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PrOLOGO

El esfuerzo permanente de un grupo de docentes de la Facultad de
Ingenierfa de la BUAP nos obsequia el segundo libro sobre ensefian-
za y aprendizaje de las ciencias basicas. Este excelente libro nos da la
oportunidad de conocer las miradas de seis grupos de profesores, todas
ellas convergiendo a un mismo fin, pero con la riqueza de su diversidad,
producto de distintas experiencias.

Con lenguaje conciso y convincente aborda el bajo dominio en ma-
tematicas que tienen los estudiantes de nivel bésico y propone solucio-
nes para mejorar su enseflanza; reconociendo que estas constituyen el eje
transversal del conocimiento y principal fundamento de la ingenieria.

Otra aportacion muy interesante es la distincién que hacen los au-
tores entre las numerosas plataformas que se limitan a facilitar la infor-
macién y comunicacion, y las plataformas educativas muestran como
ejemplo la plataforma educativa Aleks para el aprendizaje de matemati-
cas, fundamentada en la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) del teérico
Lev Vigotsky, a través de técnicas de Inteligencia Artificial.

Otros autores abordan el uso del método del cono invertido, a
través de modelos de simulacién que permiten al estudiante explorar y
descubrir el conocimiento, aplicando la teoria de Jerome Bruner.

Seguramente el lector sera movido a la reflexion al leer la propuesta
de retomar el Pensamiento Complejo como base para formar profesionis-
tas, el cual compara el paradigma de la simplicidad, que parcela el conoci-
miento para formar superespecialistas con el paradigma de la complejidad
que da un conocimiento integral del mundo para formar profesionistas

(9]



responsables que tengan conciencia del mundo en que viven, pero el co-
nocimiento es demasiado amplio. Al hacer la propuesta, los autores expre-
san una realidad “mucho que aprender, en tan poco tiempo”.

Finalmente, otros autores de la obra exponen de manera precisa, y
con excelentes graficas, analisis estadisticos sobre los indices de repro-
bacién y sus posibles causas.

Este libro es vehementemente recomendado para los docentes, es-
tudiantes, investigadores sobre educacion y todo aquél que se interese

por el logro de la excelencia educativa en nuestro pafs.

César Pérez Cordova
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PRESENTACION

a propuesta de este libro para maestros de las ingenierfas es

iniciar un cambio en la enseflanza y aprendizaje de las mate-

maticas, basado en la reflexion y socializacién de experiencias,
procedimientos, técnicas o estrategias efectivas de las ciencias basicas.

Al socializar las experiencias docentes, los profesores tienen la
posibilidad de incorporar actividades que conduzcan a ideas practicas
sobre la problematica del aprendizaje de las matematicas y hacer una
diferencia entre ensefiar y propiciar el aprendizaje.

Si bien es cierto que no hay recetas magicas, estas paginas se basan
en ideas para apoyar a los estudiantes en la bisqueda de su propia estrate-
gia de aprendizaje; ya que en los procesos de ensefnanza-aprendizaje de las
matematicas en la ingenieria, existe algo que no esta funcionando bien, es
decir, demasiadas dificultades en el aprendizaje de las matematicas.

Esto conduce a la firme conviccién de que un docente debe ser
capaz de reflexionar sobre las dificultades, las causas, el autocuestio-
namiento, el conocimiento detallado de los estudiantes, el disefio de
estrategias adecuadas y la instrumentacion de acciones que tengan como
proposito incrementar la calidad del proceso formativo integral de los
estudiantes.

De la misma forma, reconocer la capacidad de los docentes como
investigadores potenciales, capaces de generar conocimiento, seleccio-
nar estrategias, medios y materiales orientados a mejorar no solo su

(11]
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practica educativa, sino la comunicacién de lo encontrado y de las con-
clusiones a las que se han llegado.

Agradecemos a cada uno de los autores su contribucién y nuestro
deseo es que este libro ayude a los docentes que recorren el mismo ca-
mino y permita crear vinculos que enriquezcan y hagan posible el logro
de nuestras metas.

Beatriz Aguilar Romero
Santa Toxqui Lopez
Raul Ruan Ortega
Coordinadores del libro
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1. El uso de plataformas educativas como
estrategia de ensenanza-aprendizaje en
Precélculo

Rosangela C. Fontanilla Urdaneta, Beatriz Aguilar Romero, Anselmo
Chévez Lopez.

Facultad de Ingenieria, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
Puebla, México.

Introduccién

os procesos de ensefianza-aprendizaje relacionados con las ma-

tematicas, actualmente han tenido que replantearse mas alla de

solo conocimientos y ciertas habilidades pedagbgicas para el do-
cente.

Estos procesos adquieren particular importancia, ya que, en es-
tudios recientes sobre la problematica de la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, tratan otros aspectos de tipo cognitivo y didactico,
necesarios para intervenir eficazmente en la comprension limitada de
nociones y procedimientos.

Tal es el caso del proceso de aprendizaje para cada estudiante, que
podria ser diferente, no solo por el nivel de conocimientos con el que
ingresan a estudios superiores, sino por sus diversos estilos de apren-
dizaje (Gamboa et al., 2017) y tipos de inteligencia (Armstrong, 2000).

[13]
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En este contexto, este trabajo realizado en la Facultad de Ingenie-
ria de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), tiene
el propédsito de mejorar el proceso y los resultados de aprendizaje en
la asignatura de, ubicada en el primer semestre, e incrementar el nivel
de confianza de los estudiantes mediante un aprendizaje interactivo,
interesante y motivador, a través de alternativas basadas en el uso de
herramientas tecnoldgicas, concretamente el uso de la plataforma edu-
cativa ALEKS, dentro y fuera del aula como estrategia de aprendizaje.
Esto debido a que es un sistema de inteligencia artificial que determina
rapidamente y con precision lo que un estudiante conoce o no conoce
de los temas asignados, identifica los temas en que esta preparado para
aprender y evalia periédicamente el aprendizaje para asegurar que los
temas aprendidos sean retenidos.

Con la evaluaciéon continua y personalizada del conocimiento a
través de esta plataforma, se busca motivar y comprometer a los estu-
diantes con su proceso de aprendizaje, lograr una mayor comprension
de los temas y mejorar sus resultados académicos.

En el aula, el trabajo presencial y en la plataforma, se busca mejo-
rar el proceso de enseflanza, para que el docente realice el seguimiento
del aprendizaje mediante asesorfa y retroalimentacion de manera perso-
nalizada de acuerdo con las dudas presentadas por cada estudiante.

El cambio pedagdgico generado por las tecnologias digitales en
la educaciéon podria impulsar al docente a ser un guia en el proceso de
aprendizaje, centrando las actividades en las necesidades de cada estu-
diante, a su ritmo y velocidad de estudio, asi como en el desarrollo de
habilidades y competencias.

El reto para la Facultad de Ingenieria es emplear recursos digi-

tales y la creatividad docente para mejorar los resultados y retener a la
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mayor proporcion posible de estudiantes en la institucion e intentar que
la estancia en la facultad proporcione mayores beneficios a todos los

involucrados.

Plataformas educativas

Desde el 2005, en la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informa-
cién (CMSI) se declaré que las TIC son un recurso fundamental para
favorecer el acceso a una educacion de calidad, sentando las bases para
la creacién de una sociedad de la informacion alejada de exclusiones y
orientada al desarrollo y al conocimiento a lo largo de la vida (De Tu-
nez, 2005).

De forma particular, en el area de matematicas se trabaja cada vez
mas por la utilizacion de nuevos escenarios de colaboracion distintos a
los tradicionales, como son el uso de recursos didacticos digitales que
promuevan el desarrollo curricular en el aula y fuera de esta (Mato et
al., 2018).

Con las nuevas tendencias en la educacion matematica, los cambios
en el aula y la velocidad de la tecnologia digital, los estudiantes podrian
convertirse en participantes cada vez mas activos en su aprendizaje al
trabajar junto a los educadores en entornos tradicionales y en linea (En-
gelbrecht et al., 2020), mediante una evaluacién y seguimiento continuo
del proceso de aprendizaje y sus resultados de manera pertinente.

El énfasis cada vez mayor de un aprendizaje centrado en el es-
tudiante que en uno mayormente centrado en el docente, implica un
cambio de roles (Lugo y Kelly, 2008), y con el uso de las TIC, a través
de plataformas educativas, podria propiciar en los estudiantes una ini-
ciativa y un aprendizaje mas interactivo, interesante y motivador, ya que

dichas tecnologias pueden ser mas efectivas ante las nuevas generacio-
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nes de universitarios, por el facil acceso y uso que tienen de ellas no solo
en el salén de clases (Boulahrouz et al., 2020); el cual es reforzado con
la participacion activa del docente en el seguimiento, asesorfa y retroa-
limentacién durante el estudio y evaluacion de los temas.

Las plataformas de ensefianza virtual son programas computacio-
nales que disponen de varias funciones, gracias a diversos componentes
y herramientas, de tal forma que presenta en un todo homogéneo un
“entorno virtual” o espacio para el desarrollo de actividades formativas
a través de la red.

Algunas de estas plataformas normalmente se encuadran en repo-
sitorios de recursos y en entornos virtuales de aprendizaje (EVA). Unos
son publicos, gratuitos y abiertos (OER, Open Educational Resources;
o REA, Recursos Educativos Abiertos, en espafiol); y otros, privativos,
de pago y cerrados, como la plataforma ALEKS.

Si el objeto de este trabajo se centra en el ambito matematico,
conviene resaltar que es un desafio para el profesor, que ensefia desde el
pizarrén, encontrar formas de crear, administrar y distribuir contenido
que puedan generar un tipo de aprendizaje comunicativo, horizontal,

descentralizado, multidireccional e interactivo (Marta et al., 2016).

Plataforma ALEKS

ALEKS es un sistema de inteligencia artificial para evaluacién y apren-
dizaje en linea que utiliza cuestionamiento adaptivo para determinar,
rapidamente y con precision, los conocimientos de un estudiante, ins-
truye en los temas que esta preparado para aprender y lo evalia pe-
ribdicamente para asegurar que los temas aprendidos sean retenidos.
(ALEKS, 2019).
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Esta plataforma podria utilizarse como un recurso digital de apo-
yo para los estudiantes, debido a la evaluacion continua del aprendizaje
y a la identificacion de los temas de mayor dificultad que cada uno tenga.
Ademas de que a los docentes les permitiria una retroalimentacién con-
tinua y oportuna de los temas estudiados en el aula.

A través de una tabla y graficas, el docente puede ver el avance de
los ejercicios resueltos por los estudiantes y el tiempo de uso que lleva
en la plataforma, asi como establecer un periodo de uso en ella y disefiar
examenes con ejercicios seleccionados de forma aleatoria de los temas
estudiados.

La plataforma también proporciona de forma inmediata los resul-
tados del aprendizaje de los estudiantes, que sirve como un medio de
motivacion para alcanzar las metas establecidas.

Por lo anterior, la plataforma se utiliz6 como herramienta prin-
cipal junto con el Coaching Educativo (Moya, 2019), para apoyar a los

estudiantes en su proceso metacognitivo.

Estrategias de enseifanza-aprendizaje

Los datos presentados en este trabajo corresponden a un grupo de es-
tudiantes de nuevo ingreso en la asignatura de Precalculo del Colegio
de Ingenierfa Civil, de la Facultad de Ingenieria de la BUAP, periodo
otofio 2018, donde 38 estudiantes utilizaron ALEKS de los 39 inscritos
en el curso.

Desde el inicio del curso se utilizé la plataforma educativa ALE-
KS como estrategia de ensefianza-aprendizaje, debido a que fue una
herramienta de estudio empleada en el aula. Cada estudiante avanzaba

a su propio ritmo y nivel de conocimiento con una ruta de aprendizaje
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individualizada, en conjunto con la orientacién y acompafiamiento del
docente, mediante asesorias y retroalimentacién personalizada de los
temas y ejercicios estudiados en clase.

Fuera del salon de clase, la plataforma fue una herramienta de
apoyo para continuar con el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
motivados por la comprensiéon de contenidos, gestion y evaluacion de
su propio aprendizaje.

Las evaluaciones se determinaron por el porcentaje de avance al-
canzado en los temas, las tareas y los examenes; y los temas fueron
previamente seleccionados por el docente en relaciéon con el contenido
tematico del programa de estudio.

Los examenes se aplicaron en la plataforma de manera presencial
para evaluar el resultado del aprendizaje y cada estudiante entregé los
procedimientos desarrollados. Los ejercicios del examen eran diferentes
y aleatorios, pero con el mismo grado de dificultad. Después, los pro-
cedimientos fueron revisados mediante una rabrica, comparando las
respuestas obtenidas con las respuestas dadas en la plataforma, para
evaluar también el proceso de aprendizaje y mejorar la calificaciéon ob-
tenida.

