluacion N°5, de la Unidad V.

En relacion a la asistencia de clases, en ambos afios se supera el minimo reglamentario
del 60%, sin embargo, la asistencia en relaciéon a las otras secciones vespertinas no
marcan una diferencia significativa por lo que puede concluirse que la asistencia en las
secciones vespertinas no depende tanto de la dinamica de la clase, sino mas bien a los
requerimientos y necesidades laborales de los propios alumnos.

Consecuentemente, la hipotesis planteada se acepta y se plantea que la incorporacion
de aplicaciones TIC en los celulares, lejos de ser un elemento distractor, correctamente
utilizado, permite mejorar el rendimiento académico de alumnos de Macroeconomia de
la Universidad Tecnologica de Chile INACAP.
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Anexos
Anexo N°1

Descriptor de asignatura de Macroeconomia Universidad Tecnoldgica de Chile

INACAP

ASIGNATURA: Macroeconomia

72 HORAS

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA: Macroeconomia es una asignatura lectiva, del drea formativa de la espedialidad, orientada a
desarrollar en los futuros profesionales, competencias laborales asociadas a la aplicacion de conocimientos acerca de las fluctuaciones de
corto plazo del producto, el empleo, la inflacidn v las politicas fiscales, monetarias v cambiarias que caracterizan el entorno macroecondmico
en el cual se desarrollan los emprendimientos y la administracion de negocios.

COMPETENCIAS:
COMPETENCIA DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADA INDICADOR DE DESARROLLO
Desarrolla planes estratégi €N organizaci mprendimientos, Determina el funcionamiento de un proceso de negocio considerando

de la organizacién v las asociadas al entorno.

ye
comunicando de manera efectiva, creande valor que aporte al
desarrollo del pais y resolviendo problemas de cardcter
multidisciplinario, considerando las vanables de las areas funcionales

wvariables de mercado a nivel macroecondmico.

COMPETENCIA GENERICA

NIVEL DE DOMINIO

Etica profesional.

UNIDADES DE APRENDIZAJE:

1 Fund, tos de la macr
2 Politica fiscal y politica monetaria.
3 Fluctuaciones de corto plazo.
4 Modelos del ciclo econdmico real.
EVALUACION:
DOCENTE ELABORADOR: Ivette Leyton Sepdlveda. ASESOR DE DISENO CURRICULAR:

Mivel 2. Actda auténomamente demostrando responsabilidad y respeto en el
cumplimiento de sus tareas y compromises adquiridos conforme a
estandares, normas y plazos establecidos, en el ambito de su profesidn.

HORAS
20

iz
28

Rodrigo Maldonado Toro.
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Anexo N°2

Reglamento Académico INACAP (extracto)

REGLAMENTO ACADEMICO GENERAL
Reglamento Académico General del INSTITUTO PROFESIONAL INACAP

TITULO|
NORMAS GENERALES

Pérrafo 3°
De la Asistencia y Jornadas de Clases

Articulo 20 Los programas de esludio contemplan objetivas que se orientan al
desarrolls progresive de habilidades y destrezas de cardcter cognitivae
psicomolor, gue reguieren necesariamente la presencia del alumno en el
laboratorio, taller o sala de clases y demas lugares donde se desarrallen
actividades académicas. Por tanlo, la asistencia a clases es un requisilo de
aprobacian de las asignaturas presenciales, en los porcentajes que se establecen
en el parrafo 5* de este titulo.

Articulo 21 Habran dos jornadas de estudio: diurna v vesperiina. Es obligacion
dal alumne informarse de la hora de inicio v tarmina de su jornada de estudio.

Parrafo 5°
De la Aprobacion de Asignaturas

Articulo 32 Se establecen dos requisitos de aprobacidn de las asignaturas:
rendimiento académico y asistencia. Ambos serdn registrados en el Sistema de
Gestion Académica, SIGA.

Para efectos del calculo de la asistencia, siempre debera calcularse sobre el tolal
de horas de la asignatura y serd registrada desde el primer dia de clases, incluso
para los alumnos que se matriculen con fecha postarior.

Articulo 33 Para aprobar cada tipo de asignatura, se deberan cumplic los
requisites de rendimients académico y de asistencia, como se indica a
continuaciin:

a.- Asignaturas impartidas en modalidad presencial: s son leclivas se requiers
oblener una calificacidn final igual o superior a 40 v una asistencia igual o
superior a un 60%. Para asignaturas practicas se requiere obtener una calificacion
final igual o supsaror a 4.0 y una asislencia igual o superior a un 70%.

Para las asignaturas denominadas “seminario de tilule” se requiere ablaner una
calificackin del examen final igual o superior a 4,0, una calificacion final de la
asignatura igual o superior a 4,0 v una asistencia igual o superior a un B09% si es
lectiva, o igual o superior a un T0% sl es practica.

Para el caso de alumnos trabajadores, la calificacion final de la asignatura, lectiva o
practica, deberd ser igual o superior a 4,0 y el porcentaje de asislencia deberd ser
siempre igual o superior a un 50%. La calidad de alumno trabajador deberd ser
acreditada v cerlificada por el Direclor Académico de la Sede respectiva, previa
solicitud del alumno a fravés del Madulo de Solicitudes Académicas, en un plazo
maximo de 10 semanas commidas conladas desde él inicio de clases.
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Anexo N°3

Formulario Encuesta Satisfaccion Estudiantes

ENCUESTA SOBRE APLIACIONES MOVILES (APPS)

RUT ALLMAMNGD: .

o

Wargue con una X la altematna
Lo g Cuertta con wn teléono oslular inteligerte. o™ Smarphane™?
o Ma__
2. Rempoci de bhear spficaciones o en & cnula pors o avendizge, e que
ol
Mury vl Paco ol Noaporta

A Cuando s s gpps pora aprendizae o faces estndo e

a) Cosx Sempre Awecss  Huwa
B} Vige alaUriversicdedt Siengre Aveces_ Mua
o) Clases: Sempre Aweces  Nunca

4. Congué noty cafificss of uso de fa apiicaddn OR para la Unidad 1 de Macroescanamia
n fa ervreg d s femas de estudia, califcade 1a7:
Moy

Furicrmasmia der fu mespruesia:

5. Respecio la aglicacian Socpadye v of desarrallo de la darse, fe resulid:
Eriiresericly Ickifereriie: Awrricka,

Furdrmesia der b resspesiac

6. Respoct ks apiicacion Sorpave v u aproncdizaje de la maeria, teresuld;
Mury il s il

Fundarnesia der i respuessta:

7. [En redicion o usa de Mumuseny Kbt y o dessrrala de la dase, be resdiron:
Crmsasarichy bty Menrichs,,

8. Respects al usa de Meimeiory Hebont y & sprendizgje de la meteria, fe resulid:
Mury s il

Fundamesia de fu respuesis

9. D s sigieriies gpprs usades en a Uridad 1 del programa de Macroeconomia
semeste Oiofio 2018 califica con ot de 1 a7

SOCRATVE

MENTIMETER____

KAHOOT

COMENTARKDS

MUCHAS GRACIAS POR TU RETROALIMENTACION
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Implementacién de Estrategias Neuro-Psico-Educativas, a través de Tabla Grafica
como medio de apoyo en aula reemplazando la pizarra tradicional

Daniel Aravena Jorquera, German Neira Galleguillos
Universidad Tecnologica de Chile INACAP
Chile

Daniel Aravena Jorquera: Magister en Gestion de Proyectos Tl, Ingeniero en
Informatica, Académico UTC-Inacap, con mas de nueve afos de experiencia en
docencia de pregrado y post grado, Coordinador de Tics

Correspondencia: daniel.aravena03@inacapmail.cl

German Neira Galleguillos: Magister en Liderazgo y Gestion Educativa, Diplomado
en RRHH, Psicdlogo, Diplomado en Psicodiagnéstico Laboral, Académico UTC-Inacap,
con cuatro anos de experiencia en docencia de pregrado.

Correspondencia: german.neira@inacapmail.cl

Resumen

El presente proyecto, esta disefiado para poder ser un aporte al sello metodologico de
nuestros docentes de todas las areas de nuestra universidad. Consta de implementar
la tecnologia de la tabla graficadora/digitalizadora, a la sala de clases, como un
complemento y herramienta facilitadora en el disefio y formulacion de los contenidos,
la aplicacion de estrategias en la resolucion de problemas o simplemente a la
exposicion de contenidos de los programas a impartir. Mediante dicha tecnologia, se
podran generar soluciones transversales a distintas problematicas esenciales que se
estan dando en nuestras aulas, como el bajo rendimiento académico, la desercion
académica y la escasa participacion de los alumnos en la sala de clases. Para ello nos
hemos basado en tres ejes fundamentales; 1) La desconexion Alumno-Profesor,
cuando este ultimo debe dar la espalda a los alumnos, perdiendo el contacto visual,
kinestesico y oral, por ende, todos los procesos de atencion relacionados con el
contenido impartido. 2) ElI conocimiento por parte del profesor, del interés, la
interaccion y la calidad del entendimiento que se esta generando en clases. 1) la
capacidad de fortalecer mediante un seguimiento continuo, ensefianzas que se dan en
tiempos prolongados, como ejercicios Quimicos, Matematicos, Fisicos, Célculo, entre
otros.
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Palabras Claves: Atencion, Interaccion Profesor-Alumno, Max Luscher, Procesos
Cognitivo, Redes Atencionales, Tabletas Graficas.
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Implementation of Neuro-Psycho-Educational Strategies, through Graphical Table as
a means of support in the classroom, replacing the traditional blackboard

Abstract

This project is designed to be a contribution to the methodological seal of our teachers
in all areas of our university. It consists of implementing the technology of the graphing
/ digitizing table, to the classroom, as a complement and facilitating tool in the design
and formulation of the contents, the application of strategies in the resolution of
problems or simply to the exhibition of contents of the programs to be taught. Through
this technology, transverse solutions can be generated to different essential problems
that are occurring in our classrooms, such as low academic performance, academic
desertion and the low participation of students in the classroom. For this we have based
on three fundamental axes,; 1) The student-teacher disconnection, when the latter must
turn his back on the students, losing visual, kinesthetic and oral contact, therefore, all
the attention processes related to the content taught. 2) The knowledge on the part of
the professor, of the interest, the interaction and the quality of the understanding that is
being generated in classes. 1) the ability to strengthen through continuous monitoring,
teachings that occur in extended times, such as Chemistry, Mathematics, Physics,
Calculus, among others

Keywords: Attention, Teacher-Student Interaction, Max Luscher, Cognitive
Processes, Attention Networks, Graphic Tablets.

Introduccion

Al impartir clases durante el segundo semestre del ano 2016, en distintas
asignaturas de la carrera de Psicopedagogia, surge una problematica reiterativa en el
momento de tomar apuntes en la pizarra, “dicha problematica tenia que ver con la
necesidad de tener que darles la espalda a los alumnos”, dicha accién, en lo particular
provocaba lapsus de desconexion y falta de monitoreo, de sus rostros y sus posturas,
por lo que constantemente el docente se pierde acciones muy relevantes para la
interaccion profesor alumno, como: gestos, posturas, rostros desencajados, miradas
de aprobacion o simplemente movimientos estereotipados relacionados con los
contenidos impartidos.

Por lo anteriormente sefalado, surge la necesidad de utilizar una herramienta que
permitiera, no tener que dar la espalda en ningun momento de la clase, ademas generar
beneficios colaterales como: el aumento de la atencidon hacia los contenidos impartidos
por parte del docente, el aumento de la participacion del alumnado, en especial de los
alumnos periféricos.

En respuesta a las problematicas planteadas y a las distintas necesidades que se
logran observar en el aula, que, por lo general, no se encuentran visibilizadas en
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reuniones técnicas o0 procesos curriculares, es que surge la utilizacion de la tabla
graficadora, ya que se suple la necesidad fundamental de entablar una permanente
conexion, entre el académico y el alumno, incorporando los contenidos impartidos, de
una forma directa, continua e innovadora y a su vez sostenida en el tiempo. Esta
incorporacion genero un aumento significativo en la interaccion, adentro del aula,
ademas, se incremento significativamente (en relacion a la utilizacion de la pizarra
blancay el ppt) la atencion, la motivacion y por ende la participacion de los alumnos en
la dinamica expositiva.

Eje central de la problematica (Arbol de Problemas)

Alta tasa de reprobacion en asignaturas transversales y de especialidad de las
distintas areas de Inacap.

Causas Nivel 1

Escaso nivel de atencion por parte de los alumnos, cuando el docente se voltea y
da la espalda y escribe enunciados o ejemplos aclaratorios

Peérdida del monitoreo y el contacto visual, que puede ejercer el docente, a la hora
de realizar ejercicios aclaratorios en pizarra, ya que la mayor parte del tiempo esta
dando la espalda.

Escasa interaccion y participacion, entre alumno y profesor, en relacion a los
contenidos escritos en pizarron, ya que este ultimo debe borrar para continuar.
(situacion que no ocurre con la Tabla Grafica, ya que software almacena todo tipo de
apuntes).

Resultados Efectos de Ter nivel
Baja asistencia a las asignaturas
Desconcentracion y falta de atencion a los contenidos impartidos.
Desmotivacion y poca participacion de los alumnos en las asignaturas senalas.
Escasa comunicacion entre los contenidos impartidos por el profesor y los alumnos
que se sientan en |os lugares periféricos.
El bajo nivel de atencién por parte de los alumnos, en contenidos no comprendidos.

Resultados de Efectos de Segundo Nivel

Bajo Rendimiento Académico
Problemas Psicosociales

Resultado de Efectos de Tercer Nivel

Deserciéon Universitaria
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En el contexto de la educacion, implementar el uso de tablas gréaficas, para generar
una mayor interaccion y entendimiento de los contenidos que se sostienen entre el
profesor y el alumno, obedece a estrategias de estimulacion cognitiva, que aportan
significativamente en el comportamiento de los estudiantes, pero por, sobre todo, en la
dinamica relacional entre profesor/contenido/alumno.

Los alumnos agradecen de sobremanera, cuando una institucion se preocupa de
acercar la tecnologia a su desarrollo académico, mas aun, si estas tecnologias son
verdaderamente eficaces y eficientes en su cometido, estos retribuyen con toda su
motivacion y dedicacion.

Las tablas graficas aplicadas al aula son tremendamente beneficiosas, ya que,
generan un vinculo muy fuerte, entre los contenidos impartidos y el entendimiento
recepcionado por parte del alumno, ademas dicho proceso es supervisado y
retroalimentado por el docente, al punto de que nunca se pierde el contacto. Si a esto
le agregamos, que la aplicacion que viene incluida en cada Tabla Grafica, estimula el
foco atencional y la percepcion, mediante colores nitidos, esquemas brillosos y
llamativos, se incrementara la continuidad de la atencion tres veces mas, a lo que se
puede generar con un plumon y un pizarron. Segun la Teoria de Max Luscher, cada
color activa rasgos de la personalidad y distintas emociones en los diferentes individuos
(Luscher, 1993) por lo que saber correlacionar un color a un tipo de contenido,
aumentaria radicalmente el eje de la motivacion de cada estudiante, pudiendo instaurar
el aprendizaje en relacion a una emocion, haciéndolo altamente significativo.

Ademas, el movimiento que se genera al escribir en la pizarra es otro eje
fundamental, ya que, segun los descubrimientos en Neurociencias y Neuroeducacion,
la percepcion del movimiento es absolutamente esencial para la atencion y como
proceso cognitivo primario, logra generar un enfoque casi completo del estimulo que
se esta proporcionando, sea imagen, letras o diagramas. En asignaturas como
Matematicas, Costo, Quimica, Fisica, el aporte es inmensurable, ya que, al desarrollar
el gjercicio en cuestion, mediante la Tabla Grafica, se puede mantener el contacto en
todo momento, sin ningun tipo de desconexion, por lo que el docente, podra captar de
forma continua, el lenguaje para verbal de los alumnos, aquellos que lograron entender
o aquellos que no lo lograron.

El uso de las tablas graficas ademas fomenta la participacion de los alumnos mas
retraidos de los diferentes cursos, ya que, al ser totalmente inalambrica, es posible
pasarsela al alumno, quien, desde la comodidad de su puesto, podra acceder a
participar en ejercicios, dinamicas o situaciones de aprendizajes.

Ademas debemos contemplar que en nuestra universidad existen alumnos que
presentan necesidades educativas especiales permanentes como la discapacidad
Motora ( Silla de Rueda) y al considerar la ley de inclusion N° 20.422, en donde se
especifica que deben existir igualdad de oportunidades e Inclusion Social de las
Personas con Discapacidad, el usar la modalidad de la tabla grafica, beneficiara
directamente a este tipos de alumnos, ya que podran participar activamente en todos
los procesos que se generen un clases, sin la necesidad de tener desplazamientos
complejos y en algunos casos bastante molestos. Segun lo anterior Inacap sede
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lquique, cuenta en su dotacion docente, con un profesor con Discapacidad Motora, al
cual también le beneficiaria la implementacion de las tablas graficas.

Metodologia:

Durante el afio 2017, se experimentd en diferentes asignaturas de corte transversal, lo
que quiere decir que se desarrollan en todas las areas y en todas las carreras de
INACAP, la utilizacion en el aula de la Tableta grafica como reemplazo de la pizarra
tradicional.

Lo primero, se establecen criterios de dificultades de tematicas a resaltar, en este paso,
el docente que implementa la tableta debe necesariamente elaborar una clase con las
estrategias Neuro-Psico-Educativas, contemplando los énfasis de las tematicas, los
conceptos y los diagramas a utilizar, con la teoria de Max Luscher, es decir asignar un
color a cada uno de los conceptos en funcion de lo que se quiere lograr como
aprendizaje, por ejemplo, Realzar con el color rojo Luscher el énfasis y la movilizacion
que se puede desprender del concepto “Autogestion”.

Lo sequndo que se realiza, al utilizar este instrumento es conectar, la tabla al notebook
del académico que imparte la clase, en este caso y al tratarse de un muestreo, son
cinco los académicos que han utilizado la tableta como un recurso de apoyo.

Lo tercero, una vez conectado el notebook al proyector, cabe sefialar que, en INACAP,
todas las salas estan equipadas con un proyector, cuando ya se encuentra el campo
visual proyectado en la pizarra o en algun otro punto a disposicion del docente, dicho
gje, se transforma en una pizarra ductil y portatil, como se muestra en la figura 1.

—

Figura 1: Proyeccion del campo del campo visual software de la Tableta Grafica.

Es asi como, a través de la implementacion de la tableta grafica en el aula, se genera
una atencion focalizada a todos los contenidos que se imparten y se logran senalar.

En cuarto lugar, se establece la interaccion entre el alumno y el contenido, siendo el
académicoy la tableta un facilitador, por excelencia. La tableta al ser inalambrica puede

108



utilizarse en cualquier punto del salon, generando una mayor participacion de alumnos
que se encuentran en lugares periféricos, también de aquellos que no suelen participar,
por diferentes motivos, (verglenza, autoestima baja, falta de conocimientos, entre
otros)

Figura 2: Apuntes tomados en clases de Comunicacion Efectiva.

En quinto lugar, se guardan en formato PDF, todos los contenidos vistos en clases,
para luego enviarlos al ambiente de aprendizajes y sean accesibles para todos los
alumnos, incluso para aquellos que no estuvieron presentes.
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Resumen Metodoldgico

Planificar contenidos de Clase Mediante Estrategias Neuro-Psico-Educativa.
Conectar Tabla a Notebook

Proyectar Campo de Trabajo

Interaccion entre alumno y los contenidos impartidos

Guardar los contenidos y enviarlos al ambiente de aprendizaje para su difusion.

ARE IR A

Analisis de resultados o Desarrollo

En la presente investigacion nos planteamos un objetivo general claro que pudiera
abarcar todas las aristas de las problematicas detectadas, el objetivo general tiene
relacion con poder; Implementar Estrategias Neuro-Psico-Educativas, para docentes
de asignaturas trasversales y de especialidad de las distintas areas de Inacap, a través
de la Tabla Grafica como medio de apoyo en el aula reemplazando el uso de la pizarra
tradicional, ya que una vez incorporadas, dichas estrategias, los docentes accederan
a una mayor gama de recursos para poder sobrellevar las diferentes problematicas
planteadas en los capitulos anteriores.

A su vez también se plantearon objetivos especificos como; generar estrategias
metodologicas a través del uso de tabla digitalizadora, capacitar académicos en
configuracion y uso de tabla digitalizadora, capacitar académicos en estrategias
metodologicas con tabla digitalizadora, Implementar el uso de tabla digitalizadora en el
aula, acompanar a académicos en el uso de tabla digitalizadora en el aula, evaluar
percepcion de los académicos a través de encuesta, evaluar percepcion de los
alumnos a través de encuestas, las cuales al cumplirse fueron articulando una
implementacion fructifera y eficaz, a la hora de poder generar la interaccion deseada,
al punto que la presente investigacion, al manifestar sus resultados ha logrado
aumentar la dotacion de docentes que utilizan la tableta e implementan las estrategias
metodologicas.

Es pertinente sefalar, que durante toda la investigacion se ha renombrado el
concepto de estrategias Neuro-Psico-Educativas, a continuacion explicaremos cada
eje de dicho concepto, dejando en claro que se trata de con constructo que
interrelaciona ambitos multidisciplinares, como son; la neurologia, especificamente el
ambito de la neuroeducacion, la psicologia, en el concepto de estructura de
personalidad y la educacion, considerando los avatares de la educacion superior en
chile, especificamente en la Universidad Tecnologica de Chile, INACAP. A
continuacion, detallaremos cada uno de los conceptos involucrados en el constructo
anteriormente senalado.

Estrategias Neurologicas
Redes Atencionales
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A partir de los estudios de Posner y Petersen 1990, la teoria mas connotada y
consensuada en el ambito cientifico, en relacion al estudio de la atencion, es la que
plantea que existen tres tipos de redes atencionales, que son anatomica y
funcionalmente distintas, neuro anatémicamente independientes y trabajan en
estrecha coordinacion. Cada una cumple un rol Especifico y se relacionan con las
demas de distintas formas a la hora de responder estimulos

La Red de Alerta, esta relacionada con el incremento y mantenimiento del estado de
vigilancia para dar respuesta ante un posible estimulo inminente.

La Red de Orientacion, la atencion a estimulos externos novedosos o inesperados
refleja la interaccion con la atencion dirigida por las intenciones del sujeto en la medida
en que la atencion dirigida a un estimulo exdgeno repentino esta mediada por factores
endogenos, como la experiencia previa, los conocimientos almacenados, o
instrucciones recibidas para la realizacion de una tarea. Se divide en Red de
Orientacion Enddégena y Red de Orientacion Exégena.

La Red Ejecutiva, se pone una marcha en situaciones que requieren un control activo
del comportamiento o el procesamiento de la informacion. (Gonzalez y Begofia, 2013).
La vinculacion entre las redes atencionales y nuestra herramienta tecnoldgica radica
en que la activacion de la atencion cuando se utliza la pizarra, aumenta
considerablemente en relacion a la escritura que se realiza con plumon, algunos
estudios de Neuromarketing (Klaric, 2015) plantean que la atencién del movimiento
capta tres veces mas, que la atencion de lo analogo-digital, es decir, que el hecho de
que en el campo de trabajo surja una linea (movimiento de la nada, dirigido desde la
tableta grafica), causa una activacion mayor en el cerebro captando el movimiento e
incrementando el nivel de atencion, en relacion a que si un académico escribe
analogicamente en el mismo espacio de trabajo.

Estrategias Psicologicas

En relacion a lo Psicologico, nos apoyamos en la teoria de Max Luscher, quien plantea
que existe una correlacion entre la activacion cromatica que genera una eleccion
honesta a un color determinado, en relacion a una conducta gatillada por la estructura
de personalidad de un determinado individuo (Luscher,1993).

Al tener este predictor de personalidad, es adecuado que cada uno de los colores a
priori, logren activar diferentes conductas en un determinado individuo. Es por eso por
lo que el énfasis de los contenidos complejos debe ir acompafnados estratégicamente
por algun color asignado, para generar una determinada conducta esperada, segun el
tipo de contenido y segun lo que se quiera lograr en dicha unidad de trabajo.

Resultados:
Cualitativos

Los resultados obtenidos, después de un afo de implementacion se detallan a
continuacion y van en directa correlacion con los objetivos planteados.
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Dominio, se logré Implementar el uso de tabla digitalizadora con docentes tanto
trasversales como de especialidad de distintas areas, en las que pudieron obtener un
alto dominio en el manejo de estrategias metodoldgicas con la tabla digitalizadora
aplicada al Aula. Ademas, se generd alto manejo los alcances del software que
complementa la Tabla Grafica.

Participacion de los alumnos, los alumnos lograron participar activamente, en la
implementacion de los contenidos impartidos por los docentes, siendo protagonistas
directos de la construccion del conocimiento.

Monitoreo, constante supervision del lenguaje para verbal, que manifiestan los alumnos
al recepcionar, contenidos y ejercicios de clases.

Interaccion, aumento significativo en el nivel de interaccion de los alumnos que estan
ubicados en lugares periféricos del salon, al punto que su posicion no interfiere con la
recepcion de contenidos.

Motivacion, alumnos constantemente estimulados Neuro-Psico-Educativamente a
través de las estrategias realizadas en la aplicacion de la tabla gréafica, con aprendizajes
altamente significativos.

Cuantitativos

En relacion a los resultados cuantitativos, es pertinente sefalar que la tasa de
reprobacion en las asignaturas decayo entre el afo 2016 y el afno 2017, en un 20% en
la asignatura de Autogestion, en un 8% en la asignatura de Comunicacion Efectiva y
en un 26% en la de Competencias de Empleabilidad. En relacion a la asistencia, el
promedio de asistencia en los cursos en donde se implemento la tabla grafica fue de
87 %.

Durante el mes de agosto del 2018. Podremos tener los resultados del primer semestre

del ano 2018, los cuales se esperan ser considerados en una actualizacion del presente
estudio.

Discusién de resultados

Al no tener estudios que puedan contrastar 0 modelar los siguientes lineamientos a
seqguir, nos encontramos en la necesidad de tener que contrastarnos con nosotros
mismos.

Sin embargo, después de una encuesta de percepcion aplicada a los alumnos que
fueron beneficiarios de la herramienta tecnolégica y a los profesores que dominaron la
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metodologia y fueron capaces de utilizar las estrategias a través de la tableta grafica,
obtuvimos mas beneficios que perjuicios en nuestro camino de implementacion. Sin
embargo, existieron ciertas observaciones que tenemos que contemplar para que
nuestro metodo y nuestras estrategias utilizadas puedan ser mas perfectibles en el
futuro.
Algunas de las observaciones las tipificamos a continuacion.
1. La destreza visomotora que se debe tener para poder utilizar la tabla.
2. El poco tiempo que dura la bateria, alrededor de 45 minutos a tope.
3. Lo delicado de los repuestos de las puntas, que con el uso se desgastan,
pronosticando un tiempo de durabilidad de mas menos tres meses.
4. Eltener que tener optimizado los proyectores, ya que es necesario tener la mejor
visibilidad del campo de trabajo.

A pesar de lo anterior, los beneficios de la adquisicion de aprendizajes a traves de
las estrategias Neuro-Psico-Educativas, ponderan positivamente y tributan a lo que en
cada una de nuestras instituciones de educacion anhelamos, “la mejora constante de
la calidad de los aprendizajes”, a través de la capacidad de adaptarse al nuevo
panorama que existe en la actualidad en educacion, en donde nos encontramos con
una generacion de alumnos que estan en la vanguardia, pero sin embargo estos
mismos alumnos, se encuentran con un sistema educativo, anacronico vy
descontextualizado (Robinson, 2011), he ahi en donde esta el verdadero desafio y
herramientas como las que presenta nuestro estudio ayudan a estrechar tanta esa
brecha entre lo que tenemos como sistema educativo y lo que deberiamos tener.
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Resumen

Wayuu sin limite, se basa en el uso y apropiacion de los medios comunicativos y
tecnoldgicos que se encuentran articulando diariamente en la realidad del hombre,
pero que por diferentes factores a veces se presentan como una linea de separacion
entre los grupos indigenas, obstaculizando una relacion mas directa entre las TICS y
los pueblos indigenas, en nuestro caso la cultura Wayuu, de esta forma buscamos
combatir el aislamiento, el racismo y el silencio. El acceso a las TICS en el espacio local,
abre posibilidades a un dialogo intercultural, ya no soélo entre pueblos indigenas sino
también con el resto de la nacion y el mundo. Creemos necesario, ademas, aprovechar
estas tecnologias para dar a conocer elementos propios de nuestra cultura wayuu,
mostrando a través de la pantalla, una parte de nuestra realidad que no ha sido
evidenciada, invitando a reflexionar sobre el otro, hacernos escuchar y, sobre todo a
consolidar lo que consideramos propio. En este contexto, el acceso a los medios de
comunicacion e informacion, constituye un elemento fundamental de apoyo,
fortalecimiento, articulacion y reconocimiento de todos los procesos de desarrollo
comunitario, tanto culturales y sociales como educativo. Por lo tanto, nuestra propuesta
se fundamenta en una construccion intercultural de uso de las nuevas tecnologias,
donde la presencia de nuestras creencias, costumbres y principios étnicos sea
palpable aprovechando las herramientas y conocimientos que exige este mundo
globalizado.

Palabras Claves:  Cultura Wayuu, TICS, Etnoeducacion, Interculturalidad,
Competencias, Conocimiento y Articulacion.

Wayuu Sin Limite

"Use and Appropriation of ICTs for the improvement of ethno-educational processes in
intercultural contexts"

Abstract

Wayuu without limit, is based on the use and appropriation of the communicative and
technological means that are articulating daily in the reality of man, but that by different
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factors sometimes appear as a line of separation between the indigenous groups,
hindering a relationship Wayuu culture, in this way we seek to combat isolation, racism
and silence. Access to ICT in the local space opens up possibilities for an intercultural
dialogue, not only between indigenous peoples but also with the rest of the nation and
the world. We believe it necessary, in addition, to take advantage of these technologies
to make known elements of our Wayuu culture, showing through the screen, a part of
our reality that has not been evidenced, inviting us to reflect on the other, make us listen
and, above all to consolidate what we consider our own. In this context, access to the
media and information is a fundamental element of support, strengthening, articulation
and recognition of all community development processes, both cultural and social and
educational. Therefore, our proposal is based on an intercultural construction of the use
of new technologies, where the presence of our beliefs, customs and ethnic principles
is palpable taking advantage of the tools and knowledge required by this globalized
world.

Keywords: Wayuu Culture, TICS, Ethno-education, Interculturality, Competence, Knowledge and
Articulation.

Introduccion

En nuestro contexto existe la necesidad en formacion de competencias tecnoldgicas y
laborales, estas sin duda han abiertos brechas significativas en los miembros de
nuestra comunidad, pues desde el analisis directo del uso y apropiacion de medios
informaticos en la sociedad y de como estos estan produciendo una transformacion
crucial en la manera en que las personas se informan, se comunican y se organizan
ante los desafios de la globalizacion, se muestra un escenario de multiples alcances
que se abre ante aquellas sociedades que requieren de herramientas apropiadas para
potenciar sus procesos de inclusion en la modernidad. Observandolo desde este punto
de vista la brecha tecnologica se muestra como la exclusion de las personas,
comunidades, sociedades y paises que pueden tener acceso a este nuevo sistema de
comunicacion y a los que por causa de multiples factores no han obtenido
acercamientos directos a los avances tecnoldgicos modernos, el desarrollo desigual a
nivel mundial, abre nuevas dimensiones que agudizan la pobreza y exclusion en el
interior de cada organizacion social. En tal sentido, la brecha digital internacional se
vincula directamente, con las condiciones socio-econdmicas preexistentes en el
mundo; a su vez, la brecha digital interna incrementa, en cada uno de los paises, la
sumatoria de exclusiones que sufren los grupos mas desfavorecidos dentro de cada
ambito nacional, entre los cuales los pueblos indigenas conforman uno de los sectores
mas postergados, ahora bien, en un enfoque mas especifico, si nos miramos desde los
pensamientos dentro nuestro marco cultural, aferrarnos a conocimientos tecnolégicos
se ve muchas veces contradictorio e incluso se puede trasformar desde diferentes
perspectivas en un peligro que amenaza directamente una identidad étnica, pues
hablar de Nuevas Tecnologias y cultura indigena, para algunos puede ser casi ilogico,
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por ser considerado una fuente de pérdida de identidad cultural. A un asi desde nuestro
punto de vista, mas que considerar las tecnologias como agentes aculturizadores de
pueblos indigenas, nos basamos en el enfoque intercultural y en la necesidad de reducir
la brecha tecnoldgica que ha producido una fractura sociocultural entre los que tienen
acceso a ellas y los que permanecen fuera. Nuestra cultura wayuu al igual de otras
culturas busca afianzar su educacion y su sistema tradicional de vida en reglas y
proceso que garantice su estabilidad étnica y a través de una educacion propia
refirmamos nuestra identidad cultural, la cual ha permanecido gracias a las tradiciones
orales, en donde los descendientes aprendemos de nuestros ascendientes los
principios l6gicos de nuestras raices culturales.
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Metodologia:
La metodologia de la propuesta se organiza en tres componentes:

1) Enfoque Investigativo.

Dentro del enfoque investigativo de nuestra propuesta nos guiamos en la practica y
conceptualizacion de la Investigacion — Accién, pues esta nos permitia abordar
directamente los objetivos principales que surgieron a partir de las indagaciones
realizada en el proceso de consolidacion de la propuesta, es asi como se organizan
técnicas o instrumentos claros de recoleccion de informacion, los cuales son recursos
utiles en el manejo o uso de la informacion, estos van desde entrevista, observacion
directas, encuestas, mesas redonda, tertulias, entre otros.
2) Parametros Sociales E Internacionales.

Para abordar la metodologia de nuestro trabajo nos enfocamos en el cumplimiento de
los objetivos de desarrollo sostenible, presentado el 25 de septiembre de 2015, los 193
Estados Miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas, reunidos en la
Asamblea General, adoptaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en cuya
resolucion reconocen que el mayor desafio del mundo actual es la erradicacion de la
pobreza. Es una agenda que consta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, 169
metas y 232 indicadores que los paises se propusieron alcanzar hacia el aino 2030 para
entre otros poner fin a la pobreza en todas sus formas, luchar contra la desigualdad y
hacer frente al cambio climatico. La Agenda 2030 enmarca una nueva vision del
desarrollo sostenible que integra las dimensiones econémica, social y ambiental desde
una perspectiva universal, integrada e indivisible. En este sentido nuestra propuesta
esta enmarcada en 9 de estos 17 objetivos, los cuales son:

1.Fin de la pobreza.

2. Hambre Cero.

3. Salud y Bienestar.

4. Educacion de calidad.

8. Trabajo decente y crecimiento econdmico.
10. Reduccion de las desigualdades.

11. Ciudades y Comunidades Sostenibles.
12. Produccion y Consumo Responsables.
17. Alianza Para Lograr Los Objetivos.

3) Etapas de Desarrollo.

Dentro de las etapas de desarrollo encontramos.
a. Diagnostico sobre conocimientos tecnoldgicos y laborales en nuestros

alumnos.
b. Formacion en competencias tecnologias y laborales para nuestros alumnos.
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c. ldentificacion de las necesidades del contexto con relaciona a los temas
tratados.
d. Formacion a la comunidad indigena en competencias tecnologicas y
laborales.
e. Fortalecimiento de la identidad cultural a través del buen uso de las TICS.
f. Actividades institucionales para el fortalecimiento de la identidad étnica:
e Encuentro de saberes ancestrales (anual).
e Dia étnico (semanal).
e Integracion de areas optativas al curriculo: Artesania Wayuu y
Wayunaiki.
e Uniforma étnico institucional.
e Eleccion de un Putchipu (persona representativa en la solucion de
conflicto dentro de la cultura wayuu) escolar.
Cabe resaltar que una de las estrategias para transmitir o competir el conocimiento que
se utiliza en la propuesta es la “Castada”, la hemos llamado asi porque nuestros
estudiantes son formados y ellos a su vez forman a los nifios y adultos wayuu de sus
comunidades étnicas, esta estrategia es similar a la que el wayuu usa para transmitir
sus conocimientos a las nuevas generaciones, teniendo como herramienta principal la
oralidad.

Analisis de resultados o Desarrollo — Cuerpo de Texto

Resultados:

Dentro de los resultados encontrado en el marco de la investigacion se encontro las
siguientes particularidades:

e El 80% de la poblacion wayuu objeto de estudio carece de habilidades
tecnolégicas.

e |a mayoria de jovenes indigenas se sienten o se han sentido intimidados
por las herramientas tecnologicas.

e Tanto como jovenes y adultos poseen las mismas curiosidades por
conocer mas sobre las herramientas tecnologicas.

e Losrecursos tecnoldgicos son deficientes en el contexto estudiado, tanto
en las escuelas como en |os lugares publicos.

e Existen lugares que prestan servicio de conectividad en el municipio,

pero son pocos los que se atreven a asistir a esos lugares por falta de
dominio de las herramientas tecnoldgicas.

120



e Los estudiantes wayuu suscritos a instituciones educativas publicas
también presentan un alto grado de dificultades en el uso y manejo de
estas herramientas.

e Existen muchos wayuu emprendedores que podrian mejorar sus
condiciones laborares con el uso de estas tecnologias, si lograran
dominarla y de este modo hacer conocer sus productos.

Discusion de resultados:

Luego del desarrollo de las acciones propuesta en el proyecto se nota cambios
interesantes, resultados reflejados en las acciones y comportamientos de los actores
luego se iniciarse el desarrollo de la metodologia planeada, en las cuales se resaltan:

e El uso y apropiacion de los docentes de las nuevas tecnologias como
herramientas didacticas para la ensefianza de las areas de aprendizaje.

e Aplicacion de las redes sociales para el desarrollo de actividades académicas
con los alumnos.

e Control en el manejo de las redes sociales.

e Conformacioén de equipo estudiantil para el desarrollo de las etapas del proyecto
en escuelas rurales.

e Uso adecuado por parte de los estudiantes de las TICS para el desarrollo de su
formacion académica.

e Uso de las nuevas tecnologias para dar a conocer elementos propios de la
cultura a el mundo.

e Aplicacion de estrategias de marketing para promover los productos elaborados
por los artesanos wayuu a traves de las redes sociales.

Conclusiones.

Sabemos que en un mundo como el de hoy, donde nos encontramos con diversas
culturas, expresiones y lenguajes sociales, ya sea el audiovisual, el informatico, y las
diversas lenguas que coexisten, la comunicacion intercultural se transforma en una
herramienta eficaz no solo para el sistema educativo, sino también para la sociedad en
su conjunto, ya que contribuye a una convivencia respetuosa de la diferencia. Por lo
tanto es pertinente enfatizarnos en transformar nuestro contexto incorporando
programas y estrategias metodolégicas enfocadas en inclusion permitente a las nuevas
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tecnologias y, en particular, impulsando la innovacion desde el paradigma teorico
tradicional hacia las propuestas de la modernizacion critica, a fin de promover en la
poblacion comportamientos proactivos/positivos y el desarrollo de marcos cognitivos
conducentes al usufructo de la racionalidad y potencialidad de las TIC para nuestro
beneficio comun.
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Citas

(Sandra Ysabel Quero Ramones) En su investigacion sobre Las TIC Y Educacion
Intercultural Bilingue. Caso Pueblo Wayuu, cuyo objetivo es exponer la forma cémo las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) pueden ser utilizadas al servicio de
las escuelas indigenas. Las ideas aqui planteadas se generan del proyecto de
investigacion «Uso y aplicacion del software educativo “Suchiki Walekert”», el cual se
gjecuta actualmente. Para obtener beneficios en la aplicacion de las TIC es necesario
seguir una metodologia de trabajo que va mucho mas alla de la simple aplicacion de
un software educativo, hay que establecer una serie de preguntas cuyas respuestas
constituyen un proceso metodoldgico que permita a estas tecnologias ser utilizadas en
apoyo a los proyectos educativos que propone el Régimen de Educacion Intercultural
BilingUe y permita generar ademas las estrategias de ensefianza propuestas por los
propios docentes.

En Venezuela especificamente la Educacion Intercultural BilingUe presenta dificultades
gue demandan apoyo y requieren colaboracion, entre las cuales, segun Pérez de B,
(2001) se tienen:

» Escasa preparacion docente, muchos de ellos criollos desconocedores del idioma
cultural y realidad indigena, poca vocacion de servicio y control educativo.

» Escaso numero de material institucional, apoyo indispensable en el (REIB).

» Poca atencion, control, evaluacion y apoyo a los nichos linguisticos y comunidades
indigenas conocedoras de los conocimientos y experiencias autoctonas.

 Indiferencia y poca atencion al trabajo intelectual indigena (recoleccion de
costumbres, tradiciones, cuentos, mitos, creencias religiosas y musica indigena). No
es proposito de esta investigacion analizar cada una de estas dificultades, pero si
aportar desde la ¢ptica de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
aplicadas a este tipo de educacion, elementos que puedan ayudar a que la calidad de
la misma sea algo mejor a la actual. Una pedagogia es activa en la medida que das las
mediaciones se congregan para producir una transformacion tanto en lo individual
como en lo social, dichas mediaciones corresponden con la relacion sujeto—cultura, los
saberes y practicas que circulan en el aula, la estructura comunicativa, asi como el

proceso del conocimiento del sujeto aprendiz (Amaya, 200_).