Durante el estudio se tomaron en cuenta factores que influyeron
en el proceso de aprendizaje para cada estudiante, como son los estilos
de aprendizaje y el nivel de conocimientos con el que ingresan.

La Figura 1 muestra el porcentaje de estudiantes para cada estilo
de aprendizaje identificado en el grupo de estudio a través del modelo
de Programacion Neurolingiistica (PNL).

Este modelo de PNL considera tres grandes sistemas para repre-
sentar mentalmente la informacion: el visual, el auditivo y el kinestésico.

Los alumnos visuales aprenden mejor cuando leen o ven la informacién
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de alguna manera; a los auditivos se les facilita aprender cuando reciben
las explicaciones oralmente, cuando pueden hablar y explicar esa infor-
macion a otra persona; y los kinestésicos necesitan moverse, aprenden
mejor cuando hacen cosas como experimentos de laboratorio o proyec-
tos (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2004).

Los resultados de la aplicacion del modelo de PNL mostraron que
el 36.8 % de los estudiantes son kinestésicos, el 23.7 % visuales, el 23.7
% auditivos, el 7.9 % visual-kinestésico, el 5.3 % auditivo-kinestésico y
el 2.6 % visual-auditivo. Por lo tanto, estos diversos estilos de aprendi-
zaje demuestran que los estudiantes ocupan sistemas de representacion
mas o menos eficaces para realizar determinados procesos mentales,
ademas de que el seguimiento de su aprendizaje debe ser de manera

continua y personalizada.

36.8%
23.7%
23.7%
7.9%
5.3%
]
K \") A V-K A-K V-A

Figura 1. Estilo de aprendizaje, otofio 2018
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En relacién al nivel de conocimientos con el que ingresan los estu-
diantes, se utiliz6 el examen diagndstico que se describe a continuacion

en los instrumentos para medir el impacto de la plataforma.

Indicadores

Para medir el impacto de la plataforma se utilizaron los siguientes ins-

trumentos:

* Examen diagndstico: evalua el nivel de conocimiento con el que
los estudiantes ingresan a la asignatura de Precalculo.

* Examen departamental: evalaa el nivel de conocimiento con el
que los estudiantes egresan de la asignatura de Precalculo.

* Nivel de desempefno: evalda el nivel de dominio de los temas
seleccionados en la plataforma.

De manera correspondiente, los indicadores que se determinaron

para los instrumentos mencionados son:

* El nimero de estudiantes aprobados y reprobados en el examen
diagnéstico.

* El nimero de estudiantes aprobados y reprobados en el examen
departamental.

¢ El nimero de estudiantes con nivel de desempefio alto, medio y
bajo en la plataforma.

En general, se estudiaron temas relacionados con dlgebra, trigono-

metria analitica y funciones como leyes de exponentes, radicales y loga-

ritmos, factorizacion, simplificacion de expresiones racionales, fraccio-
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nes parciales, ecuaciones, desigualdades, trigonometria y trigonometria

analitica, funciones y graficas de funciones.

Estudio y analisis

Los resultados del examen diagnéstico de Precélculo, aplicado al grupo
de estudio, muestran en la Figura 2 un 92 % de estudiantes reproba-
dos en conocimientos de algebra, trigonometria analitica y funciones, lo

cual refleja un nivel de conocimiento insuficiente en matematicas.

92%

8%
o% —
Aprobados (%) Reprobados (%) No presentaron (%)

Figura 2. Resultados del examen diagnéstico de Precélculo, otofio 2018
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Los resultados del examen departamental de Precalculo, aplicado
al grupo de estudio, muestran en la Figura 3 un porcentaje de aproba-
ciéon del 74 % y un porcentaje de reprobacion del 21 %, lo que representa

una mejora en el resultado de aprendizaje.

74%

21%

5%

Aprobados (%) Reprobados (%) No presentaron (%)

Figura 3. Resultados del examen departamental de Precélculo, otofio 2018
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La Figura 4 muestra un analisis comparativo del indice de repro-
bacion entre el examen diagnoéstico y el examen departamental con una
reduccion del 71 %, es decir, el indice de reprobacién disminuye de 92
% a 21 %.

m Examen Diagnostico m Examen Departamental

92%

21%

Figura 4. Disminucién del indice de reprobacién, otofio 2018

El nivel de desempefio que tuvieron los estudiantes en ALEKS
se determiné en funcién del porcentaje alcanzado para dominar los te-
mas seleccionados en la plataforma. Es decir, se considera un nivel alto
cuando el porcentaje de dominio de los temas es menor o igual al 100

% pero mayor al 80 %; un nivel medio cuando el porcentaje es menor o
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igual al 80 % pero mayor al 60 %; y un nivel bajo cuando el porcentaje
es menor o igual al 60 %.

La Figura 5 muestra el impacto del nivel de desempeno en el uso
de la plataforma con respecto a los resultados del examen departamen-
tal. E1 16 % de los estudiantes reprobados en el examen departamental
obtuvo un bajo nivel de desempefio, mientras que el 24 % y 45 % de los
estudiantes aprobados en el examen departamental lograron un nivel de

desempefio medio y alto, respectivamente.

B Bajo W Medio HAlto

45%

24%
16%
5% 5%
Reprobados (21%) Aprobados (74%)

Figura 5. Impacto del nivel de desempefio en el examen departamental
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Los estudiantes pueden recordar y retener el conocimiento me-
diante evaluaciones continuas e individualizadas, mejorando los resul-

tados de aprendizaje.

Conclusiones

El uso de la plataforma ALEKS en este estudio es una opciéon adecuada
para involucrar e integrar a los estudiantes de nuevo ingreso en la me-
jora de su propio proceso de aprendizaje, ya que con el sistema de inte-
ligencia artificial fue posible establecer una ruta académica individuali-
zada de acuerdo con las necesidades de cada estudiante y contribuy6 a
que estos sean mas responsables y comprometidos con su aprendizaje
de manera autodidacta.

Ademas, los estudiantes se adaptaron rapidamente a la plataforma,
pues es versatil y de facil navegacion. Los ejercicios se resolvieron con
diferentes grados de dificultad, de tal manera que a medida que los es-
tudiantes avanzaban, el nivel iba aumentando.

El proceso de aprendizaje se adapto al estilo de aprendizaje y nivel
de conocimiento de cada estudiante y este nivel de conocimiento fue
posible medirlo al identificar el nivel de dominio de los temas.

El proceso de ensefianza se reforzé con el seguimiento, la asesoria
y la retroalimentacién del docente de manera personalizada dentro del
aula.

Por lo tanto, se logrd fortalecer el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje hacia una educacioén con tecnologias digitales y seguimiento perso-
nalizado del proceso de aprendizaje.

En la actualidad, el uso de las TIC es una alternativa para involu-

crar a los actores de los procesos ensenanza-aprendizaje en un mundo
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globalizado de competencias, como un apoyo que facilita y acelera la
adquisicién del conocimiento.

No obstante, cabe destacar que, como sefiala Fernandez (2015), la
sola sustituciéon de un tipo de recurso por otro, como las plataformas
digitales por los medios tradicionales en el aula, no transformara los
procesos de ensefanza-aprendizaje. De ahi que la formacion, creencias
y experiencia del docente de matematicas son claves en el uso que le den

los estudiantes a las TIC para su aprendizaje.
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Introduccién

a tecnologia ha sido utilizada desde hace tiempo en programas

educativos y académicos de ingenierfa para facilitar operaciones

y procesos. Actualmente, se busca que las TIC se implementen
con un enfoque pedagogico integrador y potenciador en los programas
educativos y académicos, la practica docente y los formatos de clase de
una forma mas integral. En este marco, se exploran dos modelos centra-
dos en el aprendizaje que emplean las TIC como herramienta potencia-
dora —el Aula Invertida y la Realidad Aumentada— y se desarrolla un
proyecto piloto de disefio, programacion e implementacioén de simula-
dores en una asignatura de ingenieria como una manera de abrir camino
hacia los laboratorios virtuales. El papel del docente es fundamental en
esta transformacion a fin de ayudarle, capacitarle y proporcionar herra-
mientas que le permitan conocer el potencial pedagégico de las TIC,

que es tarea primordial.
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El siguiente capitulo pretende explorar los procesos de ensefian-
za-aprendizaje en programas educativos de ingenieria, organizado de
la siguiente manera: Introduccién a las TIC en procesos de ensefian-
za-aprendizaje, ventajas del uso de las TIC como herramienta en los
modelos centrados en el aprendizaje, retos de la implementacion de las
TIC, herramientas tecnolégicas para la ensefianza-aprendizaje, desarro-
llo e innovacién en las TIC para la educacion, recomendaciones y con-
clusiones. El objetivo principal es exponer las diferentes posibilidades
que tienen las TIC como propésito fundamental de la ensefianza-apren-

dizaje enfocado a la ingenierfa.

Las TIC en procesos de ensefanza-aprendizaje

La tarea de las universidades para introducir las TIC en los procesos de
enseflanza aprendizaje es de vital importancia, debido a que la forma-
cién en la etapa universitaria debe abarcar tanto la adquisicién de cono-
cimientos técnicos en un area especifica de la ciencia, como el desarrollo
de habilidades practicas que permitan a los jovenes ingresar al mercado

laboral con éxito.

Las instituciones educativas, y de manera especial las que imparten edu-
caciéon superior, deben participar en la formacién de recursos humanos
capaces de enfrentarse a los actuales cambios y responder asf a las exi-
gencias del mercado laboral y necesidades de la sociedad. (Chablé, 20006).

Para lograrlo, la ingenieria debe sortear retos en dos campos prin-
cipales: 1) Mejorar sus programas universitarios con el fin de hacerlos
mas atractivos para que un numero mayor de estudiantes se sientan

atraidos a ingresar a dichos programas y concluirlos. 2) Desarrollar en
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los estudiantes las habilidades practicas que les permitan responder a las
necesidades actuales del mercado (Unesco, 2010).

Orientar la educacion hacia un modelo constructivista, centrado
en el aprendizaje y el alumno, es un tema cada vez mas recurrente cuan-
do se discuten y analizan alternativas para la mejora en cualquier nivel,
incluyendo el de educacién superior.

Ademas de responder a las problematicas sociales y econémicas
actuales, los programas de ingenierfa abordados desde modelos centra-
dos en el aprendizaje, también empatan con la necesidad de formar a los
jovenes que han crecido y nacido en la era digital, para quienes, debido
a las caracteristicas propias de su generacion, “aprender haciendo” estén
apoyados de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).
Lo que no descarta el papel de la colaboraciéon a través de tecnologias
y plataformas ad hoc, asi como procesos de contrastacion en diversos
campos de la ciencia y la ingenieria e incluso la contraposicion de pen-
samientos o criterios divergentes utilizados para construir aprendizaje.

Las nuevas generaciones como los Millenials, nacidos entre los
primeros afios de los 80 y finales de los 90; y la Z, nacidos de 1995
y posteriores (Organizacién Internacional de la Juventud, 2017), han
crecido en medio de la era de la informacién digital y ahora viven la 1la-
mada era de la experiencia, conectados a internet y con capacidad para
dominar la tecnologfa. Ellos son multitasking y multimodales, quienes
estan acostumbrados a usar diferentes canales y dispositivos para comu-
nicarse, estudiar, trabajar y divertirse e incluso lo hacen todo de manera
simultanea.

En su paso por las aulas universitarias, a estas generaciones acos-
tumbradas a la tecnologia y conectividad, al zapping digital y al multi-

tasking, se han integrado a un formato de clase que en la gran mayoria

31



Procesos ensefanza-aprendizaje de las ciencias bésicas
en ingenieria

de los casos es exactamente igual que hace quince, veinte o treinta afos,
y a pesar de que vivimos en la era de las TIC, lo mas comun sigue siendo
observar al docente frente al pizarrén escribiendo férmulas, repitiendo
en voz alta y que muchas veces los alumnos solo copian pasivamente
(Rugarcia et al., 2000). Esta actitud pasiva parece estar amarrada a la
idea de que estar sentados y copiar en silencio es prestar atencion, y
durante mucho tiempo se ha mandado el mensaje de que eso es lo que

se espera de los alumnos.

Ventajas del uso de las TIC como herramienta en los mode-
los centrados en el aprendizaje

Las nuevas generaciones requieren un modelo educativo centrado en
el aprendizaje, con un cambio hacia un paradigma constructivista por-
que «necesitan construir su conocimiento» (Skiba, 2006) y, como dice
Brown (2000), quieren «aprender descubriendo» (citado en Skiba y Bar-
ton, 2000). Para ellos, «la experiencia dice mas que mil palabrasy, es por
eso que «buscan experiencias significativas y desafiantes en el aprendi-
zaje y su carrera» (Howard, 2011). Las TIC empleadas con fines pedago-
gicos abren la puerta hacia un mundo de enormes posibilidades, en este
sentido, pueden ser vistas como una oportunidad para involucrar a los
alumnos en la construccién del conocimiento, motivo por el cual brin-
dan una variada gama de alternativas cuando se trata de responder a su
necesidad de «aprender haciendo», de brindarles libertad de decision y
expresion, de encontrar la posibilidad de innovar y divertirse, de apren-
der mediante el juego. L.a Unesco ha identificado las siguientes ventajas
de las tecnologias de la informacion y el conocimiento cuando se usan

con un enfoque pedagdgico y educativo (Unesco, 2010):
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* Enfoque pedagdgico: Permite a los alumnos tener acceso a dife-
rentes formatos y estilos de la explicacion/ensefianza de diversos
temas, los cuales no podrian ser cubiertos por los métodos tradi-
cionales de enseflanza.

* Recoleccion y analisis de datos: Para llevar registro del desarrollo
de habilidades de los estudiantes de ingenierfa y las necesidades
de los empleadores, tanto a nivel local como global.

* Un nuevo espacio de trabajo: Dado que una gran mayoria de
jovenes ya cuenta con laptop, tablet o computadora de escrito-
rio, se expresa la oportunidad a las instituciones educativas de
pensar en invertir en una infraestructura diferente que comple-
mente los recursos que cada alumno ya ha personalizado en su
propia computadora o laptop: nube, simuladores, plataformas
para la educacion a distancia.

* Recursos gratuitos: Docentes y alumnos pueden descargar sof-
tware libre de la red y contribuir al desarrollo de software e in-
fraestructura compartiendo propiedad intelectual con otros es-
tudiantes.

«La incorporacion de las nuevas tecnologias deberia constituir una nue-
va oportunidad para transformar la docencia universitaria y optimizar
la calidad de los aprendizajes de los alumnos» (Canés Darés Lourdes
, 2012). Esta transformacion debe ser apoyada no solo desde las insti-
tuciones educativas sino también desde los gobiernos mediante la ela-
boracion de «politicas publicas que promuevan el uso de las TIC como
instrumento estratégico para la negociacion, planeacion, asignacion de
recursos y el desarrollo de programas educativos». A los alumnos, las
TIC les permitirfan saber mas sobre el mercado laboral y mantenerse

informados sobre quién estan «aprendiendo a ser» (Unesco, 2010).
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Bajo esta perspectiva, es de suponerse que con el disefio de pro-
gramas universitarios de ingenieria y practicas docentes, basados en
modelos constructivistas que contemplen las caracteristicas y estilos de
aprendizaje de los jovenes “Y” y “Z”, y la incorporacion de las TIC
con un enfoque pedagogico, se obtenga como resultado un mayor com-
promiso y participaciéon al asumir su rol como alumnos activos en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. De ser asi, los programas y practicas

docentes con enfoque constructivista beneficiarfan a los siguientes:

* Al propio alumno en su formacién y futuro desempefio como
profesionista.

* A los docentes, quienes ademds de desempefnarse como gufas
y facilitadores, se convertirfan en coaprendices de sus alum-
nos.

* A los empleadores, que podrian esperar perfiles mas participa-
tivos, independientes, criticos, propositivos, tolerantes a la frus-
tracion, orientados al trabajo en equipo y la resolucion de pro-
blemas.

* A la sociedad en su conjunto, que podria contar con profesio-
nistas que emplean sus conocimientos cientificos y técnicos, asi
como de habilidades para practicas, promover el bienestar y el
progreso social.

Retos de la implementacién de las TIC

En la conferencia internacional “El impacto de las TIC en la educa-
cién”, llevada a cabo en Brasil en el 2010, Katerina Anadiou, represen-
tante de la OCDE, sefial6é que las barreras y obstaculos detectados por
la OCDE para el uso de las TIC en la educacion se pueden analizar en

tres niveles (Quintanar, 2010):
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* Personal: Como la tecnologia se mueve rapido, cada vez mas
aparecen requerimientos y escasez de tiempo para su adaptacion
en los docentes. La principal barrera es la ausencia de entre-
namiento pedagogico, es decir, no comprender ni saber como
utilizar las TIC para ensefiar.

* Institucional: Se refiere a la falta de soporte técnico y la nece-
sidad de utilizarlas adecuadamente y cuando las necesitan.

* Politica: Es necesario ofrecer entrenamiento a los docentes en
servicio y no solamente a los que se encuentran en la etapa de
formacion inicial docente.

Los modelos constructivistas que emplean las TIC con fines peda-
gbgicos demandan de los docentes nuevas competencias en la prepara-
cién de informacién y gufas de aprendizaje. De los alumnos, requieren
un papel mas activo y auténomo en su proceso de aprendizaje, asi como
la capacidad de mantener una relaciéon fluida con el docente. (Cands
Darés Lourdes, 2012).

Implementar las TIC en la educacion tiene un papel importante en pasar
la responsabilidad del proceso de aprendizaje del maestro al alumno.
Sin embargo, esto no quita la necesidad de un liderazgo en el aula ni le
quita valor a ciertas habilidades y practicas tradicionales del docente.
(Du Toit, 2015).

Tampoco quiere decir que ciertas practicas tradicionales en la en-
seflanza (planeacion de clase, liderazgo del docente en el aula, contestar
preguntas) deban descartarse, sino que los docentes deben ser apoyados
en la busqueda de nuevas maneras de acercarse a los alumnos y acercar-

los, a su vez, al conocimiento.
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Enfoques de aprendizaje

A partir de la lectura y el analisis de diversos documentos publicados
por la Unesco, en torno a la necesidad de transformar la educacion, el
panorama actual de la ingenierfa y la implementaciéon de las TIC para
la formacién de una nueva generacion de ingenieros, (todos disponibles
en su sitio web oficial http://iite.unesco.org/publications/), se efectia
una investigacién documental con enfoque deductivo utilizando Goo-
gle Académico para realizar consultas sobre el uso reciente de las tecno-
logias de la informacién en programas de ingenierfa y las ventajas que
presentan al emplearse en asignaturas de ingenierfa con alumnos de las
generaciones Millenial y Z. Las busquedas se elaboraron tanto en espa-
fol como en inglés, de este modo se logré obtener informacion sobre el
panorama actual en el manejo de las TIC en México y Latinoamérica, asi
como en pafses de habla inglesa como Estados Unidos y Gran Bretafia.

De los casos y ejemplos documentados que se hallaron, se selec-
cionaron el Aula Invertida y la Realidad Aumentada por considerarse
los dos con mayor practicidad y potencial para despertar interés y par-
ticipacion por parte de docentes y alumnos en una asignatura de inge-
nierfa. Para enriquecerse el aula invertida se desarrollaron programas de
simulacién para problemas de ingenieria en la resistencia de materiales.

Por otro lado, se realiza la recoleccion de datos a través de un
cuestionario para determinar el impacto de la implementaciéon de los
simuladores, a fin de advertir si fue de utilidad en el proceso de apren-

dizaje del alumno.
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Aula Invertida, un ejemplo del uso pedagégico de las TIC

Actualmente, existe una serie de modelos educativos probados en los
que las TIC tienen un papel protagénico, como los referidos por el libro
Los modelos tecno-educativos, revolucionando el aprendizaje del siglo XXI (Ga-
mez, 2014). Entre ellos, encontramos el de “Aula Invertida” y el de
“Realidad Aumentada”, que por la interacciéon con el alumno se consi-
deran atractivos para despertar mayor interés y participacion de alum-
nos Millenial y Z en algunas asignaturas de programas de ingenieria,
si se implementan en determinadas asignaturas de ingenieria. Segun lo
referido por Coufal (2014), Lage, Platte y Treglia (2000) y Talbert (2012)
el aula invertida o modelo invertido de aprendizaje pretende invertir los
momentos y roles de la ensefianza tradicional bajo un enfoque centrado
en el alumno y mediado por la tecnologia: como sabemos, habitualmen-
te el docente es quien llega a impartir catedra, a ensefar conceptos y a
dar a los alumnos el marco tedrico en el salén de clases; este modelo
lo que propone es que el alumno aprenda esos conceptos y ese marco
teorico fuera del aula mediante todo tipo de herramientas multimedia:

videos y presentaciones en linea.

El uso de las TIC en este proceso brinda a los alumnos de las nue-
vas generaciones la posibilidad de consultar el contenido una y otra vez,
tantas veces como asi lo quieran o necesiten, y podra sentirse en la libertad
de hacerlo en el momento en el que mejor le resulte, ayudando con esto a
satisfacer su necesidad de conectividad y poder de decision.

37



MODELO TRADICIONAL

ENFOQUE AULA INVERTIDA

Procesos ensefanza-aprendizaje de las ciencias bésicas
eningenieria

Figura 1. Aula invertida.

ENFOQUE AULA INVERTIDA

Docente Asimilacion de
instruye conceptos

Después de Ia clase

o adquiere Compartir Docente consolida
conocimientos informacion aprendizaje

Antes de la clase Durante la clase

Fuente: Moreno (2014). https://www.nubemia.com/aula-invertida-otra-forma-de-aprender/

El formato de las sesiones de clase, sefialado por Bergman (2014),
parece el mas conveniente para su aplicaciéon en asignaturas de progra-
mas de ingenierfa, y es el siguiente:

* Transmitir a los estudiantes en qué consiste el modelo, la estruc-

tura de clases, los contenidos y materiales.

* Entrenar a los alumnos sobre la forma adecuada de visualizar
los recursos que el docente ha preparado o seleccionado previa-
mente.

¢ En las reuniones presenciales, cada estudiante debe realizar una
pregunta que no pueda responderse con el recurso visualizado,
esto permitira explicar o aclarar la informacion, analizar la for-
mulacién de conceptos erroneos y desarrollar mas el tema.
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* El aula debe permitir el trabajo rotativo en pequefios grupos,
por lo que contar con pizarrones interactivos y pantallas serfa
muy util.

Como ya se menciono, uno de los aspectos fundamentales del mo-
delo de aprendizaje invertido con este formato de sesiones es el tiempo
de planeaciéon que debe tomar el docente; se entiende que no solo debe
planear la sesién que esta mas préoximo a dar, sino un conjunto de sesio-
nes en las que pretende abordar uno o mas conceptos o hacer analisis
de casos a partir de lo que los alumnos ya hayan aprehendido en el con-

tenido que previamente les fue facilitado.

La Realidad Aumentada (RA)

Es una tecnologia que «combina objetos generados en tercera dimen-
sion por computadora y textos sobrepuestos en imagenes y videos reales
en tiempo real» (Fernandez, 2014). La RA ha evolucionado a partir del
uso de otras tecnologfas (la tecnologia mévil, por ejemplo), por lo que
actualmente se habla de RA sin la limitante de una tecnologia especi-
fica. Mekni Mehdi (2014) proponen que definir la RA como «sistemas
que presentan las siguientes caracteristicas: 1) combinan elementos rea-
les y virtuales; 2) interaccion en tiempo real; y 3) se registra en 3D».

La RA ha sido empleada en el marketing y el entretenimiento. En
2013, Volkswagen desarroll6 la aplicacion MARTA (acrénimo de Mobi-
le Augmented Reality Technical Assistance), para ayudar a los usuarios
del modelo XL1 (hibrido diésel y eléctrico) y similares a realizar tareas

sencillas de deteccién y mantenimiento mediante realidad aumentada.
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Figura 2. Se muestra un ejemplo de MARTA.

Instrument panel

Fuente: https://techsee.me/blog/augmented-reality-instruction-manual/

Segtn la informacién de la secciéon de Innovacion en la pagina
oficial de la compania alemana, este instrumento se disené para facilitar
las tareas de mantenimiento de un vehiculo de alta tecnologia como es el
XL1, tanto para los usuarios como para las agencias de servicio:

Muestra partes reales y virtuales en una relacion de tercera dimensién
con respecto a otras [...]. Cuando se llama a MARTA, el sistema enlista
todos los trabajos que han de realizarse con el equipo necesario. Cada ta-
rea o trabajo empieza con lo que se conoce como inicializacion. La silue-
ta del vehiculo aparece en la pantalla del movil o dispositivo, y muestra
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al empleado la orientacién que debe tomar en relacién con el vehiculo.
Si la silueta y la imagen de la camara del vehiculo real coinciden, la ini-
cializacion se ha completado de manera exitosa. Los pasos por seguir se
mostraran en la tablet o dispositivo. Esto ofrece al empleado un nuevo
sistema para detectar problemas de forma mas rapida y precisa.

MARTA sigue desarrollandose, pero seguramente no falta mucho
para que surjan mas iniciativas como esta y lleguen cada vez a mas y
mas usuarios.