Acto pedagogico es construccion de espacios relacion e interaccion socio—cultural, la
didactica es construccion de procedimientos, estrategias, articulaciones que posibilitan
estos espacios relacion. Ambas, pedagogia y didactica, tienen como ultimo lograr un
aprendizaje que sea perdurable, significativo, cuyo aprendiz aprenda a pensar resolver
en cualquier situacion cotidiana. Como se observa esto esta directamente relacionado
con lo que persiguen las TIC en educacion.

¢ Como aplicar TIC en escuelas wayuu?

Desarrollando software educativo y materiales multimedia con y para la cultura wayuu.
El experto o responsable de crear materiales multimedia debe asumir el rol de
observador participante desde la Optica de la interculturalidad. - Implementando
talleres de formacion de aplicacion de las TIC, que lleven a la produccion de estrategias
de ensefanza y aprendizaje por parte de los docentes. En este caso se aplico el taller
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Uso del Software Educativo “Suchiki Walekert”, el cual tenia no s6lo como objetivo
mostrar el uso adecuado del software educativo, sino generar actividades por parte de
los docentes, que fortalezcan la oralidad, escritura, lectura y cultura wayuu. - Aplicar
las propuestas y estrategias orientadas por los docentes, hacerles seguimiento,
evaluarlas. Se han implementado los talleres a escuelas del Municipio Paez, se
generaron actividades y los docentes se comprometieron a aplicarlas, se tiene
planificado para el proximo trimestre revisar y evaluar mediante observaciones y
entrevistas lo realizado por los docentes. Las tecnologias de la informacion y
comunicacion representan un recurso que al ser utilizado correcta y adecuadamente
en EIB aportarian beneficios en aras de mejorar la calidad de la misma. Esta calidad no
solo implica el fortalecimiento de los objetivos que establece el REIB, sino también una
formacion actualizada, contextualizada y protagénica. Aunque existe un numero de
docentes que se muestran apaticos no soélo al uso de la TIC, sino también a la intencion
de querer mejorar su trabajo, hasta ahora en las cuatro escuelas donde se ha
implementado el taller ha sido aceptado y seguido con entusiasmo. Es importante
cumplir con la fase de evaluacion y control, para que los docentes se sientan
comprometidos y sobre todo que sientan que lo que ellos proponen va a ser revisado,
verificado para determinar que tan valido y provechoso puede ser. Es necesario
fortalecer el aprendizaje del uso correcto del Wayuunaiki, sobre todo para los docentes,
esto representa un reto para la coor- dinacion linguistica de EIB del Estado Zulia, ya
qgue no cuenta con suficiente personal capacitado para ello. No puede negarse que la
gestion actual de gobierno ha dado mayor participacion y reconocimiento a los pueblos
indigenas, sin embargo aun queda mucho por hacer sobre todo en materia de
educacion, deben generarse politicas mas claras y operativas sobre todo de apoyo
gubernamental a una EIB de calidad.
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Resumen

Desde el ano 2016 docentes de la escuela de matematica del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica (TEC), han iniciado en la incursién de diferentes metodologias de
ensefnanza y aprendizaje, tales como: “Ensefianza Justo a Tiempo” e “Instruccion entre
Pares”; especificamente en cursos iniciales como Matematica General MA-0101 (MG)
y Calculo Diferencia e Integral MA-1102 (CDI). Se esta tratando de romper paradigmas
de anos de educacion magistral en la ensefianza universitaria propiciando una
participacion mas activa por parte de los alumnos.

La metodologia “Justo a Tiempo” es una técnica de ensefianza que permite a los
estudiantes conocer la materia antes de ir a clase, mientras que el docente brinda
espacios para que los discentes puedan discutir aspectos tedricos, mediante
preguntas dirigidas, que no queden claros en las lecturas previas. Ademas, como parte
del plan de clase, se desarrollan actividades mediante preguntas flexibles que generen
reflexion a nivel individual, estas son evaluadas y si el porcentaje de respuestas en su
mayoria es incorrecto, se les solicita a los alumnos realizar una discusion de las mismas
con uno o dos compafneros, posteriormente vuelven a ser evaluadas con el fin de que
las respuestas incorrectas disminuyan, de esto trata la “Instruccion entre Pares”.

Palabras Claves: Aprendizaje, ensefianza, instruccion, matematica, pares, técnicas.

Application of teaching-learning techniques: Just in Time and Peer Instruction, in a
University Course

Abstract
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Since 2016, professor of Mathematics from the Instituto Tecnologico de Costa Rica
(TEC) have been engaged into different teaching and learning methodologies, such as
“Just in time Teaching” and “Peer instruction”. These methodologies are specifically
applied to beginning courses, for example, General Mathematics (MA-0101) and
Differential and Integral Calculus (MA-1102). Through actions that motivate an active
participation from the students, these initiatives aim to break paradigms that have
represented master classes in university teaching for many years.

The “Just in Time Teaching” method is a technique that allows students to know the
theory before going to the lesson. At the same time, the teacher provides learners with
opportunities to generate targeting questions to discuss theoretical aspects that remain
unclear. Moreover, as part of lesson planning, activities such open ended questions
which make students reflect individually towards the topics, are developed. These
questions are assessed, and in case the student answered most of the questions wrong,
he or she would have to generate a discussion with one or two colleagues about that
specific topic. After that, the professor reassesses the questions once more in order to
decrease wrong responses. This is how the “Peer Instruction” method works.

Keywords: Learning, teaching, instruction, mathematics, peer, techniques.

Introduccion

En el Instituto Tecnologico de Costa Rica, la mayoria de carreras ofrecidas se ubican
en el area de las ingenierias, por lo cual los estudiantes deben, en sus primeros anos,
cursar materias relacionadas con matematica, fisica y quimica. El desarrollo de estos
cursos iniciales durante los ultimos afos ha evidenciado un alto grado de dificultad para
los estudiantes que se refleja en el bajo indice de aprobacién en estas materias.

Como parte de las iniciativas para contrarrestar esta situacion, el TEC, por medio
de la Vicerrectoria de Docencia y con apoyo del Centro de Desarrollo Académico
(CEDA), planted en el ano 2015 la implementacion de dos capacitaciones de formacion
continua relacionados con técnicas de ensefnanza-aprendizaje, a las cuales fueron
invitados docentes de estas tres especialidades, en total participaron 62 profesores
entre Quimica, Matematica, Fisica y docentes de Administracion de Tecnologia de
Informacion (ATI).

Ambos modulos fueron impartidos en coordinacion con el programa LASPAU
(Academic and Professional Programs for the Americas), una organizacion afiliada a la
Universidad de Harvard sin fines de lucro “dedicada a fortalecer la calidad de Ila
educacion superior y su impacto en las Américas” (Laspau, 2018), el cual esta basado
en la experiencia de Mazur. En dichos cursos se cont6 con la presencia de dos fisicos
norteamericanos, el Dr. James Frazer de la Universidad de Queen’s y el Dr. Andrew
Gavrin de la Universidad de Indiana y Universidad de Purdue; ellos fueron los
encargados de dictar los mismos y realizar la exposicion de los contenidos, durante la
fase de capacitacion utilizaron la plataforma de Schoology para la comunicacion de
trabajos extraclase y foros de discusion. Estos cursos se desarrollaron bajo la
modalidad presencial y las tematicas metodoldgicas fueron “Instruccion entre Pares”
(Peer Instrution) y “Ensefanza Justo a Tiempo” (Just in Time Teaching) como
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alternativas viables, oportunas y diferentes para que el docente de aula promueva el
aprendizaje de sus estudiantes.

Consecuentemente, y a partir de esta experiencia algunos profesores de la Escuela
de Matematica, y particularmente la autoras de este texto, se plantearon el reto de
generar mejores condiciones para el aprendizaje incursionando estas metodologias,
especificamente, en dos de los cursos basicos de matematica los cuales se incluyen
en la mayoria de planes de estudios de las carreras de ingenieria del TEC: Matematica
General MA-0101 y Calculo Diferencial e Integral MA-1102, cursos que presentan a
nivel institucional bajos indices de aprobacion y alta repitencia.

El primer paso fue la incorporacion de estas metodologias mediante el apoyo de
aplicaciones gratuitas como Socrative, Kahoot, Plickers, Formularios en Google y el
uso de la plataforma institucional para docentes y estudiantes llamada tecDigital, esta
ultima, utilizada para hacer llegar a los estudiantes las notas, videos, documentos y
otros materiales importantes que les ayudaran a la comprension de los temas.

Atendiendo a lo expuesto anteriormente, en este documento se presenta la
descripcion de un par de experiencias de aula en las que se utilizaron las metodologias
de “Ensefanza Justo a Tiempo” e “Instruccion entre Pares” en una asignatura de
caracter disciplinar, perteneciente al ciclo inicial de la mayoria de carreras de ingenieria
del TEC. Siempre bajo la conviccion de que la innovacion docente en el aula mediante
metodologias activas, debieran provocar un cambio en el aula y el nivel de logro del
aprendizaje esperado, tal como lo menciona Lanuza, Rizo, Saavedra (2018, p. 17)

la incorporacion de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza y aprendizaje
constituye una base importante en el modo de la interaccion del
estudiante y el docente, siendo esta una herramienta que de una u otra
forma implica un cambio en el aula de clase.

Es importante considerar que, las educadoras estan tratando de romper
paradigmas de anos de educacion magistral en la ensefianza universitaria propiciando,
por parte del docente, una participacion mas activa de los alumnos en el desarrollo de
la clase generando un cambio de cultura donde estos deben revisar la teoria, ejemplos,
gjercicios y por ende involucrarse en su propio proceso de aprendizaje.

Metodologia

Como se mencionaba anteriormente, para romper paradigmas de clases
magistrales y crear un ambiente de aula mas activo donde el estudiante sea el principal
protagonista de su aprendizaje se realizo la aplicacion de dos metodologias diferentes
pero complementarias entre si, las cuales fueron apoyadas en algunos momentos con
recursos tecnoldgicos. La implementacion que se describe en este articulo fue llevada
a cabo por las autoras en el curso de Matematica General, grupo 15 y Calculo
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Diferencial e Integral, grupo 8, correspondientes al | semestre 2017, sin embargo, es
importante rescatar que las metodologias descritas han sido aplicadas, por las
educadoras en semestres anteriores y posteriores, al caso planteando.

Para el desarrollo de las distintas actividades, las profesoras indagaron sobre
aplicaciones gratuitas disponibles, algunas correspondientes a sistemas de votacion
en linea como: Socrative, Kahoot y Plickers; ademas de Formularios Google para el
disefio de cuestionarios; complementados con el uso de la plataforma institucional
llamada tecDigital.

Para la implementacion de la técnica de “Ensefianza Justo a Tiempo” la docente de
CDI formuld cuatro cuestionarios, mientras que en MG fueron implementados dos
instrumentos, todos creados con la herramienta de Formularios Google. El material de
apoyo que los estudiantes debian leer y analizar para contestar dichos formularios se
facilitd mediante la plataforma institucional del tecDigital.

En este caso entre las tareas previas que debian realizar las profesoras estaban:

o Busqueda de materiales para el desarrollo de temas en las clases
y para el disefio de los cuestionarios, tales como documentos y videos.

J Creacion de cada cuestionario en la plataforma Formulario Google
basados en los materiales analizados.

o Suministro, via tecDigital, de los materiales de apoyo, asi como el
enlace generado por medio del Formulario Google del lugar donde realizarian
la prueba, este link fue el utilizado para recopilar la participacion vy las
respuestas a dichos cuestionarios.

. Envio a los alumnos de un correo electrénico indicando sobre la
disponibilidad de todos estos documentos.

Los estudiantes debian ingresar al enlace para responder el instrumento, el cual
contaba con un periodo de tiempo establecido de tres a cinco dias para llevar a cabo
esta tarea; aproximadamente un dia antes de la clase la docente cerraba la sesion de
acceso al cuestionario.

Seguidamente descargaba las respuestas en un archivo de Excel y las analizaba,
complementandolas con las estadisticas brindadas por la plataforma. Ademas, de leer
y buscar dudas recurrentes y tomar nota para que éstas fueran abordadas en clase,
debia organizar el plan de trabajo basada en su experiencia, en las dudas y conceptos
erroneos mas frecuentes detectados en las respuestas, las cuales serian comentadas
y discutidas posteriormente con los alumnos en la clase.

La estructura general de los instrumentos planteados en linea constaba del nombre
del formulario, una instruccion general, la seccion de informacion general del
estudiante, una seccion de preguntas sobre el contenido de la materia y una seccion
final de impresiones.

En cuanto a la instruccion general, un ejemplo extraido del formulario sobre el tema
de Métodos de Factorizacion para el curso de Matematica General, versa asi:

A continuacion, se presentan una serie de preguntas que deben contestar habiendo
leido el folleto de teoria del curso llamado: Expresiones algebraicas, de los profesores
Natalia Rodriguez, Jeffry Chavarria y Marco Gutiérrez.
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Para accesar al folleto puede ingresar al tecDigital o a la siguiente direccion
electronica: http://tecdigital.tec.ac.cr/dotlrn/classes/MA/MAO101/S-1-
2017.CA.MAQ101.15/file-storage/view/public/Folleto2 Expresiones Algebraicas.pdf

El documento debe ser leido y revisado desde la pagina 45 hasta la pagina 72 (se
recomienda analizar cada ejemplo resuelto).

Este formulario sera habilitado el dia viernes 17 de febrero alas 1 p.m. y se cerrara
el lunes 20 de febrero ala 1:00 p.m.

Para la seccion de contenido se planteaban preguntas abiertas de respuesta larga
0 corta y cerradas con opciones de respuesta. Algunas de las preguntas incluidas en
esta parte fueron:
o Pregunta 1
Un polinomio de grado 5 puede tener unicamente dos ceros reales.
Explique por qué esta afirmacion es cierta, en caso necesario puede utilizar
ejemplos.

o Pregunta 2
Suponga que se quiere realizar la factorizacion del polinomio T(x) =
2x* — 4x? — 6x — 4 usando el método de division sintética, podemos decir

entonces que el conjunto {1, -1,2,—-2,4,—4, %} estan considerados todos los

posibles ceros de T'(x) necesitamos para esto.
Explique con sus propias palabras si lo dicho anteriormente es cierto o es
falso.

o Pregunta 3
¢ Al factorizar utilizando el método de factor comun debemos aplicar el
proceso inverso de la propiedad distributiva?
() Falso
() Verdadero
Para la seccion de impresiones por parte de los alumnos, se plantearon preguntas
como las siguientes:

o ¢ Logro realizar toda la lectura y revisar los ejercicios?

o ¢ Qué tema del folleto o ejercicio le parecié mas complicado de
comprender?

o ¢ Qué le parece el uso de formularios en linea para realizar quices?

Con las respuestas a estas preguntas se disefio parte de la organizacion de la clase,
en este caso particular las lecciones se impartieron los dias martes y jueves por la tarde,
por lo que en el trascurso de la mafnana del martes la docente reviso las respuestas al
formulario, y tomé nota de las dificultades presentadas.

Esta técnica de ensefnanza implica un esfuerzo adicional por parte del docente, ya
que debe dedicar tiempo a la creacion de cuestionarios, revision de respuestas de los
estudiantes y toma de notas e impresiones, contario al tipo plan que usualmente se
utiliza en una clase magistral.
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Como complemento de la metodologia descrita anteriormente las autoras, para los
mismos cursos, implementaron la “Instruccion entre Pares”, apoyadas en algunas
ocasiones en aplicaciones gratuitas en linea y en tiempo real, tales como Socrative,
Kahoot y Plickers, ademas, se realizaron actividades de indole grupal, donde los
estudiantes debian discutir casos particulares sobre algun tema. Para el grupo de MG
la docente implementd 6 actividades con esta metodologia, mientras que en CDI la
profesora aplico 5 dinamicas bajo esta modalidad, en ambos casos, las actividades
fueron efectuadas a lo largo del semestre.

Cuando las docentes plantearon el uso de alguna de las dinamicas apoyadas con
tecnologia, previamente debieron preparar el test que se pretendia aplicar, en este
caso utilizando alguna de las aplicaciones. Esta prueba podria ser de caracter formativo
0 ponderable, y contenia entre cinco y diez interrogantes.

En el desarrollo de la leccion cuando se utilizé alguno de los sistemas de votacion
en linea, las profesoras brindaban de forma verbal las instrucciones necesarias para el
desarrollo de la actividad y explicaban la mecéanica a efectuar. Algunas de las preguntas
utilizadas en la plataforma de Plickers para el curso de CDI, grupo 8 se mencionan a
continuacion.

o Pregunta 1

Sea f: [0,+o[—{4} = Runafuncidéntalque f (x) = % ;Porqué f no
es continuaenx = 47
A. Porque, el lirrélL f(x) existe
X—
B. Porque, f(4) existe
C. Porque, el lirri f(x) no existe
xX—
D. Porque, f(4) no existe

o Pregunta 2
El limite lim 4=2*=3)
x-3  [|3—x|
A. Verdadero
B. Falso

existe Unicamente sia = 1.

o Pregunta 3
Considere las graficas de dos funciones f y g:

—_—et e
-5 -4 =3 -2 -1 i 2

Grafica de f

Grafica de g

5f(x)+3g(x)]
X

El valor de lirr; corresponde a
xX—

A8

T
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Para el caso de las evaluaciones de indole formativas se mostraba uno de los items
a los estudiantes, estos respondian en un lapso de tiempo prudencial acorde a la
complejidad de la pregunta, y en caso de que el porcentaje de respuesta correcta a
nivel grupal estuviera por debajo del sesenta por ciento, se les solicitaba discutir la
opcion elegida con el companero mas cercano (Instruccion entre Pares) y luego se les
indicaba que volvieran a realizar la votacion para la misma pregunta, en esta ocasion
era usual que las respuestas acertadas mejoraran considerablemente y en este caso
se realizaba (si era necesario) una pequefa explicacion y luego se continuaba con la
siguiente pregunta. Mientras que en las pruebas de indole sumativas fueron
desarrolladas en forma individual o grupal, pero la votacion por parte de los estudiantes
se realizaba solo una vez.

Las actividades grupales, son una pequenfa variante para la Instruccion entre Pares,
en este caso las docentes proporcionaron algun tipo de material impreso a cada uno
de los grupos formados y sobre éste los integrantes debian trabajar, completarlo y
comprenderlo, ademas asegurarse de que todos hubieran interiorizado uno a uno los
enunciados, ya que la profesora podria consultar a cualquiera de los miembros sobre
las preguntas planteadas. Dentro de las instrucciones verbales que proporcioné la
docente se menciond que para avanzar de una pregunta a otra era necesario que todos
hubiesen participado de la misma.
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Desarrollo

En esta seccion de desarrollo, se define en forma general, las metodologias
implementadas, los recursos utilizados y la forma en que fueron aplicados en las aulas
universitarias del TEC para los dos grupos de los cursos ya antes mencionados.

Ensefianza Justo a Tiempo (Just in Time Teaching)

Prieto et al (2018) en su trabajo desarrollan un modelo de ensefianza-aprendizaje
centrado en el estudiante, considerando que el aprendizaje de los discentes es mas
Optimo cuando el profesor conoce las dificultades iniciales que presentan sus alumnos,
es por esto que optaron por implementar, o que definen como un aprendizaje
semipresencial basados en

... la ensefanza justo a tiempo (just in time teaching, JiTT) en la que la
comunicacion bidireccional entre profesores y alumnos permite crear este
ambiente de aprendizaje ideal en el que el docente tiene conocimiento de las
dificultades e intereses de sus discentes (Prieto et al 2018, p.177).

Por lo que, podemos sefalar que la “Ensefanza Justo a Tiempo” consiste en una
metodologia donde los estudiantes conocen con anticipacion los temas a desarrollar
en clase, con el fin de fomentar el estudio previo de los conceptos basicos de la teoria,
que seran abordados posteriormente en la clase; ademas de brindar al docente una
retroalimentacion de los aciertos y desaciertos de los alumnos en dichos temas.

Para este método, segun Perez, Lopez (2017, p. 206) indica que “se puede
encargar a los alumnos una tarea mediante el campus virtual para ser resuelta antes
de la clase y que este sea puntuable”; por lo que en el caso de los dos cursos de
matematica del TEC, se implementd la realizacion de cuestionarios en linea, disefiados
con la aplicacion denominada Formularios Google. Para dar respuesta a los
instrumentos los discentes debian realizar una lectura (documento construido por
docentes de la Escuela de Matematica) previa, o analizar un video (realizado por los
mismos docentes o bien, descargos de la web), los cuales fueron facilitados por las
docentes por medio de la plataforma institucional del tecDigital.

El objetivo con la Ensefanza Justo a Tiempo es garantizar que los estudiantes
lleguen al menos con una nocién de la materia que se desarrollara en clase e intenten
comprender con autonomia los contenidos; mientras que el docente tiene la labor de
planificar la leccion tomando en cuenta, lo que él como especialista en la materia
considera importante sobre el tema a abordar, ademas de incluir dentro de esta
organizacion una seccion basada en las respuestas que los alumnos dan a cada
pregunta planteada, explotando asi al maximo lo dicho por el estudiante, es por esto
que las respuestas seleccionadas, para ser retomadas en clase, pueden ser aquellas
que sean correctas, semi-correctas o incluso incorrectas. Tal y como lo mencionan
Prieto et al (2014, p. 82)

El JITT es una metodologia en la que por medio de cuestionarios de
comprobacion del estudio el profesor recibe informacion justo a tiempo de los
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problemas de compresion de sus alumnos. Con esa informacion acerca de los
problemas de aprendizaje de sus alumnos el profesor redisefia su clase en
funcion de sus dudas y demandas justo a tiempo antes de darla.

Con el fin de lograr que los alumnos realizaran estos cambios en sus habitos de
estudio, se involucraran y realizaran estas tareas los cuestionarios, en ambos cursos,
fueron incluidos dentro de las evaluaciones, por lo que a cada uno se le asignd un
porcentaje sobre la calificacion correspondiente a las pruebas cortas.

Para la aplicacion de la técnica “Ensefianza Justo a Tiempo”, como ya se ha
mencionado, se utilizaron dos herramientas virtuales: la plataforma institucional
tecDigital y los Formularios de Google, a saber:

o TecDigital

La plataforma institucional del TEC, denominada tecDigital, es una herramienta que
sirve como enlace entre los participantes del proceso de ensefanza y aprendizaje. Es
un punto comun de encuentro donde se comparte todo tipo de material académico. En
la Figura 1 se puede visualizar algunos de los elementos que permite publicar este sitio.
Asi, en la Figura 1(a) se presenta el documento y una animacion en GeoGebra utilizado
en el tema de limites y continuidad para el curso de CDIy en la Figura 1(b) se aprecia
un video y la solucion de un trabajo referentes al tema de geometria.

De esta manera el sitio se convirtio en el medio mas utilizado para hacer llegar con
anticipacion el material que debian usar los estudiantes, entre el tipo de documentos
se colocaron las notas de clase de las docentes, lecturas, videos, presentaciones de
PowerPoint y enlaces a otras aplicaciones como GeoGebra, las mismas fueron
seleccionadas previamente por las profesoras.

&7 tecDigital 20 ®

=] @ v

(@) (b)
Figura 1. Plataforma institucional tecDigital: (a) Curso Calculo Diferencial e
Integral, grupo 8, | semestre 2017. (b)Curso Matematica General, grupo 15, |
semestre 2017.

o Formularios de Google
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La definicion que ofrece Google Drive sobre su herramienta para la creacion de
formularios, dice lo siguiente “Puedes usar Formularios de Google para crear encuestas
y tests de autoevaluacion online y enviarselos a otras personas”.

Dentro de las novedades que ha incluido esta plataforma se tiene que a las pruebas
se les puede incluir una puntuacion para ser calificados en forma automatica, con la
desventaja que para efectos de la docencia esto es efectivo solo en caso de preguntas
cerradas. Adicionalmente, se puede resaltar que de esta aplicacion se puede
descargar un archivo de Excel que contiene el nombre de los estudiantes y cada una
de sus respuestas, el cual es faciimente manipulable y puede ser ordenado
alfabéticamente.

El acceso al formulario por parte del estudiante se realizd mediante el enlace que
genera Google, distribuido por medio de dos vias oficiales: la plataforma institucional
del tecDigital y el correo electrénico.

Cada evaluacion constaba de tres a cinco preguntas y estas hacian referencia a la
lectura asignada por las docentes, con base en los temas que consideraban mas
importantes. Un ejemplo de como visualizaban los estudiantes del grupo de CDI, un
formulario se puede apreciar en la Figura 2.

L -1 -'\:

CDI. Grupo 8. Célculo Proposicional l

II. Parte. Comprension de lectura

Con respecto a la presentacion de Calculo Proposicional, responda

,a.‘

#1*

Considere las siguientes expresiones:

l. Marana llover&

1. 5-8<—4

l.  Mario es deportista

IV.  Un triéngulo es menor que un circulo

Las que corresponden a un Proposicién son

QO nym
O 1y
O myw
O 1yn

#2*

Considere las siguientes expresiones:

I Cartago es una provincia de Costa Rica

. San José es la capital de Costa Rica y hoy es martes.
lil.  No es cierto que Juan perdi6 el examen

IV. 4 esunnimero

scudles de ellas corresponden a proposiciones compuestas?

O 1yn
QO nym
O myw
O 1yw

Figura 2. Prueba corta realizada con el Formulario Google, grupo 8 CDlI.

#3*

La proposicién:

No es cierto que Juan perdi6 el examen, se representa
simbdlicamente como:

a.pP
b. -~P
Oa

O

#4-

La proposicién:
4 es un numero impar o 15 es un numero primo, si P: 4 es un
numero impar y Q: 15 es un ndmero primo, entonces la
proposicion se representa simbdlicamente como:

a.PAQ

b.PvQ

ATRAS SIGUIENTE

Instruccion entre pares (Peer Instruction)



Una vez aplicada la técnica de Justo a Tiempo, el docente accede a las respuestas
de los estudiantes unas horas antes de la clase, con el fin de concluir la programacion
de la clase, dando énfasis a aquellas preguntas donde los estudiantes mostraron mas
errores conceptuales. En el desarrollo de la leccion el profesor expone la materia
considerando los puntos mas relevantes que le dicta la aplicacion Justo a Tiempo. En
ciertos momentos de la clase, la profesora realiza una practica corta (de cinco a diez
preguntas con opciones de seleccion) haciendo uso de alguna de las plataformas en
linea como Socrative, Plickers o Kahoot, para realizar la Instruccion entre Pares.

La “Instruccion entre Pares” se trata de una técnica interactiva que promueve la
discusion de los temas desarrollados mediante pequefnos grupos de estudiantes
(pueden ser grupos de dos, tres 0 mas), segun Mazur (1997, p. 9)

las metas basicas de la Instruccion por pares es el explorar la interaccion del
estudiante durante la clase y enfocar la atencion de los estudiantes en los
conceptos fundamentales. En lugar de exponer el nivel de detalle cubierto por
el libro o las notas de clases, la clase consiste en una serie de presentaciones
cortas de los puntos clave, seguidos cada una de una Prueba conceptual ...

Ademas, fomenta la discusion entre individuos en el mismo nivel cognitivo; tal como
lo indica Maldonado & Rodriguez (2016, p. 3) “la instruccion entre pares (Peer
Instruction) se basa en la participacion interactiva y dialogada de estudiantes durante
la revision de Concept Test de respuesta estructurada, favoreciendo la evaluacion
formativa y la retroalimentacion.”

Esta metodologia debe ser parte del plan de clase y éste debe organizarse a partir
de los conceptos que se quieren desarrollar, ademas de ser flexible en el sentido de
que es recomendable dedicar tiempo suficiente para la realizacion de preguntas,
tomando en cuenta respuestas inesperadas. Es necesario identificar bien en qué
momento realizar las preguntas, ademas de establecer un espacio para que los
estudiantes puedan pensar y otro para dar lugar a la discusion de la solucion. Los
estudiantes una vez que son evaluados en forma individual, se les facilita un espacio
para la “Instruccion entre los Pares” en el cual discuten las respuestas de cada uno,
posteriormente son evaluados otra vez con el fin de que disminuya la cantidad de
respuestas incorrectas.

Asi como lo interpretan los Conejero et al (2016, p. 27) al referirse a Crouche et al
(2007) “en las clases presenciales, intercaladas con partes expositivas se plantean
preguntas conceptuales (concept tests) sobre la materia de estudio, donde los
estudiantes deben aplicar los principios basicos estudiados ..."

Las docentes en cada uno de sus grupos aplicaron una combinacion de las técnicas
junto a la intervencién expositiva por parte de las mismas. La forma en que estas se
incorporaron en la leccion se pude comprender mediante el diagrama que presenta la
Figura 3, donde lo primero constaba en que el estudiante debia explorar el material
antes de llegar a la clase (Justo a Tiempo), la docente realiza una exposicion del tema
y luego abre el espacio para una practica donde se implementa la “Instruccion entre
Pares”.
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Presentacion del Contenido
(basado en Ensefianza Justo a Tiempo)

i

| Prueba conceptual |
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Pregunta 1
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| < 70% correcto | | > 70% correcto |
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i | Repetir desde el |
I

| Seqgunda votacion |

Figura 3. Implementacion de metodologias: Justo a Tiempo e Instruccion entre
Pares.

Cabe aclarar que las actividades que incluian la “Instruccion entre Pares” realizadas
por las docentes, en sus respectivos cursos, tuvieron un peso porcentual sobre la nota
final del curso, al igual que la realizacién de los cuestionarios en linea.

Herramientas para preguntas en el aula

Algunas de las actividades planeadas para la clase con el fin de implementar la
Instruccion entre Pares, se desarrollaron mediante distintas aplicaciones en linea como
Socrative, Kahoot o Plickers. Para efectuar estas dinamicas de trabajo los estudiantes
debian contar con celulares inteligentes, tabletas o bien una computadora con acceso
a internet. En estos dispositivos fue necesario descargar la app ‘Socrative student’ o
contar con las tarjetas de votacion en el caso de Plickers.

A'lo largo de la clase las profesoras fueron intercalando explicaciones, otras
actividades y las pruebas conceptuales con ayuda de alguna de las siguientes
aplicaciones.

. Socrative

Para este caso la docente debia contar con acceso a la app ‘Socrative teacher’ la
cual permite al profesor guiar el desarrollo del cuestionario pregunta por pregunta y
discutir simultaneamente las respuestas conforme se van resolviendo, sin embargo, no
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permitia que la pregunta fuera lanzada nuevamente ya que al continuar
automaticamente procede al siguiente item.

Figura 4. Estudiantes trabajando con Socrative.

Entre las ventajas de esta aplicacion es que permite elaborar actividades
individuales (Quiz) o grupales (Space Race) que incentivan la sana competencia
creando un ambiente de aula mas dindamico. Ademas, permite incorporar preguntas
cerradas donde es posible seleccionar en cada una la respuesta correcta, por lo que,
si la prueba consta solo de preguntas de este tipo, al finalizarla esta queda
automaticamente calificada. Esta aplicacion promueve la participacion de los
estudiantes en el aula en tiempo real y permite una retroalimentacion al momento. En
la figura 4, se puede apreciar a un grupo de estudiantes trabajando en forma grupal
con la herramienta.

La aplicacion también genera diferentes archivos con la informacion del quiz
aplicado, los cuales pueden contener una base de datos que incluye el nombre o
seudonimo de cada estudiante y la respuesta a cada pregunta con su respectiva
correccion (en verde las respuestas correctas y en rojo las incorrectas); o bien la
evaluacion individual del estudiante con sus respectivas respuestas y nota.

Plickers

Esta herramienta se considerd ya que no necesariamente todos estudiantes podian
contar con un dispositivo inteligente para trabajar en el aula. Este sistema esta basado
en codigos bidi que se manejan impresos en papel o en cartulina. En la figura 5, se
puede ver a uno de los grupos de estudiantes utilizando las tarjetas con el cédigo, cada
alumno debe disponer de una tarjeta propia, en este caso facilitada por la docente,
estas tarjetas pueden orientarse de cuatro maneras diferentes y con este movimiento
seleccionar su respuesta.

Para la manipulacion de esta aplicacion la docente debe contar con la herramienta
instalada en su teléfono celular y computadora, ademas de tener acceso en dichos
dispositivos al cuestionario con sus respectivas respuestas. Fue necesario que
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previamente la profesora se registrara e inscribieran a su grupo o grupos en el
programa.

Para que los estudiantes pudieran leer las preguntas, estas se proyectaban
utilizando una presentacion digitada en PowerPoint, esto porque la aplicacion no
permite que se edite texto matematico y se necesita que las preguntas conserven una

buena calidad para que sean visibles por los estudiantes.
| R

A /£ -]

Figura 5. Votacion con la aplicacion Plickers.

Cada alumno debia orientar su tarjeta con la respuesta que consideraba correcta,
mientras que la docente con la camara del teléfono celular rastreaba de forma
simultanea todas las respuestas, visualizando en la pantalla del dispositivo si la
respuesta es correcta (verde) o incorrecta (rojo).

Por medio de la computadora la docente podia decidir si le mostraba al grupo las
respuestas en tiempo real o en caso contario ocultarlas hasta que todos hubieran
respondido. Igualmente, se les podia proyectar lo que cada uno habia respondido o
brindar las estadisticas globales de respuesta de cada opcion.

o Kahoot

Esta plataforma también fue considerada para algunas de las actividades que se
realizaron en las clases, esto porque es una herramienta de aprendizaje basada en el
juego, que incluso genera en las dinamicas un sonido como el que emiten los video
juegos, lo que provoca (por percepcion de la profesora) en los alumnos una motivacion
adicional para completar la tarea. La herramienta permite a los educadores crear
pruebas cortas de indole conceptual, y compartirlas con otros colegas, e incluso
descargar y modificar actividades disponibles en la plataforma que se adecuen a los
temas que se requieren abordar.

Para el uso de esta herramienta es necesario que los estudiantes dispongan de
algun dispositivo movil, tableta o una computadora, los cuales deben contar con
acceso a internet, en el caso del TEC la institucion cuenta con una
conexion inalambrica para dispositivos electronicos.

En este caso se requeria que la docente tuviera disponible una computadora y un
proyector, con los cuales se mostraban las preguntas una a una y sus opciones de
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respuesta, los estudiantes contaban con un tiempo establecido para responder a cada
una (tiempo asignado por la profesora y programado en la aplicacion), mientras que la
aplicacion emitia un sonido que se intensificaba conforme el tiempo disminuia. Al
finalizar la actividad el programa muestra un ranking de los mejores puntajes obtenidos
por los estudiantes. Estos puntajes eran asignados automaticamente y constaban del
tiempo en la ejecucion de respuesta del estudiante y del acierto de la misma.

_ ®

onteste lo que se le solicita

ot
1 1 s ¢

PIN:1338865 .
Lo de f o8

o% / kehoot 2. @ ¢
Totv
onde |
estrictamente creciente /
son (es): [ N\ /
= 10,610y la,b / N\ / 0
1) 10,3y Jea. +oof / AN / Answers
c) leweal N\ /
d) 10, +oo| NS

(a) (b)
Figura 6. Visualizacion de preguntas con Kahoot (a) Pantalla del estudiante. (b)
Pantalla del docente

En la Figura 6 se presentan imagenes relacionadas con la aplicacion Kahoot,
especificamente como se aprecia en el teléfono de los alumnos Figura 6(a) y como se
ve en la computadora del docente Figura 6(b), esta ultima imagen es la que proyecta
el profesor.

Resultados y analisis

Considerando que el presente documento describe una experiencia de aula vivida
por las autoras, bajo la implementacion de las metodologias de “Ensefanza Justo a
Tiempo” e “Instruccion entre Pares”, se ha precisado para el analisis de resultados dos
vertientes: una relacionada con las notas finales de los estudiantes y por tanto con la
promocion en los mismos y otra, tomando en cuenta las impresiones de los alumnos al
utilizar las diferentes aplicaciones.

En relacion con la promocion de los cursos se obtuvieron los siguientes resultados:

o Matematica General MA-0101, grupo 15
Gr Matricula Retiros Aband Reprob Aprob
upo dos Justificado ono de ados ados
S Curso
15 40 0 3 17 23

Tabla 1: Estadistica grupo 15, Matematica General, | semestre 2017.
Elaboracion propia.
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o Célculo Diferencial e Integral MA-1102, grupo 8

Grup Matriculad Retiros Abando Reprobad Aprobad
o} 0s Justificad no de Curso os 0S
0S
8 25 0 2 10 15

Tabla 2: Estadistica grupo 8, Calculo Diferencial e Integral, | semestre 2017.
Elaboracion propia.

De aqui tenemos que en ninguno de los grupos se dieron retiros justificados, que
en ambos cursos la cantidad de estudiantes que realizaron abandono fue muy baja con
respecto al numero de matriculados en cada uno, para el caso de MG fueron tres
estudiantes, mientras que en CDI s6lo abandonaron dos alumnos. Con respecto al
porcentaje de aprobacion de los mismos se tiene que para MA-1102 de los veinticinco
estudiantes matriculados 15 aprueban, lo que es equivalente a un 60% de promocion;
en tanto en MA-0101 se tiene que de 40 estudiantes matriculados 23 aprueban el
curso, es decir, cerca de un 58% de la poblacion tienen resultados positivos en su nhota
final; por lo que se obtuvo, en ambos grupos, una promocion estable.

Tomando en cuenta la tasa de aprobacion del | semestre de 2017, para la catedra
de MA-0101 corresponde a 50,3% y para la catedra de MA-1102 con un 42,6%, y
comparando estos resultados con los obtenidos en cada grupo durante la experiencia
de aula, se observa que la promocién especificamente en estos dos grupos estuvo por
encima de la media con respeto a la catedra respectiva. Aungque no se pueda afirmar
con certeza que esta diferencia se debid exclusivamente al cambio en la metodologia
(ya que deberia haber un analisis mas exhaustivo que lo sustente), podria pensarme
que esto tuvo una influencia positiva en estos resultados, basados particularmente en:
los comentarios afirmativos que recibieron, de ambos grupos, las actividades
realizadas en clase; y la percepcion de las docentes frente a la actitud de los
estudiantes cuando se implementaron las metodologias.

Estas opiniones fueron acopiadas a lo largo de la aplicacion de las actividades, asi
como con la implementacion de una encuesta que llenaron los discentes al finalizar el
curso. Entre las impresiones brindadas por los estudiantes, haciendo referencia a la
utilidad de las diferentes plataformas, tenemos las siguientes:

o Estudiante 11. CDI, grupo 8: me senti muy bien, siento que muy
util esa herramienta, porque en el aula en grupos mediante socrative ayuda
a la interaccion entre nuestros compareros para ponernos de acuerdo y
llegar a una respuesta.

o Estudiante 12. CDI, grupo 8: me parecido que la metodologia
utilizada en clase fue muy efectiva, la materia se comprende muchisimo
mejor cuando se explica por qué suceden las cosas antes de realizar los
gjercicios. Eso ayuda bastante ya que, al no hacer todo mecanico desde el
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inicio, la materia no se olvida facilmente. Ademas de que los quices virtuales,
en grupo Yy los socrative son muy efectivos ya que son entretenidos y hacen
diferente a clase. =)

o Estudiante 5. CDI, grupo 8: Me parecieron bien, porque asi se
puede analizar entre los companferos y también comparar ideas

o Estudiante 4. MG, grupo 15: Me parece una buena manera de
repasar y practicar en la casa

o Estudiante 10. MG, grupo 15: Me parece que es una forma mas
practica de realizar quices, porque uno tiene la posibilidad de revisar la
materia antes del quiz y la plataforma tiene una interfaz comprensible para

realizarlo.

o Estudiante 28. MG, grupo 15: bueno, porque permite hacer
repaso mientras se realiza

o Estudiante 30. MG, grupo 15: Me parece una buena opcion ya

que con ello el estudiante debe de al menos llevar una idea de que tratara el
tema que se ird a ver en la proxima o proximas clases pero le genera cierta
preocupacion en el momento de realizar el quiz ya que en el momento de
realizar o desarrollar algun ejercicio este muchas veces no es tan similar a
los que venian en la explicacion del folleto.
Mi preocupacion es no entender la teoria del tema pero en el momento de
desarrollar algun ejercicio o comprender algun ejemplo esto si me es posible
realizarlo.
o Estudiante 32. muy efectivos, y comodos.

Como se puede observar los comentarios en su mayoria son positivos, los
estudiantes quedaron muy a gusto con el cambio de metodologia; ademas, cabe
destacar que en el caso particular del curso CDI grupo 8, muchos de los estudiantes
estaban repitiendo el curso, por lo que ya habian recibido el mismo bajo otra
metodologia, muy posiblemente de forma magistral.