La RA esta abriendo caminos en la educacién y la industria apor-
tando innovaciéon en laboratorios de ingenierfa y plantas alrededor del

mundo.

La aplicaciéon de RA en modelado 3D puede ser empleado en cualquier
programa de ingenieria en el que se requieran modelos en tres dimen-
siones en la etapa de proyectos, pero se ha usado mas comunmente en
ingenierfa mecdnica y civil, arquitectura y educaciéon en ingenierfa. (Peji¢
et al., 2014).

Meneses Fernandez y Martin Gutiérrez (2014) estudiaron el uso
de la RA para la mejora del desempefio académico y la motivacion del
alumno en programas de ingenierfa. Para asistir en la ensefianza de asig-
naturas de Ingenierfa Industrial utilizaron un libro de RA en el que los
modelos virtuales aparecen en las paginas, lo cual lo hace util para la
elaboracion de bosquejos, disefio y normalizacién de elementos meca-
nicos, procesos comunes en asignaturas relacionadas con el disefio de
maquinas, asi como de tecnologia mecanica para que los alumnos lo

dominen.
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Desarrollo e innovacién en las TIC para la educacién

Los programas de laboratorios virtuales son otra herramienta para
llevar a la practica el enfoque constructivista del proceso de ensenan-
za-aprendizaje, pues el alumno puede constatar la hipotesis a través de
experiencias virtuales.

Partiendo de esta idea y ante la necesidad de probar estrategias
diferentes en una asignatura que presenta un alto nivel de reprobacién
(Resistencia de Materiales), se elaboré un proyecto piloto que abarca el
diseno, desarrollo, programacion e implementacion de simuladores a
través de un laboratorio virtual que permita un acercamiento con los
alumnos, que perciben la asignatura como poco agradable y compleja.

Con base en la investigacion y la experiencia del docente con los
alumnos dentro del aula, se determinaron los temas mas dificiles de
comprender en la asignatura. A partir de los contenidos mas criticos
de la misma se desarrollaron prototipos de simulaciéon para acceder a la
busqueda del conocimiento. Con la siguiente metodologia, los prototi-
pos buscan un ejercicio practico base que pueda ser manipulado y gene-
re diferentes soluciones. De esta manera se elabora un disefio y cédigo
de programacién para crear el simulador. Al desarrollar los modelos
de simulacién se detectan los siguientes retos: el proceso de programa-
cién demanda habilidades y destrezas especificas, que para un usuario
que nunca ha programado se torna aun mas complicado, complejo y
requiere de mas tiempo. Ademas, hay que considerar los recursos que se
requieren para la infraestructura de un laboratorio virtual.

En las siguientes imagenes se puede observar el resultado del aula

virtual:
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Figura 3. Tomada del software para calcular Esfuerzo Permisible
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Figura 4. Tomada del software para calcular la grifica de Esfuerzo Permisible
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NUEVO
REACCIONES
Ahora oprime Vextremas para
wver las Fuerzas Conantes en los
extremos [Positivas si tienden a
Veutrene girar hoariamente al elemento)
SALIR

Figura 5. Tomada del software para gréficos de esfuerzos cortantes

Se espera multiplicar los beneficios cuando los alumnos que parti-
ciparon en la elaboracion de los simuladores en programas como Visual
Basic y puedan compartir con otros compafieros su experiencia y apren-

dizaje obtenido en el proceso.

Recomendaciones y conclusiones

Como ya se ha mencionado, corresponde al docente generar el cambio

hacia un modelo constructivista que implemente las TIC, por lo cual,
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es necesario es de vital importancia apoyarlo y capacitarlo. La primera
recomendacion se destaca en llevar a cabo una serie de charlas para que
los docentes expongan sus quejas, comentarios, dudas y preguntas sobre
los retos que enfrentan al trabajar con las nuevas generaciones y las TIC.

La creacién de un espacio o plataforma digital que facilite la pla-
neacioén semanal de asignatura para que los docentes puedan intercam-
biar y recomendar software, simuladores e ideas para el trabajo con
enfoque constructivista, fomentando la interdisciplinariedad y la retro-
alimentacion.

El modelo de Aula Invertida parece ser un buen punto de partida
para la incorporaciéon de las TIC en programas de ingenieria, en los que
se ha agotado el sistema de ensefianza tradicional. Se trata mas bien de
aprovechar el hecho de que los alumnos cuentan ya con sus propios
equipos (laptop, pc, tablet o smartphone) y estan acostumbrados a con-
sumir contenido digital como parte de su tiempo de ocio, por lo cual, si
el material ha sido adecuadamente seleccionado o producido, se puede
suponer que despertara el interés del alumno para consultar o descarga
informacion sin que esto represente mayor problema.

El modelo de Realidad Aumentada tiene a su favor el hecho de
que se considera la tecnologia mas novedosa y atractiva, que permite
personalizar la experiencia de aprendizaje, de acuerdo con las necesi-
dades especificas de los programas de ingenieria. Desde luego, la RA
representa también el gran reto para el docente de tener que aprender
primero por cuenta propia el modelado de elementos 3D y escenarios.
Con la ventaja de menores costos, un proceso de ensefilanza-aprendizaje
basado en el ensayo y el error, ademas de mucho trabajo en equipo, po-

demos considerar la RA como un reto bastante atractivo para apoyar e
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impulsar en los programas de ingenierfa, sin duda, es un gran ejemplo
de lo que significa «aprender haciendo» y «construir el conocimiento».

El desarrollo de simuladores parece ser un buen comienzo para
tomar el camino en esa direccién. Docentes y alumnos pueden trabajar
en conjunto en su conceptualizaciéon y desarrollo, posteriormente uti-
lizarlos e incorporarlos a los salones de clases siguiendo el principio ya
seflalado de que el aula del siglo XXI integra en el mismo espacio un

laboratorio de informatica.

Referencias bibliograficas

Tulgan, B. (2013). Meet Generation Z: The second generation within the giant
“Millennial”  cobort. Grupespsichoterapija.Lt., RainmakefThinking,
Inc.  https://grupespsichoterapija.lt/wp-content/uploads/2017/09/
Gen-Z-Whitepaper.pdf

Canods Dar6s Lourdes, C. D. M. J. (2012). El uso de las nuevas tecnologias
aplicadas a la educacion superior. In XVII Jornadas Asepuma — V
Encuentro Internacional (Ed.), pp. 2-14. h#tp://dragodsm.com.ar/

Chablé, G. V. (20006). El docente ante los retos educativos del siglo XXI.
Academia Accelerating the Word s Reserch, 2, pp. 55-59.

De Benito Crosetti B. A. Salinas Ibafiez J. M., D. M. A. (2015). Medios di-
gitales y multimedia aplicados a la formacion. Nuevos retos en tecnologia
edncativa. (pp. 113—130). Sintesis.

De Piero, J. L. (2015). Comunidades lingtisticas y alfabetizacion digital: una
propuesta de analisis del lenguaje en la web. [#nerarios Educativos, 7, pp.
98-110. https://doi.org/10.14409/iev0i7.4950

Diane | Skiba, A. J. B. (2006). Adapting Your Teaching to Accommodate
the Net Generation of Learners. Online Journal of Issues in Nursing,
11(2), 15. https://www.researchgate.net/publication/6598653_Adapt-

47



Procesos ensefanza-aprendizaje de las ciencias bésicas
en ingenieria

ing_Your_Teaching_to_Accommodate_the_Net_Generation_of_
Learners

Du Toit, J. (2015). Teacher Training and Usage of Ict in Education New
directions for the UIS global data collection in the post-2015 context.
UNESCO Institute for Statistics.

Esquivel Gamez, 1. (2014). Los Modelos ‘Lecno-Educativos, revolucionando el
aprendizaje del siglo X X1 (1 Edicién). Universad Veracruzana-Region
Veracruz. https://www.uv.mx/personal/iesquivel/files/2015/03/
los_modelos_tecno_educativos__revolucionando_el_aprendizaje_
del_siglo_xxi-4.pdf

Gomez Castellanos, R. M. (2011). La era digital. Cémo la generacion
net esta transformando al mundo. Revista Culturales, 7(13), pp. 177-
183. http://www.scielo.otg.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=81870-11912011000100009&Ing=es&tlng=es

Haddad, W. D. (1990). Marco de accion para satisfacer las necesidades ba-
sicas de aprendizaje basico. Revista Latinoamericana de Estudios
Edicativos. 10(1) (pp.153-174) https://www.cee.edu.mx/tlee/revista/
r1981_1990/r_texto/t_1990_1_09.pdf

Howard, E. A. (2011). How do Millennial engineering and technology stu-
dents experience learning through traditional teaching methods em-
ployed in the university setting? Purdue University. Department of
Computer Graphics Technology Degtree Theses. Paper 1. http://docs.
lib.purdue.edu/cgttheses/1

Jewellery Info — Jewellery Info. (n.d.). Buildar.Co.Nz. Retrieved Decem-
ber 10, 2021, from http://www.buildat.co.nz/

Jonathan Bergman, A. S. (2014). Lleva tu clase a cada estudiante, en cualquier mo-

mento y cualguier lugar. Aprenderapensar.Net. https://aprenderapensar.

48



La integracién de las TIC en el enfoque de aprendizaje
en programas de ingenieria

net/wp-content/uploads/2014/05/156140_Dale-la-vuelta-a-tu-clase.
pdf

Lizbeth Heras Lara, J. L. V. B. (2004). La realidad aumentada: una tecnolo-
gia en espera de usuarios. Revista Digital Universitaria, 5(7), 2.9. http://
www.revista.unam.mx,/vol.8/num6/art48/int48.htm

McCrindle, M., & Wolfinger, E. (2010). ABC of xyz, the: Understanding the
global generations. University of New South Wales Press.

Mekni Mehdi, L. A. (2014). Augmented reality: Applications, challenges
and future trends. Applied Computational Science, 20, pp. 205-214. http://
www.wseas.us/e-library/conferences/2014/Malaysia/ACACOS/
ACACOS-29.pdf

Meneses Fernandez, M. G. (2014). Applying augmented reality in engineer-
ing education to improve academic performance & student motiva-
tion. The International Jonrnal of Engineering Education, 30(3), pp. 625-635.

Moreno, M. L. (2014, July 7). Aula invertida: otra forma de enseiar y aprender.
Nubemia.com. https://www.nubemia.com/aula-invertida-otra-for-
ma-de-aprender/

Nintendo/Creatures Inc. /GAME FREAK inc. (n.d). Pokémon GO.
Pokemon.Com. Retrieved December 10, 2021, from http://www.
pokemon.com/es/videojuegos-pokemon/pokemon-go/

O]J. (2021, 10 de Diciembre). MILLENIALS ¢Una categorfa util para
identificar a las juventudes IBEROAMERICANAS?. Organismo
Internacional de Juventud para Iberoamerica. OIJ. https://oij.org/
wp-content/uploads/2017/08/Sobre-la-categori%CC%81a-Millen-
nials-Versi%C3%B3n-web.pdf

Petar Peji¢, Tasko Rizov, Sonja Krasi¢, Bojana Stajic. (2014). Augmented
reality application in engineering. 3rd International Congress, SMAT, pp.
39—44.

49



Procesos ensefanza-aprendizaje de las ciencias bésicas

en ingenieria

PTC. (2021). Digital transformig physical. ptc.com. Retrieved December 10,

2021, from https://www.ptc.com/es

Quintanar, A. E. S. (2010). E/ impacto de las TIC en la educacion. Cloudfront.

Net. https://dlwqtxtslxzle7.cloudfront.net/54876426/2010_Im-
pacto_de_las_tic_en_la_educacion-with-cover-page-v2.pd-
fPExpires=1639169968&Signature=F5M7Ku4uBPhAnRS1n-
VAurLMUH4VRuAINS8IxApcnRsfwaels--mV~6om~McxL-
8VcVLnUAALIAjVAEnF40jRkQEK-3xS42W~9Z2USetwa-
MilYHmxU]JjgcHNnfm6PFvmW50Hm7h4AG5muMGildl-
WTryDRZf2iaRvgL.BnjV7cyzFkRYeejhejGOOyUZikwBk-
WIO72fqVroyWbRHAFOu8-9ax5b94hEhD GKuOLij-
DRgzGycKEV3kQ--ovyvPD73rKxMxw4P03IWQ-KNbI5u7D-
100~92ldH-wx7M]D5siPD202en0UoCyf V3YZ4xP2PHczY FZCnh
PA6GuDDs87m4RCKzSQ4w__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GG-
SLRBV4ZA

Rugarcia, A., Felder, R., Wood, D., Stice, J. (2000). The future of Engineering

Eduncation. 1. A vision for a new century. Chemical Engineering Education.

Salinas Jesus, Darder Mesquida Aantonia, Benito Barbara. (2015). Las TIC

en la enseflanza superior: e-learning, b-learning y m-learning. Nuevos
retos en tecnologia edncativa. Ed. Sintesis, pp. 153-174.

Shaham, H. (2018, July 3). Augmented reality instruction mannal: The perfect user

manual. Techsee.Me. https://techsee.me/blog/augmented-reality-in-

struction-manual/

Tiannermann Bernheim, C. (2011). El constructivismo y el aprendiza-

50

je de los estudiantes. Red de Revistas Cientificas de Ameérica Latina, El
Caribe, Espaiia y Portnga, 48, pp. 21-32. http://www.redalyc.org/
pdf/373/37319199005.pdf



La integracién de las TIC en el enfoque de aprendizaje
en programas de ingenieria

Unesco. (2010). Engineering: issues, challenges and opportunities for development; Une-

sco report. Unesco Publishing. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/

pf000018975
Unity Technologies. (2021, 10 de Diciembre). Automotive, Transportation

& Manufacturing. Unity. unity.com. https://unity3d.com/es
Volkswagen, A. G. (n.d.). Volkswagenag. Volkswagenag.Com. Retrieved De-
cember 10, 2021, http://wwwvolkswagenag.com/content/vwcorp/
content/en/innovation/Virtual _technologies/MARTA___innova-
tive_service_support_tool_for_the_Volkswagen_XI.1.htm
Waltraud Martinez-Olvera, Ismael Esquivel-Gamez, Jaime Martinez Casti-
llo. (2014). Aula Invertida o Modelo Invertido de Aprendizaje: Origen,
Sustento e Implicaciones. (Ed.), Los Modelos Tecno-Educativos, revolucio-
nando el aprendizaje del siglo X X1, pp. 143-158. https://www.researchgate.
net/profile/ Waltraud-Olvera/publication/273765424_ Aula_Inverti-
da_o_Modelo_Invertido_de_Aprendizaje_origen_sustento_e_im-
plicaciones/links/550b62030cf265693cef771f/Aula-Invertida-o-Mo-

delo-Invertido-de-Aprendizaje-origen-sustento-e-implicaciones.pdf

51






3. Mejora continua aplicada en indices de
reprobacién

Carlos R. Ibafez Juarez y Nancy R. Ruiz Chavez. Docentes de la
Facultad de Ingenieria, Puebla, México.

Maria Fernanda Rodriguez Gémez. Alumna Benemérita de la Universidad
Autédnoma de Puebla, Puebla, México.

Introduccién

n este articulo se encuentran los resultados del analisis de las
calificaciones finales de las materias de Ciencias Bésicas para
alumnos de la Licenciatura de Ingenierfa Industrial de la Be-
nemérita Universidad Auténoma de Puebla. A partir de la informacién
proporcionada por 6 diferentes grupos con un total de 88 alumnos,
se realiza un analisis de indice de reprobacién y del bajo promedio de
calificacién con la metodologia del Circulo de Deming: Planear-Ha-
cer-Verificar-Actuar, con su variante reducida en forma de reporte A3.
El periodo analizado es el comprendido del semestre de primavera 2019
y para su desarrollo se utilizan las herramientas basicas como hojas de
verificacion, graficas de control, histogramas, lluvia de ideas, las 5W y
diagrama de Pareto. Con estas herramientas se analizara el problema

hasta conocer la causa-raiz y realizar una propuesta de mejora.
El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial tiene

una duraciéon de 4 afnos y medio. Dicho plan esta dividido en 3 etapas:
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primera etapa, el Area de Ciencias Bésicas; segunda, la Formacion de
Ingenieria; y tercera, la de Especialidad. En la primera etapa a los alum-
nos se les da la formacién de Ciencias Basicas, que se relaciona con la
competencia de resolucién de problemas, una de las competencias im-
portantes para su formacion a desarrollar en esta etapa. Materias como
Precalculo, Calculo diferencial e Integral, Calculo de Varias Variables,
Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal, son algunas de las materias
que se imparten en la primera etapa de la formacién del estudiante de
Ingenierfa Industrial. Durante su paso por dichas materias, los alumnos
suelen tener diversas dificultades en la comprensién y desarrollo del
problema, dando como resultado que el alumno no apruebe la materia.
Esto ocasiona que se presenten altos indices de reprobacion, cuellos de
botellas en las materias por el poco avance y recurso de las materias,
desercién del alumno, rezago académico en el avance del alumno y dis-
minucién de los indices de egreso del programa.

En el area de Ciencias Baésicas, de la Facultad de Ingenieria, se
encuentra la mayor poblacién de alumnos asignados y profesores, debi-
do a que es tronco comun en ingenierfas, lo que significa que todos los
alumnos de los 6 programas cursan estas materias. Ademas, también se
presenta una gran cantidad de docentes asignados. Por las razones an-
teriores, se tienen diferentes factores que influyen en el desempefio, la
enseflanza y evaluacion de los alumnos. De forma adicional se presenta
la diferencia de conocimiento con el cual llegan los alumnos de prepa-
ratorias, otros factores son los distractores que influyen en los alumnos,
por lo que el reto académico es mayor para el docente, lo que se refleja
en las dificultades del alumno con el aprendizaje y para aprobar sus cur-
sos. La identificacion de los problemas mencionados implica proponer

soluciones que estén basadas en conceptos y metodologias que involu-
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cren a los diferentes factores que ocasionan este problema para poder
proponer una soluciéon, por lo que es necesario recurrir a metodologias
que involucren herramientas de mejora continua.

El circulo de la mejora continua también es conocido como Cir-
culo de Deming, su creador en los afios 50 fue parte de los trabajos
realizados en la reconstrucciéon del Japon de la posguerra. Esta meto-
dologfa consiste en la aplicacion de técnicas de resolucién de problemas
con las herramientas estadisticas para optimizar productos y procesos.
En sus inicios, como en la actualidad, es muy utilizada en las industrias
manufactureras como la automotriz. Este tipo de industrias requiere de
procesos robustos, estables y repetibles para asegurar la calidad hacia
el cliente. Sin embargo, no quiere decir que sean exclusivos del area de
produccién como fue en el principio (Gonzalez, 1996). Esta forma de
trabajo también se incorpora en las areas complementarias que tienen
relacion de una u otra forma con el producto, disefio del producto, man-
tenimiento, recursos humanos y capacitaciéon. En un contexto histérico
del involucramiento de la estadistica con la metodologia, se da entre
1920 y 1940, cuando Walter Shewhart comienza a realizar los primeros
estudios del Control de la Calidad, tomando como herramienta el Con-
trol Estadistico, partiendo de la variacion del producto como resultado
de las etapas de fabricacion. Posteriormente, Genichi Taguchi desarrolla
sus conceptos sobre disefio experimental y robusto de los procesos ba-
sados en los modelos estadisticos conocidos como Disefio de Experi-
mento, dando inicio a la etapa de la Ingenierfa de la Calidad (Gutiérrez,
2014). Esta estapa tiene como objetivo combinar métodos de ingenieria
y estadistica, con la finalidad de mejorar el rendimiento, el costo y la
calidad, 3 factores que definen en gran parte el concepto de calidad.

Durante el desarrollo de la calidad, y a lo largo de los afios, cuando tuvo
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sus inicios con Deming en los 50 (Scherkenbach, 1992), se desarrollaron
metodologias para resolver problemas basadas en conceptos estadisticos
y gestion de trabajo en equipo, como los circulos de calidad de Ishikawa
(Ishikawa K. C., 2020). Esta metodologia de trabajo con el tiempo se
vuelve una filosoffa que ha llegado hasta nuestros dias, y que tiene como
fundamento la Mejora Continua, también conocido como el Circulo de
Deming, que representa el planear, hacer, verificar y actuar. El crefa que
«lo que no se puede medir, no se puede mejorar», bajo este concepto
se desarrollan las herramientas basicas de calidad como la hoja de ve-
rificacion, el diagrama de Pareto y diagrama de Ishikawa. A partir de
estas herramientas que se complementan con la estadistica se tiene una
metodologia que empieza con las 8 disciplinas, evoluciona al 6 sigma y
se tienen muchas vertientes, siendo una de ellas el Informe A3 que es
una herramienta perfeccionada por Toyota y su sistema de produccién
(TPS).

Dentro del TPS se tiene muy arraigada la filosofia de la eficiencia y
“el cero desperdicios”. El objetivo que plantea el Informe A3 es resolver
un problema en una hoja del tamafio de A3, que tiene como propdsito
de eficiencia en tiempo recursos y productividad, llenar un informe en
una hoja que sirva para la toma de decisiones, tomando como base el
Circulo de Deming (Figura 1).
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1. Definicién del problema. 4. Analisis de causa raiz. 7. Monitoreo de resultades

2. Planteamiento del Problema

8. Estandarizacion y mejora Continua.

5.Desarrollo de actividades correctivas.

6. én del plan de

3. Establecer os objetivos.

Figura 1. Formato del Informe A3

El objetivo de este proyecto es realizar una propuesta de mejora
continua a partir de la metodologia A3, analizando las posibles causas
por las cuales los alumnos reprueban las materias del area de matema-
ticas, encontrar la causa raiz y realizar una propuesta de soluciéon para
su implementacion, de manera que se puedan disminuir los indices de

reprobacion.

Aplicacion de las herramientas basicas de la calidad

Las herramientas basicas de la calidad nos permiten que a través de la
metodologia de Mejora Continua se puedan solucionar problemas apli-
cados en ambitos de calidad y en areas que se requieran mejorar, como
un proceso de bienes, servicio y de fabricacion. Por su enfoque hacia el
cliente es una herramienta muy utilizada en areas de procesos produc-
tivos, permite conocer las necesidades, proponer conceptos de solucién
como una forma de mejora continua y soluciéon de problemas de raiz,
tomando como base el planear-hacer-verificar-actuar (Circulo de De-
ming), de manera que se toma en cuenta que todo es mejorable a partir

de la medicion. (Cantd, 2006). Considerando la relacion que se presenta
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entre el Informes A3 y el Circulo de Deming, el proyecto se desarrolla
a partir de la metodologia y siguiendo el orden que se presenta en la
Tabla 1. Esta metodologia, como parte de la importancia de escuchar
al cliente y como enfoque principal a través de las opiniones de los es-
tudiantes, complementado con los procesos de ensefianza-aprendizaje,
pretende disminuir los indices de reprobacion de los alumnos, incorpo-

rando sus necesidades para el fortalecimiento de su ensefianza.

Tabla 1. Informe A3 vs Circulo PDCA

Relacién del Informe A3 y el Circulo de Deming

1. Definicién del problema

2. Planteamiento del problema
Planear

3. Planteamiento de objetivos

4. Anilisis de causa-raiz

5. Contramedidas Hacer

6. Implementacion de contramedidas Verificar

7. Seguimiento de las acciones

Actuar

8. Estandarizar y compartir las mejores practicas
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Definicion del problema

La definicién del problema es el planteamiento de una condicién que
debe mejorarse, explicar de forma clara y concisa la descripcion del pro-
blema, el entendimiento para proceder a las siguientes fases. En este
sentido, el problema se determina a partir de las preguntas y comenta-
rios de los alumnos, indices de reprobacién y tamanos de los grupos de
Ciencias Basicas, donde el de Ingenieria Industrial tiene el mayor nu-
mero de alumnos. En este paso se utilizan las herramientas de encuestas
o consultas de la voz del cliente, analisis de indicadotres. En la Tabla 2 se

presenta la definicion del problema del Informe A3.

Tabla 2. Definicion del problema.

1. Definicion del problema

Es: Calificaciones obtenidas por los estudiantes de Ingenierfa Industrial

en evaluacion extraordinaria en el area de matematicas.

No es: Calificaciones aprobatorias obtenidas por los estudiantes de Inge-

nietfa Industrial en evaluaciéon ordinaria en el 4rea de matematicas.

Problema

E/ alto porcentage de alummnos de Ingenieria Industrial reprobados en examen extraordinario para materias en

¢l drea de matematicas, y las bajas calificaciones con las que aprueban los alumnos que legan a pasar el curso.

Observaciones: Los alumnos no logran aprobar la materia aun cuando se les da una segunda

oportunidad. El rendimiento de cada uno de los alumnos que aprobaron llega a ser similar.

Planteamiento del problema

Con la definicién del problema de forma clara, se recolectan los datos de
6 grupos con un tamafno de poblaciéon de 88 alumnos, como se muestra

en la Tabla 3 y se analizan los indices de reprobacién en general.
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Tabla 3. Recoleccién de datos en Ciencias Basicas.