Conclusiones
Con las experiencias que se han presentado utilizando la aplicacion de estas
estrategias metodologicas, permite a las autoras plantear las siguientes conclusiones:
. Con los comentarios expuestos por los estudiantes queda la
conviccion de que las técnicas de Instruccion entre Pares y Ensefanza Justo
a Tiempo hacen que las clases sean mas interesantes, y menos aburridas.

o Existe un aumento en la participacion y el interés del alumnado en
las clases que pone en evidencia la necesidad de un cambio en la labor
docente.

o Es posible contar con la disposicion de los estudiantes para que

cada una de las actividades se desarrolle de forma efectiva.
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o Parece que aumenta (aunque todavia no tenemos datos
suficientes) o al menos permite, que el rendimiento académico del grupo sea
aceptable.

o El uso de las estas dos metodologias y el establecimiento de las
estrategias que en este documento se presentan han requerido de un trabajo
de reflexion e imaginacion de las profesoras para la busqueda, disefio e
implementacion de las distintas actividades.

o El disefio e implementacion de este tipo de actividades genera un
esfuerzo extra por parte del docente de aula.
o Las estrategias didacticas empleadas permitieron combinar dos

técnicas que se complementan y se reflejaron en los resultados favorables
obtenidos en las encuestas aplicadas a los grupos.
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Resumen

Para medir la percepcion acerca de la aplicacion de la gamificacion como estrategia
didactica en contextos educativos, un grupo de estudiantes de la asignatura Ingenieria
del Software de la Universidad Tecnologica de Chile INACAP, estuvieron participando
en el ano 2017, en diversas actividades de aprendizaje que se organizaron siguiendo
la l6gica de las dinamicas de juego. Para su implementacion se utilizdé Classdojo para
la gamificacion educativa y Taiga.io para la gestion de proyectos. En el disefio de las
actividades se aplicé una taxonomia desarrollada por Dee Fink (Fallahi, 2011) que
propone una estructura para evaluar el pensamiento de nivel superior en seis niveles:
conocimientos basicos, aplicacion, integracion, dimension humana, cuidado vy
aprender a aprender. Durante el desarrollo de la experiencia cada actividad fue
recompensada con puntos acumulables, en dos tableros de posiciones donde se
reflejaba permanentemente el avance de los participantes. Al finalizar el proceso se
aplicd una encuesta cuyos resultados arrojaron una valoracion positiva de la estrategia
en practicamente todos los indicadores, destacando principalmente aquellos
asociados al trabajo en equipo y la motivacion por el aprendizaje. Sin embargo, también
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muestran que es posible mejorar aun mas los indicadores si se incorporan actividades
que refuercen la autoconfianza.

Palabras claves: gamificacion, aprendizaje, taxonomia, diseno de actividades,
estrategia didactica.

Use of the dynamics of the game for the learning of software engineering.
Abstract

With the objective to measure the perception about the application of gamification
as a didactic strategy in educational contexts, a group of students of the Software
Engineering subject of the Technological University of Chile INACAP, were participating
in the year 2017, in various learning activities that was organized following the logic of
the game dynamics. For its implementation, Classdojo was used for educational
gamification and Taiga.io for project management. In the design of the activities, a
taxonomy developed by Dee Fink (Fallahi, 2011) was applied, which proposes a
structure to evaluate higher level thinking in six levels: basic knowledge, application,
integration, human dimension, care and learning to learn. During the development of
the experience each activity was rewarded with accumulative points, in two position
boards where the progress of the participants was permanently reflected. At the end of
the process, a survey was applied, which results showed a positive assessment of the
Strategy in practically all the indicators, highlighting mainly those associated with
teamwork and the motivation for learning. However, they also show that it is possible to
further improve the indicators if activities that reinforce self-confidence are
incorporated.

Keywords: gamification, learning, taxonomy, activities design, didactic strategy.
Introduccion

Las ultimas décadas han traido excelentes oportunidades para los procesos de
aprendizaje con el crecimiento sostenido de la cobertura de Internet, la evolucion de
los dispositivos moviles, el desarrollo de sistemas operativos y aplicaciones cada vez
mas simples de utilizar, permitiendo que los estudiantes tengan a su disposicion
innumerables recursos digitales de facil y gratuito acceso. En este escenario seria
previsible que la educacion tradicional sea percibida como ineficaz y aburrida por
muchos estudiantes (Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015) a diferencia de las
nuevas estrategias que han ganado popularidad en las redes sociales, como por
ejemplo: el caso del aprendizaje del lenguaje inglés, potenciada por Duolingo, donde
ciertos estudios indican que el uso de esta aplicacion logra un impacto positivo en el
desarrollo de habilidades de escucha en inglés (Bustillo, Bustillo, Rivera, Guzman, &
Acosta, 2017). En este contexto, se invitd a un conjunto de estudiantes de primer ano
de informatica de la Universidad Tecnologica de Chile INACAP, campus Maipu, a
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participar de un diseno didactico gamificado para la asignatura ingenieria de software,
lo que implico el uso de elementos del disefio de juegos y de las mecanicas del juego
en un contexto de “no juego” (Deterding, Khaled, Nacke, & Dixon, 2011), conformando
una metodologia de trabajo que involucrd el pensamiento de quién actua como
“jugador” y las diferentes técnicas desarrolladas para involucrar al usuario y atraerlo a
la solucion de problemas (Sy, Zichermann, & Cunningham, 2011). La gamificacion,
también es un mecanismo que incluye elementos de la estética y del pensamiento para
motivar a las personas a la realizacion de acciones, promover el aprendizaje y resolver
problemas (Kapp, 2012), la cual ha encontrado variados nichos de desarrollo en el
ultimo tiempo, como por ejemplo el marketing, los recursos humanos, la gestion de
relaciones con los clientes o incluso a la formacién de altos directivos (Cortizo, Carrero,
Monsalve, Velasco, Diaz & Pérez, 2011). Sin embargo, en educacion poco a poco van
apareciendo propuestas que se van tornando exitosas en la medida que se difunden.
Por ejemplo, Classcraft (www.classcraft.com) es una aplicacion web y movil que
implementa una estrategia basada en juego de roles donde los profesores pueden
crear equipos y personificar a cada estudiante de forma de ir motivandolos al desarrollo
de las actividades a través de la asignacion de puntos y recompensas (Sanchez,
Young, & Jouneau-Sion, 2017). Memrise (www.memrise.com) es una popular
aplicacion en el aprendizaje del vocabulario de diversos idiomas (Walker, 2016).
ClassDojo es otra plataforma donde se puede recompensar el cumplimiento de las
actividades de aprendizaje, alentando el desarrollo de comportamientos positivos
especificos como la persistencia, la curiosidad, el trabajo en equipo y fomentar la
construccion de un buen caracter en los estudiantes (Da Rocha Seixas, Gomes, & De
Melo Filho, 2016).

La propuesta didactica para la asignatura de ingenieria de software se llevd a cabo
a través de diferentes actividades para los estudiantes, utilizando como referencia la
propuesta de Dee Fink para el aprendizaje significativo (Fink, 2003)

De acuerdo a la taxonomia de Fink, el aprendizaje significativo es la resultante de
diversas actividades

procedentes de varias dimensiones que buscan que los alumnos, al final de su
periodo de formacion (clase, semestre, ano, etc), comprendan y recuerden
conocimientos, ideas e informacion; Apliquen los conocimientos a través de su
pensamiento critico, creativo, y practico; Integren distintos tipos de conocimientos en
situaciones y contextos diferentes; Valoricen la dimensién humana del aprendizaje,
aprendiendo mas sobre si mismos y las implicancias personales, sociales y culturales
del aprendizaje; Desarrollen nuevos desafios, intereses y valores; y consoliden una
actitud de autogestion y autoaprendizaje (Torre & Gil, 2004). Tomando como
referencia esta taxonomia de aprendizaje, se establecid un marco de trabajo a traves
de “Desafios de Aprendizaje gamificados” alineados con los objetivos y competencias
asociadas al perfil de egreso de la asignatura. Las dinamicas del juego en la didactica
gamificada llevd a la aplicacion de recompensas (puntos), tableros de posiciones
individuales y grupales, desafios de aprendizaje y otros que eran conocidos por todos
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los participantes. En la medida que se avanzaba en el proceso de aprendizaje los
estudiantes eran retroalimentados y periddicamente se agregaron desafios que
permitian escalar posiciones en el tablero individual.

Para entender la logica de funcionamiento de la gamificacion en educacion,
especialmente en contextos no tecnoldgicos (sala de clases tradicional) es necesario
involucrarse no solo en las mecanicas basicas del juego (Sy et al., 2011; Werbach &
Hunter, 2012), es decir, aquellos factores que en su conjunto dan forma al proceso del
juego (Recoleccion, Puntuacion, Ranking, Trofeos, Niveles y FeedBack) sino también,
en reconocer las diferencias con las dinamicas del juego y el juego en si mismo.
Mientras el juego es un sistema de reglas cerrado con una estructura que orienta al
jugador a conseguir resultados, jugar es simplemente un acto de diversion y
satisfaccion personal, una de serie de reglas de organizacion con el fin de generar
experiencias de entretencion que se puedan disfrutar, lograr compromiso entre sus
participantes, y en cierta forma, adiccion al mismo (Cortizo Pérez et al., 2011). Sin
embargo, las dinamicas del juego, a diferencia de las mecanicas del juego sefialados
anteriormente, establece las recompensas, estado, reconocimiento, autoexpresion,
competenciay altruismo presentes en los diferentes tipos de juegos (Simdes, Redondo,
& Vilas, 2013). Tanto dinamicas como mecanismos se organizan de forma que exista
una sensacion de proposito y sentido reflejada en una meta significativa para el usuario,
donde el logro de dicha meta esté regido por reglas, retroalimentacion permanente y
una participacion siempre voluntaria para aceptar dichas reglas y condiciones
(McGonigal, 2011)

A diferencia de los juegos serios donde el logro de las metas se basa en jugar
completamente un juego para adquirir conocimientos, competencias y/o habilidades
necesarias para el mundo real (Sanmugam, Mohammed, Abdullah, Zaid, & Aris, 2014),
gamificar consiste en involucrar a los participantes en las mecanicas y dinamicas de
juego y mantenerlos motivados durante el desarrollo del proceso gamificado,
resaltando las dinamicas de recompensa, competicion, estatus, cooperativismo (el
mismo grupo persigue el mismo fin) y solidaridad (ayuda mutua). Ademas, se plantea
que se deben utilizar las mecanicas de logros, regalos, insignias (badgets), avatares y
desbloqueos, pues esto permitiria estimular la motivacion dado que el involucrado
puede ver su progresion a lo largo del proceso y obtener recompensas por el
cumplimiento de una determinada meta (Martin, Martin, Sanz, & Martin, 2014).

Metodologia:

El objetivo de esta intervencion fue conocer la percepcion de las dinamicas del juego
en el desempeno y motivacion de los estudiantes a través de una propuesta didactica
gamificada realizada durante el primer semestre del afno 2017 a un grupo de
estudiantes de la asignatura de ingenieria de software de la Universidad Tecnologica
de Chile INACAP, campus Maipu (Santiago, Region Metropolitana). El grupo estuvo
conformado por 64 estudiantes, 58 varones (91%) y 6 mujeres (9%), con edades entre
los 21y 27 afos.
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Las actividades o desafios de aprendizaje, se organizaron en funcion de la
taxonomia para el aprendizaje significativo desarrollada por Dee Fink (Fink, 2003):
Conocimiento fundacional, Aprendiendo a aprender, Dimensién humana, Atencion,
Integracion y Aplicacion. La dimension de “conocimiento fundacional” se utilizd
principalmente en actividades y desafios que apuntaban al aprendizaje de conceptos.
En cuanto a la dimension del “Aprendiendo a aprender”, se implementaron desafios de
autoaprendizaje a través del uso de la herramienta de gestion de proyecto en nube
(https://taiga.io/). Para la “dimension humana” se implementaron desafios grupales,
principalmente en el desarrollo de proyectos o uso de herramientas de planificacion.
La dimension de “atencion” se potencid con mecanismos de recompensa a traves de
la plataforma Classdojo (www.classdojo.com). La dimension de ‘“integracion” se
desarroll6 a través de actividades que relacionaran procesos de ingenieria del software
con desafios asociados al uso de las herramientas de gestion de proyectos. La
dimension de “aplicacion” se implementd a través de la creatividad en desafios
orientados a la programacion de soluciones usando frameworks de programacion.

Las dinamicas del juego involucradas en cada una de los “desafios de aprendizaje”
se enfocaron en 6 criterios: Logros, Solidaridad, Recompensa, Estatus, Cooperativismo
y Competicion. El criterio de logro se refiere a la capacidad del estudiante para cumplir
adecuadamente con los desafios de aprendizaje. La recompensa implica un
reconocimiento por el esfuerzo y dedicacion en la realizacion de los desafios de
aprendizaje durante el desarrollo de la clase y se materializaron a través de incentivos
(puntos) administrados en la plataforma ClassDojo. El estatus se refiere a la jerarquia
que un participante puede lograr al completar los desafios de aprendizaje vy
conformarse con un referente para el resto de los participantes. El criterio de
cooperativismo implica la resolucion en equipo de los desafios de aprendizaje y
valoracion por dar y recibir ayuda de los participantes del grupo. La competicion, es el
criterio tal vez mas visible de las dinamicas de gamificacion, pues refleja la oportunidad
de demostrar que se es mejor o el primero en completar un desafio de aprendizaje.

Para administrar las recompensas establecidas para cada desafio de aprendizaje
se utilizé la plataforma Classdojo, segun el esquema de la figura n°1:
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Figura N°1: Estrategia de uso de classdojo para gamificar. (Fuente: Elaboracion propia)

En la figura n°1, se observan 3 flujos de trabajo asociados a la gamificacion en la
plataforma Classdojo. En primer lugar, se observa el flujo administrativo, que consistio
en virtualizar la asignatura a través de una “clase”, ingresar a los estudiantes con sus
respectivos “avatar”, para luego agruparlos manualmente. En segundo lugar, se
configuraron las dinamicas de gamificacion propiamente tales, con los desafios de
aprendizaje que fueron recompensadas con puntos dependiendo del nivel de
cumplimiento del desafio. En la medida que los estudiantes, en forma individual o
grupal, cumplian los desafios recibian a traves de la plataforma los puntos asociados a
cada recompensa. El tercer flujo correspondié a una capa necesaria para la motivacion
y el compromiso correspondiente a informar periddicamente respecto del estatus
alcanzado por el estudiante --0 su grupo-- en la plataforma. Para complementar el
trabajo con la plataforma ClassDojo se utilizé la plataforma Moodle de INACAP llamada
“‘“Ambiente Aprendizaje (AAl)”, cuya finalidad fue distribuir y mantener la
documentacion asociada a los desafios de aprendizaje accesible en todo momento. Sin
embargo, el registro de la puntuacion asociada a los mecanismos de la gamificacion se
realizo en la plataforma ClassDojo.
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Resultados:
Durante el periodo de aplicacion de la estrategia, se utilizaron diversos recursos
cuya implementacion nos aporta una serie de datos interesantes de compartir.

La implementacion de actividades y desafios sobre la base de la taxonomia de Dee
Fink resultd apropiada para generar actividades variadas, aun cuando la dimension
humana resulta mas compleja de implementar debido a la naturaleza de la
gamificacion, que busca a través de dinamicas del juego aumentar el compromiso y la
motivacion apoyandose en un grado importante de competencia.

El uso de Classdojo como plataforma de gamificacion resultd adecuado. El registro
del historial tanto individual como grupal resultaron ser herramientas valiosas al
momento de motivar a los estudiantes, asi también la caracterizacion de los
participantes y sus grupos en forma de avatar ayud6 a mantener la sensacion de juego,
permitiendo a los grupos y usuarios ver reflejada, en todo momento, su posicion en el
tablero de posiciones. Por otra parte, la plataforma taiga.io fortalecio el trabajo en
equipo. Cada grupo de estudiante llevd adelante las actividades asociadas a la
asignatura, reflejando a través de diversos tableros de tareas cada uno de los desafios
propuestos en el proceso de aprendizaje, permitiendo con esto observar el avance
relativo de cada desafio gamificado y orientar a los estudiantes para avanzar
adecuadamente en el proceso de aprendizaje.

Durante el desarrollo de la experiencia los estudiantes se mostraron entusiasmado
con la estrategia didactica, el hecho de utilizar la recompensa como mecanismo de
reconocimiento por el esfuerzo y dedicacion en la realizacion de los desafios de
aprendizaje resultd atractiva a simple vista para los estudiantes. Sin embargo, esta
percepcion se materializd en la aplicacion de una encuesta que permitid conocer la
percepcion de las dinamicas del juego en el desempefio y motivacion de los estudiantes
en un mayor nivel de detalle. La tabla 1 contiene los resultados.

Tabla N°1: Resultados de encuesta a estudiantes

Pregunta

Totalmente
en
Desacuerdo

En
Desacuerdo

Solo un
Poco en
Desacuerdo

Solo un
Poco de
Acuerdo

De
Acuerdo

Totalmente
de
Acuerdo

Resolver los desafios me permiti6 compartir mi
aprendizaje con otras personas.

0

1

2

6

18

29

Plantear la asignatura en desafios de aprendizajes
que son recompensados se adapta bien a mi forma
de aprender.

26

21

Pienso que resolver desafios es eficiente para mi
aprendizaje cuando lo comparo con otras formas
tedricas de aprendizaje.

21

25

Es importante que el contenido de un desafio de
aprendizaje sea relevante para mi'y para mi equipo
de trabajo.

34

Me resulta atractivo aprender cuando se valora mi
esfuerzo por cumplir con los desafios de la
asignatura.

30

Al superar los desafios de aprendizaje planteados
me senti seguro de que estaba aprendiendo.

28
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La experiencia de los desafios resueltos me 0 0 2 9 21 24
permitiran avanzar mas rapido en las asignaturas
mas avanzadas.

Con los conocimientos y experiencia desarrollada 0 1 1M M 18 15
en los desafios de aprendizaje puedo
perfectamente ser ayudante de la asignatura.

La experiencia adquirida con los desafios que 0 1 1 13 18 23
resolvi contribuiran a mi desempefio profesional en

la practica.

Si se presenta la oportunidad estaria dispuesto a 4 7 5 12 14 14

representar a la institucion en un campeonato de
conocimientos de la asignatura.

El contenido de los desafios de aprendizaje esta 0 1 3 14 14 24
conectado con otros conocimientos que ya tenia.

Me gusta aprender porque sé que tendré 0 1 2 1M 14 28
oportunidad de compartir en la practica lo que
aprendi.

Discusién de Resultados:

En general los resultados de la encuesta (Tabla n°1) aplicada a los estudiantes
marcan una positiva percepcion de la estrategia de gamificar la asignatura de Ingenieria
del Software. De un total de 64 estudiantes, respondieron 56, es decir, un 87,5%. Los
estudiantes declaran que la utilizacion de mecanicas de juego al servicio del
aprendizaje no solo incremento la motivacion y la percepcion de desempeio en la
realizacion de las actividades solicitadas, sino que permite reforzar el desarrollo de
competencias genéricas (Martinez & Pérez, 2015), tales como habilidades de
comunicacion y uso de tecnologias de informacion principalmente.

En general, un promedio de 45 estudiantes de los 56 que contestaron la encuesta
estan a favor de gamificar la asignatura en funcién de desafios de aprendizaje,
especialmente cuando estos son recompensados en el sentido de valorar el esfuerzo 'y
dedicacion por superarlos, marcando una diferencia entre quienes realizan el esfuerzo
de resolverlos (competicion) y sean relevantes para el logro de los criterios de
evaluacion de la asignatura.

Los estudiantes valoran la experiencia de resolver desafios de aprendizaje para
avanzar con mayor rapidez en asignaturas mas avanzadas, pues al compartir y
comparar resultados con sus companeros aumentan su percepcion de la eficacia y
confianza en sus conocimientos.

Conclusiones

Los resultados derivados de esta investigacion aplicada, indican que la estrategia
de gamificacion de la asignatura es ampliamente aceptada por los estudiantes. La
opinion de los estudiantes muestra que los desafios fortalecen el aprendizaje de la
asignatura, que los conocimientos y habilidades que logran les permiten transmitir su
experiencia a otros estudiantes, desarrollando roles tales como ayudantes de
asignatura, participar en campeonatos y/o avanzar mas rapido en asignaturas mas
complejas. Por otra parte, existe disposicion por parte de los estudiantes para invertir
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tiempo importante en la resolucion de desafios de aprendizaje a la vez de valorar los
resultados de tal dedicacion.

Los estudiantes consideran que los desafios de aprendizaje aumentan su
experiencia, toda vez que los puntos asociados a las recompensas les permiten liderar
tableros de posiciones, obtener evidencia de su estatus en el avance de la asignatura
y compartir con otros los logros que van obteniendo. Otorgan particular importancia al
hecho de “competir” al momento de resolver desafios de aprendizaje y que el resultado
de dicha competencia sea publicado de forma que pueda ser conocido por otros.

Los resultados también muestran que los estudiantes se sienten motivados cuando
los puntos asignados a un determinado desafio son mas altos (una buena recompensa)
y son ellos quienes pueden resolver el desafio antes que otros y transformarse un
referente del proceso. Sin embargo, también valoran el trabajo en equipo en aquellos
desafios que por sus caracteristicas son dificiles de realizar en forma individual, o bien,
cuando se trata de desafios importantes. La motivacion también aumenta cuando los
desafios tienen una logica ludica, estan conectados con la realidad y que lo que se
aprende podra ser aplicado en la practica.
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Resumen

En la escena nacional actual, se hacen indispensable establecer una relacion con las
competencias que adquieren y deben adquirir nuestros estudiantes, ademas de las
necesidades del mercado laboral actual con el objetivo de formar profesionales
competentes que aporten a la productividad de nuestro pais. De esta manera es que
consideramos las Tecnologias de la Informacion (TIC) como aspectos que permiten
facilitar el aprendizaje, especialmente en asignaturas como Estados Financieros e IFRS,
cuya reprobacion es un 49% de los estudiantes. Es por ello que la digitalizacion de
procesos permite que se logren desarrollar aprendizajes y, por consecuencia,
competencias en nuestros estudiantes mediante un ambiente de trabajo digital, lo cual
es un cambio sustancial en la dinamica de la asignatura. Esta intervencion esta
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enfocada en todas las Unidades de la asignatura, utilizando nuestra Plataforma Moodle
del Ambiente de Aprendizaje, lo que puede establecer una ubicacion de los

Cuando hablamos de resumen no es una introduccion en un resumen se debe indicar
claramente el problema especifico que se investiga, el alcance, y la conclusion
estudiantes en la asignatura, evitando que sea analizada como una entidad aislada,
logrando detectar la relacion con las que la anteceden y las que los estudiantes se
enfrentaran a futuro en la carrera de Ingenieria en Administracion de Empresas.

Palabras Claves: Competencias, IFRS, Tecnologia, Evaluacion, Curriculum.

Use of ICT in the Assignments Financial Statements and IFRS as elements that
facilitate the development of competencies in the students of Inacap Santiago Centro

Abstract

On the national scene today, are essential to establish a relationship with competences
that acquire and must acquire our students, In addition to the needs of current labor
market with the objective of training competent professionals who contribute to our
country productivity. We believe in the information technologies (ICT) as aspects that
can make learning easier especially in subjects such as financial statements and IFRS,
whose disapproval is 49% of students.That’s why the scanning of processes are
achieved to develop learning and, consequently, skills in our students by means of a
digital work environment that generate a substantial change in the dynamics of the
course. This intervention is focused on all units of the subject, using our platform.
Moodle of the Environment of Learning, which can establish a location of the students,
preventing it from analyzing as an isolated entity, managing to detect the relation with
those who precede it and those that the students will face future in the career of
Engineering in Administration of Companies.

Keywords: Competencies, IFRS, Technology, Evaluation, Curriculum.
Introduccion

El enfoque por competencias es una herramienta de suma importancia para el
desarrollo de los estudiantes en la educacion superior. Lo anterior obedece a un
mercado laboral cambiante y exigente, donde los métodos de trabajo cambian
constantemente, repercutiendo directamente en los requisitos de los trabajos, por o
tanto, establecer un curriculum apropiado y que compatibilice con el mercado resulta
indispensable para la insercion laboral. Se debe tomar en cuenta que este escenario
requiere con urgencia el manejo de un lenguaje en comun entre los Académicos, dado
que las competencias son un concepto actual y bastante usado, también mal utilizado.
De esta forma los Académicos, al momento de desarrollar estas competencias, juegan
un rol fundamental como agentes mediadores entre los conocimientos que entregan y
los que van desarrollando los estudiantes desde una perspectiva constructivista, por lo
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tanto, tomar esta responsabilidad como corresponde permitira que existan
intervenciones eficientes en los procesos de evaluacion, generando satisfaccion en los
estudiantes y lo mas importante un desarrollo adecuado en las competencias que la
asignatura, en este caso Estados Financieros e IFRS, busca desarrollar.

En el contexto actual de Chile, existia un modelo educativo donde impera la
evaluacion tradicional, sin embargo, con la integracion del modelo por competencias
permitidé que existiera una integracion y movilizacion de diferentes tipos de aprendizaje,
considerando el saber como indicadores técnicos, el saber hacer como la aplicacion y
el saber ser como la manera en que se desenvuelve el estudiante en distintos
escenarios, especialmente en escenarios similares al ambito organizacional con una
base teodrica.

Integrar competencias supone una tarea ardua, pero a la vez importante como
Académicos, ademas de ello al interior de cada programa de estudio existe una
coordinacion interna de la institucion, donde las asignaturas transversales y técnicas
no se presentan en caminos separados, sino que cada vez mas existe integracion de
las disciplinas, tanto en contenidos como en metodologias activas de aprendizajes.

En el presente documento consideramos de vital importancia el poder contar con
un lenguaje de competencias unificado entre los Académicos de una institucion, donde
los espacios para interactuar y retroalimentar el aprendizaje mediante actividades que
realiza cada uno resulta un elemento fundamental para el desarrollo de los estudiantes.
En otra arista, el poder establecer un espacio de retroalimentacion a los estudiantes,
cuidando ciertos detalles, permitira que existe una mejor recepcion, analisis e
integracion de las competencias que deben desarrollar, evitando que se sientan en una
asignatura que deben aprobar, como si fuese una etapa, mas bien en un espacio de
aprendizaje donde su Académico cuenta con la informacion para facilitar su
aprendizaje y la importancia de adquirirlos para asignaturas posteriores, cuidando la
atencion de cada contenido.

Ademas, se indicaran con especificidad la asignatura Estados Financieros e IFRS,
especificamente en la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion, donde se
indicara la herramienta principal como el Ambiente de Aprendizaje Inacap (AAl),
especificamente en dos actividades como los Foros de Discusion y las Tareas, ambas
herramientas para poder desarrollar una vision critica e integracion sobre los
contenidos de la asignatura. De esta forma, retroalimentar al estudiante sera de manera
virtual y presencial, utilizando en ambos casos la plataforma indicada anteriormente.

Metodologia:

La asignatura que se analizara es Estados Financieros e IFRS, asignatura
transversal para para la malla de la carrera Ingenieria en Administracion de empresas
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con todas las menciones, esta asignatura busca que el estudiante logre generar la
competencia de analizar y leer los Estados Financieros bajo normativa vigente.

Para el logro de las competencias descritas en cada una de las unidades es que se
utilizaran dos herramientas que entrega el AAl, las que son Foros de Discusion vy
Tareas, siendo la primera la que se usara en la Unidad 1y segunda en la Unidad 5.

Tareas (Informes -
Exposiciones)

Foros de Discusion

Especificamente, la herramienta Foro, permite que los estudiantes puedan tener
discusiones entre ellos y con el Académico respectivo. Se pueden establecer tiempos
asignados o desarrollarla durante el tiempo que uno quiera, segun lo que se busca
desarrollar. Por otro lado, el médulo de Tareas permite que el estudiante pueda subir
un documento como informe, el que sera revisado por el Académico, quien analizara,
evaluara y calificara entregando retroalimentacion. Este Ultimo proceso permite
complementar la retroalimentacion que se debe entregar a los estudiantes para el
desarrollo de las competencias mismas. Por lo demas, mayores detalles de estas
actividades y sus efectos se analizaran en el item Desarrollo del presente documento.

Durante el semestre se establece en el plan de plan de clases de la asignatura, la
distribucion de las 5 unidades que comprende el descriptor, y en ese escenario se
plantearan las evaluaciones pertinentes para que académico pueda determinar el
grado de logro de las competencias por parte del estudiante.

Por lo anterior es que el presente analisis esta enfocado en dos herramientas de
evaluacion que se utilizaran durante la asignatura que permitiran primero evaluar el
cumplimiento y ademas que el alumno utilice en este escenario el AAl que tiene la
institucion establecido para su uso.
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El desarrollo de la asignatura sera el siguiente:

1° Estado de Situacion Financiera y Estado de Resultados

Durante esta unidad se estableceran las bases de analisis para toda la asignatura
pues esta asignatura tiene por objetivo que el alumno sea capaz de presentar el Estado
de Situacion Financiera y Estado de Resultados, lo cuales son los estados financieros
basicos para cualquier empresa, para ello la asignatura establece que el modelo a
desarrollar debe ser el vigente por la NIC1, sin embargo, el aspecto mas relevante para
los estudiantes en esta unidad es aprender la clasificacion de las cuentas contables
separadas por Activos, Pasivo, Patrimonio, Ganancias Y Pérdidas, segun normativa
vigente dado que sera la base para la construccion de cualquier estado financiero
posterior e interpretacion de datos.

2°Estado de Flujo de Efectivo

En esta unidad el académico tendra por mision presentar a los estudiantes el estado
de flujo de efectivo como estado financiero y fuente de informacion para la toma de
decisiones para ello debera establecer que la normativa que rige la elaboracion vy
presentacion de Estado de Flujo de Efectivo es la NIC7, para este andlisis los
estudiantes deberan comprender la definicion que establece la Normativa para el
concepto de Efectivo y Equivalente al Efectivo.

3° Estado de Cambios en el Patrimonio y Notas Explicativas

Durante esta unidad con las competencias logradas ya de la unidad 1 el estudiante
podra primero establecer las cuentas que afectaran la construccion y la valoracion del
rubro patrimonio y con ello podra acceder a la presentacion de Estado de Cambios en
el Patrimonio, para lo cual el académico debera presentar el modelo establecido en la
NIC1, junto con lo anterior para la construccion de tal estado financiero el alumno
aprendera a interpretar la informacion contenida en las notas explicativas que se
generan como con consecuencia del proceso contable en la organizacion.

4°Estados Financieros Consolidados

El contexto globalizado de informacion financiera se establece la necesidad que los
estudiantes deberan comprender el proceso contable y de presentacion de informacion
referida a la combinacion de negocios, dado que ese contexto para un posterior analisis
de datos debera dividir la informacion entre un Estado Financiero Individual y un Estado
Financiero Consolidado, por lo anterior el académico debera presentar las hojas de
trabajo a utilizar y la informacion necesaria para la construccion de un estado financiero
de individual a consolidado.

5°Analisis de Estados Financieros
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El estudiante llegara a esta unidad con las competencias adquiridas de la
construccion de todos los estados financieros individuales y consolidados por tanto aca
podra utilizar ademas de las competencias de la asignatura las competencias
adquiridas en asignaturas como Introduccion a las Finanzas y Finanzas de Corto Plazo
donde aprendio las herramientas financieras para evaluar el desempefo financiero de
una empresa.

La asignatura Estados Financieros e IFRS es asignatura bisagra para todos los
estudiantes de la carrera independiente su nivel de especializacion pues lo que aqui se
aplica es la normativa vigente para la realizacion de todos los estados financieros los
cuales seran siempre de base para el calculo de las ratios financieras en Finanzas de
Corto y Largo Plazo.

Dada las caracteristicas de la asignatura en términos de contenido es que se
visualiza un trabajo en aula donde el académico en un plazo de no mas de 30 minutos
entregara los aprendizajes esperados y luego de ello en conjunto con los estudiantes
revisaran casos practicos en términos de poder establecer mediante el entendimiento
de la normativa la presentacion de las cuentas en los estados financieros en términos
de clasificacion y valorizacion.
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Desarrollo

El enfoque por competencias, tal como se indicd anteriormente, es un modelo
revolucionario y eficiente que generé cambios en el mercado laboral vy, por
consecuencia, generar nuevas necesidades en lo que se debe desarrollar en nuestros
estudiantes para que exista una compatibilidad entre lo que se busca y lo que se
desarrolla. Se debe indicar que el enfoque por competencias no es un método donde
se ensefa, mas bien es una manera de organizar la formacion de nuestros estudiantes
y entregar un apoyo constante para que logren entender en contexto en que se
encuentra y los factores que articulan su desarrollo profesional.

Segun Kozanitis, el enfoque por competencias tiene como uno de sus rasgos mas
importantes la explicacion de cada asignatura, la relacion entre ellas y lo que se busca
desarrollar cuando el estudiante egresa, también denominado Perfil de Egreso.
Kozanitis indica que “En la manera tradicional, las carreras Universitarias identifican
una serie de asignaturas, - algunas obligatorias y otras lectivas -. Los estudiantes toman
asignaturas sin saber el vinculo o justificacion en cuanto a su razén de ser”. La idea del
Enfoque por competencias es que exista una coordinacion interna orientada hacia la
formacion de los estudiantes y se asuma una responsabilidad en la formacion de ellos,
de manera equitativa y eficiente. En este contexto, como se indico anteriormente, existe
una responsabilidad de alto grado en los Académicos, dado que no solo se aprende,
sino debe existir un elemento facilitador (Académico) que oriente y entregue problemas
reales para su resolucion, ademas de casos y supuestos, acercandolos lo mas posible
al mundo profesional.

Para sustentar lo indicado anteriormente, se debe considerar que la Educacion
Superior estd basada directamente en un paradigma constructivista, donde
actualmente se potencia el espacio tecnolégico con las Tecnologias de la Informacion
(TIC), llevando la informacion al conocimiento, construyéndolo, integrandolo vy
aplicandolo. Resulta importante que exista un apoyo de estrategias metodoldgicas que
involucren al estudiante para que exista una mayor fluidez y facilidad en el proceso de
aprendizaje significativo. Para Cano (2018) la educacion por competencias consiste en
articular conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales; se apoya en los
rasgos de personalidad del estudiante para construir el aprendizaje y exige la accion
reflexiva, es funcional, se aleja del comportamiento estandarizado, cada situacion es
nueva y diferente. Recordemos que cada estudiante proviene de un contexto social
unico y cada catedra cuenta con las mismas caracteristicas, por lo tanto, como
Academicos debemos ajustarnos a ello. Algunas caracteristicas del proceso indicado
anteriormente son las siguientes:

e [Es un proceso interno, personal y constructivo, ya que se ajustan los

conocimientos que el estudiante trae consigo y los que va adquiriendo,
interfiriendo la experiencia personal en ello.
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e Existe un componente netamente motivacional. De esta forma, contar con un
espacio de trabajo orientado a la mejora, participativo y grato resulta
fundamental.

e Se debe orientar a los estudiantes a que sean activos, participar en procesos de
busqueda, reflexion y comunicacion.

e Contextualizacion. El aprendizaje requiere un contexto optimo, con casos Yy
temas relevantes para la especializacion del estudiante.

e Proceso de Metacognicion. El estudiante debe aprender a aprender, conocer
Sus procesos Y las mejores estrategias para ello.

e Elrol Acadéemico es el de mediar y entregar oportunidades de aprendizaje y, por
consecuencia, de mejora.

e [l diadlogo y retroalimentacion son agentes fundamentales para este proceso,
con condiciones especificas que se deben cumplir, las que seran analizadas
mas adelante.

En cuanto a la retroalimentacion, consideramos que es una etapa fundamental. Que
exista una entrega de informacion eficiente permite que se promueva el aprendizaje
significativo y reflexivo en el estudiante. Bajo este elemento, destacar los aspectos
positivos es vital para generar un espacio de trabajo grato, orientado a las
oportunidades de mejora mas que a los aspectos negativos. Los estudiantes deben
considerar y el Académico es quien establece ello, que los errores son necesarios para
el proceso. Por lo demas, un lenguaje claro, pero a la vez técnico al nivel de los
estudiantes, permitiran que se sientan mas cémodos y si es posible repetir la
informacioén es un gran sustento. Por lo demas, utilizar las Tecnologias de la informacion
para respaldar este proceso es una herramienta eficiente y util para que el estudiante
desarrolle las competencias de la asignatura correspondiente.

Otra arista que debemos destacar en este proceso es la Tecnologia. Entendamos
como desarrollo tecnolégico como innovacion y uso de recursos profesionales por
parte del Académico. Segun Sanchez (2008) “El actual desarrollo tecnolégico permite
ampliar los espacios para las interacciones con y entre los estudiantes, aumentando
las posibilidades de abordar el objetivo del conocimiento. El nuevo espacio tecnolégico
posibilita la implicacion, la creatividad, la autogestion, condiciones que, desde el punto
de vista constructivista, optimizan el aprendizaje, por lo tanto, es evidente el inmenso
potencial pedagdgico que ofrecen las TIC”. En el transcurso de los afos, las TIC o las
Tecnologias en general, se han convertido en una competencia transversal o genérica
en los estudiantes, donde hay mayor dominio, dado que cada uno esta sometido a ellas
diariamente.

El hecho de que existan espacios virtuales en el ambito de la educacion superior
requiere que los Académicos también dominen tales herramientas, conociendo los
recursos que hemos visto en el presente documento. Ahora no es que un Acadéemico
sea especialista en TIC por su formacion profesional, es decir su competencia técnica,
mas bien se considera este dominio como algo transversal, al igual que en los
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estudiantes. EI Académico que cuente con una brecha en este ambito se aleja del
mundo actual, viendose emparnado su proceso de ensefianza - aprendizaje, dado que
se ven afectadas las caracteristicas que analizamos anteriormente.

El escenario actual, en nuestra sociedad, requiere que existan cambios constantes,
de manera rapida y eficiente, donde los retos en la educacion son cada vez mas
demandantes, con estudiantes con caracteristicas variadas, con distintas cargas
emocionales y conocimientos que debemos mediar y conducir, tal como si cada uno
de ellos fuese un modelo de vehiculo distinto, con una conduccion mas o menos rapida,
con diferentes caracteristicas. Por lo demas, como Académicos, la forma de abordar
estos retos es desarrollarnos también en las herramientas que utilizamos, de lo
contrario nuestro rol Académico perderia credibilidad, por tanto, se generarian
problemas en el proceso de ensefanza - aprendizaje de nuestras catedras.

Para el desarrollo de esta asignatura se utilizaran dos actividades tecnologicas que
ayudaran a establecer de parte del profesor y el estudiante el grado de cumplimiento
de las competencias.

1.- Foro: para el caso de la primera unidad y como un taller acumulativo se entregara
la siguiente instruccion a los estudiantes, todos los alumnos deberan comentar con
respecto a un caso practico de presentacion y valorizacion de la cuenta existencias
donde deberan comentar de manera técnica y basando en la NIC 2 del donde se
deberan presentar la cuenta existencias y si ademas la valorizacién esta también de
acuerdo a normativa vigente, para lo anterior todos deberan comentar en el foro
asignado donde ademas el profesor dara un tiempo acotado para que puedan
comentar o contraargumentar dependiendo de las contra preguntas que realizara el
profesor.

2.- Actividad: Para el desarrollo de la ultima unidad los estudiantes deberan trabajar
en el analisis financiero de una empresa real para lo cual se formaran en grupos de
trabajo de no méas de 4 integrantes donde deberan analizar la memoria auditada de la
empresa, con esta informacion los alumnos deberan determinar los indicadores de
liquidez y rentabilidad de la compafia a fin de establecer el escenario actual de la
compania y conforme al analisis de la informacion establecer el escenario futuro.

Para la evaluacion el académico realizara una rubrica la cual sera presentada a los
estudiantes al comienzo de la unidad y en funcion de ello los alumnos deberan generan
dos entregables cada uno tendra una ponderacion del 50% del total de esa nota, es
decir el trabajo escrito segun pauta un 50% vy la presentacion del grupo un 50%, para
ello el trabajo escrito deberan subirlo a la plataforma debidamente prevista para ello
donde el académico revisara los aspectos segun rubrica y por la misma via y mediante
correo electronico todos los integrantes del grupo obtendran la informacion de la nota
con la retro alimentacion. Para el otro 50% los alumnos también deberan enviar por via
plataforma la misma presentacion que realizaran ese dia la cual sera revisada en
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contenido y ademas en forma de presentacion para alumno, por tanto, al igual que en
caso anterior el profesor enviara por plataforma la informaciéon de la nota con la retro
alimentacion correspondiente.

5| Cuestionario Seleccione una actividad o un recurso
& H Encuesta para ver la ayuda. Haga doble clic en el
[ ¥
nombre de una actividad o recurso para
Encuestas
EEE  predefinidas afadirla de forma rapida
= Foro
\ '_i Glosario
Herramienta

ua  Externa

Leccién

Paguete SCORM

Taller

B

Tarea
ﬁ Wik
RECURSOS

Archivo

Carpeta

Resultados:

Respecto a los resultados, debemos ser enfaticos en indicar que no buscamos medir
el porcentaje de aprobacion con esta experiencia, mas bien aplicar procesos que no
se han ejecutado anteriormente en la asignatura y comenzar a reconocer el impacto
entre los estudiantes de una secciéon en particular, especificamente analizando las
conductas motivantes de los estudiantes al momento de enfocarse en una actividad.
Junto con esto, es indispensable el proceso de retroalimentacion como se indico
anteriormente. Si contamos con actividades y no existe una retroalimentacion
apropiada o efectiva, es posible que el proceso completo se vea afectado vy, por
consecuencia, el proceso completo.