Materia

Precalculo

Precalculo

Calculo de varias

variables

Calculo de varias

variables

Calculo diferencial e

integral

Ecuaciones diferen-

ciales

‘ Maestro

A=E
B

Totales

Aprobados
N.° %
2 12 %
3 75 %
7 29 %
12 92 %
1 7%
6 40 %
31 42%

Reprobados
| No | %
15 88 %
1 25%
17 71 %
1 8 %
14 93 %
9 60 %
57 58 %

Total

17

24

13

15

15

88

De la Tabla 3 se observa que como indice general de reprobacion se

tiene un 58 %. Sin embargo, es complicado analizar cada grupo por ser

de tamafios variables, es decir, los grupos no tienen la misma cantidad

de alumnos. Para entender mejor este indicador se realiza una grafica

porcentual con tamafio de muestra variable que nos indique una com-

paracién mas clara entre los grupos. Esta representacion se observa en

la Grafica 1, donde se muestra que el promedio de reprobados por gru-

po es del 64.8 %. Los grupos 1, 3 y 5 estan por encima de la media y

el grupo 6 esta muy cerca de la media, lo que indica que los indices de

reprobacién de esos grupos son altos si consideramos que arriba del 50

% no aprueban la materia.
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Grafica 1: Porcentaje de reprobados

Otro analisis por considerar es lo que sucede con los alumnos aproba-
dos, ¢cual es el promedio de los alumnos que aprueban la materia? Y
otra pregunta es ¢cual es el promedio de calificacion de los alumnos que
aprueban la materia? Estas respuestas se obtienen a partir de un anali-
sis descriptivo de los datos con los alumnos aprobados como el que se

presenta en la Grafica 2.
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Histograma de Aprobados

25 Mean  6.452
StDev 0.8884
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Grafica 2: Histograma de aprobados

Los alumnos que aprueban la materia sacan en promedio 6.45, es decir,
pasan con 6, concluyendo se identifican dos problemas: el primero es el
alto porcentaje de reprobados, y el segundo son las bajas calificaciones
que obtienen para pasar la materia, en un analisis de las calificaciones.
En herramientas posteriores analizaremos la causa raiz del problema y
la influencia de los contenidos y métodos docentes que influyen en esta

problematica.

¢ Qué resultados se espera del problema?

El tercer paso consiste en definir los objetivos a alcanzar en la Mejora
Continua, como parte importante de este punto se realiza un Diagrama

de Pareto también conocido como el 80-20. Este diagrama nos permite
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identificar los problemas vitales de los triviales. Los datos que se toman
estan establecidos en la Tabla 3 y en un primer acercamiento o Pareto
de Primer Nivel se establecen las materias criticas, como se muestra en
la Grafica 3.

Pareto de Materias.
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Grafica 3: Pareto de primer nivel de materias

En este primer Pareto se identifica que las materias de Calculo de Varias
Variables, Precalculo A y Calculo Diferencial e Integral, representan el
82.5 % de los alumnos reprobados, siendo estas las materias mas criti-
cas. Es posible realizar un Pareto de segundo nivel para relacionar a los
maestros y sus indices de reprobacién. De acuerdo con la informacion
de la Tabla 3 y tomando en cuenta que el maestro A tiene dos grupos,
(en este periodo dio las materias de Precalculo y Calculo Diferencial e

Integral), se realiza el diagrama de Pareto y se concluye que los maestros
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Cy A presentan los indices de reprobacién mas alto y contribuyen con

un 80.7 % de reprobacién, como se observa en la Grafica 4.
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Grafica 4: Pareto de maestros

Con los analisis de Pareto se concluyen los objetivos del proyecto (Tabla
4), que para su consecucion fueron establecidos a partir del acuerdo con
la academia y los objetivos del 4rea de Ciencias Basicas.

Tabla 4. Objetivos del Proyecto

3. Estableciendo los objetivos de la Mejora Continua

1 | Disminuir el porcentaje de alumnos reprobados en evaluacion extraordinaria del

64.8 % al 35 % para verano de 2020
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2 | Reducir el porcentaje de alumnos reprobados en las materias que se muestran en el
Pareto: Precalculo, Calculo de Varias Vatiables y Calculo Diferencial e Integral en
un 50 %

3 | Disminuir el porcentaje de reprobados de los maestros A 'y C en un 50 %

4 | Aumentar el promedio de calificacién de los alumnos aprobados de 6.45 a 6.8

Analisis de la causa raiz

En la 4* etapa se define la causa raiz de los problemas encontrados
en los diagramas de Pareto. Herramientas como entrevistas a alumnos,
maestros, y aplicando lluvia de ideas entre los integrantes del equipo, se
construye un diagrama de Ishikawa o también conocido como diagra-
ma de causa—efecto, donde se consideran los factores principales para
realizar una clasificaciéon. A partir de dicha clasificacion se integran las
posibles causas que en este caso se considera el alto indice de reproba-

cién en extraordinario. En la Figura 2 se muestra el diagrama.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa

En el diagrama se clasifican 4 factores, cada uno presentan diferentes
causas, ocasionadas por los alumnos, profesores, el método de ense-
flanza y factores externos como el aspecto emocional entre otros. Con
lo anterior, se escogen 4 causas como las principales que ocasionan el
problema, en este punto se pueden realizar medidas de contencién con
lo presentado. Sin embargo, no se disminuye el problema de raiz, so-
lamente se le esta presentando acciones correctivas. Para encontrar la
causa raiz se utiliza la herramienta de los 5 porqués, la cual consiste en
preguntarnos “¢por qué?” hasta llegar a la causa raiz, como se muestra
en la Figura 3.
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Figura 3. Causa analizada con la herramienta 5 porqués.

La Tabla 5 presenta un analisis de causa raiz de las 3 causas, que son
consideradas como las principales que generan los altos indices de re-
probacién. Con este analisis se concluye la etapa 4, y es posible propo-

ner contramedidas para la solucién del problema.
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Tabla 5. Anélisis 5 porqués.

Causas

1W’s

2W's

3W's

Falta de interés del

estudiante

Mala técnica de

estudio

No saben estudiar

No lo creen impor-

tante

No asiste a clases

Se sienten incomo-

dos con la materia

No entienden la ma-

teria

Malas bases de

matematicas

Sin preparacién de

la prepa

Bajo nivel educativo

Mala ensenanza del

profesor

Falta de técnica para

explicar

No se actualizan en
técnicas de apren-

dizaje

Falta de capacitacion

No asiste regular-

mente

No tiene tiempo

no entrega resultados

No aplica examenes

de ubicacion

No da seguimiento

a los resultados

No aplica acciones

Problemas perso-

nales

Econdmicas

Trabaja y estudia

Sin apoyo

No cuenta con la

tecnologfa para

Falta de recursos

Situacién econdémica

. econémicos
estudiar
Responsabilidades
Deberes del hogar . Casados
familiares

Desarrollo de acciones correctivas

En este paso se encuentran definidas las causa raiz que ocasionan el
bajo indice de reprobacién de los alumnos y su bajo promedio. Con esta

informacion se realiza un plan con las medidas correctivas a realizar, o
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contramedidas para mejorar el indicador. El equipo de trabajo realiza
una lluvia de ideas para proponer actividades a realizar en beneficio de

la mejora, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Plan de acciones correctivas.

5. Desarrollo de medidas para la solucién de causa raiz.

1.Portafolio de evidencias hecho por los alumnos y revisado por los docentes

pata verificar su aprendizaje.

2.Tutorias hechas por alumnos para alumnos en la enseflanza de las matema-

ticas.

3.Tutorfas académicas obligatorias impartidas por los profesores, con horarios

establecidos y en salones adecuados.

4.Acompafiamiento universitario, para problemas fisicos y emocionales del

alumno.

5.Ensefianza de aplicacién de lo aprendido, con ejemplos de aplicacion para

mejorar la comprension.

6.Simplificar el contenido de la materia a través de recursos complementarios

a la ensefanza.

7. Esquema especial de enseflanza para alumnos que trabajan.

8.- Capacitacion y actualizacion para los docentes en temas relacionados con

la ensefianza de las matematicas.

9.- Uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

10. Cursos y apoyo en el programa Aprender a estudiar y administracién del

tiempo.

Implementacion de la Mejora Continua

La etapa 6 consiste en la ejecucion de un plan para implementar las me-

didas que solucionan la causa raiz. Este se realiza con la ayuda de una
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carta de Gantt, donde se presentan las actividades, los responsables y
las fechas de inicio y terminacién para su realizacion. De esta manera se
programan las actividades y con el Gantt se le da un seguimiento pun-
tual para su ejecucion. Una vez que se empiezan a realizar las activida-
des se monitorea u observa si se presenta un cambio en el indicador del
indice de reprobacion, y del promedio de aprobacion final. Esta etapa 7
tiene como finalidad evaluar la efectividad de las actividades realizadas
y su impacto en el indicador. Si se presenta una mejora, el significado
es que las actividades fueron efectivas y con el tiempo se alcanzaran
los objetivos determinados. En caso contrario, y el indicador no me-
jore o empeore, es debido a que no fueron efectivas las medidas para
solucionar la causa raiz; por lo que se tendria que regresar al Diagrama
de Ishikawa y seleccionar otras causas o cambiar las actividades, hasta
encontrar unas que sean efectivas en la mejora de los indicadores.

La ultima etapa 8 es la estandarizacién, ¢qué debemos hacer para
que el indicador de los indices de reprobacién disminuya, y el prome-
dio de aprobacién de calificaciones aumente constantemente? Como su
nombre lo indica, la estandarizacion es que las actividades se vuelvan
parte de la filosofia de trabajo, a través de programas de apoyo robustos.
Para este Informe A3 la estandarizacion se realiza a partir de programas
permanentes de capacitacion docente, la creaciéon de clubes de mate-
maticas para la enseflanza y tutorias, concursos de aprovechamiento,
as{ como una serie de actividades que refuerzan en todo momento la
mejora del indicador. De manera que estas actividades se realizan de
forma periddica, en este punto se puede decir que la Mejora Continua

esta implementada y el Informe A3 habra concluido.
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Discusién y conclusiones

Al realizar los analisis de estadisticas de las evaluaciones, muestra que
las materias que presentan un mayor indice de reprobacion son las de
Precalculo y Célculo de Varias Variables, en el caso de Precalculo se
debe de considerar que los alumnos llegan con diferentes niveles de
conocimiento en las matematicas, y el programa de Precalculo se pre-
senta como una forma de nivelar los diferentes conocimientos con que
llegan los alumnos a la universidad, por lo que el objetivo del curso se
esta cumpliendo de forma parcial. En el caso de la materia de Calculo
de Varias Variables, al ser una materia mas de aplicaciéon del conoci-
miento de las matematicas y de razonamiento muestra que al cambiar
de aspectos de repeticion a través de los ejercicios de las materias pre-
vias y continuar con razonamientos propios que requieren un analisis
para resolver los problemas, los alumnos presentan ciertas deficiencias,
esto se tendria que comprobar con un analisis mas profundo sobre los
tipos de ejercicios y su impacto en los alumnos. Por otra parte, al ana-
lizar los diagramas de Pareto de los docentes se muestra la influencia
de los diferentes métodos de ensefianza como tareas, forma explicativa,
ejemplos, ejercicios en el aprendizaje, todo lo anterior evaluado por el
alumno. Cada maestro muestra diferencias, los alumnos lo entienden y
cuestionan estos aspectos en los analisis del 5 porqués. De manera que
las acciones correctivas se enfocan considerando las tutorias y el acom-
pafiamiento universitario. Estas acciones son encauzadas a mejorar el
proceso ensefianza- aprendizaje involucrando al docente y alumno.
Durante la realizacién de la Mejora Continua en el Informe A3 se
present6 una forma diferente de resolver un problema relacionado con

indices de reprobacion, a partir de herramientas de mejora que conside-
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ra la voz del cliente, en este caso los alumnos. Utilizar las herramientas
de calidad en aspectos educativos es un complemento diferente a los
procesos tradicionales de ensefianza, no es comun utilizar metodolo-
gias que han tenido éxito en otros campos como la industria o areas
de servicio en la educacion. Sin embargo, los analisis estadisticos de
las calificaciones revelan factores mas especificos como los docentes,
que pueden considerar este tipo de analisis como una valoracion de la
efectividad de las actividades que se realizan durante el curso. Es im-
portante mantener los procesos en constante evaluacion, se encuentren
en movimiento, sean mejorables y adaptables a tiempos y condiciones
actuales, deben de ser también sensibles ante las necesidades de los di-
ferentes actores en los procesos y su implementacion también requiere
tiempo y ser reevaluable para que sea mejorado como forma de procesos
continuos. Todo esto es parte de un convencimiento de una filosoffa de
calidad y la metodologia de Deming PHVA.
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Introduccién

I trabajo colectivo es una realidad actual dentro de la vida la-

boral. Encontrar puntos comunes y lograr objetivos razonables

dentro de un grupo social no es tarea facil. En el aula uni-
versitaria, donde la libertad de catedra debe permanecer, se plantean
formas de trabajo con objetivos comunes y alcanzables para todos los
docentes, ademas de que aquellos sean medibles, con la finalidad de me-
jorar los niveles de apropiacion del conocimiento por parte del alumno.
Los examenes departamentales pueden servir para estos fines. De ahi
que, en este trabajo, se presentan las muestras de una primera revision
estadistica de los items que forman el Examen Departamental de Al-
gebra Lineal, realizado en el periodo primavera 2019, en la Facultad de
Ingenierfa de la BUAP, que indican la necesidad de hacer una revisién

de los reactivos. Se considera que la forma de aplicaciéon actual de los
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Examenes Departamentales no es la mas adecuada para hacer posible
un analisis confiable de los resultados, segun las teorfas existentes como
la de la Respuesta al item (TRI) o la Clasica de la prueba (TCT). La
investigacién no solo arrojé el saber sobre la existencia de la forma
de cuantificar el nivel de conocimientos asimilados por los alumnos,
sino el hecho de enfatizar sobre los temas donde el estudiante presenta
deficiencias. También el estudio marcé la pauta para comenzar con un
trabajo académico en el mejoramiento del nivel de calidad de los items,
as{ como para tener una forma de poder cuantificar los objetivos de los
Examenes Departamentales. Por otro lado, de acuerdo con los objetivos
propuestos por los docentes de la academia, se tiene como meta homo-
geneizar criterios y niveles educativos en la materia de Algebra Lineal.

En los dltimos afos, los cambios de pensamientos ecologicos, so-
ciales, y econémicos, que se estan sucediendo en el mundo, influyen en la
ensefianza. Dichas transformaciones no solo impactan en el aula y en la
metodologia de la ensefianza-aprendizaje de nuestros dias, sino también
directamente en la educacién de nuestros nifios y jovenes. Los docentes
deben estar actualizados con los modelos de ensefianza del siglo XXI. En
nuestros dias, el docente ya no solo debe transmitir conocimientos, sino
que debe asegurarse de que el alumno se los apropie. En la educacion
superior, en el area de Ingenieria, el estudiante debe ser preparado para
resolver problemas en el ambito social y econémico; adicionalmente debe
ser capaz de aprender por su propia iniciativa. Es por ello por lo que los
profesores deben asegurar el aprendizaje significativo, tener las herramien-
tas para poder medir la calidad de los contenidos, es decir, si el como se
impartan sus clases es el apropiado para que los estudiantes aprendan y
apliquen lo que deben saber.
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En las universidades donde hay mas de un grupo que esta reci-
biendo la misma materia, pero con distintos maestros, se deben plantear
estrategias donde los grupos tengan los mismos niveles de aprendizaje.
Esto conlleva a un reto que no es facil de resolver, pues algunas veces
los docentes pueden sentirse intimidados o decir que se esta violando
su libertad de catedra. Desde hace varios afios, en instituciones de edu-
cacién superior, se implementaron los examenes departamentales como
forma de medir los conocimientos de los estudiantes, asi como la capa-
cidad de los docentes para transmitir los conceptos y en algunos casos
para homogeneizar los grupos. Desde el 2000, en la Facultad de Inge-
nieria de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (FI-BUAP),
se realizan examenes departamentales en los grupos de los primeros
semestres. En este trabajo se muestran los resultados del analisis esta-
distico de los examenes departamentales de la materia de algebra lineal,
realizados en la FI-BUAP, en el periodo primavera 2019 (p.19); asi como
los errores en la redacciéon y transcripcion de los reactivos para ser pues-

tos en practica, ademads se proponen mejoras para la calidad de estos.

Funcién principal de los exdmenes departamentales

Generar profesionistas que tengan no solo las habilidades y aptitudes
propias de su ambito, asegurando con ello el éxito en su vida laboral,
sino también conocimientos, métodos y técnicas de investigacion, son
objetivos de la educacién superior. Por ello, sus instituciones deben ac-
tualizar los planes y programas, capacitar a los docentes, asi como faci-
litarles los medios por los cuales se asegure la calidad educativa. Todo
aquel que ha pasado por alguna de estas, se acordara del primer afio de
su vida universitaria. Para la mayorfa resultan ser experiencias dificiles,

como el desplazamiento a otras ciudades para asistir a las clases, algu-
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nos llegan a vivir solos por primera vez en su vida, el que tengan malos
habitos de estudio, ademas de agregarse otros factores como los econé-
micos, los sociales y los culturales (Mills et al., 2009).

Aun aquellos estudiantes que se adaptan a la vida universitaria,
llegan a tener rendimientos bajos (Jara et al., 2008). Sin embargo, la
institucion debe asegurarse de que todos los egresados tengan las acti-
tudes y habilidades necesarias. Es por esta causa que desde el 2000 la
FI-BUAP realiza examenes departamentales a sus alumnos de los dos
primeros afios en el area de materias basicas (Fisica, Matematicas, Qui-
mica y Metodologia de la investigacién), y desde hace cinco afios en la
misma facultad se comenzaron a realizar examenes departamentales en
linea, con la materia de Algebra lineal. En los primeros afios se utilizo
la plataforma Moodle, pero se tuvieron problemas (principalmente la
pérdida de los reactivos), entonces se decidié emigrar el examen a la
plataforma Blackboard. Desde que se realizan los exdmenes de Algebra
lineal en plataforma, la Academia de la materia decidié que los reactivos
deberfan ser de opcion multiple, por ser la forma mas sencilla de intro-
ducir los reactivos en la plataforma, ademas de que solo se dispone de
una hora para que el sustentante resuelva el examen.

La funcién principal de los examenes departamentales es estan-
darizar la evaluacion a todos los sustentantes (Mufioz-Comonflrt et al.,
2014). En la Facultad de Ingenierfa (FI) se tenfa otro objetivo que era
homogeneizar los grupos y mas cuando se tienen en promedio 10 gru-
pos por semestre, con una media aproximada de cuatro maestros impar-
tiendo la materia. Este altimo objetivo es en el sentido de que los alum-
nos tuviesen el minimo de conocimientos de la materia cursada, con
la finalidad de asegurar que no se atrasaran o se les hiciese mas dificil,

pues no solo tenfan que estudiar lo que en ese momento los docentes les
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dejaban, sino que ademads debian de repasar los conocimientos previos

por las deficiencias que presentan.

¢Como se realizan los exdmenes departamentales?

En el 2019 los docentes de la FI decidieron revisar si se cumplia con el
objetivo principal, inicialmente planteado para los examenes departa-
mentales, considerando como primera materia de estudio Algebra Li-
neal, debido a su importancia dentro de la solucién de problemas en la
Ingenierfa, ademas de contar con los datos necesarios para su analisis.
En el periodo primavera 2019 (P19) se realizaron 370 examenes depar-
tamentales a un numero igual de sustentantes dividido en 9 grupos. En
la materia se dispone de un banco de reactivos clasificados en concep-
tuales, basicos e intermedios; los conceptuales son definiciones o con-
ceptos que deben asimilar los estudiantes como parte de su formacién
profesional; los basicos son problemas donde los estudiantes deben ra-
zonar y en algunos momentos, realizar operaciones de bajo grado para
su resolucion; los intermedios son operaciones de un grado de dificultad
mediano para encontrar la solucién. El banco cuenta con un total de 58
reactivos de los cuales 17 son conceptuales, 34 basicos y 7 intermedios;
cada {tem cuenta con 4 opciones: la respuesta correcta y 3 distractores.

Desde que se realizan los examenes departamentales en linea se
eligié la opcion de seleccion de reactivos al azar, esto es que a cada
sustentante le pudo haber tocado un item distinto de la misma cate-
goria. A cada sustentante le tocaban 2 de los 17 conceptuales, 1 de los
34 basicos y 2 de los 7 intermedios, siendo un total de 5 reactivos por
sustentante. Ademas, los conceptuales tienen un peso de 1 punto, los
basicos de 2 puntos y los intermedios de 3 puntos cada uno dando un

total de 10 puntos como calificacién maxima en el examen departamen-
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tal. Se dispuso a trabajar de esta manera puesto que cada grupo presenta
el examen en la hora de clase, no se realizan todos los eximenes a la
misma hora porque la infraestructura no es suficiente, ademas de no
interrumpir las clases que se imparten a la hora del departamental; en
la facultad se imparten materias desde las 7:00 hasta las 20:00 horas, es
decir, practicamente todo el dia.

Finalmente, la forma de efectuar el examen departamental hace
que se dificulte realizar un analisis mas detallado, utilizando teorias
para este tipo de examenes como son la Teoria de respuesta al item (TRI) o
la Teoria de respuesta al test (TRT) (Alvarez et al., 2009), razén por la cual
se realizara un estudio basico de los examenes, pero no por esto se tie-
nen divagaciones con las consecuencias, sino todo lo contrario, ya que
enfatizaron para efectuar cambios de fondo en la manera de proponer
reactivos a corto plazo y en la forma de realizar los exdmenes a largo
plazo, de tal suerte que se pueda medir la mejora hecha, no solo para
tener un buen control en la calidad, sino también para poder asegurar el

nivel de aprovechamiento de los sustentantes.

Consideraciones teédricas para la elaboracién de items

Las teorfas mas recurrentes para el analisis de test o items son la Teor{a
Clasica al Test (TCT) y la Teoria de Respuesta al ftem (TRI), ambos
modelos se basan principalmente en que todos los sustentantes realizan
el mismo examen (Kamata, 2001) (Muiiz, 2010). Con ellas se puede
obtener y explicar el grado de dificultad, la discriminacién entre los que
saben y los que adivinan la respuesta, la correlacion entre el item y el
test. Por la forma que se realizan los examenes departamentales en la
FI es imposible utilizar estas teorfas, no obstante, se pueden considerar

para obtener alguna informacién basica.
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Dividir el numero de sustentantes que acertaron la respuesta con-

tra el total de sustentantes se obtiene el grado de dificultad del item
ID==
N (1)

Esta ecuacion da una primera vista de la dificultad de los items.
Existen ecuaciones que el elimina variables no controladas como las
respuestas correctas por adivinaciéon (Balandrén et al., 2016) aun asi, es
una primera buena aproximacion para analizar el comportamiento de
los items. El indice de dificultad se encuentra entre cero y uno, entre
mas cerca se encuentre del cero el grado de dificultas es mayor, debido a
que la minorfa respondié correctamente al {tem, cuanto mas se acerque
al uno el grado de dificultad es muy bajo, ya que la mayoria de los sus-
tentantes responden correctamente al item como se muestra en la figura
1 (Alvarez y Saade Hazin, 2009).

Dificultad Dificultad Dificultad
TRRRRRRINNIY _BI RN R RRNNONRN  HNNERRRNRNR 0000

! ! !

L ] [ ] [ ]
| | | | | |
25 50 75

Puntaje global (%)

Figura 1. Habilidad de los sustentantes en funcién de la dificultad del item: entre mas sustentantes res-
pondan a la pregunta, el grado de dificultad es menor (Alvarez, 2009).
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Alvarez y Saade Hazin clasifican el grado de dificultad de acuerdo
con la Tabla 1, donde los de mayor dificultad son aquellos que el ID es
menor o igual a 0.32, y los mas faciles, y por ende, que la mayoria de
los sustentantes adivinan, son los que el ID es mayor a 0.86. Un item
que sea demasiado facil o extremadamente dificil deberia ser eliminado
de la prueba. Sin embargo, dependen de los objetivos del examen para
que se tome la decision de si se elimina o se debe conservar. La mayoria
de los autores recomiendan que un item que se encuentre entre 0.2 y
0.8 debe de formar parte de la prueba (Sabourin et al., 2005, Jara et al.,
2008, Downing y Haladyna 20006), (pero esto depende de la academia y
de los objetivos que se buscan cuantificar, la dltima decisién es de for-
ma colectiva. Son los cuerpos colegiados que en la toma de decisiones

tienen una marcada relevancia.

Tabla 1. indice de dificultad

1D Dificultad
ID = 0.32 Dificil
0.32 <1ID < 0.52 Medianamente dificil
0.52 <ID < 0.73 Media
0.73 <ID < 0.86 Facil
1D > 0.86 Adivinado

Los distractores son de gran importancia cuando se elige realizar exa-
menes de opcion multiple, pues de estos dependera el que discriminen
correctamente los sustentantes que saben de los que no (Bolt et al.,

2001). Los distractores deben ser atractivos para los sustentantes, un
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distractor redactado de manera incorrecta no cumplira con su funcién
(Gleason 2008), beneficiando principalmente a los sustentantes que no
saben. Ningun distractor debe ser elegido mas veces que la opcién co-
rrecta o que este no sea elegido por ningun sustentante; el primer caso
sucede cuando la respuesta correcta fue escrita como incorrecta o que
no hay respuesta correcta; si sucede el segundo caso significa que el
distractor no tiene nada que ver con lo que se pregunta; los distractores
que trabajan de manera 6ptima son aquellos que son seleccionados por
un nimero considerable de sustentantes (Alvarez y Saade Hazin, 2009).
Los autores Haladyna y Dowing (1989) recomiendan que los distracto-

res no contengan los siguientes puntos:

* Use distractores plausibles; evitar distractores ilogicos.