Debemos tomar en cuenta que buscamos generar un impacto en el estudiante y
desarrollar competencias, siempre considerando que los Académicos debemos hacer
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un esfuerzo para estandarizar el lenguaje por competencias, entendiendo su base y
aplicacion en el ambito de la educacion. Por otro lado, mantenerse actualizado de
tendencias es un ambito que no podemos dejar de lado, especificamente en las

tecnologias de informacion.
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Discusion de resultados:

No podemos desconocer que el uso de las Tecnologias de la informacion ha generado
cambios sustanciales en el mundo, pero especificamente en la educacion se adhieren
como herramientas de apoyo para mejorar el proceso de ensefanza - aprendizaje que
tanto buscamos como “significativo”. En el contexto empresarial, existe un amplio
desarrollo de las organizaciones, apostando hacia empresas productivas,
considerando como eje central el capital humano que poseen, lo anterior permitido por
el enfoque en base a competencias, desde mantener actualizado a sus trabajadores
hasta las maquinarias o tecnologias que se deben utilizar. Por ultimo, no podemos dejar
a un lado el sector publico, el que generalmente es criticado por la sociedad. De esta
forma poder contar con indicadores de medicion que obedecen a la caracteristica
importante de una competencia como es que sea medible. Asi comenzaron a surgir los
Programas de Mejoramientos de Gestion (PMG) que aplica a nivel nacional para poder
obtener una bonificacion en los empleados.

Empresas Empresas

Privadas Publicas

Las TIC’s en el Aula, tal como se indicd anteriormente, cuenta con usos varios
orientado a mejorar la experiencia del estudiante con las clases y aumentar la
motivacion. Recordemos que la motivacion en la educacion es un factor relevante para
poder llegar al aprendizaje significativo. En la institucion contamos con estudiantes que
son considerados profesionales en formacion, lo que cambia radicalmente el esquema
pasivo del estudiante que toma asiento en una catedra y recibe informacion.
Apostamos por un analisis critico y constante orientado al desarrollo de la formacion
curricular, pasando a ser un estudiante activo y responsable. A su vez, se ven afectado
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los meétodos de trabajo que tenemos como Académicos con experiencias como
Aprendizaje basado en proyectos, portafolios, método de casos, entre otros.

En este escenario, ya conociendo la importancia de las Tecnologias de la Informacion,
es que debemos considerar ese segundo ingrediente, el que sin él no se puede apostar
a un proceso integro y eficiente. Es la denominada retroalimentacion, la que potencia
la interaccion del estudiante con las clases y permite pulir los conocimientos para
posicionarse en una asignatura mas que contenidos, entendiendo los objetivos de esta
y su impacto en su desarrollo profesional.

Conclusiones

En este escenario, ya conociendo la importancia de las Tecnologias de la Informacion,
es que debemos considerar ese segundo ingrediente, el que sin él no se puede apostar
a un proceso integro y eficiente. Es la denominada retroalimentacion, la que potencia
la interaccion del estudiante con las clases y permite pulir los conocimientos para
posicionarse en una asignatura mas que contenidos, entendiendo los objetivos de esta
y su impacto en su desarrollo profesional.

Como ventajas de las TIC’s consideremos algunas que son de suma importancia, tales
como:

v Motivacion de los estudiantes: Como lo analizamos anteriormente, es un factor
relevante para el proceso de ensefianza - aprendizaje. Un estudiante motivado
podra adquirir con mayor eficacia y eficiencia los conceptos que analiza.

v' Comunicacion Efectiva: La comunicacion que se establece es asertiva vy
analitica. El estudiante puede plasmar sus ideas y ser retroalimentado por el
Académico, en ambas actividades, ya que en foros puede indicar su analisis y
recibir informacion junto a sus companeros, ademas de material que
complemente dicha explicacion. Ademas, la claridad de la retroalimentacion en
exposiciones e informes permite que se genere un dialogo de las mismas
caracteristicas con el Academico, es decir, analitico.

v" Pensamiento Critico: Se establece una vision macro de los conceptos
relacionados, en este caso Estados Financieros e IFRS, analizando desde esa
vision hasta las variables mas detalladas de los contenidos esperados.

Por otro lado, las TIC’s no solamente son un conjunto de beneficios, también puede
traer consigo algunos riesgos que afecten el proceso en si, tales como:

% Privacidad: En este punto, especificamente, es que nos debemos enfocar en un

contexto de retroalimentacion, pero al utilizar una plataforma digital como un
foro de discusion o debate se pierde automaticamente la privacidad del
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estudiante y si su respuesta no acierta a lo que se solicita puede sentirse
incémodo ante los demas. El Académico debe ser lo suficientemente cuidadoso
al momento de entregar una respuesta, de lo contrario puede verse afectada la
motivacion del estudiante.

x Distracciones: A pesar de que se le entregan actividades al estudiante fuera del
aula, puede generar una distraccion y procrastinacion, es decir, el estudiante
puede enfocarse en otras cosas con menor relevancia que lo lleve a no realizar
sus actividades.

Finalmente, se puede establecer que la herramienta a utilizar en ambas unidades
provocoO en los estudiantes dos efectos positivos, primero que ayuda al alumno a
obtener de manera oportuna la retroalimentacion con respecto a la evaluacion y
segundo se establece de parte del académico el contexto de la asignatura vinculada
con toda la carrera y no como una evaluacion o asignatura aislada. Esto siguiendo las
caracteristicas que se indicaron en el presente documento.

Con lo anterior queda el contexto para realizar una investigacion respecto de
realizar el 100% de la asignatura con evaluacion via plataforma las cuales por perfil y
contenidos perfectamente podria realizarse de manera individual o grupal.
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Resumen

En el presente reporte de caso se presenta la experiencia y los resultados de la
introduccion de tecnologia de la informacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje,
en el dictado de la carrera universitaria de grado de Derecho en la Facultad de Derecho
y Cs. Sociales de la Universidad Catélica de Cordoba. Se plantea el caso practico
donde se han incorporado tecnologias al aula (como proyectores y material
multimedia), espacios virtuales como un LMS (Moodle), repositorio de archivos (G Suite
Educativo) y otras herramientas informaticas; sumado a la tarea de alfabetizacion digital
de los miembros de la comunidad educativa. Se exponen los principales inconvenientes
encontrados y como han sido solucionados; ademas de estadisticas de uso y buenas
practicas aplicables a la educacion superior.

Palabras Claves: alfabetizacion digital, aula virtual, educacion superior, derecho,
TIC.
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Implementation of new technologies to the teaching - learning process at the Faculty
of Law - UCC

Abstract

In this case report, are presented the experiences and results of the introduction of
information technology in the teaching - learning process; specifically at the Faculty of
Law of the Catholic University of Cérdoba (UCC). It describes how technologies have
been incorporated into the classroom (such as projectors and multimedia material),
learning platforms such as an LMS (Moodle), cloud file repository (G Suite for
Education) and other software; and the digital literacy of the members of the institution.
This report describes the main problems encountered and how they have been solved
are exposed; besides statistics of use and good practices applicable to higher
education.

Keywords: digital literacy, higher education, ICT, law, virtual classroom.
l. Introduccién

El presente trabajo se desarrolla en la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales de
la Universidad Catdlica de Cordoba, Republica Argentina. La Universidad Catdlica de
Cordoba, fue fundada en 1956, y fue la primera Universidad privada de la Argentina y
es la unica en dicho pais confiada a la Compania de Jesus. A mediados del S. XX se
crearon las primeras universidades privadas en Argentina. Es en el ano 1956, cuando
se abren las inscripciones para las carreras de grado de Ingenieria, Medicina, Filosofia
y Derecho en el ex colegio jesuitico San José, en la ciudad de Cordoba [5]. Hoy en dia,
en la Facultad de Derecho se dictan las carreras presenciales de grado de Derecho y
Notariado (ambas con una duracion de 5 afnos).

En este contexto, la carrera de Derecho siempre se caracterizd por su fuerte
contenido tedrico, priorizando las clases magistrales donde el docente expone un tema
y el alumnado escucha atentamente para luego eventualmente realizar consultas.
Hasta el afno 2010, el uso de recursos tecnologicos era practicamente nulo, vy
abundaban las fichas en papel y los apuntes escritos.

Es en 2010, donde lentamente se comienza un proceso de introduccion de
tecnologia a las aulas, incorporando algunos proyectores y pantallas moviles, para
hacer uso esporadico por algunas catedras que asi lo solicitaban; sobre todo para
brindar alguna presentacion de diapositivas. Con el pasar de los afnos, se fue haciendo
fuerte la necesidad de ubicuidad del acceso a la informacion y en consecuencia a los
recursos de aprendizaje. Es decir el aprendizaje en cualquier lugar/cualquier momento
(Salinas, 2005). Simultaneamente al agregado de recursos tecnologicos fisicos, se
comienzan a incorporar espacios virtuales en la Universidad: plataforma de aprendizaje
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(Moodle elegida como herramienta de uso institucional en 2007), blogs (2010), y
sistema de “carpetas publicas” para compartir archivos originalmente en MS
Exchange, luego migrado a G Suite (2017).

Si bien los recursos tecnoldgicos comenzaron a poblar los espacios aulicos, muchos
docentes seguian sin utilizarlos en la Facultad, y no existia una politica clara para el uso
de los mismos. Fue entonces que se piensa en como comenzar a “alfabetizar
digitalmente” al plantel docente, incentivar su uso; y entra en juego el papel de los
adscriptos (egresados con intencion de formarse e iniciarse en la carrera docente). El
6 de marzo de 2012 se redacta la Resolucion Decanal N° 10/B donde se expresan las
reglas para aprobar la adscripcion. Ademas de exigirle a los futuros docentes,
formacion en Metodologia de la Ensefianza e Investigacion, se exige la formacion en
informatica y sus posibilidades de uso para el dictado de clases. Al ano siguiente, en
2013, se crea asi el curso “Aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje” brindando un espacio de capacitacion a todos los
adscriptos de la carrera de Derecho sobre la utilizacion de diversas herramientas
informaticas para aplicar en el dictado de sus materias.

Es asi que desde 2013 se comenzo a recorrer un camino en la Facultad de Derecho
y Cs. Sociales, del que fui participe tanto en la diagramacion como en la
implementacion del uso de recursos tecnoldgicos, en conjunto con otras aéreas de la
Universidad que venian trabajando (especialmente el “Programa Nuevas Tecnologias
de la Educacion”, bajo la coordinacion de la Secretaria de Pedagogia Universitaria),
tanto gracias al aporte de infraestructura técnica como pedagogica que hoy por hoy
sigue creciendo.

El presente trabajo invita a conocer este recorrido y los principales desafios
encontrados como asi las soluciones brindadas, para que le sirva como hoja de ruta a
otras personas que estén transitando situaciones similares.

ll. Metodologia y lineamientos generales

Para tener una aproximacion al entorno donde se ha desarrollado el presente caso
de estudio e introducir asi al lector, podemos decir que la Facultad de Derecho y
Ciencias Sociales de la Universidad Catolica de Coérdoba, en su carrera de grado
presencial de Derecho dispone de aproximadamente 270 profesores (con diferentes
dedicaciones) que dictan sus asignaturas a un plantel de alrededor 800 alumnos que
cursan regularmente la carrera.

A diferencia de otras carreras con contenido practico e interaccion si se quiere con

medios digitales como Ingenieria, Contador Publico, Ciencias Quimicas o Agronomia
(por citar algunos ejemplos); el estudio del Derecho se viene dando mas bien de la
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forma de clases magistrales y de la lectura de apuntes escritos; encontrando en el
papel su soporte preferido.

En primer medida, surgio la necesidad de “universalizar” el acceso a la informacion
para los alumnos y evitar depender de “terceros” (como puede ser un centro de
copiado) para disponer de los apuntes de catedra, ademas del costo econdmico y
ecologico que implica imprimir un documento para consulta. Asi es entonces que se
comenzo a sugerir entre las catedras de manera informal una plataforma que ya se
venia utilizando en la Universidad que cubria parcialmente este faltante: las “Carpetas
Publicas” de Microsoft Exchange. Este servicio, recientemente y luego de un estudio y
evaluacion por parte del equipo de Soporte Técnico y Comunicaciones de la
Universidad, se reemplazé por “G Suite” de Google, en el afio 2017; incluyendo todo
el soporte de correo electronico institucional. Sobre este tema profundizaremos con
mayor detalle en secciones posteriores.

Paralelo a esta situacion, se comenzo a fomentar el uso de un espacio virtual como
soporte a la presencialidad, y para ello se incorporo paulatinamente el uso de Moodle
LMS (del inglés “learning management system”) como plataforma de aprendizaje.
Moodle (disponible en: https://goo.gl/iKQ5Xg) es una herramienta de sofware de
distribucion libre (Licencia Publica General de GNU), desarrollada en PHP. Con mas
de 10 afios de crecimiento guiado por la pedagogia de constructivismo social, Moodle
proporciona un conjunto poderoso de herramientas centradas en el estudiante y
ambientes de aprendizaje colaborativo, que le dan poder, tanto a la enseflanza como
al aprendizaje [3].

El “Programa de Nuevas Tecnologias Educativas” creado en 2010 por la Universidad
(conocido internamente por sus siglas “PRONTE"), junto a su equipo pedagogico y
técnico fue (y es) fundamental en la implementacion exitosa de la plataforma Moodle.
Entre sus principales tareas podemos enumerar: administrar 10s recursos técnicos
(servidores, gestion de usuarios, gestion de aulas virtuales, etc.), capacitacion a
docentes a través de diversos cursos, asesoramiento a usuarios y coordinacion del
trabajo de las unidades académicas en la integracion de tecnologias educativas. En
este Ultimo item es que junto al personal del Centro de Cémputos de la Facultad de
Derecho, ha sido posible la implementacion de diversas tecnologias de manera
gradual; siendo este el eslabdn local en la implementacion tanto técnica como en el
asesoramiento diario a docentes y alumnos en el uso de la plataforma y otras
tecnologias.

Asi mismo, una inversidbn en comunicaciones y redes (ejecutada a partir del afo
2015) facilitd la inclusion de tecnologias como soporte al dictado de clases.
Principalmente se dot6 a todas las aulas (11 en total) de proyector multimedia y pantalla
para proyectar; luego en 2016 se colocaron computadoras con acceso a internet
mediante cable en todas las aulas; y por ultimo se replanted la red de acceso a internet
inalambrico, dotando a las 11 aulas que cuenta la Facultad con sus respectivos access
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points, ademas de agregar puntos de acceso en pasillos y espacios comunes. También
se invirtio en mejorar el equipamiento de enrutadores y equipos relacionados a la red
fisica de datos, para lograr calidad en la conectividad a internet de todos los asistentes,
tanto alumnos como docentes. Asi mismo en el afio 2017 se invirtid en una nueva sala
de computos dotando de 28 estaciones de trabajo con prestaciones actuales para el
uso académico.
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Figura 1: Cambios tecnolégicos implementados en la Facultad

En cuanto al curso para adscriptos, que bien podemos decir fue el puntapié inicial
para denotar esta intencidbn como politica interna de la Facultad de incentivar el uso de
tecnologia como soporte a la presencialidad, fue de gran ayuda en la implementacion
exitosa de estos cambios. Los adscriptos en general, no exceden los 35 anos de edad
(sobre el 88% del cupo presentado anualmente) lo que posibilita una mayor
familiarizacion con los recursos tecnologicos y por ende la aceptacion de incluirlos en
clases. En el siguiente grafico podemos ver la cantidad de adscriptos que se han
formado en el uso de recursos tecnologicos:
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Figura 2: Cantidad de adscriptos por afio que se han formado en el uso de recursos tecnoldgicos

Como vemos en el grafico de barras anterior, la cantidad de adscriptos que se
formaron en el curso “Aprovechamiento de los recursos tecnologicos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje” ha ido en aumento en los ultimos afios. En este 2018, si bien
no se encuentra dentro del analisis anterior, en la primera cohorte ya realizada se
presentaron 20 adscriptos y se espera igual o mayor cantidad en la repeticion del
segundo semestre del presente afo. En parte, gracias a que como lineamiento del
nuevo plan de estudios de la carrera comenzando en 2016, se exige el uso de un
soporte virtual a las clases. El contenido del curso brindado es sintético y a modo
introductorio sobre los siguientes ejes: uso de los recursos informaticos, herramientas
ofimaticas, introduccion a la plataforma Moodle y usos basicos de G Suite. Fue
planteado como un curso introductorio y general para que luego y a medida de las
elecciones de cada catedra o intereses personales de los docentes involucrados de la
Facultad, puedan seguir capacitandose en los cursos especificos que se ofrecen de
manera gratuita desde el PRONTE-UCC que abordan los siguientes temas: “Paso a
paso en el disefio de aulas virtuales con Moodle”, “Publicacion en blogs con
Wordpress”, “Colaboracion en linea con G Suite”, “Acceso abierto al conocimiento y
Creative Commons” y “Crear y gestionar evaluaciones para Moodle”.

En definitiva, hemos atacado varios puntos para poder introducir el cambio
tecnologico, entre los que podemos destacar: capacitacion, infraestructura tecnolédgica
y conectividad, soporte presencial IT a los docentes y alumnos, y las herramientas de
software a utilizar que resumimos en el siguiente esquema:

Infraestructura
tecnologica

Capacitacion

Otras
Facultad de el
UCC =G
y Ciencias Sociales

Soporte IT

G Suite

Moodle

Conectividad
Internet

Figura 3: ltems considerados para la introduccién de tecnologia en la Facultad

Hemos aplicado con éxito un gradual cambio tecnolégico y para ello hemos
necesitado ineludiblemente el soporte propio de la tecnologia: inversion en
infraestructura, redes y equipamiento informatico. Tony Bates en el afio 2001 [1]
planteaba en su escrito “Como gestionar el cambio tecnoldgico. Estrategias para los
responsables de centros universitarios” las principales recomendaciones a la hora de
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aplicar nuevas tecnologias en instituciones universitarias donde la infraestructura y la
capacitacion eran ejes centrales; hoy a mas de 20 afos, no pierde vigencia.

lll. Desarrollo y resultados

Cuando surgio la necesidad de comenzar a incluir tecnologia, o mejor dicho a incluir
tecnologia de manera ordenada institucionalmente en el dictado de clases presenciales
se observaron algunas falencias que debian ser remediadas para lograr con éxito este
proposito. El primer gran tema fue la infraestructura tecnologica. La Facultad en si,
contaba unicamente con aulas tradicionales: pizarra y bancos. Luego se incorporaron
dos proyectores moviles que escasos docentes utilizaban. Antes del afio 2014 sélo
existian algunos puntos de acceso a internet dispersos en dos zonas y habia una sala
con computadoras con acceso a internet (un tanto obsoletas) que por sus
caracteristicas, muy poca gente utilizaba. Los profesores estaban acostumbrados a
dejar sus apuntes en papel, en centros de copiado o bien a algun alumno para que se
distribuyan entre las catedras. Esta practica tenia varios ribetes contraproducentes
como sucedio cuando una empresa dedicada a venta de fotocopias cerro, llevandose
consigo apuntes de catedra que durante aros los profesores recompilaron. Incluso, y
aunque parezca descabellado, muchos docentes no tenian un registro paralelo de
dicha informacion lo que ocasiond un “quiebre” y un “borron y cuenta nueva” en
muchas catedras respecto al material de estudio.

En paralelo, algunas otras (y pocas) catedras, almacenaban contenido en un
servidor provisto por la Universidad con el software “Microsoft Exchange” y configurado
el servicio de “carpetas publicas”; pero dicho servidor con el paso de los afos fue
mermando su uso por constantes problemas técnicos como falta de disponibilidad e
incluso pérdida de archivos, etc. El ultimo gran incidente hacia finales del afo 2016, se
ocasiono por la rotura fisica de un disco de almacenamiento en el servidor y un fallo en
las copias de respaldo, ocasionando la pérdida de informacion de la mitad de las
asignaturas que alli tenian contenido guardado. Esto termino por apresurar la migracion
y contratacion del servicio de Google para Educacion conocido como G Suite a finales
de dicho afo.

En paralelo a los problemas que brindaba el soporte para compartir archivos
institucional, muchas catedras comenzaron a buscar sus propias alternativas cada vez
mas presionados por los mismos alumnos de disponer el material de manera digital. Asi
surgieron variadas practicas como grupos de Facebook, casillas de correo electrénico
compartidas, uso de pen drives, listas de distribucion, etc. Desde la Facultad se
observaba este cambio que se estaba dando y el abanico de cuestiones planteadas;
incluso muchas consultas de soporte técnico, referian a la propagacion de virus por los
medios extraibles que circulaban entre los alumnos, pérdida de contrasena de los
emails compartidos, consultas acerca de como armar grupos en las redes sociales,
etc. Las “nuevas tecnologias” se apropiaban del espacio, pero de manera
desordenada.
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Otro factor, no menos importante fue el rango etario de los profesores que
componen el plantel docente de la Facultad: el 81% con una edad mayor a 40 anos, y
el 46% con una edad mayor a 50 anos; lo que quiérase o0 no implicaba una gran
resistencia al cambio e inclusion de nuevas tecnologias en el dictado de sus clases.

23%
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m 30-39
m 40-49
50-59

60-69
23%

Figura 4: Edad del plantel docente de la Facultad de Derecho

Alli es donde surge la necesidad de capacitar a los adscriptos, los futuros docentes,
y se comienza un plan en 2013-2014 para incluir la formacién en recursos tecnologicos
y a su vez inducirlos a responsabilizarse de la creacion de los espacios virtuales en las
catedras donde tenian actividad, en coordinacion con el docente titular; que poco se
prestaba a estas tareas.

Con la inclusion de los proyectores en las aulas y brindando conectividad a internet,
sumado a la capacitacion de los adscriptos y su inclusion, es que en muchas de las
catedras se comenzd a plantear el aula virtual (Moodle) como soporte a la
presencialidad subiendo casos de estudio, jurisprudencia seleccionada, actividades
practicas y entrega de ensayos mediante la plataforma; que a su vez se corrigen y
devuelven por el mismo medio. Muchos otros, crearon una carpeta de acceso
compartido en “G Suite” con contenido de interés.

Es asi que hoy en 2018, practicamente el 90% de las materias que componen el
nuevo plan de estudios (hasta tercer afio de la carrera) cuentan con algun recurso
digital institucional: ya sea un aula virtual en la plataforma Moodle o bien una carpeta
compartida en G Suite, bajo el dominio institucional. El docente al poder contar con los
recursos dispuestos de manera digital, disponer de una infraestructura tecnolédgica
acorde que le permita trabajar en el aula, y los alumnos que disponen de celulares o
notebooks en clase, se complementa de manera adecuada para poder lograr el
cometido.

Para complementar la descripcion técnica es importante resaltar que cada alumno

y docente que se desempena en la Univeridad se le crea un usuario en la plataforma
Moodle y ademas dispone de una cuenta institucional (bajo el dominio de la
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universidad: ucc.edu.ar) que le permite acceder a todos los servicios prestados por G
Suite. Entre los mas destacados podemos nombrar: correo electronico,
almacenamiento en la nube (Drive), calendario, uso de formularios para encuestas y la
herramienta denominada Classroom (plataforma gratuita educativa de blended
learning [2]).

La gran ventaja que encontramos particularmente aqui, es que mas del 80% de los
usuarios ingresantes de la Facultad de Derecho y Cs. Sociales de la UCC en los ultimos
2 afnos, conoce de su existencia y su funcionamiento general de manera previa a su
paso por la institucion. Este dato surge de una pequena encuesta realizada a los
alumnos de primer afo durante 2016 y 2017 donde se desprende que sobre la base
de 255 alumnos encuestados, un total de 196 alumnos respondieron que conocian y
habian interactuado con Gmail o Drive, herramientas de Google presentes en G Suite.
Asi mismo, los adscriptos que realizaron el curso de capacitacion en tecnologias
durante 2017, el 90% alegaba utilizar de manera regular los servicios de Google como
Gmail o Drive.

Por ello, encontramos que la principal poblacion donde reforzar la capacitacion era
en los profesores que hace anos ya se desempefian en la unidad académica. Muchos
de los Profesores Titulares, por comentarios propios alegaban la dificultad para manejar
recursos tecnoldgicos y su desinterés en embarcarse en estos nuevos rumbos del
conocimiento, pero no impedian que en su catedra, los docentes mas jovenes se
encarguen de dichos asuntos.

Para lograr un cambio ordenado, se estipularon ciertas normativas al uso de la
tecnologia en la institucion. La administracion de aulas virtuales esta centralizada en el
PRONTE. Es alli, donde los docentes solicitan la creacion de su espacio virtual, indican
quiénes seran los administradores y luego se auto gestionan. Los alumnos por su parte,
disponen del acceso en los diferentes tipos de matriculacion que propone la plataforma.
Por otro lado, la implementacién de carpetas compartidas en G Suite se administra
desde la Unidad Académica. Todas las unidades académicas disponen de un directorio
general y cada Facultad tiene designado en su Centro de Computos a un responsable
que se encarga de gestionar las sub carpetas para cada materia. Asi es como, a
solicitud de la catedra se crea una carpeta (en este caso dentro de la “Facultad de
Derecho y Cs. Sociales”) y se le asigna permiso de edicion al docente o a los docentes
que se indiquen en la solicitud. Los alumnos luego pueden unicamente ver (no editar)
el contenido de todas las carpetas institucionales que las encuentran en un unico lugar
de facil acceso. Como se menciond anteriormente, cabe destacar que por cuestiones
de seguridad en la administracion, solo se permite la visualizacion del contenido al
publico interno (aquellos usuarios del dominio @ucc.edu.ar).

Dentro de la Facultad a su vez, se dispone de un Centro de Cémputos con personal

que brinda soporte en la presencialidad de las clases y en la rutina diaria tanto a
alumnos como docentes; en la solucion de problemas de conectividad, adaptacion de
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contenidos, creacion de espacios virtuales, préstamo de equipos etc. A su vez, se
cuenta con el soporte de otras areas de la Universidad, como son el Departamento de
Soporte Técnico (Redes — Comunicaciones — Infraestructura) y del personal del
“Programa de Nuevas Tecnologias Educativas - PRONTE”, tanto para la creacion de
aulas virtuales como para el asesoramiento profesional pedagdgico en el disefio e
implementacion de dichos espacios.

Por ultimo y un dato no menor, es importante resaltar la importancia en todo este
proceso del sistema de Bibliotecas de la UCC, que brinda acceso a recursos digitales
que los docentes referencian y los alumnos utilizan con mayor frecuencia. Hoy en dia
en el estudio del Derecho la busqueda de doctrina, jurisprudenciay leyes se realiza on-
line. Y gracias a convenios entre la Facultad y la Biblioteca se dispone de respositorios
digitales y suscripciones a revistas especializadas que permiten a los docentes vy
alumnos contar con este recurso tan valioso. Lo expuesto lo podriamos sintetizar en un
grafico que detalla las partes involucradas:

Fac 2
pqele) Derechc .
y Ciencias Sociales

X DX

Profesores Alumnos Adscriptos
Centro de Cémputos
Asesoramiento, capacitacién y soporte presencial
Recursos
digitales
Moodle Capacitacion G Suite Infraestructura Redes
Biblioteca PRONTE Dpto. Soporte Técnico

UNIVERSIDAD

Figura 5: Esquema general de implementacion de recursos tecnologicos en la Facultad

Si analizamos en detalle la Figura 5, la capa inmediata y necesaria de interaccion
con los usuarios es el personal del Centro de Coémputos que canaliza todas las
consultas y resuelve en el dia a dia las eventuales contingencias que puedan surgir.

IV. Conclusiones

El modelo propuesto para implementacion de nuevas tecnologias en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en la Facultad de Derecho y Cs. Sociales se ha dado
paulatinamente en la ventana de unos 4 a 5 afos podriamos decir. Hay dos grandes
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desafios detectados en la experiencia que son: (1) inversion en tecnologia y (2)
capacitacion. Claro esta que si no se cuenta con un soporte técnico correspondiente
ya sea tanto en hardware como en software no va a ser posible la introduccion de
tecnologia. Se requiere de disponer de equipamientos adecuados, y no estamos
hablando de grandes inversiones en materia de las ultimas tecnologias, sino mas bien
de los recursos basicos como pueden ser un servidor para montar las aplicaciones que
nos daran soporte, una red de datos confiable y ciertos elementos en las aulas como
proyectores y pantallas. El otro es la capacitacion. Vencer la resistencia al cambio y
lograr introducir nuevas conductas para con las personas involucradas es muy
importante. En este caso se priorizé formar a los futuros docentes y ejecutar un plan
que dara sus frutos en el mediano plazo. El principal obstaculo encontrado para la
implementacion, fue el docente que tiene promedio 20 afios en ejercicio y no ha
desarrollado nuevas habilidades para con la tecnologia, por lo que directamente la
rechaza y no quiere incluirla.

Nos hemos dado cuenta de la importancia de contar con personal presencial en la
unidad académica que pueda resolver cualquier contingencia en el uso diario y el lugar
comun a donde acudan tanto alumnos como docentes para resolver sus dudas
respecto al uso de los recursos tecnolégicos. En nuestro modelo esto es ocupado por
el “Centro de Coémputos”. Otras propuestas sugieren un departamento centralizado
que se ocupe de estas cuestiones, pero el debate de qué modelo funciona mejor o pros
y contras de cada uno, queda fuera del alcance del presente trabajo.

El hecho de incluir G Suite como plataforma general, ha traido enormes beneficios
para lo que representa la actividad diaria en la Universidad, y no solo para la parte
docente sino para los equipos de gestion y administrativos. Trabajo colaborativo,
archivos compartidos, calendarios, etc. permiten un mejor flujo de trabajo. Ademas, el
hecho de que muchas de las gestiones técnicas de mantenimiento las realiza Google,
aliviana y libera el personal interno de soporte para otras tareas mas enriquecedoras
para la institucion. Al preguntarnos si el publico objetivo conoce la plataforma, nos
encontramos con la grata sorpresa de que una gran mayoria la ha utilizado y conoce la
misma, lo que implica que desechamos rapidamente una posible barrera de entrada a
la tecnologia ya que es de uso comun, incluso previo al paso de sus usuarios por esta
institucion. Su interfaz amena y sencilla también es un gran punto a favor. Si bien es
otra herramienta, la usabilidad e interfaz de usuario de Moodle si la hemos encontrada
mas cuestionada entre los usuarios de acuerdo a la cantidad de consultas y opiniones
vertidas en el Centro de Computos de la Facultad.

También es importante destacar que hay que mantener una constancia tanto en la
parte técnica como en la capacitacion. Ha sucedido que muchas catedras
implementaron espacios virtuales, se armaron correctamente con un disefio adecuado,
pero con el paso del tiempo dejaron de tener mantenimiento y pasaron a ser obsoletas;
incluso casos donde ningun docente respondia las consultas y el contenido quedo
desactualizado. Hay que recordar que todo esto necesita tiempo y dedicacion; no son
herramientas magicas, no se trata de armar la plataforma y trabajo concluido. La
configuracion de la plataforma es el paso inicial de un largo camino de inclusion de
tecnologia que va a requerir de constantes actualizaciones y capacitaciones por parte
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de quien lo utilizamos para estar en sintonia con los nuevos avances. Lograremos asi
una mejor respuesta por parte de los alumnos que dia a dia nos demandan a los
educadores mayores desafios y nuevos estimulos en el proceso de ensefianza —
aprendizaje; y desarrollar asi competencias digitales que necesitan para su futura vida
profesional.

Como meta a continuar trabajando, y quizas un fallo detectado, es la de delinear
incentivos para que los docentes adopten una actitud activa en la materia. Hemos
propuestos cambios tecnologicos, capacitaciones, herramientas, pero sin tener
demasiado en cuenta la dimension personal de los profesores y sus motivaciones. Si
bien podriamos debatir largo sobre el tema, se deja planteado el interrogante sobre qué
hacer para incentivar a los profesores en el uso de nuevas tecnologias.

El modelo es adaptable a cualquier escala de institucion educativa. Hemos
observado también que para instituciones pequenas (y claramente hay que distinguir
la enorme cantidad de requerimientos que pueden variar), con una herramienta
colaborativa al estilo de G Suite, pueden suplir muchas de las necesidades que se
plantean en una catedra. Hemos detectado también que intentar imponer el uso de un
aula virtual en todas las catedras no siempre es la mejor alternativa; y muchas veces
es mas enriquecedor utilizar una simple carpeta compartida para determinados casos.

Referencias:

[1] Bates, T. (2001). Como gestionar el cambio tecnolégico. Estrategias para los
responsables de centros universitarios. Recuperado de: https://goo.gl/LJhBs;

[2] Google Classroom - Comienza a utlizar Google Classroom
https://goo.gl/Hc2zzV

[3] Moodle — Acerca de Moodle

https://goo.gl/thoFyn

[4] Salinas, J. (2005). Universitat de les llles Balears. Nuevos escenarios de
aprendizaje. Recuperado de: https://goo.gl/UySP2u

[5] Universidad Catodlica de Cordoba - Universidad Jesuita - Resefa historica
https://goo.gl/9jpWEF

180



Pedagogia problémica y colaborativa con apoyo de laboratorios digitales como
apuesta al mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de matematicas en
educacion secundaria: Ensefianzas del proyecto TEAM GALILEO TOLIMA

Alvaro Hernan Galvis Panqueva - Nyckyiret Flérez Barreto - Jaime Humberto Vera
Aguirre — Mauricio A Bermudez - Helmman Cantor Hernandez
Universidad de los Andes (Bogota, DC), Universidad de Ibagué (Ibagué, Tolima)
Colombia

Sobre los autores

Alvaro Hernadn Galvis Panqueva: Profesor titular y asesor en innovaciones
educativas del Centro de Innovacion en Tecnologia y Educacion—Conecta-TE, de la
Facultad de Educacion de la Universidad de los Andes, en Bogota. Creador y Director
Ejecutivo de Metacursos SAS, una organizacion virtual con sede en Colombia que
asesora innovaciones educativas con apoyo de tecnologia. Ingeniero de Sistemas y
Computacion (Uniandes), con Maestria y Doctorado en Educacion (PSU). Ha
publicado varios libros y muchos articulos sobre innovaciones educativas con apoyo
de TIC; ha creado variedad de ambientes virtuales de aprendizaje relacionados con sus
areas de investigacion. ORCID: 0000-0001-8358-6227. URL: https://goo.gl/Rtbgb7
Correspondencia: a.galvis73@uniandes.edu.co

Nyckyiret Florez Barreto: Docente de tiempo completo en la Universidad de Ibagué,
Tolima, donde actualmente se desempefia como Vice-decana de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas. Es Licenciada en Matematicas y Fisica, Especialista
en Matematica Avanzada de la Universidad de Ibagué en convenio con la Universidad
de la Habana — Cuba, asi como Magister en Educacion de la Universidad del Tolima.
Desarroll6 el Diplomado en Competencias Basicas en TIC para docentes universitarios
en la Universidad de Ibague. ORCID: 0000-0002-3415-6172, URL:
https://goo.gl/6Wmg7Z.

Correspondencia: nyckyret.florez@unibague.edu.co

Jaime Humberto Vera Aguirre: Se desempefié como Coordinador Departamental
del programa TEAM GALILEO TOLIMA, como Asesor Pedagoégico del area de
matematicas del proyecto Tabletas para Educar y del Departamento de Pedagogia y
Mediaciones tecnoldgicas del Instituto de Educacion a distancia de la Universidad del
Tolima. Es Licenciado en Matematicas y Fisica y Especialista en Gerencia de
Instituciones Educativas de la Universidad del Tolima, asi como Magister en
Matematica Educativa de la Universidad Autonoma de Coahuila, México. ORCID:
0000-0002-6519-5844.

Correspondencia: jaimehvera@gmail.com

181



Mauricio A. Bermudez: Profesor Asociado de tiempo completo en la Universidad
de Ibagué, Tolima, hasta marzo 2018. Profesor de tiempo completo en la Escuela de
Ingenieria Geologica, Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC). Es
Licenciado en Matematicas, Maestria en Matematicas de Universidad Central de
Venezuela. Doctor en Ciencias, Universidad de Grenoble Alps, Francia. Estancias
postdoctorales: Universidad de Grenoble, Alps, Francia. Universidad de Melbourne,
Australia, Universidad de Syracuse, Nueva York. ORCID: 0000-0003-0584-4790 URL:
https://goo.gl/3X4QB6.

Correspondencia: maberce@gmail.com

Helmman Enrique Cantor Hernandez: Asesor de evaluacion de innovaciones
educativas del Centro de Innovaciéon en Tecnologia y Educacion OConecta-TE, de la
Facultad de Educacion de la Universidad de los Andes, en Bogota. Sociélogo de la
Universidad de Nacional de Colombia y candidato a Magister en Estudios Politicos del
Instituto de Estudios Politicos y Relaciones Internacionales de la misma universidad. Ha
participado en diversos procesos de evaluacion e investigacion en educacion media y
superior. ORCID: 0000-0002-3674-4760, URL https://goo.gl/1pSSAZ.
Correspondencia: he.cantor@uniandes.edu.co

Resumen

TEAM GALILEO TOLIMA se desarrolld en sedes de educacion media oficiales del
Tolima con computadores e Internet funcionales y puntajes en matematicas en pruebas
de estado Saber 11 por debajo del promedio nacional. Hubo Torneo de Pensamiento
Matematico por afio en cuatro rondas, cada una con 5 concursos de una semana
donde se pidio resolver en pequerios grupos 10 problemas auténticos y alineados con
el desarrollo del programa de estudio del grado respectivo. Dos equipos finalistas de
cada ronda por grado participaron por afo en final presencial con problemas del mismo
tipo. El proyecto innova las estrategias de ensefianza de matematicas mediante uso de
enfoque problémico y colaborativo, apoyado con uso de laboratorios digitales de
matematicas GALILEO. Los hallazgos muestran que la participacion efectiva de
estudiantes y docentes influye positivamente en los cambios en el aprendizaje de
matematicas en estudiantes de grados 10 y 11 y en los resultados en pruebas de
matematicas estandarizadas de estudiantes de grado 11. El proyecto sefala la
incidencia que pueden tener condiciones de participacion en innovaciones educativas
apoyadas con tecnologia digital, ensefianzas utiles para el disefio de experiencias de
mejoramiento institucional donde se espera que la pedagogia activa y las tecnologias
digitales agreguen valor.

Palabras Claves: Educacion media superior, educacion matematica, formacion en
servicio de docentes, innovacion educativa, laboratorios digitales de matematicas.
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Problem-centered and collaborative pedagogy with support of digital laboratories as a
bet to improve teaching and learning of mathematics in secondary education:
Teachings of the TEAM GALILEO TOLIMA project

Abstract

TEAM GALILEO TOLIMA project was implemented in official Tolima State middle
schools having functional computers and Internet and with scores below the national
average in standardized mathematics tests SABER 11. There was a Mathematical
Thinking Tournament per year in four rounds, each with 5 one-week competitions. In
each competition it was asked to solve in small groups 10 authentic problems aligned
with the official math curriculum at the respective school grade. Two finalist teams from
each round per grade participated per year in face-to-face final contest, with problems
of the same type. The project innovates math teaching strategies using a problem-
centered and collaborative approach, supported by the use of GALILEO digital
mathematics laboratories. Findings show that the effective participation of students and
teachers positively influences changes in the learning of mathematics in students in
grades 10 and 11 and in their results in standardized 11-grade mathematics tests.
Results highlight the incidence that conditions of participation in educational innovations
supported by digital technology, it provides useful lessons for the design of experiences
of institutional improvement where it is expected that active pedagogy and digital
technologies add value.

Keywords: Middle school education, mathematics education, in-service teacher
training, educational innovation, digital mathematics laboratories.

Introduccion

El avance en los procesos de ensefianza y de aprendizaje conviene que vaya de la
mano con el cambio pedagdgico y tecnoldgico emergente, toda vez que los contextos
digitales con que tenemos que ver dia a dia estan dando un giro total a nuestras vidas
y esto no debe ser ajeno a la educacion. No se trata de usar indiscriminadamente
recursos educativos digitales que puedan estar a nuestra disposicion sino de lograr con
su apoyo aprendizaje significativo y perdurable en la formacion de estudiantes y en la
preparacion y cualificacion de los docentes para esta tarea (Galvis, 2010; UNESCO,
2011; Bates, 2015). Trabajar en el area de matematicas apoyada con recursos
tecnologicos, puede permitir nuevamente encontrar el gusto por esta area, que
tradicionalmente ha sido vista con indiferencia y poco interés por parte de los
estudiantes. Marquez Jiménez (2016) sefiala la pobre concepcion acerca de las
matematicas que tienen los estudiantes, debido en muchos casos a situaciones
traumaticas durante sus afos escolares, con lo que visualizan esta area como algo
dificil y tediosa, al alcance de unos pocos privilegiados, justificando asi los bajos
promedios obtenidos en las pruebas de estado. Ante esto, dicho autor propone utilizar
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herramientas tecnolégicas como un medio para contextualizar en situaciones
cotidianas procesos de ensefianza y de aprendizaje que ayuden a la apropiacion y
aplicacion de conocimiento matematico.

Salat Figols (2013) afirma que la ensefianza de las matematicas se ha enriquecido
con los desarrollos tecnologicos, tanto por la posibilidad de procesar y analizar gran
cantidad y variedad de datos, como porque se pueden hacer cambios en los programas
de estudio que incluyen actividades relevantes apoyadas con tecnologia, lo que facilita
el aprendizaje de esta disciplina en los estudiantes. Por su parte, Martinez (2003)
sugiere incluir tecnologia en la ensefianza solo si previamente se aseguran condiciones
de caracter técnico, practico, operativo, criterial y relacional en lo cientifico y
tecnologico; indica que hay saber exactamente para qué se va a utilizar la tecnologia,
cuales son los objetivos de su utilizacion, la pertinencia y la eficacia esperada, asi como
quiény como la va a utilizar. Dice Salat Figols (2013) que la ensefianza de matematicas
debe ser bien pensada y con sentido de responsabilidad, no pretender llenar de
actividades los curriculos sin definir los alcances de utilizacion de la tecnologia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. También indica que es necesario conocer qué
saben los estudiantes y qué necesitan aprender, identificar problemas relevantes que
conduzcan a entender las matematicas e interpretarlas. Como se menciond
anteriormente, el profesor juega un papel muy importante en este proceso y asi lo
reafirman Gutiérrez Escobar y otros (2013), quienes consideran que el uso de
tecnologia y los desarrollos en cada una de las clases, deben guardar coherencia con
la preparacion del docente y con estrategias para su efectiva utilizacion, sin desconocer
que el profesor es uno de los actores en el proceso de ensefianza y que la utilizacion
de las tecnologias digitales se presenta como apoyo en los procesos metodoldgicos y
didacticos utilizados por el educador.

Metodologia:

Como antecedente departamental en educacion matematica en instituciones
oficiales cabe mencionar que, en 2011, en las pruebas de estado SABER 11 para el
area de Matematicas en el Departamento del Tolima, los estudiantes mostraron
desempefo muy por debajo del promedio nacional (SED Tolima, 2012). En atencion a
esto, en cabeza de la Secretaria de Educacion del Departamento, directivos y
profesores se han volcado en los planes de mejoramiento institucional al disefio e
implementacion de nuevas estrategias de aprendizaje que promuevan el desarrollo de
competencias matematicas en los estudiantes, con la esperanza de que mejoren el
rendimiento académico en esta y otras disciplinas y también en resultados en pruebas
SABER 11. TEAM GALILEO TOLIMA es una apuesta de la Gobernacion del
Departamento y de Universidad de lbagué, que responde a este interés y que se
escogid como proyecto a ser financiado con el fondo de regalias de Colciencias al
cuidado del Departamento (Gobernacion del Tolima, 2013) por su pertinencia para
atender una necesidad educativa prioritaria, ser una solucion que ha sido efectiva en
otros paises (VALORA, 2012) y contar con un grupo de investigacion nacional con
trayectoria relevante (Metacursos, 2013) que ha hecho su adecuacion local vy
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acompana la experiencia en colaboracion con expertos en educacion matematica de
Unibagué.

Con miras al desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes de grados
10 y 11 y en TEAM GALILEO TOLIMA se brind6 a los docentes de grados 10y 11
capacitacion en uso educativo de los laboratorios digitales GALILEO, como condicion
de base para la transformacion de sus practicas educativas con apoyo de pedagogia
problémica y colaborativa apoyada con tecnologia. El contraste para efectos
investigativos acerca del impacto en los estudiantes beneficiarios se hace
considerando los cambios en el desemperio de estudiantes de grado 11 en pruebas de
estado Saber 11 de los afnos 2014 (antes del proyecto), 2015 y 2016 (durante el
proyecto) y 2017 (después del proyecto) en cada una de las instituciones educativas
participantes, tomando en cuenta los afios de participacion en el proyecto (que pudo
ser uno o dos, como se vera luego).

Criterios de participacion

A comienzos del afno 2015 se seleccionaron las instituciones oficiales de educacion
media que harian parte del proyecto TEAM GALILEO TOLIMA, teniendo en cuenta que
debian cumplir con las siguientes condiciones: (1) la sede de educacion media de la
institucion debia estar clasificada por debajo del promedio nacional del area de
matematicas, en las pruebas de estado SABER 11; (2) la institucién debia contar con
infraestructura tecnoloégica que hiciera posible el acceso a computadores y a Internet
por parte de los estudiantes y profesores en jornada escolar y/o complementaria; (3)
los docentes de matematicas en grados 10 y 11 debian comprometerse a crear
pequenos grupos heterogéneos de estudiantes para trabajar en la solucion semanal de
problemas y, con esa organizacion, participar en los diferentes concursos del torneo
anual; (4) los responsables de informatica y las directivas del colegio, debian
comprometerse a permitir el uso de las salas de informatica para propiciar la
participacion de estudiantes y profesores de matematicas de grados 10y 11.

Dotacion de software y su alineacion con lineamientos de educacion matematica

A cada una de las sedes de educacion media de los colegios seleccionados se les
otorgaron licencias de uso y claves para bajar de la plataforma TEAM GALILEO
TOLIMA e instalar en sus computadores durante tres afos (2015 a 2017) los
laboratorios digitales en el area de matematicas disefiados y producidos por el Instituto
de Innovaciones Educativas Galileo de Veracruz — México. Los laboratorios incluidos
en el proyecto hacen referencia a los campos de estudio de las matematicas que
proponen los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(MINEDUCACION, 1998): Aritmética, Algebra, geometria, Geometria Analitica,
Estadistica, Funciones, segun lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Ejes tematicos y laboratorios de matematicas considerados en el Proyecto TEAM GALILEQO TOLIMA

Ejes tematicos Laboratorios digitales Galileo
Pensamiento Numérico y Sistemas Laboratorio Arimetron, Laboratorio de Fracciones y
Numéricos. Laboratorio de Algebra
Pensamiento Espacial y Taller de Euclides y Modelador Geométrico 3D.
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Ejes tematicos Laboratorios digitales Galileo
Sistemas Geométricos
Pensamiento Métrico y Sistemas de Laboratorio de Geometria Analitica y Laboratorio de

Medidas Funciones

Eea?gsmlento Aleatorio 'y Sistemas de Laboratorio de Probabilidad y Estadistica
Pensamiento  Variacional,  Sistemas Laboratorio de Funciones y Laboratorio Modelador
Algebraicos y Analiticos Geomeétrico 3D.

Utilizacion de las salas de informatica en apoyo de actividades del proyecto.

En las salas de informética de las instituciones seleccionadas para el proyecto se
instalaron los ejecutables de los laboratorios digitales Galileo, en cada computador
funcional. En dichos equipos se bajaban periédicamente los enunciados de los
problemas de cada concurso de los torneos anuales de Pensamiento Matematico, se
hacia uso de los laboratorios recomendados para generar y comprobar las soluciones
propuestas por cada pequefo grupo de estudiantes, asi como para subir las respuestas
a cada uno de los problemas de los concursos y consultar la informacion de retorno
por grupo e institucion educativa. Esta se otorgaba a través del portal del proyecto en
http://www.galileo2.com.mx/tolima/ con detalle por pequefio grupo y con consolidados
por asesor y por institucion educativa.

Adecuacion local de enunciados y calificacion de problemas de cada concurso

Para alimentar el concurso con preguntas significantes en el contexto tolimense, los
asesores de matematicas de Metacursos y de Unibague, entidades ejecutoras de
TEAM GALILEO TOLIMA, hicieron adecuacion al contexto local de las estructuras
curriculares de los diferentes concursos, con reformulacion de algunos items de las 10
pruebas de cada semana, tomando en cuenta los lineamientos del curriculo de
matematicas en educacion basica y media, asi como las expresiones idiomaticas
tolimenses.

Desde el Instituto Galileo de México se hizo la administracion de pruebas de cada
concurso y la calificacion automatica de respuestas, con verificacion de patrones de
copia y revision de sustento de respuestas cuando se detectaron posibles fraudes.
También se generaron los informes estadisticos por concurso y acumulativos por ronda
y final para cada uno de los docentes de grados 10 y 11, de cada una de las
instituciones educativas participantes. Esto permitié reorientar los procesos de
ensefianza con base en evidencia empirica resultante de las pruebas formativas que
ofrecio cada concurso del Torneo.

Capacitacion en servicio de docentes de matematicas de grados 10y 11

Para sintonizar los saberes docentes con las propuestas del proyecto, TEAM
GALILEO TOLIMA ofrecié capacitacion mensual, inicialmente por la red y luego en
modalidad hibrida, a los docentes de matematicas de instituciones educativas del
proyecto. Esta formacion en servicio se centro en el uso de pedagogias activas
basadas en el uso de problemas auténticos (Montgomery, 2002) para ser resueltos
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mediante trabajo colaborativo (Vygotsky, 1978) y de laboratorios digitales para
propiciar aprendizaje conjetural y experiencial (Piaget, 1972).

Aprendizaje y ensefianza de matematicas con enfoque problémico

Con apoyo de los laboratorios digitales GALILEO, se desarroll6 anualmente el
Torneo de Pensamiento Matematico, en el que participan estudiantes de los grados 10
y 11 de docentes de matematicas de las Instituciones Educativas ya seleccionadas que
voluntariamente hayan decidido participar en TEAM GALILEO TOLIMA. Cada Torneo
se conform¢ por cuatro rondas, cada una de ellas con cinco concursos, cuatro
obligatorios y uno extra (opcional), cada uno de los cuales incluye diez problemas
auténticos, tomados del entorno y de la vida cotidiana del estudiante. Los estudiantes
participantes se organizaron en equipos hasta de cuatro integrantes, heterogéneos
desde el punto de vista de competencias matematicas, pero del mismo grado vy
vecindario, para efectos de favorecer la colaboracion extracurricular para la solucion
de problemas de cada concurso. En cada uno de estos equipos de estudiantes se
selecciond un capitan, encargado de dinamizar a sus companeros, asi como de bajar
de la plataforma los enunciados y de subir los resultados obtenidos en el trabajo con
sus companeros.

Los problemas de los concursos se publicaban los miércoles a las 8 AM. A partir del
miércoles de la semana siguiente a la publicacion de los problemas, y hasta el domingo
inmediato siguiente, los equipos podian registrar en portal TEAM GALILEO TOLIMA las
respuestas y razonamientos de solucion a los problemas. Los equipos que enviaban
respuestas correctas a los problemas el miércoles de la semana siguiente (primer dia)
obtenian 5 puntos por problema, el jueves (segundo dia) obtenian 4 puntos, el viernes
(tercer dia) 3 puntos, el sabado (cuarto dia) 2 puntos, y para el domingo (quinto y ultimo
dia) obtenian 1 punto por problema correcto. Ningun equipo podia proporcionar dos o
mas respuestas diferentes a un mismo problema.

Las respuestas correctas, razonamientos y puntajes obtenidos, se publicaban en
http://www.galileo2.com.mx/tolima el lunes posterior al cierre de envio de respuestas.
En la semana siguiente a cada concurso, se publicé en el portal mencionado la
puntuacion y el lugar que ocupa cada equipo en el contexto de todos los equipos de
participantes por grado en Tolima.

Los dos grupos finalistas de cada ronda por grado participaron en un concurso final,
presencial en Unibagué, del cual resultaron dos grupos ganadores. Los miembros del
equipo con mayor puntaje recibieron de la Universidad de Ibagué beca del 100% en
primer semestre de cualquier programa academico en esta Universidad en cualquiera
de sus sedes, asi como una tableta digital; ademas, cada integrante del equipo que
ocupo el segundo lugar recibid también una tableta digital. Los ocho equipos finalistas
recibieron las certificaciones correspondientes.

Los docentes de matematicas de grados 10y 11 recibieron capacitacion en servicio
una vez por mes durante el ano 2015, para familiarizarlos con el uso de las
herramientas digitales del proyecto, que incluian: (1) uso de los laboratorios GALILEO
para matematicas, y (2) uso del portal educativo GALILEO donde se administraban los
concursos de cada torneo anual. Durante el segundo afo esto se obvio y las reuniones
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se centraron en hacer seguimiento a las propuestas de ejercicios auténticos para los
distintos temas del curriculum de matematicas de grados 10 y 11 y las guias para su
uso con estudiantes bajo enfoque problémico y colaborativo. Mientras que en 2015 se
apoy6 mucho la apropiacion de los laboratorios digitales y su uso pedagoégico, en 2016
el énfasis estuvo en el cambio de practicas educativas, para propiciar pedagogia activa,
colaborativa, centrada en problemas y experiencial. En el portal TEAM GALILEO
TOLIMA se puso a disposicion de los docentes participantes, accesos a los videoclips
de las sesiones realizadas en 2015, asi como a los tutoriales de los laboratorios de
matematicas. Para lograr lo propuesto en 2016 se implementdé un cambio en la
pedagogia de la capacitacion, para impulsar aula invertida (ITESM, 2014), para lo cual
que se pusieron a consideracion de los profesores, una semana antes de cada sesion
presencial, situaciones retadoras para tratar con sus alumnos vy traer propuestas de
trabajo a la sesion presencial mensual. De este modo, se organizo para los docentes
participantes el Diplomado en Innovacion de la Ensefianza de las Matematicas en
Educacion Media, brindando talleres presenciales desarrollados en la Universidad de
lbagué (Unibagué) y capacitacion en el disefio e instrumentacion de unidades
didacticas de matematicas que involucran pedagogias problémicas apoyadas en el uso
de laboratorios digitales Galileo.

Bemoles tecnologicos, directivos y docentes en el desarrollo del proyecto

A todo lo largo del proyecto el acceso a Internet en las instituciones educativas fue
el problema mas frecuente de docentes y estudiantes, al no poder tener siempre
acceso a este servicio con el ancho de banda apropiado desde los equipos de computo
de la sede, o0 al terminarse las licencias institucionales de uso de Internet, sin
renovacion en el corto plazo. Esta carencia no fue Obice para suspender el proyecto en
la mayoria de los casos, toda vez que desde accesos personales a Internet los
docentes, o los capitanes de equipos de estudiantes, pudieron bajar y subir enunciados
y respuestas a los concursos, asi como consultar la informacion de retorno respectiva.

Mas problematico fue lidiar con la desinstalacion de licencias de los Laboratorios, en
salas de informatica donde hacen formateo periddico de equipos por problemas de
virus y donde no han incluido en la imagen del sistema que van a restaurar los
ejecutables de los laboratorios. Fue necesario dar a los docentes acceso a copias
personales del software del proyecto, para que ellos los pusieran a disposicion en las
salas cada que sucedio la desinstalacion.

El cumplimiento del compromiso de participacion institucional en el proyecto fue en
ocasiones factor de ruido en la marcha del proyecto, por diversos motivos, a saber:
Algunas de las IEM -Instituciones de Educacion Media— seleccionadas inicialmente,
luego de las visitas de inspeccion inicial, se determind que no tenian las condiciones
tecnoldgicas esperadas, razén por la cual hubo que reemplazarlas a lo largo del 2015
pasando de 37 a 27 IEM que cumplian con los criterios de seleccion, 21 de las cuales
tomaron parte en al menos una de las rondas del torneo en 2015 (Galvis, Florez,
Bermudez, & Vera, 2016, pag. 8). De estas no todas tuvieron continuidad en los
servicios de Internet para 2016, con lo que se retiraron entonces y hubo que buscar
nuevas vinculaciones. En aras de lograr la cobertura estudiantil minima esperada en el
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convenio entre Gobernacion y Unibagué, no menos de 5000 estudiantes diferentes en
la vida del proyecto, se elastizo el criterio de admision de IEM en lo que se refiere a
puntaje en pruebas de estado Saber 11, cuidando que todas las IEM participantes
tuvieran asegurado el Internet y hubiera compromiso institucional de participacion. Esto
llevd a que durante 2016 se completaran 32 IEM que cumplian con criterios de
participacion, pero solo 19 de ellas aceptaron tomar parte activa en segundo afo del
proyecto, por decisiones de la direccion o de los docentes de matematicas de grados
10u 11.

Variaciones en resultados en Pruebas Saber 11 entre 2014 y 2017 en IEM
participantes

Con los bemoles antes mencionados, la participacion en el proyecto TEAM GALILEO
TOLIMA tiene que ver con cuatro grupos de IEM: (1) Las que corresponden a la
focalizacion del proyecto (IEM con puntaje por debajo del promedio nacional en
matematicas de Saber 11 y tienen dotacion computacional y de Internet funcional) y
estuvieron los dos afos del mismo [12 IEM que tomaron parte en 2015y 2016], (2) Las
que corresponden a la focalizacion del proyecto y estuvieron el primer afo del proyecto
[9 IEM que tomaron parte solo en 2015], (3) Las que corresponden a la focalizacion
del proyecto y estuvieron solo el segundo afno del proyecto [7 IEM que tomaron parte
en 2016], (4) Las que no corresponden a la focalizacion (IEM con promedio superior al
nacional en matematicas de Pruebas Saber 11 y tienen dotacion computacional e
Internet funcional) pero estuvieron el ultimo bimestre del primer ano del proyecto [4 IEM
que tomaron parte en ultima ronda del Torneo de 2015].

La Figura 1 siguiente visualiza la distancia respecto al promedio en matematicas en
Pruebas Saber 11 de 2014 a 2017 del puntaje promedio en Pruebas Saber 11 de las
IEM focalizadas (lineas azul, naranja y amarilla) y las no focalizadas (linea azul). Las
lineas gruesas denotan la exposicion en el tiempo a TEAM GALILEO TOLIMA de
docentes de matematicas de grados 10 y 11 y sus alumnos durante la vida del
proyecto.
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Figura 8. Diferencias x afio x grupo de IEM respecto a promedio nacional Pruebas Saber 11,2014 a
2017, con detalle de duracion de participacion en actividades de TEAM GALILEO TOLIMA
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Fuente: procesamiento de datos por autores

Interesante observar que los tres grupos de IEM focalizadas (puntos y lineas
amarilla, naran-ja, gris) venian acentuando su distancia negativa del promedio nacional
en el afo anterior a su intervencion en el proyecto y que, a partir de ésta, o bien se
mantiene o se reduce la desventaja, con tendencia a reducirla. Las IEM no focalizadas
(puntos y linea azul), por el contrario, mues-tran reduccion de la diferencia positiva que
tenian frente al promedio. Vistos los tiempos de exposicion a la innovacion (longitud de
linea continua), la pregunta es si tiene que ver la partici-pacion efectiva en el proyecto
con el cambio en promedios de matematicas en Pruebas Saber 11 del afno siguiente y
del posterior. Hay que tomar en cuenta que cada cohorte de estudiantes y sus
docentes, dependiendo de si estan en grado 10 u 11, tienen uno 0 dos anos para poner
en practica el enfoque problémico, colaborativo y experiencial del proyecto.
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Tabla 2. Diferencias porcentuales por IEM frente al promedio nacional en matematicas Pruebas Saber 2011 arios

2014 a 20117
Difer. % respeto a promedio nal
NIVELES DE
PARTICIPA CION PROVINCIA MUNICIPIO Nombrede I.E. Pruebas Saber 11
2014 2015 2016 2017
MNEWVADOS LERIDA I.E. ARTURG MEJIA JARAMILLD -7.8% -5, 8% -3 8% -9, 6%
No participaron en |NORTE FRESNO |LE. TECNICA MNIRA MARIA 208 008 7, % 9, 6%
el proyecto QORIENTE WELGAR gimnasio militar facTCLUISF. PINTO 22, 5% 36,5% 17, 3% 28, 8%
SUR SANAMNTORNIO  |1LE.SAN JOSE DE TETUAN - SEDE PRINCIPAL -3,%6| -13,5% -9, 6% =19, 296
CEMTRO ALVARADD |.E. GEMERAL EMRIQUE CAICEDO -5,00 -3,0% -5, 996 7 7%
I.E.T. LAWEGA DE LOS PADRES - SEDE
CEMTRO COELLD PRINCIPAL S11,8%| -192% -15, 4% -21, 2%
CENTRO ESPINAL I.E. DINDALITO CENTRO- SEDE PRIMCIPAL S1L,8% ] -23 1% 26, %6 11, 5%
Participaran solo CEMTRO ESPIMNAL I.E. SAMISIDORD -2, 0% -9,6% -7 1% - 7%
en el afio 2015 LE.T. AGROINDUSTRIAL CAJANDMRCA, -
CENTRO CAIAMARCS PRIMCIPAL 3% 38% -7, T 19%
|BAGUE IBAGUE |.E. SAMN LIS GOMNZAGS -3, 9% -3, 8% 1, %% -1, 9%
IBAGUE IBAGUE COLEGIO DIEGO FALLGM 0,08 -3, 8% 1, %% -9, 6%
MORTE ARMERD |.E. FEY ALEGRIA -5 %% -9,6% -3 8% -15, 9%
SUR ORIENTE |PEADO |.E. LIS FELIPE PINTC - SEDE PRINCIPAL -5, %% -7, 7% -3, 8% -7, %
CENTRO FLANDES |LE. MANUELA OMARNA, -1, 8% <19, 2% -17,3% -17,3%
MEVADOS LERIDA I.E. SAM FRAMCISCO DE LA SIERRA -7.8% -5, 8% -15 4% -13 5%
CRIENTE IWE LGAR |.E. GABRIELA MISTRAL 2, 1, %% 1, %% 0, %%
Participaron solo - -
en el afio 2016 SUR SANANTONIO |1, E. JOSE MARIA CARBOMELL 3% -7 -5, 8% -7, 7%
SUR ORIEMTE |GUAND I. E. LAS MERCEDES S15 7% -1 3% -23 1% -23 1%
SUR ORIEMTE |GUAMND PRINCIPAL -78%| 13 5% -11, 5% -11, 5%
SUR ORIEMTE [SALDARNA IET GEMERAL ROBERTO LEYWA -59%%| -11,5% -11, 5% -11, 5%
ILE. LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO-SEDE
CEMTRO ALVARADD PRINCIPAL -3, 9% 5 8% -7, 7% 3, 8%
I.E.T. MUESTRA SERORA DEL ROSARIO -
CEMTRO CAJAMARCA SECE PRINCIPAL -2, 0% -9,6% -7 7% -1 9%
CEMTRO COELLD I.E. SIMNON BOLIVAR - PRINCIPAL -9, 8% -7, 7% -5, 8% -2, 2%
I.E. CARLOS LLERAS RESTREPO -SEDE
Participaron tanto CEMTRO COELLD PRINCIPAL -9,8% -3 8% -13 5% -5 8%
en 2015 como en CEMTRO FLAMNDES I.E. LA PAZ Mo, 1- SEDE PRINCIPAL -127% 2508 -19, 2% -17,3%
2016 I.E. FRANZISCO DEMIRANDA - SEDE
CEMTRO FOWIRA PRINCIPAL -5, 9% -5, 8% -1, 9% -1, 9%
IBAGUE IBAGUE |.E. MAXIMILLANO NEIRA LEMUS 2,0% 0,0% 0, %% 1, %%
IBAGUE IBAGUE I.E. SAMJOSE -39% -7, 7% -4 T% -1 9%
MORTE ARMERD |.E. ARMERD -2, 8% -7, 7% -7, % -3, 8%
ORIENTE WELGAR I.E. Sumapaz -3,%% -7, 7% -1, %% -5 8%
SUR CHAPARRAL PRINCIPAL -2, 0% -5, 8% -1 %% -5 8%
SUR CHAPARRAL PRINCIPAL -7,8% -7, 7% -7, 7% -9,6%

Fuente: Célculos de autores tomando en cuenta datos de ICFES

La Tabla 2 detalla los grupos de IEM antes mencionados y las diferencias de sus
promedios en matematicas de Pruebas Saber 11 en cada afo frente al promedio
nacional: En 2014 no habia comenzado el proyecto, en 2015y 2016 estuvo activo y
los participantes de grado 10 alcanzaron a ser medidos en 2017 cuando estaban en
grado 11. La denominacion de “no participacion” quiere decir que los equipos de
estudiantes solo tomaron parte en la ultima ronda de 2015 pero tuvieron acceso a
recursos digitales y sus docentes a capacitacion el resto del proyecto.

Variaciones en nivel de participacion efectiva por IEM a lo largo del proyecto
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En el estudio hecho con base en resultados del 2015 (Galvis, Flérez, Bermudez, &
Vera, 2016) se establecio que la participacion efectiva de docentes y estudiantes de
matematicas en grados 10 y 11 de las IEM que tomaban parte en TEAM GALILEO
TOLIMA tenia incidencia en resultados de Pruebas Saber 11, sin que dicho hallazgo
sea generalizable dado que no hubo grupo control. Vistos los vaivenes que tuvo el
proyecto en cuanto a IEM participantes y exposicion antes mencionados, intereso
replicar lo estudiado con el fin de ver si lo hallado en 2015 se mantenia, para lo cual se
cred una variable compuesta de participacion efectiva por institucion en la que se
combinan el porcentaje de participacion de estudiantes en el Torneo de Pensamiento
Matematico y de docentes en la capacitacion ofrecida sobre pedagogia problémica
apoyada en uso de laboratorios digitales de matematicas.

La Tabla 3 visualiza el nivel de participacion efectiva de las IEM, con su distribucion
por provincia. Se observa que alrededor de una tercera parte de las 32 IEM no participd
en actividades del afo 2015 0 2016 y que la gran mayoria tuvo participacion media o
baja en actividades del proyecto. De este modo, en este estudio interesa determinar si
hay correlacion entre los cambios porcentuales en resultados Saber 11 y la
participacion efectiva de cada IEM en el proyecto. La distribucion geogréfica es solo
ilustrativa.

Tabla 3. Participacion efectiva institucional en actividades del proyecto TEAM GALILEO TOLIMA

L. Participacion efectiva 2015 Participacion efectiva 2016
Provincia TOTAL IEM m
Centro 12 ] 5 4
Ibagué a4 3 a4 2 1
Mevados 2 2 2 1
Naorte 3 1 2 3 2 1
Oriente 3 2 3 1 2
Sur 4 2 4 1 1 2
Sur oriente 4 3 1 4 1 3
Total IE 32 11 10 10 1 32 13 7 11 1

Convenciones:
e NPE (No participacion efectiva): menor al 10% de las actividades para estudiantes y docentes
e  Participacion efectiva baja: mayor o igual al 10% y menor del 30% de las actividades para estudiantes y docentes
e  Participacion efectiva media: mayor o igual al 30% y menor del 60% de las actividades para estudiantes y docentes
e  Participacion efectiva alta: mayor o igual al 60% de las actividades para estudiantes y docentes

Resultados y efectos de participacion en el Proyecto

El proyecto TEAM GALILEO TOLIMA se desarroll6 durante los afios 2015y 2016 en
el departamento del Tolima, con extension del acceso a recursos digitales para
institucionalizacion en 2017. Treinta y dos IEM fueron seleccionadas a lo largo del
proceso por cumplir con los criterios de focalizacion del proyecto en lo relacionado con
dotacion tecnologica; 28 de ellas eran parte del foco del proyecto en lo académico, al
estar su promedio en Pruebas Saber 11 por debajo del promedio nacional. Estas I[EM
estaban distribuidas por la geografia del departamento de Tolima, 4 de ellas al cuidado
de la Secretaria de Educacion de Ibagué, los 28 restantes de la Secretaria de
Educacion y Cultura del Departamento.

Resultados en cuanto a capacitacion docente y participacion de estudiantes
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TEAM GALILEO TOLIMA dio oportunidad de capacitar en pedagogia problémica y
apoyada en uso de laboratorios digitales a 104 docentes de matematicas de grados 10
y 11 y de beneficiar a sus 5496 estudiantes entre los anos 2015, 2016 y 2017. La
realizacion de un Torneo extra en 2017 tomd en cuenta que durante 2016 la huelga de
maestros hizo que no hubiera participacion efectiva durante buena parte del afo, lo
cual se compenso con la extension del proyecto en el tiempo, sin costo adicional.

Como se ilustrd en la Figura 1, desde el punto de vista de exposicion efectiva al
proyecto hubo 4 grandes grupos. Esto se detalla en la Tabla 4, donde se hace evidente
que de las 32 IEM que tomaron parte en el proyecto, hubo estudiantes y profesores de
grados 10 y 11 de matematicas de 4 IEM que participaron minimamente en las
actividades (columna NP), limitandose a una ronda del Torneo en 2015 y acceso a
recursos digitales en 2016. Por su parte, hubo estudiantes y docentes de 16 IEM que
tomaron parte durante un solo ano (2015 o 2016): los de 9 IEM lo hicieron solamente
en 2015, y los de 7 IEM solamente en 2016. Por su parte, los estudiantes de 12 [EM
participaron a lo largo de los dos afios del proyecto.

Tabla 4. Distribucion de participacion IEM en proyecto segun duracion de la intervencion: uno o dos arios

.. ‘ Participacion institucional en proyecto I
Provincia IE
Solo 2015 | Solo 2016

Centro 12 5 1 6

Ibagué 4 2 2
Nevados 2 1 1

Norte 3 1 1

Oriente 3 1 1
Sur 4 1 1
Sur oriente 4 1 3

[  Total iE 32 4 7 12

Convenciones:

e NP: Participaron minimamente en 2015 en actividades del Torneo de TEAM GALILEO TOLIMA
e Solo 2015: Estudiantes y docentes de grados 10 y 11 en 2015 participaron en TEAM GALILEO

TOLIMA

e Solo 2016: Estudiantes y docentes de grados 10 y 11 en 2016 participaron en TEAM GALILEO
TOLIMA

e 2015y 2016: Estudiantes y docentes de grados 10y 11 en 2015 y en 2016 participaron en TEAM
GALILEO TOLIMA

Los datos anteriores dan pie para pensar que la duracion de la participacion en las
actividades del proyecto (menos de un afo, uno o dos anos), asi como el indice de
participacion efectivo por IEM por afo, pueden haber incidido en los cambios en el
desemperio de los estudiantes de grados 11 en pruebas de estado Saber 11. Esta
hipotesis es el eje central del analisis de resultados que se presenta a continuacion.
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Referente para medir efecto de participacion en el proyecto sobre resultados en
Saber 11

Las pruebas Saber 11 para instituciones de calendario A, como son las IEM oficiales
del Tolima, se aplican hacia mitad de afo. Se compararon resultados de matematicas
en Pruebas Saber 11 de 2014 (linea de base), con los de 2015 (primer medio afio al
momento de la medicion), con los de 2016 (afio y medio de intervencion al momento
de la medicion), con los de 2017 (dos anos de intervencion—descontando el periodo
de paro de maestros—al momento de la medicion) (ICFES, 2014; ICFES, 2015; ICFES,
2016; ICFES, 2017).

Con el fin de hacer comparables los resultados por afos en Pruebas Saber 11,
dados los ajustes que éstas han sufrido con el correr del tiempo, se decidié usar como
referente la diferencia porcentual del rendimiento en matematicas de cada IEM frente
al promedio nacional en esta area en las pruebas Saber 11 del ano respectivo. Estos
resultados se analizaron por grupos tomando en cuenta lo siguiente:

e Cuatro IEM no focalizadas participaron minimamente en el proyecto.

e Nueve IEM focalizadas participaron solo en afio 2015. La cohorte 2015 (los de
grado 11 en 2015) tenia medio afo de exposicion al proyecto al presentar
pruebas Saber 2015, y la cohorte 2016 (los de grado 10 en 2015) tenia 1.5
anos de exposicion al proyecto al presentar pruebas Saber 11 en 2016.

e Siete IEM focalizadas participaron solo en 2016. La cohorte 2016 (los de
grado 11 en 2016) tenian medio ano de exposicion al proyecto al presentar
pruebas Saber 2016, y la cohorte 2017 (los de grado 10 en 2016) tenian 1.5
anos de exposicion al proyecto al presentar pruebas Saber 11 en 2017.

e Doce IEM focalizadas participaron tanto en 2015y 2016. La cohorte 2015 (los
de grado 11 en 2015) tenia medio afo al presentar Pruebas Saber en 2015; la
cohorte 2016 (los de grado 10 en 2015, que son los de grado 11 en 2016)
tenia 1.5 anos en TEAM GALILEO TOLIMA al presentar pruebas Saber 2016 y
la cohorte 2017 (los de grado 10 en 2016, que son los de grado 11 en 2017)
tenian 2.5 afos de exposicion al proyecto al presentar Pruebas Saber 2017.

Estudio 1: Efectos de participacion efectiva en 2015 sobre resultados Saber 11 de
2015

Se hizo en 2016 un estudio en el que se establecieron los efectos de medio afo de
participacion en el Torneo 2015 de Pensamiento Matematico por parte de estudiantes
de grado 11, tomando en cuenta las diferencias porcentuales por IEM respecto al
promedio nacional en matematicas en pruebas Saber 11 de los afos 2014 y 2015 y
estableciendo si estadisticamente los cambios en tales pruebas tenian relacion con la
participacion efectiva de docentes y estudiantes en el proyecto. Dicho trabajo
establecio que el nivel de participacion efectivo de docentes y estudiantes en TEAM
GALILEO TOLIMA incide en los cambios en los resultados de los estudiantes de grado
11 en las pruebas de estado Saber 11 (Galvis, Florez, Bermudez, & Vera, 2016). Esta
conclusion de nuevo se somete a prueba en este estudio.
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Por otra parte, de acuerdo con lo expresado por los estudiantes finalistas vy
ganadores 2015 del Torneo de Pensamiento Matematico y por sus docentes de
matematicas en las entrevistas realizadas en Unibagué (ver
http://www.galileo2.com.mx/tolima/index.php/testimonios), las cuatro rondas del
Torneo fomentan el trabajo en colaboracion para solucion de problemas auténticos,
toda vez que cada uno de los integrantes de cada equipo debe aportar en la solucion
de los problemas, con liderazgo del capitan de cada equipo y acompafnamiento por
parte de sus docentes. Dichos testimonios también expresan que la beca que ofrece
la Universidad de lbagué, (descuento del 100% en la matricula del primer semestre) es
muy motivante, ya que es una oportunidad de acercarse a la educacion Superior de
Alta calidad en alguna de las sedes y programas de Unibagué.

Estudio 2: Efectos participacion en TEAM GALILEO TOLIMA sobre resultados 2015 —
2016 en Pruebas Saber 11

Construyendo sobre los resultados del primer afio del proyecto se hicieron dos
estudios complementarios, a saber:

Efectos de la participacion efectiva de estudiantes y docentes de las IEM focalizadas

por el proyecto sobre resultados en pruebas Saber 11, controlando por nivel de

participacion. Para esto se crearon los cuatro cluster antes mencionados y para
cada una de las IEM se calcul¢ la diferencia porcentual frente al promedio nacional
en pruebas Saber 11 del ano respectivo, como se muestra en la Tabla 2 anterior.

Con estos datos, se hizo analisis estadistico para determinar si hay correlacion entre

el nivel de participacion efectiva y los cambios en las diferencias porcentuales de

logro frente a resultados promedios a nivel nacional en pruebas Saber 2011.

Se hizo un estudio de regresion lineal multiple entre las variables DES—Diferencia
porcentual por IEM en resultados Saber 11 matematicas frente a promedio nacional
por afo en Pruebas Saber 11 Matematicas—y la variable PEl—Participacion efectiva
por institucion por ano—por duplas de afios (2014-2015, 2015-2016 y 2016-2017),
en este analisis se considero las variables DES como dependientes y las variables
PEl independientes. Los resultados son resumidos en la Tabla 5 se resumen los
coeficientes de correlacion r entre las variables DES y PEl por cluster para los
distintos afos de participacion.

Tabla 5. Coeficientes de correlacion (r) entre la variable independiente PEI y la variable dependiente DES por ario y
por cluster

Ao y clister de participacion r

2015 _C1 -minima participacion 0.0063
2015_C2 — participacidn solo 2015 0.4444
2015_C3 participacion solo 2016 0.1777
2015_C4 participacion 2015y 2016 0.1711
2016_C2 participacion solo 2015 0.0141
2016_C3 participacion solo 2016 -0.1493
2016_C4 participacion 2015y 2016 0.3830
2015-2016_C2 participacion solo 2015 0.2204
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Ao y cluister de participacion r
2015-2016_C3 participacién solo 2015 -0.2582
2015-2016_C4 participacion 2015y 2016 0.5815

Los coeficientes de correlacion r para las instituciones que participaron durante los

anos 2015 y 2016 (cluster 4) son
todas positivas y tienden a aumentar. A
Para el ano 2015, la correlacion era
de r = 0.1711, para el ano 2016 la
correlacion entre grupos aumenté ar
=0.3830, y cuando se comparan el
desemperio promedio (DES) para los
anos 2015 y 2016 versus la
participacion  efectiva de las
instituciones (PEl) se obtiene un
coeficiente de correlacion
significativo (r=0.5815).

La evolucion de este coeficiente B
de correlacion r a lo largo del tiempo
puede ser apreciada en la Figura 2.
Para este analisis se ha excluido la
Institucion Educativa La Paz N° 1,
sede principal ubicada en el
Municipio de Flandes ya que su
desemperio (diferencia entre valor
promedio de pruebas SABER
obtenido por la institucion y el valor
promedio nacional) esta por debajo
del 25% en 2015, lo que
corresponde a un dato anémalo que
afectaria los  coeficientes  de
correlacion calculados si se incluye.

®

Figura 2. Evolucion del coeficiente de correlacion
r entre las variables Participacion Efectiva
Institucional (PEl) y el Desemperio en las Pruebas
SABER 11 para las instituciones que participaron
los dos arios consecutivos en el proyecto.
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Finalmente, se analizd si las instituciones educativas que participaron tanto en 2015
como en 2016 tienen comportamiento diferente en cambios en resultados en Pruebas
Saber 11 alas que sélo participaron en 2015 o0 solo en 2016, o las que no participaron.

Asi, en la Figura 3A 'y B se
estudian las diferencias
porcentuales en pruebas
saber para cada grupo. En
estas figuras se denomina
2017 a IEM que estuvieron
en 2015y 2016. Se trabaja
con los cluster 2, 3y 4.

Las Figuras 3A y 3B
pueden ser analizadas
como series temporales,
observando una tendencia
a acercarse al promedio
nacional, las curvas se
hacen asintoéticas
alrededor del “cero”, lo que
indicaria que la diferencia
entre resultados obtenidos
por institucion y promedio
nacional esta reduciéndose
cada vez.

Figura 3. Comportamiento de las
Instituciones Educativas
participantes en el 2015, 2016, y
2017 (las que participaron en los
anos 2015, 2016) y en ambos arios
por clusteres. A) Tendencia general
de cada una de las instituciones
participantes, B) Diagramas de
Barras que lustran la diferencia
porcentual obtenida entre pruebas

;> Diferencia porcentual en Pruebas SABER

0.10

Diferencia porcentual en Pruebas SABER

oY)

2015 2 2016 2 — 2017 2
-0.25 <2015 3 2016 3 e 2017 3
’ --2015 4 2016 4 --- 2017 4
-0.30 = = =
Instituciones por cluster
0.10

-0.25

-0.30

\ 27 | |mm2015 2

\ - 2015 3
- w2015 4

2016 2
2016 3
2016 4

2017 2
2017 3
w2017 4

Instituciones por cluster
SABER y promedio NACIONAL por institucion por clusteres para los afios 2015, 2016 y 2017.
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Estudio 3. Seguimiento a efectos del proyecto desde la voz de los actores directos del
mismo

La Universidad de Ibagué contratdé con un grupo externo al de ejecucion del
proyecto TEAM GALILEO TOLIMA la realizacion de visitas de salida en cada una de las
IEM que tomaron parte en el mismo, con el fin de conocer desde las voces de los
docentes de matematicas de grado 10y 11: (1) en qué medida se llevaron a la practica
las ideas y herramientas de la pedagogia problémica propuesta, (2) como asumieron
la funcion de acompanamiento a los equipos de estudiantes que tomaban parte en el
Torneo de Pensamiento Matematico, y (3) qué tanto han incorporado los asuntos
tecnoldgicos que van ligados a uso de laboratorios digitales.

La Tabla 6 muestra que el cubrimiento promedio de IE fue cercano al 80%,
totalmente representativo para los tres clusteres de IEM que son de interés (un afo de
participacion—2015 o 2016—o0 dos afnos de participacion—2015 y 2016). Se
entrevistaron 84 docentes de 22 I[EM.

Tabla 6. Distribucion de muestra de IEM que fueron visitadas al final del proyecto TEAM GALILEO TOLIMA

IE Participacion institucional en proyecto
Solo 2015 | Solo 2016 Totales
Participantes 9 7 12 28
Visitadas 4 7 11 22
%o 44.44 100.00 91.67 78.57

Los resultados cuantitativos se consignan en las Tablas 7, 8, 9 y muestran que

Tabla 7. .Distribucion de respuestas por cluster de IEM para items relacionados con asuntos metodoldgicos

docentes

Asuntos metodologicos en lafuncion
docente

1.Hace uso de situaciones auténticas como semilla
para propiciar el aprendizaje de matematicas

Totalmente en

Participacion desacuerdo y

en desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdoy

Totalmente de
acuerdo

2 Promueve gue pequerios grupos de estudiantes
exploren soluciones a los problemas que se
proponen

3. Promueve que los alumnos hagan uso de
software para entender y buscar soluciones a los
problemas

4. Disefia o selecciona situaciones auténticas para
gue los alumnos entiendan y apliquen los
conceptos que interesa aprender

Independientemente del cluster, la gran mayoria de los docentes dice hacer
uso de situaciones auténticas como semilla para propiciar aprendizaje de
matematicas mediante trabajo en pequefos grupos, sin que suceda lo
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Acompafamiento a N equipos de

hasta 4 estudiantesfequipo

mismo respecto al uso de laboratorios digitales ni a la creacién de nuevas

situaciones problémicas.

Al revisar la informacion cualitativa

no se identifican razones que expliquen

los motivos por los cuales los profesores no disefian nuevas situaciones
problémicas, algunos de ellos manifiestan que se limitan a hacer uso de los
problemas suministrados en la plataforma Galileo.

Tabla 8. Distribucion de respuestas por cluster de IEM para items relacionados con

14. Reorienta a los equipos de estudiantes a su
cargo, en el proceso de participar en los concursos,
de cara al torneo

acompanamiento a equipos del Torneo

Totalmente en Nid 4o ni De acuerdo y
B . i de acuerdo ni )
Participacion desacuerdo y T Totalmente de

E en desacuerdo

acuerdo

2016
2015y 2016

5. Acompania desde el lado a los estudiantes en su
proceso de solucidn de problemas, iluminando con
luz indirecta dichos procesos.

2015

2015y 2016

12 Apoya a los estudiantes en el manejoy
apropiacion tecnoldgica de los laboratorios digitales

2015y 2016

13. Apoya a los estudiantes en el proceso de
plantear, dar tratamiento y resolver problemas con
apoyo, o no, de las TIC

2015y 2016

Los docentes de IEM que estuvieron dos anos en el proyecto (cluster 3) y

los que estuvieron el segundo ano

(2016) declaran con mucha frecuencia

acompanar desde el lado a sus estudiantes en la solucion de problemas /
proceso de plantear, dar tratamiento y resolver problemas, asi como en el

manejo tecnologico de los laborato

rios digitales. Esto se aprecia en menor

grado en las IEM que estuvieron solo el primer afio del proyecto.
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Tabla 9. Distribucion de respuestas por cluster de IEM para items relacionados con asuntos tecnologicos

Totalmente en Nid do i De acuerdo y
B - i de acuerdo ni .
Participacion desacuerdoy TR T Totalmente de
en desacuerdo acuerdo

2015
6. Descarga aplicativos de los laboratorios digitales |2016

2015
7. Administra el sitio: crea equipos, selecciona 016
capitanes, ajusta definicidn de equipos,...).

2015y 2016

2013
2016
2015y 2016
2015

8. Hace seguimiento a sus equipos de estudiantes
con base en las estadisticas del sistema

9. Sabe seleccionar laboratorio(s) pertinente(s) para
plantear, dar tratamiento y dar solucién a un

Asuntos tecnologicos

problema. 2015y 2016
2015
2016
2015y 2016
11. Usa las herramientas y potencialidades del {los) |2015
laboratorio(s) seleccionado(s) para plantear, dar 2016

tratamiento y solucionar un problema. 2015y 2016

10. Sabe hacer uso de los menus y comandos de los
laboratorios digitales.

e Los docentes cuyas IEM estuvieron dos arios en el proyecto, o el ultimo afio
del proyecto, declaran en su gran mayoria saber descargar los laboratorios
digitales, seleccionar los que son pertinentes para un problema dado y
saber usar las herramientas seleccionadas para plantead, dar tratamiento
a un problema

e Muy pocos docentes de cualquiera de los cluster de IEM sabe administrar
informacion disponible en el portal del proyecto, ni hacer seguimiento a sus
equipos de estudiantes con base en estadisticas del sistema de gestion del
Torneo de Pensamiento Matematico.

e Se pudo observar que los profesores que tuvieron mejores conocimientos
de la plataforma y dominio sobre potencialidades manifestaron un mayor
uso de las TIC como herramientas para apoyar los estudiantes en el
proceso de plantear, tratar y resolver problemas.

e Enlas instituciones que participaron solamente durante un afio no siempre
los estudiantes usaron el software, de acuerdo con los reportes de las
preguntas abiertas esto se debe a que principalmente los estudiantes
tuvieron dificultades para acceder al software porque no siempre tuvieron
acceso a dispositivos con acceso a internet. (conectividad, acceso a
laboratorios, estado de los dispositivos)

A partir de testimonios de los profesores en las entrevistas de final de proyecto se

establecio lo siguiente respecto al valor agregado por la participacion en el proyecto y
sobre las condiciones de participacion en el mismo:
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Valor agregado por la participacion en TEAM GALILEO TOLIMA
e [El proyecto TEAM] Galileo me permitié aprender de mi carrera y de mis
alumnos, por lo que tuve que mejorar mis competencias y compartirlas con
mis estudiantes (docente IEM focalizada).

e Lamayoria de los profesores sefiald que la participacion en TEAM GALILEO
TOLIMA fue util porque permitié tener tecnologias para “promover la
participacion activa” de los estudiantes y tener mas herramientas
metodoldgicas y tecnologicas para ensefar el area de matematicas.

e Los docentes destacan que participar en el proyecto les permitié “estar mas
actualizados acerca de los nuevos modelos de ensefianza y poder vincular
la tecnologia en las matematicas”, lo que para ellos contribuyd a “mejorar
el rendimiento de los estudiantes en torno a las competencias de
matematicas”.

Acerca de las condiciones institucionales para ejecucion del proyecto

e Todos los entrevistados resaltan la importancia de tener apoyo institucional
para garantizar la participacion y acceso a los recursos institucionales, en
este sentido la mayoria de los casos (78 profesores) resaltaron que
contaron con el apoyo institucional por parte del rector, aunque 6
profesores se evidenciaron dificultades, principalmente asociadas al
cambio en los directivos.

e Al analizar los resultados vinculados con el soporte técnico y el uso de
computadores, se mostro que es determinante para la participacion de
estudiantes y profesores, un buen funcionamiento de los computadores;
esta condiciéon si bien favorece el uso de los laboratorios digitales, no
determina la participacion de las instituciones.

e Algunos docentes presentaron dificultades asociadas a la calidad de los
computadores, la conectividad y la cantidad de dispositivos. En los casos
de los grupos en los que la participacion de estudiantes fue baja se
establece como tendencia la dificultad de aspectos técnicos tanto de los
dispositivos como de la conectividad, asi mismo se evidencian dificultades
logisticas que impidieron el acceso a la sala.

e Todos los profesores que participaron solamente durante un afo
manifestaron que tuvieron inconvenientes con la calidad de los
computadores y de la conectividad y algunos casos mencionaron barreras
de acceso para ingresar a las salas de computo. En contraste, los
profesores que participaron durante los dos afos consecutivos no
manifestaron este tipo de inconvenientes, exceptuando fallas de
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conectividad reportadas en dos instituciones y mal estado de los
computadores en otra.

Hallazgos y discusién

En el estudio 2 el analisis de correlacion lineal sugiere una correlacion significativa
(r=0.58) entre las variables DES—Diferencia porcentual por IEM en resultados Saber
11 matematicas frente a promedio nacional por afo en Pruebas Saber 11
Matematicas—y la variable PEl—Participacion efectiva de estudiantes y docentes por
institucion por ano—para las instituciones educativas que participaron los dos anos
consecutivos en el proyecto. Esto confirma los resultados del estudio 1 y permite
concluir que, a mayor participacion efectiva en proyectos como TEAM GALILEO
TOLIMA, se logra un mejor resultado en el desempeno de los estudiantes en pruebas
de estado de matematicas. El analisis de las series temporales corrobora una reduccion
de la diferencia porcentual entre los resultados de las instituciones educativas que
participaron dos afos consecutivos en el proyecto y los resultados de la prueba
SABER.

Estos hallazgos se corroboran con los del estudio 3, donde el nivel de compromiso
directivo y docente muestra relacion con la participacion efectiva y estan de acuerdo
con las ideas de Salat Figols (2013). Con este proyecto y sus resultados se reafirma
que la ensefnanza de la matematica mediada con tecnologia resulta efectiva y facilita el
aprendizaje siempre y cuando se incluyan actividades relevantes que agreguen valor
con apoyo de tecnologia y se logre notable participacion y motivacion de los
estudiantes. Por el contrario, los resultados para IEM que participaron solo en el afo
2015 o solo en el afno 2016, que oscilan en efectividad y en ocasiones son poco
favorables, tiene que ver con las dificultades presentadas durante el desarrollo del
proyecto ya sea por conectividad, permisos, asi como en diferencia de compromiso
directivo o docente.

Los tres estudios llevados a cabo en TEAM GALILEO TOLIMA sugieren que para
ser efectivos proyectos de mejoramiento de la ensefianza de matematicas que se
desarrollen mediados con tecnologia, ademas de asegurar las condiciones de base
(tecnologia informatica y de comunicaciones efectivas), conviene que incluyan
actividades que generen motivacion en los estudiantes, como es el caso de la solucion
de problemas auténticos articulados al plan curricular de cada nivel. El trabajo realizado
por los estudiantes en el proyecto tuvo impacto significativo en el nivel de desarrollo de
sus competencias matematicas, en la medida en que su motivacion para desarrollarlo
fue el explorar y aprender haciendo uso de la metodologia y los recursos propuestos;
al contrario, cuando la motivacion fue externa, es decir presionados por una valoracion,
se presentaron conductas no deseadas como la copia, cuya deteccidon con el sistema
de administracion de los concursos permitié accion oportuna.
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Para la efectiva participacion de los docentes la clave tiene que ver con la
apropiacion de metodologias que promuevan aprendizaje activo con apoyo de
tecnologia, como lo afirman Gutiérrez Escobar y otros (2013). Para el caso de TEAM
GALILEO, los profesores que asumieron la capacitacion ofrecida (acerca de los talleres
pedagogicos sobre cada uno de los laboratorios), que participaron en el disefio de
nuevas situaciones problémicas e hicieron acompafamiento a sus estudiantes,
consideraron (80%) muy representativo el trabajo realizado y opinan que los resultados
de sus estudiantes en clase van de la mano con los puntajes obtenidos en las pruebas
Saber 11, en contraste con los de quienes solo se limitaron a los problemas que
estaban propuestos 0 no asistian regularmente a las capacitaciones.
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Recomendaciones

Conviene que la implementacion de un proyecto de esta naturaleza conlleve a la
creacion de politicas institucionales y a modificaciones sustanciales de los Proyectos
Educativos Institucionales, de modo que, una vez terminado el periodo de
implementacion, se garantice la continuidad de los procesos desarrollados.

Cuando el trabajo desarrollado se logra articular con el trabajo de aula propuesto
institucionalmente (Ministerio y Secretarias de Educacion), se favorece ampliamente la
institucionalizacion del proyecto, pues los docentes valoran el trabajo realizado como
una herramienta o un recurso didactico que enriquece su labor, de lo contrario sera
visto como una tarea mas a desarrollar o como un trabajo adicional al ya planeado.

La adecuada implementacion de un proyecto como TEAM GALILEO TOLIMA,
depende en muy buena parte de la disposicion y el interés que se logre despertar en
los docentes, por lo que se hace necesario ofrecer de parte de las Instituciones
involucradas las garantias necesarias para el 6ptimo desempeno de su labor. Garantias
que incluyen el disponer de los tiempos requeridos para los procesos de formacion y
para la preparacion actividades, tener a su alcance los recursos y la infraestructura
tecnologica (salas de sistemas disponibles, con equipos funcionales y buenas
condiciones de conectividad) necesaria para el desarrollo de las actividades propias
del proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto, fue de gran importancia que los docentes
participantes contaran con acompafnamiento permanente, que les brindara la asesoria
requerida en aspectos de orden tecnologico, metodologico, didactico o disciplinar,
pues de este modo se superaron dificultades que podrian haber generado
desmotivacion y estancamientos en el desarrollo de la propuesta. Es vital cuidar que
esta asesoria se logre, presencial o con apoyo de tecnologia.

El uso de software licenciado puede generar dificultades en los procesos de
instalacion, bien sea por las restricciones colocadas por su autor, o por las existentes
al interior de las Instituciones Educativas, bien sea en el protocolo de los equipos
(Contrasefas, restricciones y bloqueos) o por el protocolo administrativo
(Autorizaciones). Dar copia de este recurso a los maestros ayuda a superar problemas
de reinstalacion de software en las salas de informatica.

Reconocimientos

La realizacion de este trabajo se hizo dentro del Convenio Especial de Cooperacion
numero 1026 del 8 de noviembre de 2013 firmado entre la Gobernacion del Tolima y
la Universidad de Ibaguée para la ejecucion del proyecto de “Desarrollo de una cultura
cientifica en nifios y jovenes del Tolima”. La linea A de este convenio, “para fortalecer
la formacion en matematicas (Programa Galileo) en los cursos finales de educacion
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media” se llevd a cabo en colaboracion de la Universidad de Ibagué con Metacursos
SAS de Bogota y con el Instituto Galileo de Innovacion Educativa de México, en
coordinacion con las Secretaria de Educacion y Cultura del Departamento del Tolima
y la Secretaria de Educacion de la ciudad de Ibagué.
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Resumen

Los jovenes en la actualidad utilizan las TIC como parte de su vida, por eso es
necesario incorporar estas herramientas digitales a las nuevas estrategias didacticas
con la finalidad de poder ayudarlos a mejorar su rendimiento escolar. El presente
trabajo de investigacion tiene por objetivo, conocer si al aplicar una nueva estrategia
didactica en el tema vectores mediante el uso de TIC, contribuye a elevar el rendimiento
escolar de los alumnos del tercer semestre de la escuela preparatoria NVMG de la
UAC. Se utiliz6 una metodologia de corte cuantitativo, con enfoque descriptivo y un
alcance transversal con dos cortes: periodo escolar 2016-2017 y en el periodo escolar
2017-2018. Los resultados obtenidos con respecto a esta investigacion demostraron
que, al aplicar la estrategia didactica de vectores con el uso de TIC, se elevd el
rendimiento escolar de los alumnos, esto se comprobd a través de los indices de
aprobacion, reprobacion y promedio de aprovechamiento escolar. En conclusion, el
rendimiento escolar mejora incorporando en las estrategias didacticas el uso de TIC,
no solo en el area de Fisica, también puede ser aplicable en otras areas. Los beneficios
del uso de TIC en la practica docente mejoran la calidad educativa, llevando al alumno
a un aprendizaje significativo.

Palabras clave: Estrategia didactica, rendimiento escolar, TIC.

Use of ICT to improve school performance by applying the Physics didactic
strategy: A comparative analysis.

Abstract

Young people currently use ICT as part of their lives, so it is necessary to incorporate
these digital tools into new teaching strategies in order to help them improve their school
performance. The objective of this research work is to know if by applying a new didactic
strategy on the issue of vectors through the use of ICT, it contributes to raising the
academic performance of the students of the third semester of the preparatory school
NVMG of the UAC. A quantitative methodology was used, with a descriptive approach
and a transversal scope with two cuts: school period 2016-2017 and in the school year
2017-2018.The results obtained with respect to this research showed that, when
applying the didactic strategy of vectors with the use of ICT, the students' school
performance was increased, this was verified through the approval, failure and average
rates of school achievement. In conclusion, school performance improves by
incorporating in the teaching strategies the use of ICT, not only in the area of Physics,
it may also be applicable in other areas. The benefits of using ICT in teaching practice
improve the quality of education, leading the student to significant learning.

Key words: Didactic strategy, school performance, ICT.
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Introduccién

Las tecnologias de la Informaciéon y las comunicaciones (TIC) han cambiado al
mundo y sobre todo la manera en que los jovenes aprenden. El Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), con base en la Encuesta Nacional sobre disponibilidad
y Uso de Tecnologias de la Informacion en los hogares (ENDUTIH), da cifras
extraordinarias sobre el acceso a Internet y otras TIC en los individuos en México. Se
menciona que el acceso a Internet se encuentra asociado de manera importante con
el nivel de estudios asi se tiene que el 83.0% de los jévenes con estudios a nivel medio
superior han incorporado el uso de Internet a sus actividades habituales y esta cifra
aumenta a 94.5% en el nivel superior. Sobre las actividades que realizan, las cifras mas
importantes son: el 88.7% lo usa para obtener informacion, el 84.1% para
comunicarse, el 76.6% para acceder a contenidos audiovisuales y el 71.4 % para
acceder a redes sociales (INEGI, 2016, p. 3-4).

Un estudio realizado por la Asociacion Mexicana de Internet (AMIPCI) en el 2016,
menciona que el principal dispositivo para acceder a la red es el Smartphone con el
77%, el segundo mas utilizado es la laptop con el 69% vy el tercero es la computadora
de sobremesa con el 50%. Estas estadisticas demuestran que los jovenes cada dia
usan mas las TIC, por lo que es importante incorporarlas en el aprendizaje académico
y usarlas con fines educativos.

La escuela preparatoria Dr. Nazario Victor Montejo Godoy (NVMG) de la
Universidad Autonoma de Campeche (UAC), presenta una problematica en relacion
con el rendimiento escolar de los alumnos en el area de fisica, reflejado en los altos
indices de reprobacion. Al indagar sobre las acciones que se han realizado para abatir
el problema, no encontrd ninguna, al investigar mas,se descubre que el tema que mas
dificultad presenta, para los alumnos del tercer semestre, es el de vectores. En el afio
2016 el 46.33% reprobd este tema y el 53.67% aprobd. EI promedio de
aprovechamiento escolar por grupo, tan solo fue de 6.4, solo dos grupo alcanzan el 7,
la calificacion minima aprobatoria es nuestra Universidad es de 7.0. El tema de vectores
se considera complejo, ya que para poder realizar la suma vectorial se utiliza el método
de componentes rectangulares, donde se lleva acabo dos procesos: composicion y
descomposicion vectorial. Debido al alto indice de uso de las nuevas tecnologias se
penso en utilizarlas para que los alumnos puedan aprender con ellas.

Se busco hacer una nueva estrategia didactica en el tema de vectores, mas que
nada potencializar dicha estrategia, pero a través del uso de TIC, con la finalidad de
que el alumno maneje las tecnologias con las que convive en dia a dia, para apropiarse
de manera significativa del conocimiento y asi lograr elevar su rendimiento escolar.
Con esta nueva estrategia se busca fortalecer la Unidad de Aprendizaje de Fisica y
pueda servir de guia para reestructurar estrategias de otros temas del area.

Para Pontes Pedrajas (2005, p. 15) el uso de TIC como recursos didacticos “ofrecen
grandes posibilidades desde el punto de vista de la comunicacion interactiva, el
tratamiento de imagenes, la simulacion de fendmenos o experimentos, la construccion
de modelos y analogias, la resolucion de problemas, el acceso a la informacion, el
manejo de todo tipo de datos...”. Al revisar la estrategia utilizada en el tema de
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vectores, se ve muy poco el uso de TIC, solo se utilizan para realizar un trabajo de
investigacion y algunos PowerPoint para presentacion de la parte teorica.

Si utilizamos una estrategia didactica para el tema de vectores, pero utilizando las
TIC, ¢se puede elevar el rendimiento escolar de los alumnos del tercer semestre de la
escuela NVMG de la UAC?

Este trabajo tiene por objetivo, conocer si al aplicar una nueva estrategia didactica
en el tema vectores mediante el uso de TIC, contribuye a elevar el rendimiento escolar
de los alumnos del tercer semestre de la escuela NVMG de la UAC.

Las peguntas son: jAumentaron los indices de reprobacion en el tema de vectores
de los alumnos del tercer semestre de la escuela NVMG de la UAC, en el periodo 2017-
2018, en comparacion con el periodo 2016-20177, ¢ El promedio de aprovechamiento
escolar en el tema de vectores de los alumnos de tercer semestre, de la escuela NVMG
de la UAC, mejoro en el periodo 2017-2018 en comparacion con el periodo 2016-
20177 y iEl indice de aprobacion en el tema de vectores, de los alumnos del tercer
semestre, de la escuela NVMG de la UAC, mejoro en el periodo 2017-2018, en
comparacion con el periodo 2016-20177

El uso de la tecnologia es ya comun en el dia a dia, por lo que es necesario incluirla
en los procesos formativos, de lo contrario el estudiante, se preguntara si realmente lo
que aprende en las aulas tiene relacion con su quehacer cotidiano. (Cruz Ardila &
Espinosa Arroyave, 2012, p.116)

Metodologia:

Se utilizd6 una metodologia de corte cuantitativo, con enfoque descriptivo y un
alcance transversal con dos cortes: periodo escolar 2016-2017 y en el periodo escolar
2017-2018. En ambos periodos se miden los indices de aprobacion y reprobacion, asi
como el promedio de aprovechamiento escolar por grupo, especificamente en el tema
de vectores.

La muestra corresponde a los alumnos del Tercer Semestre de la Escuela
Preparatoria NVMG, del turno matutino. En el periodo 2016-2017 se aplica una
estrategia didactica en la cual era casi nulo el uso de TIC, pero en el periodo 2017-
2018 se aplica la nueva estrategia didactica, disefiada con el uso de TIC.

Analisis de resultado o Desarrollo:
Razones para incluir las TIC en la educacion

Reflexionando en el por qué debemos incluir las TIC en la educaciéon encontramos
que Gomez Mercado, B.I. & Oyola Mayoral, M. C. (2012, p. 20), citando el informe de
la OCDE (2003) menciona que existen razones pedagogicas para que las escuelas
incorporen las TIC, mencionando algunas de ella, como el hecho de que pueden
ampliar y enriquecer el aprendizaje, desarrollando la capacidad de pensar
independientemente, la creatividad, la solucion de problemas y permite la gestion del
propio aprendizaje. Desde este punto de vista favorecen al alumno. Pero para Pere

213



Marqués (2012, p. 10) existen 3 grandes razones para usar TIC en educacion: 1. La
alfabetizacion digital de los alumnos, 2. La productividad y 3. La innovacion en las
practicas docentes. En la primera tenemos que tener en cuenta que es necesaria la
alfabetizacion digital de los alumnos, esto es con la finalidad de mejorar: la
productividad de los estudiantes, el alto indice de fracaso escolar y la creciente
multiculturalidad de la sociedad, esto nos lleva a la innovacion metodologica que
ofrecen las TIC para lograr una escuela eficaz e inclusiva.

Las TIC son una poderosa herramienta que tienen gran influencia en la educacion
en todos los ambitos, asi como en los actores que en el proceso educativo tienen que
conocer y saber usarlas.

Para Moreno Guerrero (2018), al investigar shasta qué punto pueden ser
importantes las TIC para la educacion?, concluye que las TIC contribuyen a:

- Ofrecer nuevos procesos de transmision de la informacion y de
aprendizaje.
- Promover la interaccion entre distintos tipos de cdédigos y sistemas
simbalicos.
- Generar la necesidad de capacidades de accion e interaccion.
- Crear escenarios, instrumentos y métodos para los procesos educativos.
- Simular situaciones de la realidad educativa.
- Mejorar la motivacion y actitud de los estudiantes, con una metodologia
y estructura pedagdgica acorde a las necesidades del alumnado y de las
posibilidades de las TIC.
- Favorecer el aprendizaje independiente, el autoaprendizaje, el
colaborativo y en grupo.
- Favorece la formacion permanente.
- Promover la cultura multimedia.

Como bien se menciona incluir el uso de Tic en la educacion beneficia a todos los
involucrados en el proceso educativo. Como observamos |os jovenes viven en una era
digital, en donde la incorporacion de las tecnologias a la educacion les ofrece grandes
ventajas para apropiarse del conocimiento, pero desde el punto de vista del docente el
uso de las Tic aporta multiples ventajas en la calidad, como el acceso desde areas
remotas, la flexibilidad en tiempo y espacio para poder realizar actividades de
ensefanza-aprendizaje. (Ferro Soto, Martinez Senra & Otero Neira, 2009, p. 4).

Estrategias con TIC

En una estrategia didactica es muy importante la fundamentacion didactico-
pedagogico siendo ella la que guia el desarrollo de la misma; sobre todo porque el
modelo por competencias, no comulga con los modelos tradicionalistas como el
conductista. El modelo por competencias viene de la mano con el constructivismo ya
que para ambos es mas importante la calidad del proceso de aprendizaje que la
memorizacion de datos; para ellos el estudiante debera ser capaz, no tanto de
almacenar los conocimientos, sino mas bien de saber donde y como buscarlos,
procesarlos y aplicarlos. (SEMS, 2008, p. 32)
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“En este nuevo escenario el profesor debe modificar su rol en el
proceso de aprendizaje, convirtiéendose en el organizador de la
interaccion entre los alumnos y los objetos de conocimiento, en el
generador de interrogantes, estimulando permanentemente a los
alumnos en la iniciativa y en el aprendizaje activo con creacion,
comunicacion y participacion. Debe guiar los procesos de
busqueda, analisis, seleccion, interpretacion, sintesis y difusion de
la informacion. No se trata Unicamente de utilizar herramientas web
2.05, sino, sobre todo, de integrarlas en su practica educativa”.
(Cruz Ardila & Espinosa Arroyave, 2012, p.117)

Ronal Feo (2010, p. 222), define las estrategias didacticas como “los
procedimientos (métodos, técnicas, actividades) por los cuales el docente y los
estudiantes, organizan las acciones de manera consciente para construir y lograr
metas previstas e imprevistas en el proceso ensefianza y aprendizaje, adaptandose a
las necesidades de los participantes de manera significativa”. Podemos decir que la
estrategia didactica es un proceso que se realiza para la planificacion de las actividades
que deberan seguir para llegar a un resultado de aprendizaje propuesto. Existen
estrategias didacticas de acuerdo al agente que lleva a cabo el proceso:

o Estrategias de ensefianza, esta se lleva a cabo entre el docente y el
estudiante de manera presencial

o Estrategias instruccionales, aqui sigue siendo el docente y el estudiante,
pero no es indispensable la parte presencial, el alumno aprende a través de
materiales impresos o tecnoldgicos y puede llevar asesorias con el maestro.

o Estrategia de aprendizaje, en esta estrategia depende del estudiante,
debe utilizar sus habilidades y técnicas de estudio, para aprender.

o Estrategia de evaluacion, aqui intervienen todos los procedimientos
acordados para valorar si se lograron las metas propuestas. (Feo, 2010, p. 222)

La estrategia didactica para de vectores, corresponde a una estrategia de
ensefanza, entendiendo esta como los procedimientos y recursos que son utilizados
por docentes con la finalidad de promover el aprendizaje significativo. (Gomez Mercado
& Oyola Mayoral, 2012, p. 20). Dicha estrategia se basa en las diversas corrientes
psicologicas que dan sustento al constructivismo, como son la teoria psicogenética de
Jean Piaget, la de asimilacion y aprendizaje significativo de David Ausubel, la
sociocultural de Vygotsky, etc. Dentro estas teorias se usoé la teoria ausubeliana del
aprendizaje significativo, ya que el alumno debe relacionar los conocimientos previos
con los nuevos, sobre todo en el area de fisica donde se utliza una serie de
conocimientos que el alumno debe tener desde su ensefianza basica, como son las
unidades de medidas (solo por citar un ejemplo), este conocimiento tiene que
vincularlos con los nuevos, pero no basta con esto, se necesita que el alumno tenga
disposicion para aprender y sea el docente quien lo guie y haga de esta experiencia
algo significativo, logrando que el alumno le dé un sentido y pueda aplicarlo tanto
académicamente, como en su vida cotidiana (Diaz Barriga, 2003, p.8-9). El aprendizaje
en la escuela es guiado por el docente el cual ayuda al alumno mediante actividades
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dirigidas, enfocadas, planificadas y sistematizadas, que propicien en él un aprendizaje
significativo.

Los Recursos didacticos

En el proceso de ensefianza y aprendizaje uno de los elementos de mayor relevancia
son los recursos ... ya que por medio de ellos podemos llegar a las metas propuestas,
son esenciales para motivar y captar la atencion de los estudiantes (Feo, 2010, p. 231).
El uso de Tic permite desarrollar nuevos materiales didacticos de caracter electronico,
modalidades de comunicacion alternativa y favorecer el trabajo colaborativo. Esto es
favorable en la fisica, pero también para el docente, ya que les permite replantear las
actividades tradicionales de ensefianza incluyendo o complementando nuevas
actividades o recursos didacticos, haciendo el proceso mas dinamico, llevando al
estudiante a tomar conciencia de su propio aprendizaje y de la colaboracion con los
demas. (Gémez Mercado & Oyola Mayoral, 2012, p. 21).

En la estrategia didactica propuesta, se han considerado los siguientes recursos
didacticos:

Tradicionales: pizarron blanco, plumones, hojas blancas, problemario, libreta,
Actuales: proyector, pantalla, archivo PowerPoint, herramientas de internet, paginas
web (YouTube, simuladores).

El uso de paginas Web (para investigacion) y el problemario, fomentan el trabajo
cooperativo y colaborativo entre los estudiantes para: manejar la informacion, elaborar
contenidos y realizar trabajos y tareas. Las paginas Web ayudan al estudiante para
obtener informacion, utilizar simuladores para realizar practicas virtuales, las cuales son
una parte innovadora comprobar resultados de practicas o ejercicios, etc. al utilizar
este recurso estamos desarrollando la competencia en manejo de informacion vy la
comunicacion.

Considerando que la fisica es una ciencia experimental, podemos encontrar que la
integracion de las tecnologias en las aulas sirve no solo para mejorar el aprendizaje de
los alumno, sino también para enriquecer la didactica de los profesores, encontrandose
con grandes ventajas con relacion a la forma tradicional de dar clases, ya que se
aprovechan los diferentes medios tecnoldgicos que ayudan a simular diferentes
fendbmenos naturales, que de manera tradicional es dificil de representar (Gomez
Mercado & Oyola Mayoral, 2012, p. 19)

La gran ventaja que presenta este tipo de simulacion, es que los estudiantes pueden
repetir el proceso varias veces, cambiar las variables y entender mas a fondo el
fendmeno, sin riesgo de utilizacion de instrumentos o material peligroso y de manera
economica. Esto también hace que el alumno adquiera confianza y seguridad, pues
sabe que no corre el riesgo alguno y puede sacar conclusiones de manera critica y
reflexiva.

Las nuevas tecnologias nos permiten redefinir el caracter de los experimentos y las
actividades experimentales se pueden complementar con las nuevas tecnologias. Se
define el Laboratorio Virtual Basado en Simulaciones (LVBS) “como una simulaciéon en
computadora que permite las funciones esenciales de los trabajos practicos
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experimentales de los laboratorios tradicionales puedan desarrollarse en un programa
de simulacion” (Ré, Arena & Giubergia, 2012, p. 18)

Los programas de simulacion han adquirido un importante grado de desarrollo y
aplicacion en la educacion cientifica, debido al avance progresivo de la informatica y al
perfeccionamiento cada vez mayor de las capacidades de calculo y expresion grafica
de las computadoras. Las simulaciones proporcionan una representacion dinamica del
funcionamiento de un sistema determinado. (Pontes Pedrajas, 2005, p. 10).

Trabajar con videos para retroalimentacion de las clases, puede ayudar a mejorar la
confianza en los estudiantes, ya que saben que en cualquier momento y a cualquier
hora pueden estudiar o simplemente repasar los procedimientos para la resolucion de
problemas. Esto nos lleva a mejora su autoestima reflejado en la mejora de su promedio
de aprovechamiento escolar. En el salon de clases el uso de TIC nos puede llevar a
mejorar la participacion de los estudiantes y a fijar mas la atencion durante las
demostraciones de célculos e interpretacion de resultados.

La estrategia de vectores con TIC.

El tema de vectores se encuentra en la primera unidad de competencia que marca
el Programa de la Unidad de Aprendizaje (PUA) de fisica, en el nivel medio superior de
la UAC,

Nombre de la estrategia: Aprendiendo a sumar vectores

Duracion total:300 minutos.

v Resultados de aprendizaje, competencias y contenidos:

Conceptual: El alumno identifica el método analitico para suma de vectores,

Procedimentales: El alumno resuelve problemas de suma de vectores aplicando el
método de componentes rectangulares.

Actitudinales: El alumno reconoce la importancia del método de componentes
rectangulares para la suma de vectores.

v' Competencias genéricas: (5) Desarrolla innovaciones y propone
soluciones a problemas a partir de métodos establecidos. (8) Participa y
colabora de manera efectiva en equipos diversos.

v' Competencias disciplinares: CE-10 Relaciona las expresiones simbdlicas
de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos observables a simple vista o
mediante instrumentos o modelos cientificos.

v' Contenidos:

Conceptuales: Identificar el método analitico de componentes rectangulares para la
suma de vectores, Conocer las componentes rectangulares y las coordenadas polares.

Procedimentales: Calcula las componentes rectangulares de un vector, Calcula el
vector resultante, Aplica el método analitico de componentes rectangulares para la
suma vectorial,

Resuelve problemas de suma de vectores

Actitudinales: Reconoce la importancia de la suma de vectores.

La secuencia didactica las actividades, el tiempo, los recursos, la evaluacion, etc.,
se desarrollan en tres momentos: inicio, desarrollo y cierre. Es aqui donde proponemos
el uso de TIC. Se utilizan técnicas basadas en aprendizaje colaborativo y uso de TIC.
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Al ser la fisica una asignatura del area de experimentales se trabaja en el laboratorio y
en el saldén de clases, combinandose las técnicas utilizadas con el aprendizaje
individual. Se planea la estrategia con sesiones de una hora y las actividades se
distribuyen en presenciales y trabajo extra-clase.

archivo PowerPoint.

Videos (Suma):

https://www.youtube.com/watch?v=_DPAZWJ
1nRY.
https://www.youtube.com/watch?v=VLghSOr7sSw,
https://www.youtube.com/watch?v=s3eZS_MalVY.
pizarrén blanco y libreta

Inicio Cierre
Desarrollo
Estrategias para promover el enlace entre los
. Estrategia para activar | conocimientos previos y la nueva informacion que | Estrategia para  dominar
Estrategia 7 X .
didéctica conocimientos previos | se ha de aprender. variables de tarea.
Estrategia para produccién del conocimiento.
(@)  Trabajo Colaborativo
Lluvia de ideas. (b)  Organizadores previos
Encuadre (c)  Demostrativa (exposicion y simulacion)
o presentacion de la (d)  Resolucion de problemas -
Técnicas o Resolucion de problemas.
actividad a desarrollar
Trabajo Colaborativo
Preguntas y (a)_(b) ,Invest|glar los ,nluevos conceptos que se
utilizaran, cantidades fisicas, escalares, vectoriales,
respuestas para la - . i
- . representacion, sistemas, etc.). Realizar el mapa
expresion libre. . :
. conceptual por equipos colaborativos.
Resolucion del o o L
. . (b) Explicacion de la descomposicion y composicion
cuestionario en . . . -
. vectorial.  (c) Practicar el método de | Resolucién de problemas de
Formulario de Google. N D ) .
descomposicion y composicion vectorial. suma y resta vectorial
. Preguntas y respuesta L ) . X y
Activida o (c) Explicacion de los métodos de suma vy resta | aplicando el método analitico
de la actividad a ; ) o
des desarroliar vectorial (Método analitco de componentes | de componentes
S rectangulares) rectangulares de manera
(Investigacion de = L . I
. . (d) Resolucion de ejercicios (grupal, por equipo e | individual.
cantidades fisicas, | . /..
escalares y mdmdual)l . .
. (b) Explicacion del método analitico de
vectoriales, etc.)
) . componentes rectangulares.
Formacion de equipos 9 L :
. (d) Resolucion de ejercicios (grupal, por equipo e
colaborativos. N
individual)
Tiempo 60 180 60
min.
Paginas de Internet para investigacion. Problemario
Ver videos: (Descomposicion)
https://www.youtube.com/watch?v=yFcRiZyGYec,
https://www.youtube.com/watch?v=-wSsIOQXwYs,
. ) https://www.youtube.com/watch?v=3V-bJ1xt0oo.
Pizarron blanco, - - I
Videos: (Composicion) o
plumones, ) a Video:
https://www.youtube.com/watch?v=3V-bJ1xt0oo ]
smartphone - - https://www.youtube.com/wa
Recurs . Simuladores: -
(Alumnos), hojas ) . tch?v=P30WJDTraOo
oS - http://www.educaplus.org/movi/2_2vectorpos.html. X
N blancas tamafo carta. - Problemas variados de
didacticos http://www.educaplus.org/game/suma-de- .
Proyector,  pantalla, vectores proporcionados por
vectores
computadora y el docente.
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https://www.youtube.com/watch?v=yFcRiZyGYec
https://www.youtube.com/watch?v=-wSslOQXwYs
https://www.youtube.com/watch?v=3V-bJ1xt0oo
https://www.youtube.com/watch?v=3V-bJ1xt0oo
http://www.educaplus.org/movi/2_2vectorpos.html
http://www.educaplus.org/game/suma-de-vectores
http://www.educaplus.org/game/suma-de-vectores
https://www.youtube.com/watch?v=_DPAZWJ1nRY
https://www.youtube.com/watch?v=_DPAZWJ1nRY
https://www.youtube.com/watch?v=VLqhSOr7sSw
https://www.youtube.com/watch?v=s3eZS_MglVY
https://www.youtube.com/watch?v=P3oWJDTraOo
https://www.youtube.com/watch?v=P3oWJDTraOo

Mapa conceptual (Trabajo de investigacion basado

Examen: Problemas de suma

. . Cuestionario en Internet, de los nuevos conceptos). Problemario: . .
Evidencias, . S ... |y resta vectorial aplicando el
(formulario Google) ejercicios resueltos de composicion, . o
productos o S método analitico
descomposicién y suma vectorial, (individual y en
para evaluar . componentes rectangulares.
equipos)
Autoevaluacion. Para el trabajo en equipo
Evaluacion (investigacion) (formulario de Google) o .
o - . - Evaluacion formativa.
. diagnostica, para Evaluacion Formativa. Para cada actividad, :
Tipos . . Para constatar la aprendido
conocer los saberes | para recolectar las evidencias.
de . o en el tema de vectores.
L de los estudiantes con Heteroevaluacion.  Mapa  conceptual vy - .
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Resultados:

Los resultados obtenidos con respecto a esta investigacion demostraron que, al
aplicar la estrategia didactica de vectores con el uso de TIC, se elevo el rendimiento
escolar de los alumnos del tercer semestre de la escuela NVMG de la UAC, esto se
comprobd a través de los indices de aprobacion, reprobacion y promedio de
aprovechamiento escolar.

En la figura 1 se observa que los porcentajes de reprobacion por grupo, en el
periodo 2016-2017 (periodo en el cual no se aplico la estrategia con el uso de TIC)
indican que de los 5 grupos del turno matutino solo en dos grupos es mayor el
porcentaje de aprobacion que el de reprobacion. El grupo B reportd un porcentaje de
aprobacion 66.7% y de reprobacion del 33.3%. El grupo D es el que tuvo el mayor
porcentaje de aprobacion con el 68.9% y el menor porcentaje de reprobacion con el
31.1%. En los grupos A, C y E el porcentaje de reprobacion fue mayor que el de
aprobacion.

Porcentaje de aprobaciony reprobacion por grupo.
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o 68.9%
70.0% < 64.4% °°.[% = APROBADOS
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Figura 1. Porcentaje de aprobacion y reprobacion en el periodo 2016-2017

En este mismo periodo 2016-2017 (figura 2) se observé que los promedios de
aprovechamiento escolar por grupo fueron muy bajos, solo el grupo B y D obtuvieron
un promedio aprobatorio (7.33 y 7.7), considerando que, en la UAC, la calificacion
minima es de 7. Todos los demas grupos presentaron promedios reprobatorios, el A
con 5.30, el C con 5.64 y del E con 6.15.

Podemos reflexionar que quiza en este periodo estudiado el proceso ensefanza-
aprendizaje era mas conductista, donde el alumno escuchaba la explicacion del
docente, pero no tenia oportunidad de volver a escuchar la explicacion. Para Kurki-
Suonio y Hakola (2007) citado por Cruz Ardila y Espinosa Arroyave (2012, p.109)
menciona que la ensefianza de la fisica sigue siendo conductista, es decir, el profesor
primero trabaja la teoria programada en clase y posteriormente realiza los ejercicios y
no llega a la verdadera compresion de los fendbmenos.

Promedio de aprovechamiento escolar por grupo
(Periodo 2016-2017)
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Figura 2. Promedio de aprovechamiento escolar por grupo en el periodo 2016-
2017.

En el periodo 2017-2018 (periodo donde de aplico la estrategia con el uso de TIC)
se nota una disminucion en los porcentajes de reprobacion (Figura 3), en todos los
grupos el porcentaje de aprobacion es mayor que el de reprobacion. El grupo A es en
el que se observa con mayor porcentaje de aprobacion del 79.5%, mientras que el
grupo E reporta el menor con el 61.4%. Esto confirmo que el uso de TIC logra elevar
los indices de aprobacion. La enorme potencialidad educativa de las TIC esta en que
pueden apoyar en los procesos de ensefianza aprendizaje aportando a traves de
Internet todo tipo de informacion, programas informaticos para el proceso de datos y
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canales de comunicacion sincrona y asincrona de alcance mundial”. (Pere Marqués,
2012, p. 14).

Porcentaje de Aprobacion y Reprobacion por grupo.
(Periodo 2017-2018)
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Figura 3. Porcentaje aprobacion y reprobacion por grupo en el periodo 2017-2018

En relacion con los promedios de aprovechamiento escolar por grupo (figura 4)
tenemos que todos los grupos lograron un promedio aprobatorio siendo el grupo A el
de mayor promedio con 8.64 y el E el de menor promedio con el 7.14.
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Figura 4. Promedio de aprovechamiento escolar por grupo en el periodo 2017-
2018.
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Comparando ambos periodos escolares vemos que el porcentaje de aprobacion
aumento (Figura 5) en el periodo 2017-2018 a 67.71%, en comparacion con el periodo
2016-2017 que tenia un porcentaje del 53.67%. Asi mismo el porcentaje de
reprobacion disminuyo del 46.33% (2016-2017) hasta un 32.29% (2017-2018).

Porcentaje de aprobacién y reprobacion por
periodo escolar
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Figura 5. Porcentaje de aprobacion y reprobacion por periodo escolar
Comparando los promedios de aprovechamiento escolar por periodo (figura 6),
tenemos que hubo un aumento significativo. Esto nos hace pensar que la estrategia
didactica con uso de TIC, fue muy bien aceptada por los alumnos repercutiendo en su
rendimiento escolar. Se observa que el periodo 2016-2017 el promedio de

aprovechamiento era de 6.4, mientras que el periodo 2017-2018 este se incrementa a
7.9.
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Figura 6. Promedio de aprovechamiento escolar por periodo.
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Discusién de resultados.

Al usar TIC en la estrategia didactica de vectores se elevo el rendimiento escolar de
los alumnos del tercer semestre de la escuela NVMG de la UAC. Estos datos obtenidos
en la investigacion indican que hubo un aumento del 14.04% en los indices de
aprobacion entre el periodo escolar 2016- 2017 y 2017-2018. Asi mismo el indice de
aprovechamiento escolar tuvo un incremento entre ambos periodos, pasando de 6.4 a
7.9.

Si los jévenes cada dia pasan mayor tiempo conectados a una red, ya sea para
buscar informacion, comunicarse o ver contenidos audiovisuales, podemos pensar que
este es una motivacion para ellos. En un estudio realizado por Gémez Mercado & Oyola
Mayoral (2012, p. 27), se demostro que la aplicacion de estrategias didacticas en el
nivel medio superior, basadas en el uso de TIC generaron el incremento del interés por
el estudio, motivo mas el aprendizaje, los alumnos dedicaron mas tiempo al estudio,
mejoraron la comunicacion con el docente, desarrollaron ciertas habilidades como las
de busqueda y seleccion de informacion, también mejoro el pensamiento critico y logro
que se expresen con mas seguridad. Una investigacion realizada por Alderete, Di
Meglio, & Formichela (2017, p. 74). demuestra que el acceso a las TIC en el hogar
mejora el rendimiento escolar, por las facilidades que brindan las TIC ya sea para
buscar informacion, resolver problemas o simplemente para hacer trabajos utilizando
programas informaticos especificos. Nuestro estudio también demostré que el uso de
TIC en las estrategias didacticas puede contribuir a mejorar el rendimiento escolar, esto
trae implicito mejorar la motivacion y el pensamiento critico.

Al incorporar las TIC el proceso de aprendizaje deja de ser solo recepcion y
memorizacion de datos que se dan en clases y se convierte en una busqueda
permanente, analisis y reelaboracion de informacion que se obtiene en la red. Estas
tecnologias nos llevan a la simulacion de fenémenos fisicos, quimicos o sociales
ayudando al estudiante a experimentar y poder obtener una mejor comprension de
ellos. (Ferro Soto, et al., 2009, p. 5).

Conclusiones:

En conclusion, el rendimiento escolar mejor¢ al incorporar en la estrategia de
vectores, el uso de TIC; dicho rendimiento se refleja en los indices de aprobacion,
reprobacion y en los promedios de aprovechamiento escolar. Esta investigacion fue el
estudio de un caso, sin embargo, se pueden potencializar otras estrategias, a través
del uso de TIC. Asi mismo, no solo en el area de Fisica, también puede ser aplicable en
otras areas. Hay que considerar que los alumnos actuales nacieron en la era digital y
para ellos es mas facil utilizar estas herramientas, solo hay que guiarlos para que
promover en ellos un autoaprendizaje, asi como un aprendizaje colaborativo.

Los beneficios del uso de TIC en la practica docente mejoran la calidad educativa,
llevando al alumno a un aprendizaje significativo y a la vez ayudando al maestro a ganar
mas confianza y tener mas recursos a la mano, para favorecer el aprendizaje.
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Para finalizar se recomienda fomentar el uso de estrategias didacticas basadas en
TIC, ya que ayudan a elevar el rendimiento escolar. Se sugiere realizar una nueva
investigacion para evaluar los videos utilizados en esta estrategia de vectores con uso
de Tic, para saber si son los mas indicados 0 pueden mejorarse.

En cuanto a la formacién docente se recomienda capacitar a los docentes en el uso
de TIC con fines de mejora el proceso ensefianza-aprendizaje, mediante la
incorporacion de nuevas estrategias didacticas acordes con la era digital.

La unidad de aprendizaje de fisica y en general el area de las ciencias, es donde
mayormente los alumnos, de educacion media superior, tienden a considerar que son
temas complejos y dificiles, pero depende del docente que ellos vean la parte cientifica
de una manera mas facil y motivante. Como mencionara Cruz Ardila & Espinosa
Arroyave (2012, p.117) “No se trata de educar a cientificos, se trata de formar seres
integrales que utilicen adecuadamente la ciencia y la tecnologia”.
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Resumen

En educacién superior existe un vacio considerable en el desarrollo de
investigaciones que se ocupen de encontrar estrategias metodoldgicas que mejoren
los procesos de ensefianza-aprendizaje en las Ciencias Computacionales. Por lo tanto,
resulta urgente abordar estrategias didacticas que lleven al disefio e implementacion
orientados por el docente. La investigacion busca robustecer el proceso de aprendizaje
en los estudiantes de la carrera de licenciatura en Informatica, para analizar y resolver
situaciones problematicas que implican el uso del conocimiento. En anos recientes las
estrategias didacticas para la mejora de los procesos de construccion del conocimiento
han apoyado al desarrollo de la educacion. Sin embargo, en el area de Informatica, son
escasas las resenas que relacionen a las estrategias didacticas con las competencias
que desarrolla un especialista de dicha area. Por ello, el trabajo conjuga la investigacion
dirigida como una estrategia didactica enfocada al desarrollo de las competencias, no
solo del ciclo de vida del servlet, sino que de manera paralela hacia la investigacion
cientifica. Finalmente, al realizar el analisis cuantitativo; se demuestra que dichas
estrategias favorecen el proceso de ensefnanza-aprendizaje, asi como l0s procesos de
metacognicion y el aprendizaje significativo.

227


mailto:jpaxtian@unca.edu.mx
mailto:storales@unca.edu.mx
mailto:iorlando@unca.edu.mx

Palabras Claves: Investigacion dirigida, Ensefianza-aprendizaje, Estrategia didactica,
Tecnologia de la Informacion, Informatica

228



Research Directed as a Didactic Strategy Focused on the Serviet Life Cycle

Abstract

In higher education there is a considerable gap in the development of research that
deals with finding methodological strategies that improve teaching-learning processes
in Computer Science. Therefore, it is urgent to address didactic strategies that lead to
the design and implementation guided by the teacher. The research seeks to
strengthen the learning process in undergraduate students in Computer Science, to
analyse and solve problematic situations that involve the use of knowledge. In recent
years, didactic strategies for the improvement of knowledge construction processes
have supported the development of education. However, in the area of IT, there are few
reviews that relate to teaching strategies with the skills developed by a specialist in that
area. Therefore, the work combines research directed as a didactic strategy focused
on the development of competences, not only of the servlet life cycle, but also in parallel
to scientific research. Finally, when performing the quantitative analysis; It is shown that
these strategies favour the teaching-learning process, as well as the processes of
metacognition and meaningful learning.

Keywords: Targeted research, Teaching-learning, Teaching strategy, Information
technology, Computer Sciences

Introduccion

Actualmente, diversos articulos sobre estrategias metodoldgicas promueven el
mejoramiento de los procesos de ensefnanza-aprendizaje en educacion basica, media
y media superior. Trabajos de investigacion como el de Fonseca (2009) orientado al
area de ciencias naturales y educacion ambiental en educacion basica desarrollado
desde los principios de la Investigacion — Accion. También en educacion basica, Mora
(2005) propone exploraciones fuera y dentro del aula en una actividad experimental
basada en la investigacion dirigida y establece las pautas para los procesos de
investigacion. Aguilar-Carrasco (2013) también realizan una propuesta con un enfoque
basado en competencias, para educacion media superior. Sin embargo, las estrategias
metodologicas en educacion superior son poco documentadas, por o mismo, no se
conocen lineamientos que permitan establecer modelos a seguir en el camino de los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

En este trabajo se realiza una propuesta donde se trata de unificar una estrategia

metodolégica como es la investigacion dirigida enfocada al proceso del ciclo de vida
del servlet en las ciencias. Sin embargo, separemos cada uno de ellos siendo el
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segundo el objeto de estudio y el primero, la ruta para llegar a la construccion de
conocimiento, para que finalmente mediante procesos de evaluacion auténtica de
aprendizajes el estudiante auto-regule su aprendizaje. Se consultaron diversas
estrategias, como las que enmarca De la Torre (2003) en su tesis, realmente bastante
creativas en la ensefianza universitaria.

Mora (2005), describe a la investigacion dirigida como un proceso de indagacion
que usualmente realiza el estudiante en forma individual o grupal fuera de la institucion
educativa. Es necesario indicar que el docente tiene que ofrecer ciertas guias para que
el proyecto cumpla con los objetivos planeados. Esta modalidad de investigacion puede
ser convergente, cuando con el problema planteado tiene solamente una respuesta
determinada; o divergente, cuando el problema tiene varias respuestas.

En ambas modalidades de indagacion, el docente es un guia, es quien dirige e
incide en el proceso, orientando el proyecto de investigacion en mayor o0 menor grado,
dependiendo de las dificultades del mismo.

Pozo, (citado por Fonseca, 2009) describe el enfoque denominado investigacion
dirigida como un planteamiento que mas alla del cambio conceptual, el trabajo
pedagogico desde este modelo asume que, para lograr cambios profundos en la mente
de los educandos, no solo conceptuales sino también metodoldgicos y actitudinales,
es preciso situarles en un contexto de actividad similar al que vive un cientifico, pero
bajo la atenta direccion del profesor que, podriamos decir que se presenta un cambio
con respecto a la concepcion de la investigacion cientifica, ya que en este nuevo
planteamiento se concibe como un proceso de construccion social y con ella la forma
de llevar esa investigacion en el aula como guia del trabajo didactico.

Por consiguiente, la investigacion dirigida como un fundamento didactico en la
ensefnanza de las ciencias, conlleva una serie de supuestos, de los cuales se destaca:
obligar a plantear problemas y discutir su relevancia, tomar decisiones que permitan
avanzar, formular ideas de manera tentativa, ponerlas a prueba dentro de una
estructura logica general, obtener evidencias para apoyar las conclusiones, utilizar los
criterios de coherencia y universalidad, y todo lo antepuesto, en un ambiente de trabajo
colectivo y de implicacion personal en la tarea denominada “Investigar”, o utilizando
terminologias préximas “indagar” o “construir modelos” (Fonseca, 2009) de manera
que esta forma de aprendizaje profundo asume: enfrentarse a situaciones
problematicas y elaborar posibles soluciones a modo de tentativas, exigiendo el
desarrollo de procesos de justificacion individuales y colectivos, que forman parte de
las estrategias cientificas.

Analizando el uso que se le da al Internet tanto de manera Iudica como corporativa

esta relacionado con las paginas web y el correo electronico. La mayor parte de la
poblacion utiliza estos recursos desde un teléfono celular, tabletas electronicas o una
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computadora personal. Sin embargo, es importante destacar la singular herramienta
necesaria para ingresar a esa ventana de informacion: el navegador.

Existen diversos debates donde se relatan los origenes de los navegadores,
podemos considerar al navegador Mosaic y a Tim Berners-Lee como precursores y
responsables del apogeo que Internet goza el dia de hoy. La informacion que viaja a
través de Internet es escrita en lenguaje HTML (Hypertext Mark Up Language). Sin
embargo, se limita a texto e imagenes. De manera paralela, Internet ofrece diversidad
de protocolos como HTTP (Protocolo de transferencia de Hipertexto), considerado la
base para la WWW (World Wide Web).

Gutiérrez (2012), afirma que HTTP es el protocolo utilizado por las transacciones
en la World Wide Web y es el sistema mediante el cual se envian las peticiones para
acceder a una pagina Web y mediante el cual esta responde. Este protocolo envia el
hipertexto, desde el servidor donde este alojada la pagina, para que el navegador
solicitante lo disponga en la pantalla del cibernauta. Con la creacion de un lenguaje tan
sencillo, Tim queria animar a otros a construir otros desarrollos sobre sus ideas y
preparar sus documentos para que pudieran ser accedidos a través de este estandar.
Uno de los factores clave del éxito y aceptacion de HTML, fue sin duda, lo basado que
estaba en otro lenguaje de hipertexto, como era «Standard Generalized Mark-up
Language» (de aqui en adelante SGML). SGML habia sido inventado en 1979 por
Charles Goldfarb y era un lenguaje de hipertexto reconocido internacionalmente que
funcionaba en cualquier equipo. La idea principal de basarse en SGML, era que el
lenguaje era independiente del «formateador» (el navegador u otro software) que
dispusiera la informacion en la pantalla. Este lenguaje introducia el concepto de separar
la estructura del contenido, de su presentacion.

Si nos acercamos al funcionamiento de los navegadores, podemos destacar a
Froufe (2009), mencionando que para reproducir un sonido o ejecutar un programa de
demostracion, primero hay que descargar el archivo en cuestion y luego utilizar un
programa en la computadora propio capaz de entender el formato de ese archivo, o
bien, cargar un modulo en el navegador para que pueda interpretar el archivo que se
ha descargado. Complementa indicando que la unica forma de realizar una pagina web
con contenido interactivo era mediante la interfaz CGl (Common Gateway Interface),
que permite pasar parametros entre formularios definidos en lenguaje HTML vy
programas escritos en Perl o en C.

Al analizar diversas desventajas que merman el desemperio de la interfaz CGl, es
necesario profundizar en otras opciones que sean capaces de ofrecer un mayor
desempeno, ademas de ofrecer seguridad, eficiencia y potencia. Dichas ventajas son
ofrecidas por los servlets en Java.
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Por ello, radica la importancia de que sean parte del contenido del plan de estudios
de la asignatura de Tecnologias Web |, la cual se ubica en el sexto semestre de la
carrera de licenciatura en Informatica de la Universidad de la Canada.

La investigacion busca robustecer el proceso de aprendizaje en los estudiantes de
sexto grado de la carrera de licenciatura en informatica, para analizar y resolver
situaciones problematicas que implican el uso del conocimiento.

Se analizan diversas tendencias y propuestas para la eleccion de las estrategias
didacticas, tales como: la ensefianza basada en el uso de problemas. Campanero
(2009), senala que la propuesta consiste en organizar unidades didacticas articuladas
fundamentalmente como colecciones de problemas. El sistema no es tan simple como
parece: los problemas han de ser seleccionados cuidadosamente y secuenciados de
forma que se consiga el aprendizaje significativo. La palabra problema debe ser
entendida en un sentido amplio, ya que incluye, por ejemplo, pequenos experimentos,
conjuntos de observaciones, tareas de clasificacion, etc. Partir de esta propuesta,
supondria establecer el ciclo de vida del servlet desde el inicio, sin analizar cada una
de sus partes. Por lo tanto, descartamos esta tendencia.

Otra de las propuestas a observar se basa en el desarrollo de las capacidades
cognitivas, Baker (citado por Campanero, 2009) establece la formulacion de
inferencias requiere, en primer lugar, que el alumno tenga en cuenta toda la informacion
disponible en cada momento. Esta informacion puede ser fragmentaria, contradictoria
o incompleta, lo cual muchas veces se debe a limitaciones experimentales. El alumno
debe formular determinadas predicciones que le ayuden a completar la informacion de
que dispone y, como paso final, debe comprobar que las inferencias eran apropiadas.
En todos los pasos anteriores existe un paralelismo con los procesos de formulacion y
comprobacion de inferencias durante las tareas de lectura de textos. El aprendizaje a
partir de textos se postula, pues, como uno de los medios mas eficaces de fomentar la
metacognicion, especialmente en el aprendizaje de las ciencias. Sin embargo, algunas
investigaciones destacan que la mayor parte de laidea que subyace es que los alumnos
poseen las capacidades necesarias para aplicar destrezas metacognitivas, pero con
frecuencia no son capaces de hacerlo de manera espontanea.

Por lo tanto, se propone el disefio de una estrategia metodolégica basada en el
modelo de investigacion dirigida fusionada con la evaluacion auténtica de aprendizajes,
ya que ademas de fortalecer la parte de la investigacion cientifica en los estudiantes,
favorece el aprendizaje significativo, asi como la metacognicion. Segun Gil (1994), uno
de los mayores problemas de la ensefianza de las ciencias es el abismo que existe
entre las situaciones de ensefianza-aprendizaje y el modo en que se construye el
conocimiento cientifico. En consecuencia, es util partir de la metafora del cientifico
novel que, como es sabido, puede alcanzar en un tiempo mas o menos corto un grado
de competencia relativamente elevado en un dominio concreto. Ello es posible porque
cuando un cientifico novel se integra en un grupo de investigacion empieza a desarrollar
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pequenas investigaciones en las que replica los trabajos previos en un area
determinada y aborda problemas en los que sus supervisores son expertos. De este
planteamiento se desprende la conveniencia y aun la necesidad de plantear el
aprendizaje de las ciencias como una investigacion dirigida de situaciones
problematicas de interés.

“El lenguaje Java y los navegadores con soporte Java proporcionan una forma diferente
de hacer que ese navegador sea capaz de ejecutar programas. Con Java se puede
reproducir sonido directamente desde el navegador, se pueden visitar home pages con
animaciones, se puede enseriar al navegador a manejar nuevos formatos de archivos,
e incluso (a pesar de la mala calidad) se puede transmitir video por las lineas
telefonicas, el navegador esta preparado para mostrar esas imagenes.” (Froufe, 2009)

Ademas, se resalta la seguridad del codigo que se genera en Java. Es decir, el codigo
que intente actuar destructivamente o que contenga errores no podra pasar los muros
defensivos colocados por las caracteristicas de seguridad y robustez de Java.

Los servlets se utilizan cuando una porcion del contenido que se envia al cliente es
texto estatico y marcas, y solo una pequefia parte de dicho contenido es dinamica
mediante codigo Java. Los servlets realizan la comunicacion entre clientes y servidores
a través del protocolo HTTP. El cliente envia una peticion HTTP al servidor. El
contenedor de servlets recibe la peticion y la dirige para que sea procesada por el
servlet apropiado. El servlet realiza su procesamiento, que puede incluir interactuar con
una base de datos u otros componentes del lado del servidor como otros servlets o
JSP. El servlet devuelve los resultados al cliente; normalmente lo hace en forma de un
documento de HTML, XHTML, o XML para mostrarlo en el navegador, pero pueden
devolverse también otros formatos, como imagenes y datos binarios (Deitel, 2004)

Ceballos (2006) define a un servlet como un programa que se ejecuta en el contenedor
Web de un servidor de aplicaciones. Los clientes pueden invocarlo utilizando el
protocolo HTTP. Asi también, lo compara con un applet: que es cargado y ejecutado
por un explorador y un serviet es cargado y ejecutado por un contenedor Web.
Establece que Java proporciona el soporte necesario para escribir serviets a traves del
paquete javax.servlet. Un serviet acepta peticiones de un cliente, procesa la
informacion relativa de la peticion realizada, y le devuelve a éste los resultados que
podran ser mostrados mediante applets, paginas HTML, etc. No es mas que un objeto
de alguna de las clases de la APl Java Servet que interpreta la interfaz Servlet, como
son GenericServlet y HttpServelet.

Algunas de las ventajas que Tagua (2010) enumera al utilizar Servlets frente a los CGil
se describen a continuacion:

e Eficiencia. Con CGl tradicional, se arranca un nuevo proceso para cada solicitud

HTTP. Con los Servlets, cada peticion es manejada por un hilo y no un proceso

del sistema operativo. De forma similar, en CGI tradicional, si hay N peticiones
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simultaneas para el mismo programa CGl, el cédigo de este problema se
cargara N veces en memoria. Sin embargo, con los Servlets, hay N hilos pero
so6lo una copia de la clase Servlet.

e Potencia. Los Servlets Java nos permiten facilmente hacer muchas tareas que
son dificiles con un CGIl normal. Esto simplifica las operaciones que se necesitan
para buscar imagenes y otros datos almacenados en situaciones estandares.
Los Servlets también pueden compartir los datos entre ellos, también pueden
mantener informacion de solicitud en solicitud, simplificando el seguimiento de
sesiones, manejas cookies y cabeceras. La razon basica de esta potencia es la
propia potencia de Java.

e Portabilidad. Los Servlets estan escritos en Java y siguen un APl bien
estandarizado y por tanto, estan soportados directamente en la mayoria de los
servidores Web.

e Econdmico. Hay un numero de servidores Web gratuitos o muy baratos que son
buenos para el uso “personal” y la mayoria de instalaciones empresariales y este
es el caso de Apache Tomcat.

Otras ventajas que agrega Garcia (2008) son la seguridad y la conveniencia. La
primera de ellas debido a que los CGl adolecen de vulnerabilidades porque se ejecutan
en el shell del sistema operativo y pueden sufrir overflows por el lenguaje (C, C++, ...)
y los servlets no sufren estos problemas. La segunda debido a amplia infraestructura
de los servlets para tratar automaticamente datos de formularios HTML, gestionar
sesiones y otras utilidades de alto nivel.

Tagua (2010), resume la metodologia para el ciclo de vida de un servlet en tres
meétodos: init, service, destroy:

1. Inicializacion (init). Una unica llamada al método “init” por parte del servlet.
Incluso se pueden recoger unos parametros concretos con “getlnitParameter”
de “ServletConfig” iniciales y que operaran a lo largo de toda la vida del servlet.

2. SERVICIO (service). Una llamada a service() por cada invocacion al servlet para
procesar las peticiones de los clientes web.

3. DESTRUCCION (destroy). Cuando todas las llamadas desde el cliente cesen o
un temporizador del servidor asi lo indique o el propio administrador asilo decida
se destruye el servlet. Se usa el método “destroy” para eliminar al servlet y para
“recoger sus restos” (garbage collection).

El ciclo de vida de un servlet empieza cuando el contenedor de servlets lo carga en
memoria; generalmente, en respuesta a la primera peticion que recibe del servlet.
Antes de que el servlet pueda encargarse de esa peticion, el contenedor de servlets
invoca al método init de ese servlet. Una vez que init termina de ejecutarse, el server
puede responder a su primera peticion. Todas las peticiones son manejadas por un
meétodo del servlet llamado service, el cual recibe la peticion, la procesa y envia una
respuesta al cliente. Durante el ciclo de vida de un servlet, el método service es llamado
una vez por cada peticion. Cada nueva peticion generalmente resulta en un nuevo
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subproceso de ejecucion (creado por el contenedor de servlets) en el que se ejecuta
el método service. Cuando el contenedor de servlets termina el servlet, se hace una
llamada al método destroy de ese servlet para liberar recursos. (Deitel, 2004)

Sin embargo, lo detalla Alvarez (2015) analizando primeramente los distintos estados
por los que pasa un Servlet:

1. Cargar el Servlet: El primer paso que realizaremos sera cargar la clase Servlet
que queramos instanciar en memoria a traves de su clase
ServletHelloWorld.class por ejemplo.

2. Instanciar el Servlet: El segundo paso sera instanciar un Servlet como objeto
para poder utilizarlo.

3. Invocar init(): El tercer paso sera invocar a su método init() para registrarlo
correctamente en el Servlet Container (se ejecuta una sola vez)

4. Invocar service(): El cuarto paso es el mas habitual que sera invocar
repetidamente al método service() a traves de doGet() o doPost() para que el
Servlet ejecute la funcionalidad solicitada.

5. Invocar destroy(): Por ultimo cuando el Servlet Container (Tomcat por ejemplo)
considere que este Servlet no se necesita mas puede invocar al método destroy
y eliminar el Servlet de memoria liberando recursos.

Ceballos (2006) establece que todo serviet debe implementar la interfaz Servlet ya que
ésta quien declara los métodos que definen el ciclo de vida del mismo: init, service y
destroy. El método init es invocado por el contenedor web para iniciar la ejecucion del
servlet. Este método se ejecuta una sola vez.

El método service se llama cada vez que el servidor recibe una peticion para el servlet.
Este método puede recibir varias llamadas simultaneas. Por cada una de ellas, crea un
nuevo hilo y examina el tipo de peticion HTTP (GET, POST, etc.) con el fin de llamar al
método adecuado para atenderla.

Metodologia:

En los ultimos anos la educacion en México ha sufrido reformas estructurales que
impulsan el mejoramiento y la equidad en educacion basica y media. Sin embargo,
dichas voces no han hecho eco en educacion superior donde las practicas
tradicionales de transmision, repeticion y acumulacion de conocimiento son la
estrategia mas usadas por los docentes. Dichas metodologias causan pasividad en el
estudiante provocando un desinterés por la falta de interaccion.

Considerando esta situacion, y al buscar que el estudiante genere procesos de
apropiacion del conocimiento y analisis; se planted el enfoque del modelo de
investigacion dirigida para algunos contenidos del plan de estudios de la carrera de
licenciatura en informatica, para esta propuesta se toma como eje central de la
investigacion el ciclo de vida de los servlets en Java.

235



La investigacion aportd una disyuntiva para orientar el aprendizaje a partir de la
realizacion de actividades, propiciando que los estudiantes de la carrera de informatica
pusieran en practica su saber y saber hacer. Gil (1994) propone una serie de
estrategias que se detallan a continuacion sin que ello implique la necesidad de seguir
forzosamente una secuencia establecida:

a) Se plantean situaciones problematicas que generen interés en los alumnos y

proporcionen una concepcion preliminar de la tarea.

b) Los alumnos, trabajando en grupo, estudian cualitativamente las situaciones
problematicas planteadas y, con las ayudas bibliograficas apropiadas, empiezan
a delimitar el problema y a explicitar ideas.

c) Los problemas se tratan siguiendo una orientacion cientifica, con emision de
hipotesis (y explicitacion de las ideas previas), elaboracion de estrategias
posibles de resolucion y analisis y comparacion con los resultados obtenidos por
otros grupos de alumnos. Es ésta una ocasion para el conflicto cognitivo entre
concepciones diferentes, lo cual lleva a replantear el problema y a emitir nuevas
hipotesis.

d) Los nuevos conocimientos se manejan y aplican a nuevas situaciones para
profundizar en los mismos y afianzarlos. Este es el momento mas indicado para
hacer explicitas las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

A nuestra investigacion dirigida se le adhirieron estrategias propias del aprendizaje
que pueden acompanarse por situaciones que den lugar a la elaboracion de productos
de aprendizaje como mapas mentales, mapas conceptuales, presentaciones,
resumenes, incluso alguna aplicacion sencilla que refleje y que promueva mas adelante
el desarrollo de un proyecto.

Desarrollo
Salcedo y Garcia (citado por Vasquez-Arenas, 2014), establecen cuatro etapas para
el disefno y ejecucion de las actividades que constituyen la estrategia didactica, que
son:

1. Diagnostico

Transicion

Ejecucion

> W n

Evaluacion

En la primera etapa de diagnostico, es necesario conocer las ideas previas de los
estudiantes para identificar los niveles de desempeno iniciales. Para ello, se realizo el
disefio de instrumentos de evaluacion; para este caso un cuestionario en el cual se
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muestren los desempenfos acerca de los servlets tales como definicion, ventajas y ciclo
de vida. (Tabla I).

Tabla Il. Instrumento para la etapa diagnéstica
Actividad Objetivo Descripcion

Instrumento 1: Identificar  los  niveles de | El estudiante contesta el cuestionario
desempenio iniciales que poseen | relacionado  con la  situacion
los estudiantes con respecto a | planteada.

las caracteristicas esenciales de
un servlet.

Cuestionario

Las actividades que se realizaron en la segunda etapa de transicion se plantearon el
componente contextual de los servlets: ventajas y desventajas; y relacionando el
trabajo con la investigacion, lo cual conllevo a acercar a los estudiantes a procesos de
aprendizaje basados en investigacion. (Tabla Il)

Tabla lll. Instrumento para la etapa de transicion

Actividad Objetivo Descripcion
Instrumento 2: Explicar el concepto de servlet, | El estudiante investiga conceptos y
Cuad asi como sus ventajas Yy | ventajas de los serviets y genera un
uadro , desventajas. documento de tipo explicativo y lo
comparativo -
socializa para compararlos.

En la tercera etapa de desarrollo se propusieron instrumentos en los cuales el
estudiante identificé y abordordd diferentes procesos de investigacion, contrastando
mediante un ensayo las diferencias que diversos autores plantean acerca del ciclo de
vida del servlet, ayudados de la socializacion e intercambio de ideas entre grupos. El
docente analizé cada uno de los textos buscando que los estudiantes se acercaran a
la contextualizacion del problema consultando diferentes fuentes sugeridas por el
docente, y contrastando las propias. (Tabla IIl)

Tabla Ill. Instrumentos para la etapa de desarrollo

Actividad Objetivo Descripcion
Instrumento  3: | Explicar el ciclo de vida del | El estudiante contrasta la vision de
Ensayo servlet (Documento de | diversos autores acerca del tema
referencia) para generar un documento de
referencia donde plasme su propio
concepto y promueva la
metacognicion 'y el aprendizaje

significativo
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Instrumento 4: Disefarlo mediante una | El estudiante utiliza los recursos

Aplicacion aplicacion en Java | obtenidos para realizar un servlet en

icaci . .

b (Experimentos, demostraciones, | el que se enmarquen los procesos del
proyectos, exhibiciones) ciclo de  vida, ilustra un

procedimiento, realiza los pasos
necesarios para completar una tarea,
y documenta los resultados de esas
acciones.

La Evaluacion auténtica (Etapa IV) es un enfoque de evaluacion que tiene ciertos
principios y estrategias. Sin embargo, también es una practica pedagdgica concreta.
Estos modelos parten de la misma nocién del aprendizaje como un proceso de creacion
de significado. En este proceso se usa el conocimiento previo y la nueva informacion
para crear una sintesis con sentido, y esta mediado por experiencias complejas, que
involucran  procesos emocionales, motivacionales, cognitivos y sociales.
Adicionalmente, este enfoque propone que aprender €s un proceso que nos permite
realizar acciones que no podiamos efectuar en el pasado, y coincide con las
definiciones de UNESCO y su enfoque de habilidades para la vida, en las que lo que
importa es aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a
ser. En concordancia, ensenar, aprender y evaluar el aprendizaje se entienden de
manera muy diferente a como tradicionalmente se entendian e involucran practicas
muy diferentes también. La implementacion de la evaluacion auténtica a nivel sala de
clases, provoca un impacto en la interaccion profesor-alumno/a y genera un
acercamiento mas constructivista e interactivo a la labor del profesor, como también al
aprendizaje y quehacer de los estudiantes. (Educarchile, 2012)

Era necesario que cada uno de las etapas anteriores alcanzara esta cuarta etapa en la
que se identifican los niveles de desemperio alcanzados por los estudiantes al finalizar
cada instrumento. Mediante los indicadores de cada instrumento se pudo realizar una
socializacion que conllevo a compartir los procesos evaluativos de los estudiantes para
llevar a cabo los procesos de metacognicion. (Fig. 1)

Etapa I:
Diagnostico

Etapa IV:
Evaluacion
auténtica

Etapa lll: Etapa ll:
Desarrollo Transicion

Fig. 1. Etapas para el disefio y ejecucion de las actividades
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Podemos apreciar que la Evaluacion auténtica responde a un cambio de paradigma dado que se centra
en un estudiante real, considera sus diferencias, lo ubica en su propio contexto y lo enfrenta a situaciones
de aprendizaje significativas y complejas, tanto a nivel individual como grupal. Finalmente, el docente
plasmo las observaciones para cada uno de los instrumentos para retroalimentar al estudiante. Con ello,
el estudiante realizé las acciones de metacognicion y apropiacion del conocimiento. (Tabla 1V)

Tabla IV. Instrumentos para la etapa de evaluacion auténtica

Actividad Objetivo Descripcion

Instrumento 5: | Observar y documentar la atencion | El docente retroalimenta al estudiante
Observaciones del | del estudiante. acerca de su interaccion en clase, su
profesor respuesta a los materiales usados en la

Favorecer la autonomia en el

o - instruccion y el trabajo que hace en
aprendizaje y la metacognicion.

colaboracion con otros estudiantes.

Resultados:

La figura 2, plasma los resultados obtenidos en la primera etapa (diagnostica).
Analizando dichas puntuaciones, es claro que las ideas previas de los estudiantes con
respecto al ciclo de vida del servlet era limitado. Sin embargo, era lo esperado ya que
no existian antecedentes con respecto a la asignatura de Tecnologias Web. Como
puede observarse, la mayoria de ellos no alcanzd mas del 30% de dicha evalaucion
diagnostica.

Niveles de Desempefio Iniciales
Etapa Diagndstica

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante
1 2 3 4 5 6
Fig. 2. Resultados (Etapa diagnostica)

Una vez que los estudiantes se vieron involucrados con los topicos de la asignatura,
las actividades que se realizaron en la segunda etapa de transicion tales como el
cuadro comparativo entre el componente contextual de los servlets: ventajas vy
desventajas; y relacionando el trabajo con la investigacion, lo cual conllevo a acercar a
los estudiantes a procesos de aprendizaje basados en investigacion obtendiendo los
resultados que se muestran en la figura 3.
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Cuadro Comparativo
Etapa de Transicion

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante
1 2 3 4 5 6
Fig. 3. Resultados (Etapa de transicion)

Como era de esperarse, una vez que los estudiantes demostraron mayor interés
lograron una apropiacion del conocimiento mayor que se refleja en la discusion que se
aporta en las plenarias finales con respeto a las comparaciones descritas. En la tercera
etapa de desarrollo se propusieron instrumentos en los cuales el estudiante identifico y
abordordo diferentes procesos de investigacion, contrastando mediante un ensayo las
diferencias que diversos autores plantean acerca del ciclo de vida del servlet, ayudados
de la socializacion e intercambio de ideas.
El docente analizd cada uno de los textos buscando que los estudiantes se acercaran
a la contextualizacion del problema consultando diferentes fuentes sugeridas por él, y
contrastando las propias. De esta manera como puede observarse en las figuras 4 y 5
la apropiacion del conocimiento se acerca en ocasiones al grado de sobresaliente, ya
que es un area de interés para ellos.

Ensayo Etapa de Desarrollo
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84%
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Fig. 4. Resultados (Etapa de desarrollo)
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Aplicacion Etapa de Aplicacion
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Fig. 5. Resultados (Etapa de aplicacion)

Discusidon de resultados:

Dichos resultados no reflejan Unicamente el grado de apropiacion de los niveles de
desemperio de los topicos contenidos en el programa de estudio referente al ciclo de
vida del servlet, también involucran competencias fundamentales relacionadas a la
investigacion, lo cual deriva en una formacion integral de cada uno de ellos. Logrando
con ello, que cada uno mejora sus procesos de metacognicion y el aprendizaje
significativo.

Probablemente existe la posibilidad de que se considere un riesgo dejar la investigacion
del lado del estudiante, sin embargo, el seguimiento y direccion adecuada del profesor
tiene que estar latente en cada uno de los pasos que se realicen.

Finalmente, al poner en practica esta propuesta y realizar el analisis cuantitativo somos
capaces de demostrar que dichas estrategias favorecen el proceso de ensefianza-
aprendizaje, asi como los procesos de metacognicion y el aprendizaje significativo. Las
bases que se establecen en este trabajo, podrian adaptarse a otras areas de la
informatica haciendo un analisis profundo de los objetivos con este precedente.

Conclusiones

Dentro de los avances que se obtuvieron en este trabajo, cabe hacer mencion de lo
frustrante que resulto al inicio elegir una estrategia didactica indicada que pudiera
adaptarse a las ciencias computacionales y principalmente al topico de los servlets en
Java. Derivado, de que en ocasiones nos encontramos inmersos en la ensefanza
tradicional y los nuevos enfoques didacticos suponen cierta resistencia al cambio.
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Se analizaron diversas opciones pasando por la ensefianza basada en problemas,
normalmente usada en nivel universitario; El disefio de unidades didacticas en las
cuales, Campanario sefiala cinco componentes: analisis cientifico, analisis didactico,
seleccion de objetivos, seleccion de estrategias didacticas y seleccion de estrategias
de evaluacion. Sin embargo, se elige la investigacion dirigida fusionada con la
evaluacion auténtica de aprendizajes, ya que ademas de fortalecer la parte de la
investigacion cientifica en los estudiantes, favorece el aprendizaje significativo, asi
como la metacognicion.

La puesta en marcha de la propuesta demuestra que la investigacion dirigida como
estrategia favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como los procesos de
metacognicion y el aprendizaje significativo. Las bases que se establecen en este
trabajo, podrian adaptarse a otras areas no solamente de la informatica, actualmente
algunos colegas han tomado como estrategia didactica la investigacion dirigida en
carreras diversas.

Figuras

Fig. 1. Etapas para el disefio y ejecucion de las actividades
Fig. 2. Resultados (Etapa diagndstica)

Fig. 3. Resultados (Etapa de transicion)

Fig. 4. Resultados (Etapa de desarrollo)

Fig. 5. Resultados (Etapa de aplicacion)
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Resumen

La constante evolucion de los procesos educativos que se presentan actualmente en
el mundo en los cuales se concibe al estudiante como el centro del proceso de
aprendizaje, motivo la renovacion del disefio curricular del programa de Maestria en
Ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), sede Medellin, Colombia. Con
el objetivo de lograr curriculos integrados, flexibles e interdisciplinarios, se crearon
rutas de formacion personalizadas orientadas a tematicas generales de la ingenieria
que articulen la docencia y la investigacion. Entre estas disciplinas se destaca la ruta
de formacion en nanotecnologia, creada hace siete afos y soportada en el trabajo
colaborativo de estudiantes y docentes de diferentes profesiones. En este trabajo se
presentan algunos aspectos referentes a la transformacion curricular en el contexto de
la Maestria en Ingenieria de la UPB y en particular, un caso de interaccion entre el
Grupo de Investigaciones en Bioingenierfa y el Grupo de Optica y Espectroscopia,
donde se han venido desarrollando trabajos interdisciplinarios en areas de la
nanociencia y la nanotecnologia, tales como el estudio de propiedades fisicas vy
quimicas de nanoestructuras de carbono y varias aplicaciones energéticas vy
ambientales, aportando nuevo conocimiento y avances significativos a la ciencia, la
industria y la sociedad.

Palabras Claves: Articulacion ciencia-ingenieria, educacién, Nanotecnologia,
trabajo interdisciplinario, Transformacion curricular.

Abstract

Currently, the constant evolution of the educational processes proposed
today in the world, considerer the student as the center of the teaching
process, which is the reason for the curricular transformation of the Master
of Engineering program of the Universidad Pontificia Bolivariana (UPB),
Medellin, Colombia. To achieve integrated, flexible, and interdisciplinary
curricula, it was created of personalized routes oriented to different
disciplines of the engineering field were created. Among these disciplines,
the Nanotechnology is highlighted, which has been in continuous
development for 7 years and it is supported by several research groups.
This paper presents some aspects related to the curricular transformation
in the context of the Master of Engineering of the UPB and a successful
case of scientific collaboration between the Grupo de Investigaciones en
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Bioingenieria and Grupo de Optica y Espectroscopia for the study of
physical and chemical properties of carbon nanostructures and energy and
environmental applications contributing new knowledge and significant
advances to science, industry and society.

Keywords:  science-engineering  connection,  education,  Nanotechnology,
interdisciplinary research, curricular transformation.

Introduccién

Actualmente, las principales tendencias que transforman la educaciéon y advierten
sobre los retos a los que se enfrentan las universidades, convergen en que el estudiante
es el centro de un proceso de aprendizaje basado en el enfoque por competencias. Por
ello, se piensa en una formaciéon que involucre desarrollo humano, fortalecimiento del
contenido ético, construccion de curriculos integrados e interdisciplinares y la adopcion
y uso de las tecnologias de informacion y comunicacion (Tobodn, Ceballos, Gomez,
Ganan, & Vasquez, 2015).

En este contexto, el programa de la Maestria en Ingenieria de la UPB-Medellin,
emprendio un proceso de transformacion curricular con el fin de impartir formacion
altamente calificada dentro de los estandares actuales de educacion y de hacerle frente
a los retos de los procesos educativos. El redisefio curricular pretende que el estudiante
esté mejor preparado y mantenga su vigencia en una sociedad que cambia
continuamente de manera paralela al desarrollo tecnologico, generando nuevas
necesidades y problematicas. El nuevo disefio curricular de la Maestria en Ingenieria
se fundamenta en los siguientes principios:

Contextualizacion — internacionalizacion: Formacion integral incorporando las
tendencias socioculturales de los contextos regionales, nacionales e internacionales.
Interdisciplinariedad: Formacion en diversas disciplinas que aportan a la comprension
de la profesion, articular la docencia y la investigacion.

Flexibilidad: Posibilidad que tiene el curriculo para ser modificado y adaptado, con el fin
de responder a las condiciones, intereses, necesidades y aspiraciones del estudiante.
Interculturalidad: Buscar valores y sentidos de proyeccion universal, aportar en la
construccion de una ciudadania cosmopolita, valorar la complejidad histérica, cultural
y social de la dignidad humana universal, reconocer el pluralismo y diversidad de las
culturas incluida la propia e interactuar productivamente con otras culturas.

Las problematicas actuales obligan al estudiante a ser competente en temas
multidisciplinarios, ya que la formacion en diferentes disciplinas le permite aportar
soluciones sustentadas desde diferentes perspectivas. En consecuencia, la Maestria
en Ingenieria aborda problemas que van mas allda de un area especifica de
conocimiento y se ve reflejado en el trabajo interactivo de los diversos grupos de
investigacion. Esta sinergia entre grupos de investigacion permitio la creacion de rutas
de formacién personalizadas orientadas a tematicas generales de la ingenieria, tales
como Aeronautica; Ambiental; Automatica; Bioingenieria; Bioprocesos; Generacion,
Transmision y Distribucion de Energia; Materiales; Nanotecnologia; Optimizacion;
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Procesos; Recursos Energéticos; Robotica y Mecatronica; Simulacion; Sistemas,
Telecomunicaciones e Informatica; entre otros. A la fecha, la UPB tiene un amplio
portafolio de rutas de formacion, que se ofrecen de acuerdo con el interés del
estudiante.

En el presente trabajo, nos centraremos en la ruta de formacion en nanociencia y
nanotecnologia. Esta linea de trabajo cuenta con cursos de pregrado y postgrado,
trabajos de grado, convenios nacionales que contribuyen al desarrollo de la
nanotecnologia en otras universidades del pais y con convenios internacionales que
permiten realizar pasantias de investigacion en el exterior fortaleciendo el aprendizaje
de los estudiantes.

Actualmente, la educacion en nanociencia y nanotecnologia es uno de los grandes
retos de la sociedad, ya que la ciencia a nanoescala tiene un enorme impacto
econdmico potencial (Council, 2002). Tal como lo predijo Richard Smalley, uno de los
ganadores del Premio Nobel de Quimica en 1996 por el descubrimiento de los
fullerenos, ... el siglo XXI va a ser increible. Estamos a punto de ser capaces de
construir cosas que trabajan en las escalas de la menor longitud posible, atomo por
atomo. Estas cosas nano revolucionaran las industrias y nuestras vidas”

En 2016 fue lanzado el "Manifiesto cuantico" propuesto por Gunther Oettinger y Henk
Kamp, Comisario de Economia y Ministro de Economia de los Paises Bajos
respectivamente, y desarrollado por un equipo europeo con el fin de formular una
estrategia comun en Europa para permanecer en el frente de la segunda revolucion
cuantica. Este manifiesto es un llamado hacia el desarrollo de tecnologias cuanticas,
ya que se proyecta que crearan una industria rentable generando beneficios
economicos, cientificos y sociales a largo plazo, y que se traduce en una Union Europea
mas sostenible y mas emprendedora (Touzalin et al., 2016).

Con esta motivacion, la presente investigacion expone algunos aspectos referentes a
la transformacion curricular en el contexto de la Maestria en Ingenieria de la UPB, y
como ésta ha posibilitado la ensefianza y formacion investigativa de los estudiantes en
areas de la nanociencia y la nanotecnologia. Y en particular, un caso de interaccion
entre el Grupo de Investigaciones en Bioingenieria y el Grupo de Optica y
Espectroscopia para el estudio de propiedades fisicas y quimicas de materiales
nanoestructurados y aplicaciones energéticas y ambientales.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En la Seccién 2 se presenta la
metodologia y estructura usada en la ruta de formacion en nanotecnologia. La secciéon
3 presenta la Justificacion y pertinencia de este tipo de formacion en la sociedad actual.
La seccion 4 muestra los resultados obtenidos con la transformacion curricular y
ejemplifica con un caso de éxito relacionado con la educacion en nanotecnologia.
Finalmente, en la seccion 5, una discusion sobre los resultados obtenidos y en la
seccion 6 las conclusiones sobre dicha investigacion.

Materiales y métodos

La formacion en Nanotecnologia en la UPB es el resultado del proceso de
transformacion curricular del programa de la Maestria en Ingenieria, debido al alto
grado de flexibilidad que presenta en sus dos modalidades: profundizacion e
investigacion, tal como se evidencia en la Tabla 1. El curriculo ofrece cursos electivos
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de acuerdo con los intereses de los estudiantes brindando diversos espacios de
formacion y aplicando diferentes metodologias para promover aprendizajes y articular
el conocimiento con la accion. El estudiante tiene libertad de escoger cursos orientados

a una ruta de formacion en particular, en este caso Nanotecnologia.
Tabla 1. Relacion de créditos del Programa y los Ciclos Universitarios. Tomada de (Toboén et al., 2015).

MAESTRIA DE PROFUNDIZACION MAESTRIA DE INVESTIGACION
Créditos Flexibilidad Créditos Flexibilidad
CICLO Créditos Créditos
flexibles (%) flexibles (%)
CBFH 4 4 9 4 4 9
CcD 27 27 61 21 21 48
Cl 13 7 16 19 13 29
TOTALES 44 37 86 44 38 86

Enla Figura 1 se presenta se presenta un esquema del sistema de trabajo y los métodos
usados para la educacion en Nanotecnologia en la Maestria en Ingenieria de la UPB,
soportada por el Grupo de Investigaciones en Bioingenieria y el Grupo de Optica vy
Espectroscopia.

Inicialmente, se encuentran las distintas lineas de trabajo de ambos grupos de
investigacion, las cuales alimentan y sustentan los cursos que se ofrecen en el
postgrado. Las principales lineas tematicas relacionadas con temas en nanotecnologia
son: Materiales Nanoestructurados, Espectroscopia, Nanomateriales y biomateriales e
Ingenieria Clinica. A partir de estas lineas se crean los cursos optativos y de libre
configuracion que componen el plan de estudios de la Maestria en Ingenieria de
acuerdo con la ruta de formacion particular disefiada para cada estudiante. Algunos
de estos cursos también se ofrecen para estudiantes de pregrado que estén
interesados en continuar su formacion a través de un programa de especializacion o
maestria en areas afines.

Finalmente, de los trabajos de grado realizados durante la maestria se obtienen algunos
productos como, articulos nacionales e internacionales, participacion en eventos
cientificos a través de poster o ponencias e incluso patentes.

Por otro lado, el programa cuenta con convenios a nivel local, cuyo proposito es ofrecer
los cursos en nanotecnologia a estudiantes de otras universidades de Antioquia. De
igual manera, posee convenios nacionales que contribuyen al desarrollo de la
nanotecnologia en universidades del pais y con convenios internacionales que
fortalecen el aprendizaje de los estudiantes a través de pasantias a centros de
investigacion y otras universidades.
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Justificacion y pertinencia

A principios de la década del 2000 el campo de la Nanotecnologia tuvo un significativo
interés, ya que es una de las areas con mayores expectativas cientificas, industriales y
economicas mundialmente (Dowling et al., 2004). Esto se ve reflejado en la creacion
del Manifiesto Cuantico, que insta a la Comision Europea a desplegar todo el potencial
de las tecnologias cuanticas, a través de un programa que involucre y combine
sectores como educacion, ciencia, ingenieria e innovacion, para acelerar su desarrollo
y llevar productos comerciales al mercado. En la Figura 2 se presenta un esquema de
dicho programa (Touzalin et al., 2016).

De igual forma, en Colombia se han venido desarrollando propuestas donde se
reconocen la importancia y el alcance de los estudios fundamentales en nanociencia
para el desarrollo econdmico del pais. Unas de las metas que se proponen en el Plan
Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion 2007-2019 es impulsar
areas estratégicas del conocimiento como los materiales avanzados y nanotecnologia
por medio del sector educativo para el desarrollo tecnologico e incrementar la
capacidad competitiva del pais (Colciencias, 2006).

En este contexto, el trabajo colaborativo entre el Grupo de Investigaciones en
Bioingenieria y el Grupo de Optica y Espectroscopia de la UPB contribuye al desarrollo
de aplicaciones energéticas y ambientales a través de materiales nanoestructurados;
es un area de investigacion bastante amplia y materia de estudio actualmente por su
pertinencia cientifica y tecnologica.
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Figura 2. Elementos de un programa europeo de tecnologias cuanticas. Tomado de (Touzalin et al., 2016)

Resultados y discusion

La Maestria en Ingenieria de la UPB concibe dos modalidades, una de profundizacion
y otra de investigacion, donde el eje transversal del curriculo es la investigacion e
innovacion a través del avance cientifico y desarrollo tecnoldgico para el progreso y
beneficio de la sociedad en Antioquia, Colombia y el Mundo.

En ambas modalidades la transformaciéon curricular introdujo un alto grado de
flexibilidad, permitiendo la ensefanza de la nanotecnologia desde otra perspectiva.
Dicha flexibilidad se sustenta en el Modelo Pedagdgico Integrado, que situa al
estudiante como protagonista en la construccion de su propio conocimiento y al
profesor como un mediador. En la Figura 3 y 4 se muestran la Malla curricular de la
Maestria en Ingenieria en la modalidad de profundizacion y en la modalidad de
investigacion respectivamente.

El proceso de la transformaciéon curricular en la UPB se inici6 en el afno 2015, sin
embargo, la educacion en Nanotecnologia se viene desarrollando desde el afio 2010 a
través de proyectos de investigacion de los diferentes grupos de trabajo. En adelante,
se mencionaran algunos los recursos con los que cuentan los grupos de investigacion
para este proposito, el cuerpo de docentes e investigadores, cantidad de estudiantes
formados, y convenios nacionales e internacionales.

El cuerpo de docentes esta formado por magisteres y doctores, con experiencias en el
campo investigativo y en la produccion cientifica en diferentes areas del conocimiento
como fisica, quimica, biologia e ingenieria. El campo de trabajo del Grupo de Optica y
Espectroscopia, es el estudio de las propiedades de las nanoestructuras a partir de
calculos de primeros principios y el desarrollo de procedimientos experimentales en
busqueda de aplicaciones de dichos materiales. Ademas, se trabaja en aplicaciones
de la espectroscopia a la caracterizacion molecular de materiales en bloques vy
nanoestructurados. Por su parte, el Grupo de Investigaciones en Bioingenieria se ha
enfocado en la sintesis experimental y desarrollo de nanomateriales hacia aplicaciones
biomédicas, asi como todo lo concerniente a equipos, protesis e implantes.
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Cursos de formacion

Actualmente, dentro del catalogo de cursos que se ofrecen por el Grupo de
Investigaciones en Bioingenieria y el Grupo de Optica y Espectroscopia se encuentran:
Funcionalizacion

Introduccion a la Bionanotecnologia

Caracterizacion de nanoestructuras

Ciencia de los nanocomposites

Conceptos basicos sobre los biomateriales, sus aplicaciones y caracterizacion
Sintesis de nanoparticulas

La fisica del grafeno

La Fisica de los nanotubos de carbono

Teoria de bandas y nanomateriales
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Espectroscopia Vibracional
Tépicos especiales en Espectroscopia
Propiedades eléctricas de los nanomateriales

Experiencia en educaciéon en Nanotecnologia

A continuacion, se presenta un caso de éxito que evidencia como la investigacion entre
ambos grupos de investigacion lleva a la creacion de nuevos trabajos y propuestas de
ensefnanza alrededor de la nanociencia y la nanotecnologia en pro del desarrollo del
pais y en el ambito mundial.

El rapido ritmo de industrializacion y el enorme aumento de la poblacién ha generado
la contaminacion de buena parte de los recursos hidricos a nivel mundial generando
grandes cantidades de aguas residuales que contienen contaminantes organicos
persistentes como pesticidas, quimicos industriales y compuestos irruptores del
sistema endocrino (Santhosh et al., 2016).

Una de las soluciones mas atractivas para la remediacion ambiental es la recuperacion
y reutilizacion de aguas residuales usando tecnologias con mayor eficiencia y
ambientalmente aceptables. Los nanomateriales fotocataliticos se estan
implementando cada vez, ya que resultan particularmente utiles para lograr la
degradacion de los contaminantes organicos persistentes mediante procesos
oxidacion avanzados, como la fotocatalisis. Por este motivo, el proceso de fotocatalisis
ha recibido una creciente atencion debido a su gran potencial como una tecnologia de
quimica verde. El uso de la nanotecnologia para el tratamiento de aguas residuales
proporciona una oportunidad en el desarrollo de catalizadores sostenibles con bajas
emisiones, alta selectividad y con propiedades extraordinarias para promover su
actividad fotocatalitica (Adeleye et al., 2016), (Anjum, Miandad, Wagas, Gehany, &
Barakat, 2016).

En esta linea, el trabajo conjunto entre el Grupo de Investigaciones en Bioingenieria y
el Grupo de Optica y Espectroscopia, ha propiciado una investigacion de sintesis de
nanomateriales y el estudio de sus propiedades fisicas y quimicas para su aplicacion
en la descontaminacion de aguas residuales a través de procesos fotocataliticos. La
contribucion de las diferentes partes ha permitido la realizacion y puesta en marcha de
un proyecto con un enfoque atractivo, ambientalmente adecuado y pertinente en
Colombia, ya que desde el afio 2002 hace parte del Convenio de Estocolmo cuyo
objetivo es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los contaminantes
organicos persistentes.

Proyectos de investigacion

Por otro lado, la experiencia de estos grupos de investigacion en nanociencia y
nanotecnologia se manifiesta en los proyectos y convenios con aplicaciones
biomédicas, industriales y ambientales en los que han participado. A continuacion, se
mencionan algunos de ellos:

Evaluacion in vitro del efecto antimicrobiano de un tejido reforzado con nanoparticulas
metalicas y oxido metalicas como barrera de proteccion ante infecciones asociadas a
la atencion en salud- IAAS.
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Nanoestructuras de carbono como barreras de proteccion contra la corrosion de
metales: Estudio de la capacidad protectora del grafeno y nanotubos de carbono sobre
cobre y acero.

Desarrollo de un recubrimiento endovascular nanoestructurado para el control de
estenosis por placa aterosclerdtica utilizando  biopolimeros  reabsorbibles
funcionalizados.

Desarrollo de un sistema de monitoreo cardiaco vestible mediante el uso de
nanosensores de base textil reforzados con nanotubos de carbono

Simulacion y validacion experimental mediante las técnicas de DFT y CFD de la
interaccion de un nanorecubrimiento endovascular lipoproteinas a nivel de la placa
aterosclerdtica como propuesta de manejo terapeutico

Funcionalizacién de nanotubos de carbono para su inmersion en matrices poliméricas
para fines textiles

Desarrollo de nanosensores foténicos para deteccion de sefales corporeas internas o
externas — TIC

Obtencion, caracterizacion y funcionalizacion de nanotubos de carbono para su
introduccion en matrices poliméricas

Efecto de las condiciones de presion sobre la deposicion e infiltracion de materiales
carbonosos

Produccion de nanoestructuras carbonosas crecidas a partir de hidrocarburos
colombianos por CVD y CVI

Desarrollo de nanostents de carbono funcionalizados en su interaccion con la pared
vascular

Ley de regalias Macroproyecto Innovacion y nuevos negocios en Salud: Desarrollo de
films nanoestructurados para liberacion controlada de farmacos para tratamiento de la
enfermedad cardiovascular

Produccion y caracterizacion de materiales compuestos carbono/carbono de
potenciales aplicaciones estructurales con miras al sector automotriz

Sintesis y caracterizacion de nanoestructuras para la encapsulacion y liberacion de
farmacos tripanocidas

Desarrollo de nanosistemas para la distribucion activa de fotosensibilizadores en
células cardiacas

Finalmente, como resultado del trabajo colaborativo de ambos grupos de investigacion,
se han desarrollado aproximadamente dieciocho (18) trabajos de grado en areas de la
nanociencia y nanotecnologia. Y, ademas, se estima que se han formado treinta (30)
estudiantes de pregrado y (20) de postgrado a través de pasantias, proyectos y cursos
de formacion.

Discusion

De acuerdo con una rigurosa revision del estado de arte y hasta lo mejor de nuestro
conocimiento, no se han adelantado investigaciones alrededor del tema de
transformacion curricular en el area de la nanociencia y nanotecnologia en Colombia.
En este sentido, los resultados aqui presentados son de gran relevancia, ya que
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evidencian un nuevo método para la ensefianza de la nanotecnologia a nivel
profesional.

La dificultad que se encontrd en la ensefianza de la nanociencia y nanotecnologia en
la UPB radica en que en dicha area del conocimiento convergen diferentes saberes y
disciplinas de manera entrafable, por lo tanto, la educacién en nanotecnologia debe
estar a cargo de un grupo multidisciplinario, capaz de proporcionar los fundamentos
necesarios y aplicaciones relacionadas.

En este contexto, la creacion de las diferentes rutas de formacion en areas generales
de la ingenieria, particularmente en nanotecnologia se convirtié en una metodologia
exitosa para su ensefianza en la Maestria en Ingenieria de la UPB, soportada por los
grupos de investigacion de Optica y Espectroscopia y el Grupo de Investigaciones en
Bioingenieria. Aungque no es excluyente y bien se podria aplicar a otros escenarios.
Finalmente, el caso de éxito presentado sobre la ruta de formacion en nanotecnologia
es en simismo una evidencia de los alcances de este tipo de educacion que se imparte
hoy en dia debido a un proceso de transformacion curricular.

Conclusiones

El redisefio curricular de la Maestria en Ingenieria de la UPB introdujo rutas de
formacion personalizadas que posibilitaron la Educacion en diferentes tematicas de la
Ingenieria, como la Nanotecnologia. La educacién en Nanotecnologia es ademas el
resultado de la interaccion entre el Grupo de Investigaciones en Bioingenieria y el
Grupo de Optica y Espectroscopia, propiciada por la construccion de curriculos
integrados, flexibles e interdisciplinarios. La sinergia entre estos grupos se evidencia
en el desarrollo de los trabajos interdisciplinarios en areas de la nanociencia y la
nanotecnologia y la generacion de nuevo conocimiento y avances significativos en
beneficios de la sociedad.
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Resumen

El incremento en la utilizacion del internet que combinado con la educacion de nivel
superior promovera la funcionalidad flexible del emergente y practico modelo
pedagogico que es la instruccion hibrida esto permitira generar cambios altamente
significativos en las modalidades de aprendizaje fusionando las diversas plataformas
en linea con soporte de plataformas informaticas, con la cual se integra basicamente
en el ambiente de estudio la teoria con la practica, ademas de la transformacion a
metodos particulares y cambiantes en el proceso de ensefianza - aprendizaje
brindando nuevas oportunidades de manera efectiva en el intercambio adecuado y
sencillo del dialogo y la construccion de contenidos. El objetivo primordial del estudio
es el analizar los principales estudios que identifican de manera adecuada la
combinacion y aproximacion del modelo en el sistema tradicional de aprendizaje con el
sistema e-learning, sin la necesidad permanente de desechar las posibilidades que
ofrecen ambos. El resultado final refleja la marcada tendencia hacia una eficiencia
personalizada en el aprendizaje de manera autonoma con la relacion a las tecnologias
con practicas efectivas en su integracion.

Palabras Claves: Aprendizaje, Autonoma, Educacion, E-Learning, Internet,
Plataforma.

Hybrid Instruction: Education for the Future of Technology.
Abstract

The increase in the use of the Internet combined with higher level education promotes
the flexible functionality of the emerging pedagogical model of hybrid instruction that
allows generating significant changes in learning modes by merging the various online
platforms, with which it is basically integrated into the study environment theory with
practice, in addition to the transformation to particular and changing methods in the
teaching - learning process, providing new opportunities in an effective and easy
exchange of dialogue and content construction. The main objective of the study is to
analyze the main studies that adequately identify the combination and approximation of
the model in the traditional learning system with the e-learning system, without the
permanent need to discard the possibilities offered by both. The final result reflects the
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marked tendency towards a personalized efficiency in the learning of autonomous way
with the relation to the technologies with effective practices in their integration.

Keywords: Autonomous, Education, E-Learning, Internet, Learning, Platform.
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Introduccidn

Un aspecto que conviene destacar es la de los avances en el uso de las tecnologias
digitales que tienen una influencia primordial en la educacion, estas investigaciones
mantienen una relacion en conjunto con el impacto de los medios sociales en el
aprendizaje e indica que el uso de Internet al igual que de los medios sociales esta
creciendo esto conlleva a que la educacion formal se encuentre desaceleracion por lo
que se esta quedando atras en el aprovechamiento de los beneficios de las TIC como
tecnologia actual para aumentar y mejorar las oportunidades de aprendizaje,
favoreciendo al crecimiento de la educacion informal provocando cambios drasticos en
lo pedagogico y organizacional del sistema educativo.

En el analisis del Informe de (Johnson, Adams, & Cummins, 2012) sobre las
tendencias y tecnologias emergentes que formaran parte del panorama de las
organizaciones dedicadas al aprendizaje durante los préoximos afnos, se constata que
los dispositivos moviles (smartphones y tablets) destacan en una primera instancia de
proyeccion sobre el qué las tecnologias seran las protagonistas en educacion,
recalcando lo primordial: Los moviles representan un recurso sin explotar para llegar a
los estudiantes y para cerrar la brecha entre el aprendizaje que ocurre en la escuela 'y
el aprendizaje que ocurre en el mundo. Asi, se fija a 2-3 afos, el horizonte de
implantacion del denominado aprendizaje con moviles (Mobile Learning).

En la reconstruccion del conocimiento practicamente parte de ella es la
socializacion que contextualmente favorece en la implicacion de procesos
colaborativos, reutilizacion, mezcla de saberes, inclusion y libre acceso adquiriendo asi
la nocidon de que lo abierto en la educacion es un componente emergente y de gran
beneficio para lograr cambios sustanciales en los recursos académico de vanguardia
(Chiappe-Laverde, Hine, & Martinez-Silva, 2015)

Metodologia:

En este apartado se incluy6 dos procesos totalmente separados, pero estrechamente
relacionados de revision de literatura y analisis de datos en la que primeramente se
estructurd en resumenes de estudios de casos contextualizando el problema de estudio
como es el del uso de instrucciones hibridas es asi que la Revision Integrativa (RI)
formar parte integral de la revision en progreso académico (M., 2012).

La revision en su parte fundamental sefiala en que la necesidad de realizacion de un
esquema documental seleccionando y filtrando una base de datos es la opcion
inmejorable en la que se empieza estableciendo criterios basicos de seleccion vy
rechazo de textos logrando un proceso estable en el que la reduccion de documentos
es viable en muchas instancias ya que se lograra la incorporacion de criterios de
lecturas aumentando asi el uso de dispositivos y aplicacion en los ambitos educativos
de futuro (Chiappe-Laverde et al., 2015).
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El aspecto principal del estudio es el profundizar la comprension de la usabilidad de
instrucciones hibridas en el entorno educativo actual, en la que se obtuvo informacion
basica como es la blended learning que segun (MUSAWI, 2011) aporta un valorado
apoyo en diferentes plataformas con metodologias de aprendizaje modernas en el
ambito de ensefnanza superior (Sanchez & Arrufat, 2016), la organizacion en relacion
a la didactica se hace con la combinacioén transversal de toda informacion de entorno,
es asi que la fomentacion del uso de tecnologias, experimentacion centralizada en
aspectos importantes del mundo actual, flexibilidad en el uso de medios digitales
buscara el desarrollo y transformacion de caracter transcendental en los diversos
actores de la educacion colocando a toda instruccion hibrida en un ambiente
armonioso entre todo acceso virtual con la interaccion humana (Yucupicio, 2007).

Futuro tecnolégico en educacion

Las sociedades del conocimiento crean ambientes de rapido crecimiento e instancias
practicas, es por ese motivo que (Marrero, 2007) indica como la conversion de una
teoria explicativa en un modelo de desarrollo se produce a través de la seleccion de
rasgos poco problematicos, derivados de apropiacion privada del conocimiento
generando desigualdad social principalmente entre paises y regiones pero pese a
aquello se evalua como positivo la dinamica de metodologias de aprendizaje ludicas
con aplicaciones tecnoldgicas fusionando el desarrollo humano con las TIC.

La (UNESCO, 2005) indica en uno de sus capitulos, que el auge de las nuevas
tecnologias de la informacioén y la comunicacion ha creado nuevas condiciones para la
aparicion de sociedades del conocimiento, en las que la sociedad mundial de la
informacioén soélo cobrara su verdadero sentido si se convierte en un medio al servicio
de un fin mas elevado y deseable: la construccion a nivel mundial de sociedades del
conocimiento que sean fuentes de desarrollo para todos, y sobre todo para los paises
menos adelantados. Para lograrlo, dos desafios planteados por la revolucion de la
informacion revisten una importancia particular: el acceso a la informacién para todos
y el futuro de la libertad de expresion.

Las transformaciones de la sociedad del conocimiento aceleran los motivos para poder
implementar acciones educativas verificando el horizonte para aceptar acciones
predictivas en tiempos elevados, logrando establecer una educacion hibrida que es
parte del reto futuristico de los diferentes ambientes de aprendizaje colocandola
ademas en una parte fundamental de la cuarta revolucion industrial (Bosa, n.d.) que
sustituye mucho el trabajo o practica manual por ayuda de software de maquina para
poder implementar servicios revolucionarios tecnolégicamente amigables y de facil
acceso.

Al mantener la evolucion tecnolégica se permitira utilizar un sistema basado en el “Just

in time” como lo indica (Garcia, Pérez, Calvo, Lopez, & Moran, 2015), que define
claramente como se podria optimizar el enfoque basado en el contenido hacia un
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cambio de manera mas centralizada buscando afianzar las habilidades de aprendiza,
es decir que se pretende al estudiante guiar al aprendizaje de forma activa e
independiente realizando una mezcla entre la experiencia y las diversas actividades de
ensefianzas con técnicas mas flexibles generando habitos como los de la puntualidad,
y sobre todo la competitividad académica.

La tendencia al uso de tecnologias para el aprendizaje segun (Martinez, Nolla Cao,
Vidal Ledo, & de la Torre Navarro, 2016) indica que desde el afio 2013 el New Media
Consortion (NMC) presenta en su informe que existen escenarios personalizados como
lo son: el aprendizaje en linea, contenidos abiertos, entornos colaborativos, medios
sociales, analitica de aprendizajes, aprendizaje movil, con un nivel de aprendizaje
personalizado en el que se adapta el aprendizaje a las necesidades individuales del
alumno, en un contexto educativo amplio y con la participacion de multiples agentes
como se ve en la Figura 1.

Integracion Desarrollo

Tecnologia profesional

N c

[ Transformacio ] [ Herramienta ]

Infraestructura
Tecnologica

[ Distribuida ] Apoyo

Tecnologic

Sociedad de

Comunicacion
TIC en TICen
ensefanza entorno

Figura 1. Vision sistémica de los retos de la formacion
Es por estas razones que se debera realizar una reingenieria a los sistemas educativos,

con el afan de no ensefar por ensefiar mas bien con la premisa de qué y cOmo ensefar
insertando en el alumno el interés nato de aprendizaje es por esto que las instrucciones
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hibridas colaboraran de manera independiente y autonoma para la adquisicion de
conocimientos mediante simulaciones, aprendizaje 3D (Algieri, Rubén; Mazzoglio,
Martin; Castro, 2012) con el que se gestiona sus propios avances.

Para (Sanchez & Arrufat, 2016), indica que a nivel europeo la estrategia de desarrollo
invita a colaborar con los centros de educacion superior para promover la innovacion
a través de entornos de aprendizaje mas interactivos, adoptando enfoques centrados
basicamente en el alumno promoviendo las diferentes modalidades de estudio
haciendo énfasis en las TIC (Falco, 2017).

Tendencias metodolégicas en el futuro de la educacion

Como senala (Falco, 2017), las investigaciones sobre la ensefanza de los profesores
universitarios comparten la idea de concepcion que se ensefa a ensefiar, ensefiando;
buscando el sentido a la practica docente, y en lo que se relaciona con la dimension
pedagogica el integrar las TIC’s en el sistema educativo conforma una oportunidad
para la revision de las diferentes practicas educativas de futuro buscando la innovacion
a partir de la inclusion de metodologias convergentes con el sistema educativo
tradicional, esto posibilita la revision y modificacion de formas de comprender al
aprendizaje y los diferentes roles de los autores en el sistema de futuro, como indica
también (Gros Salvat & Noguera Fructuoso, 2015).

Las diferentes metodologias de aprendizaje anclan como elemento esencial el curriculo
formativo, pues constituye la respuesta a una pregunta clave en la formacion: ; Como
conseguir que los futuros profesionales aprendan su profesion?, asi 10 menciona
(OLIVA, MARTINEZ, & POZO, 2016), en el que la idea no es que se inicien con
practicas formativas, sino a través de practicas generando conocimientos mas valiosos
y disciplinares, estimulando asi el uso de las tecnologias emergentes para su
aprendizaje.

La mayor parte de estudios prospectivos convergen en que las caracteristicas a futuro
de la educaciéon son escasos, asi lo revela (Gros Salvat & Noguera Fructuoso, 2015)
que se fundamenta en la creacion de tres particiones o ambientes pedagdgicos en la
metodologia de la educacion los que son aprendizaje estimulante, colaborativo y
personalizado, es asi que se puede diferenciar claramente al estimulante como un
aprendizaje que se utiliza fuera del entorno formal, la tecnologia, para promover la
motivacion con la adquisicion de conocimientos previos determinando al desafio y al
aprendizaje incentivado como escenario que propician el conocimiento como un
modelo de aprendizaje basado en desafios asi lo indica en su estudio (Pérez, 2017).

Esta tendencia ABD ( Aprendizaje basado en desafios) se asemeja a los videos juegos,
ya que los facilitadores planifican diferentes retos y practicamente los alumnos buscan
métodos adecuados para su solucion; el aporte de la tecnologia en esta metodologia
es de gran desempenfio ya que se conjugan programas que utilizan realidad aumentada
o diferentes técnicas para generar un aprendizaje vivencial atendiendo
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adecuadamente las inquietudes individuales dosificando el apoyo para mantener el
enfoque en un problema que parece largo y complejo (Escamilla et al., 2015).

El futuro de la educacion ademas presenta situaciones particulares en las que la
necesidad de crear ambientes que promuevan los aspectos de compartir y colaborar
da avisos de que el aprendizaje colaborativo es otra tendencia de que la formacién no
se da en un aula cerrada, sino que se abre implicando y comprometiendo a nuevos
agentes sociales sin embargo la formacion no soélo se centra en los contenidos sino
también en las competencias siguiendo un modelo de aprendizaje centrado en el
estudiante, lo confirma (Gros Salvat & Noguera Fructuoso, 2015).

Otro de los aprendizajes que marcan tendencia es el que se maneja en el escenario
personalizador que busca adaptar las necesidades de cada alumno de manera
individual educativamente en un campo de participacion de multiples agentes en
funcion de valores y principios pedagogicos compartidos, esto basado en el que el
estudiante selecciona la mejor opcion que se comporta como proveedor de educacion
alternativa es decir que las metodologias estructuradas se basan en resolver problemas
permitiendo enfrentar el curriculo con una mirada interdisciplinaria (Girouette, 1996).

(Yucupicio, 2007) inmerso en el estudio de los procesos de formacion docente, el
Blended Learning se define como una forma de aprender que combina las mejores
practicas de la ensefianza presencial con la tecnologia no presencial, realizando una
mezcla entre el sistema tradicional con sistemas educativos de estudios a distancia
maximizando el uso on line de recursos ademas de utilizar tiempos definidos para
cualquier clase presencial, la asistencia se puede considerar que es personalizada
dependiendo de la practica e instrucciones con métodos educativos actuales.

Actualmente el trabajo del estudiante es cada vez mas colaborativo, lo que impulsa
cambios en la forma en que se estructuran los proyectos, debido a que se valora la
colaboracion como una habilidad critica y especifica valorando la inteligencia colectiva
facilitando mas el trabajo en equipo y la comunicacion grupal, los diferentes proyectos
se basan en herramientas como wikis, Google Docs, Skype y sitios de almacenamiento
de archivos compartidos facilmente, incluido Dropbox, esto si indica en el reporte de
(Johnson et al.,, 2012), ademas menciona que los estudiantes son cada vez mas
evaluados no unicamente en el resultado general, sino también en el éxito de la
dinamica grupal.

En muchos de los casos con las tendencias en auge, la forma en que se utiliza una
herramienta de colaboracion en linea es un resultado igualmente importante generando
informes y conservando el proceso con multiples perspectivas que conducen a los
resultados finales, avizorando paradigmas de educacion inclusiva en el aprendizaje
hibrido que consta en re evaluar las estrategias y excluir el modelo de aprendizaje cara
a cara.
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(Gros, 2016), menciona que Zawacki-Richte and Backer (2009) realizaron un analisis
de las publicaciones sobre e-learning entre el 2000 y 2008, para describir el estado de
la investigacion, y los resultados indicaron un inminente desequilibrio, es decir que las
investigaciones desde la perspectiva micro son las mas numerosas mientras que las
centradas en analisis meso 0 macro son mucho mas escasas, ademas presentan en el
estudio que el 50% de los articulos publicados son temas de caracter de interaccion y
comunicacion con un (17.6%), disefio instructivo (17.4%), y caracteristicas de los
estudiantes (16.3%).

La transicion del modelo educativo tradicional a un modelo educativo centrado en las
actividades coloca la necesidad de plantear investigaciones mucho mas holisticas
enmarcadas en aspectos relacionados con el disefio del entorno de aprendizaje como
menciona (Fernandez-Pampillon Cesteros, 2010) y las prestaciones tecnologicas
incrementan altamente los aprendizajes modernos.

La adopcioén de la tecnologia como herramienta para la educacion generara un desafio

significativo en la que se debera considerar limitaciones organizativas individuales

como son la falta de recurso humano, medios financieros, infraestructura en la que la

tecnologia inalambrica no proporciona la fidelidad requerida ya que por ejemplo el

edificio no presenta transparencia para transmision de la frecuencia, ademas segun

(Johnson et al., 2012) identifica algunos desafios como son:

1. Las presiones economicas y los nuevos modelos de educacion estan trayendo una
competencia sin precedentes a los modelos tradicionales de educacion superior.

2. Medidas apropiadas de evaluacion se conjugan con nuevas formas académicas de
publicacion aprendizaje.

3. La alfabetizacion para la utilizacion de medios digitales aumentara su importancia
como una habilidad clave en todas las disciplinas y profesiones.

La mayoria de los métodos y herramientas de aprendizaje y ensefianza modernos
probados como Uutiles, se atribuyen a las TIC: ordenadores, animacion, redes sociales
y procesos de aprendizaje interactivo, por nombrar algunos, adoptando la tecnologia
informatica e Internet, y debiendo formar parte y gozar de un espacio en los procesos
de ensefianza y aprendizaje en el que se debe ser capaz de adaptarse a los
movimientos en toda la sociedad. Para conseguir estos cambios debe existir cuatro
pasos fundamentales como se indica en la Figura 2 que incluso en los paises en
desarrollo deberian esforzarse por integrar las herramientas de ensefianza vy
aprendizaje modernas en todos los ambitos educativos para conseguir reducir la
brecha digital entre el Norte y el Sur.
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Figura 2. Aspectos fundamentales de cambios en herramientas educativas
Tendencias hibridas (tecnologias y pedagogia)

(Gros Salvat & Noguera Fructuoso, 2015) mediante su analisis y como resultado indica
que las tecnologias basan su estado con miras a tres lados horizontales de caracter
temporal relacionadas a las tecnologias emergentes de uso principal la ensefianza, el
horizonte a corto plazo supone la probabilidad de ingresar a la corriente principal de
las instituciones de educacion superior en los proximos doce meses; el horizonte a
mediano plazo, dentro de dos o tres afios; y el largo plazo, dentro de cuatro a cinco
anos.. Las varias las tendencias y retos de futuro segun (Johnson et al., 2012)

En medio del plazo corto de desarrollo de tecnologias emergentes se encuentran la
utilizacion y la creacion de aplicaciones que en el mercado de apps moviles reflejara un
mundo de recursos en expansion que cabe en la palma de la mano orientadas
basicamente al aprendizaje u otras para conceptualizacion cientifica con herramientas
de utilizacion de manera practica que respaldaran el aprendizaje en entornos comunes.
(C. Gonzalez, 2011) indica que se pueden encontrar aplicaciones para astronomos,
médicos, musicos, escritores, etc., la educacion superior esta comenzando a sacar
provecho de esto integrando las aplicaciones moviles en el plan de estudios y
disefiando las suyas propias para abarcar los materiales del curso y los mapas del
campus. Taking Mobile basado en Cloud (Cisco Systems, 2016), indica que debido a
que los dispositivos moviles tienen capacidades limitadas, los desarrolladores buscaran
servicios basados en la nube y ricos en recursos que, cuando se integran con
aplicaciones moviles y adapten a cualquier base de datos, amplien la profundidad de
la informacion a la que pueden acceder los teléfonos moviles y el alcance de su
funciones.

Game Based Learning, es otra tendencia de aprendizaje emergente que se centra en
el movimiento Serious Games en su articulo (Romero, M. &Turpo, 2012), indica que
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esta metodologia fusiona los juegos digitales para el aprendizaje en entornos
educativos que fortalece las metodologias activas de aprendizaje basadas en
interaccion especifica de los juegos multijugador, buscando la cooperacion vy
competicion con la potencial combinaciéon de dinamicas inter grupales que favorecera
a la interdependencia y transferencia de conocimientos, junto a las dinamicas de
competicion intergrupal que promueven la implicacion y reto en el uso de los juegos.

La ensefanza basada en |os juegos reflejara habilidades en la resolucion de problemas,
comunicacion, pensamiento critico y alfabetizacion digital convirtiendo a los juegos
educativos en atractivos empezando con juego de roles hasta juegos sociales en linea
estos detalles de disefio de juegos deberan estar integrados en los planes de estudio
de educacion superior, uno de los juegos importantes en este aspecto es el basado
sobre navegador denominado Ikariam (G. Gonzalez, 2017), que invita a simular la vida
cotidiana de civilizaciones antiguas adquiriendo la caracteristica de fabulacién sobre
un peculiar mundo grecorromano. Algunas instituciones de educacion superior estan
llevando la incorporacion de juegos socialmente conscientes un paso mas alla
disenando cursos enteros a su alrededor.

(Sclater, Peasgood, & Mullan, 2016) menciona que Learning Analytics forma parte de
las tendencias horizontales de que estaran presentes entre dos a tres afnos, en la que
el aprendizaje interpretara una variedad grande de datos que se producen y recopilan
con la finalidad de evaluar el progreso y desarrollo académico al tener explicitamente
los datos se podra predecir el futuro y encontrar los posibles problemas, los ejemplos
clasicos de esta estrategia es la de que el estudiante debera completar las diversas
tareas y el docente evaluara examenes con acciones tacticas que incluyen
interacciones sociales on line, ademas de contar con tareas extra curriculares,
presentacion de proyectos en foros de discusion, el objetivo fundamental de
aprendizaje analitico es el permitir al docente universitario integren  diversas
oportunidades educativas con la tecnologia al nivel de necesidades y las capacidades
del alumno en un tiempo cercano a lo real (Sclater et al., 2016).

Con la precipitada y ascendente integracion de la tecnologia en el ambito educativo,
aparecen avances para la toma de decisiones como es la mineria de datos que segun
(Lorenzo & Luna, 2011) presenta en su articulo que la informacion reside netamente
en la base de datos operacionales ya que llevan consigo la labor sustantiva de las
instituciones, relacionando de manera efectiva la ensefianza con el aprendizaje y a su
vez se realizara peticiones de redicion de cuentas y aprovechar los datos producidos
por los estudiantes en las actividades académicas.

Al generar los multiples usos de herramientas tecnologicas y materiales los docentes
seran considerados cualificados para generar un punto de flexion entre la ensefianza —
aprendizaje considerados como la base de una educacion moderna de calidad vy
efectiva para los procesos de integracion en la convergencia de la ensenanza
tradicional con lo nuevo en materia de las TIC, sabiendo que la tendencia es hacia los
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dispositivos inteligentes que indica segun (Society, 2018) que por cada persona existira
un promedio de 1.5 dispositivos en el afio 2020 llegando a considerarse la cifra de 50
billones en el mundo como se indica en la Figura 3, a sabiendas de esta tendencia se
considera en lo educativo la punta de iceberg para controlar los manejos de
informaciéon que deberan ser claros y entendibles pero con un delicado manejo de la
misma en los buscadores de datos.

Internet of Things - number of connected devices worldwide 2015-2025
Internet of Things (loT) connected devices installed base worldwide from
2015 to 2025 (in billions)

80

60

4

a
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Figura 3. Dispositivos de loT (Baron, 2018)

Conclusiones

Esta revision sobre los estudios de las tendencias de las instrucciones hibridas
constituyen un ambito consolidado entre las TIC's y el aprendizaje no tradicional
comprendiendo que se logra una interaccion dinamica entre la ensefianza y todos los
recursos tecnologicos obligando a las instituciones a implementar métodos emergentes
con instrumentos de evaluacion practicos y sencillos.

Con miras hacia el avance tecnologicos en pelicular que la innovacion en la educacion
anuncia que el aprendizaje colaborativo, busca compartir los conocimientos con la
ayuda de tecnologias moéviles que forman parte clave de la ensefanza, ademas en este
ambito el aprendizaje personalizado integra la alfabetizacion de los estudiantes en la
que el método de evaluacion se podra realizar con aprendizajes en linea basados en
desafios y retos excluyendo la distancia entre docente y alumno.

Las herramientas facilitan las practicas y con la usabilidad de la tecnologia se ha

convertido gradualmente en practicas innovadoras usando nuevas posibilidades
ofertadas por la tecnologia digitales conjuga lo pedagdgico con el aprendizaje on line,
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lo que aporta al trabajo autonomo, colaboracion con meétodos basados en la
experiencia y la indagacion del alumno.

La implementacion de las instrucciones hibridas con miras a un futuro tecnolégico
adecuado se debe tener un panorama claro de que se lograra en tiempos a largo plazo
ya que las diversas acciones socio politicas de las instituciones inducen a la repeticion
de los retos educativos que combinan la orientacion de la formaciéon con la innovacion
tecnologica.
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