* Incorporar errores comunes de estudiantes en distractores.

* Bvite distractores técnicamente redactados.

* Use frases familiares pero incorrectas como distractores.

* Use declaraciones verdaderas que no respondan correctamente
el item.

Un distractor mal elaborado puede confundir al sustentante y, por
consiguiente, genera que no conteste de forma adecuada el {tem, ocasio-

nando sesgo en la evaluacion y en los objetivos que se plantean.

Limpieza de los items

De los 370 datos se eliminaron 8 examenes, debido a que no contes-
taron mas de dos preguntas y algunos items de cada tipo, porque no
aparecia la respuesta y hubo sustentantes que el mismo ejercicio les toco
dos veces. Es probable que se deba a errores humanos al redactar dos

veces el mismo ejercicio o la plataforma tomé la decision de elegir dos
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veces el mismo ejercicio para un mismo sustentante. Estos problemas
estan siendo revisados para que no vuelvan a suceder en examenes pos-
teriores. El total de veces que se utilizaron de cada tipo es: 675 del tipo
conceptual, 362 basico y 709 intermedio.

En principio, se espera que la plataforma utilice cada reactivo el
mismo numero de veces. Sin embargo, esto no sucedié como se puede
apreciar en la Tabla 2. Para el conceptual, el item mas utilizado fue el 2
con 55 y el menos utilizado fue el 7 con 22; para los basicos los menos
utilizados fueron el 1 y el 15 con 4 veces y el mas utilizado fue 6 con
29; y para el intermedio el menos utilizado fue el item 3 con 79 veces y
el mas utilizado el 4 con 120. Los items de tipo conceptual y basico, los
menos y mas veces utilizados, se encuentran muy alejados de la media
calculada en 39.71 y 10.65, respectivamente; para los intermedios son los
unicos reactivos que se encuentran cercanos de la media de 101.29, si se
considera el margen de error que para estos es de 14.2. El total de veces
utilizado para cada tipo de reactivo se encuentra al final de la tabla en

el recuadro de color gris.
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Tabla 2. Columna azul: total de veces que se utilizaron los items por tipo. Columna naranja: indice de difi-
cultad obtenido por item, la parte de abajo se indica el nimero total de items utilizados. Cuadros en blanco:
sin tipo de item correspondiente.

Conceptual Basico Intermedio
ftem total D item total D item Total D item total D

1 38 0.92 1 4 0.00 18 2 1.00 1 90 0.42
2 55 0.84 2 12 0.17 19 8 0.25 2 98 0.56
3 37 0.41 3 13 0.62 20 6 0.33 3 79 0.47
4 42 0.67 4 23 0.57 21 17 1.00 4 120 0.35
5 39 0.69 5 8 0.00 22 16 0.88 5 116 0.34
6 41 0.63 6 25 0.08 23 14 0.86 6 102 0.40
7 22 0.55 7 4 0.00 24 12 0.67 7 104 0.21
8 53 1.00 8 19 0.79 25 12 0.83 Total 709

9 23 0.65 9 8 0.25 26 6 1.00

10 44 0.27 10 8 0.25 27 13 0.62

11 45 0.62 11 8 0.75 28 9 0.67

12 24 0.42 12 5 0.40 29 10 1.00

13 41 0.54 13 9 0.44 30 6 1.00

14 44 0.32 14 12 0.33 31 12 0.83

15 39 0.67 15 4 0.00 32 10 0.20

16 42 1.00 16 16 0.88 33 14 1.00

17 46 0.74 17 11 0.73 34 6 1.00

Total 675 Total 362

Los datos se ordenaron por el nimero de veces que se utilizaron y por

los que respondieron cada inciso, ya sea correcto o incorrecto. Ademas

de que la plataforma asigna aleatoriamente los {tems, también ordena

las opciones de la misma manera, es decir, suponga que tenemos dos

sustentantes que se le asigna el mismo reactivo, sin embargo, el primer

sustentante tiene el inciso A como respuesta correcta, mientras que el
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segundo sustentante la respuesta correcta se encuentra en el inciso C
y los datos a analizar aparecen como los determiné la plataforma al
sustentante; entonces, para hacer el estudio se le asigné como respuesta
correcta el inciso A, y los distractores los incisos B, C y D.

La Tabla 3 tiene los items por tipo y dificultad, la mayoria de los
conceptuales son de nivel medio, de los basicos se reparten mas o me-
nos de forma homogénea y de los intermedios la mayoria se encuentra
en grado dificil. En los items tipo basicos la informacién es vaga por el
numero de veces que la mayoria de ellos fue utilizado, los de tipo con-
ceptual, aunque el numero también fue bajo, se puede tener resultados
mas confiables. Sin embargo, no se puede decir lo mismo para los items
de tipo intermedio, ya que por el nimero de veces que fue utilizada la
informacién es confiable de acuerdo con el TRI y el TRT (Downing
y Haladyna, 20006). Es muy probable que los resultados cambien si los

conceptuales y los basicos se asignen mas veces.

Tabla 3. Clasificacién de item de acuerdo con su tipo y grado de dificultad

ID
Conceptual Basicos Intermedios
18,16 16, 18, 21, 22, 26, 29,
30, 33, 34
2,17 8,11, 17, 23, 25, 31

4,5,6,7,9,11,13,15 3,4,24,27,28 2

3,12, 12,13, 14, 20 1,3,4,5,6

10,14 1,2,5,6,7,9,10,15, .

19, 32
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La Grafica 1 muestra los resultados de los items tipo conceptual.
De los items 1, 2, 8 y 17 la mayoria respondia a la opcién correcta; esto
indica que son pseudo adivinados, pero de los items 8 y 16 todos los
sustentantes respondieron a la pregunta correcta. La teorfa dice que es-
tos son adivinados, por el item 10 la mayorfa respondié6 a la opcion C,
es probable que en realidad esta sea la respuesta correcta, es decir, que
al transcribir la pregunta en lugar de indicar que la pregunta correcta
era el inciso C como la correcta, se marco otra; del item 12 la respuesta
correcta y el distractor B casi tienen el mismo nimero de respuestas y
los otros dos distractores ni una vez fueron elegidos; esto indica que es
probable que el item tenga dos repuestas como alternativas o se repitid
la respuesta correcta dos veces. El item 14 es muy parecido al anterior
pero la probabilidad de que se repita la respuesta correcta con el distrac-
tor C es mayor. La teorfa también indica que algun distractor no puede
ser elegido por ningun sustentante, por lo menos hay uno que elige la
opcion. Considerando este principio se observa que los distractores de
los items 1, 6, 8, 11-13 y 15-17, deben ser revisados o cambiados.
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Grafica 1. tems tipo conceptual. ftem vs total de respuestas por inciso: linea azul, opcién A;

linea amarilla, opcién B; linea verde, opcién C; y linea roja, opcién D.

En la Grafica 2, que indica el comportamiento de los items de tipo ba-
sico, se observa que los items 8, 11, 16, 21-31 33 y 34 son adivinados, ya
que la mayoria de los sustentantes respondi6 a la respuesta correcta; de
los items 2, 6, 9, 10, 12-15, 18-20 y 32 es muy probable que la respuesta
no sea el inciso A o que no tengan respuesta; para los ftems 1, 5, 7 y 15
no tienen la respuesta correcta o su grado de dificultad es mayor, tam-

bién es probable que los items estén mal redactados, los items 3 y 4 los
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distractores B y D, respectivamente, no estan funcionando como debe-
rian, es muy seguro de que no tiene nada que ver con la pregunta y los
distractores C y D del item 17 no tienen que ver con la pregunta, puesto

que no fueron seleccionados por ningun sustentante.
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Grifica 2. ftems tipo basico. tem vs total de respuestas por inciso: linea azul, opcion A; linea amarilla, opcion B; linea
verde, opcion C; y linea roja, opcion D.

Enla Grafica 3 se indica que el comportamiento de los items del tipo in-
termedio es bueno por el numero de sustentantes que les tocé contestar,
ya que es muy alto (mas de 75 veces seleccionado para ser respondido

por los sustentantes), en donde los items 1-4 y 7 funcionan mucho mejor
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que los casos anteriores, la mayoria respondi6 a la respuesta correcta,
esto indica que los distractores deberan ser revisados en su redaccién
para que estén mas relacionados con las preguntas; el item 5 indica que
la respuesta correcta es la opcion B, primero porque fue la mas elegida;
por ultimo el item 6 es el que tiene el comportamiento esperado en el
tipo de examen, debido a que la opcién correcta A fue la mas seleccio-
nada y los tres distractores, aunque el nimero de veces seleccionados

fueron menor que la correcta, trabajan de forma éptima.

item vs respuesta

Respuestas

20 -

10 A

Grafica 3 [tems tipo intermedio, item vs total de respuestas por inciso: linea azul, opcion A; linea amarilla, opcion B; linea
verde, opcién C; y linea roja, opcion D.

Para terminar, los datos también incluyen el tiempo que se tarda cada

sustentante en realizar el examen como se aprecia en la Grafica 4. Se
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calcularon los tiempos promedios por grupo, en teorfa se tienen 60 mi-
nutos para realizar el examen. Sin embargo, se deben calcular en 50
minutos para dar tiempo del cambio de grupo. La academia de Algebra
Lineal calcula el tiempo para que un estudiante promedio pueda contes-
tar el examen en 40 minutos, dejando 10 minutos de margen y de esta
forma asegurar que el cambio de grupo se realice lo mejor posible. Los
puntos rojos son los grupos, la linea verde marca el tiempo estimado,
en donde se puede observar que la mayoria de los grupos se encuentran
cercanos a esta linea, lo que nos indica que los docentes que plantean
el tiempo para realizar cada item estd siendo bien calculado. Se puede
decir que esto se debe a que los maestros cada vez que preparan un
examen lo hacen considerando en que debe ser resuelto en el tiempo de

la clase.

Tiempo promedio

&

A
» o—2

&

Tiempo (min)
g u

M
w

T T T

1 P 3 4 5 6 T 8
Seccion

Grafica 4. Tiempo promedio que tarda cada grupo en realizar el examen.
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Procedimiento para la mejora de los items

Del tipo conceptual, revisando la Tabla 1 y la Figura 2, se puede ase-
gurar que los {tems 1, 2, 8, 16 y 17 son adivinados, por lo cual deberan
ser revisados a fondo para reformular la pregunta o definitivamente ser
eliminados. Los items 4, 5, 6, 7, 9, 11, 13 y 15 funcionan de manera
correcta, por lo que deberan seguirse considerando, solo tendran que
ser revisados principalmente los items 06, 11, 14 y 15 que tienen distrac-
tores sin ser opciones elegidas. Los items 3 y 12 deben ser revisados,
pues el grado es medianamente dificil, pero no porque estén bien, sino
porque un distractor es la respuesta correcta o tal vez porque tienen
dos respuestas posibles. El1 10 y 12 son de grado dificil, probablemente
porque no tienen respuesta o un distractor es la respuesta correcta o
porque hay errores de transcripcion en el momento de pasar los items a
la plataforma.
Con respecto a los basicos 8, 11, 16-18, 21, 22, 23, 25, 26, 29, 30,
31, 33 y 34 deben ser revisados a fondo pues son adivinados y algunos
porque los distractores no estan funcionando. Los {tems 3, 4, 24, 27 y 28
son de dificultad media, por lo que se recomienda que se queden dentro
del examen, siempre y cuando los items 4, 24, 27 y 28 se revisen como
distractores, pues por lo menos uno no fue elegido como opcién. Los
items 1, 2, 5-7, 9, 10, 12-15, 19, 20 y 32 son casos de estudio muy inte-
resantes, pues el grado indica que son dificiles. En la grafica se observa
que es porque en todos estos un distractor supera o es igual al numero
de veces seleccionado como respuesta, se recomienda revisar a fondo y
algunos eliminar definitivamente.
El comportamiento del intermedio es mas estable que los dos

tipos anteriores. Es probable que esto se deba a que cada item se utilizo
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mas veces que los anteriores y algunos llegan al minimo que se nece-
sitan para un analisis mas a fondo, como lo recomiendan las teorias
(Alvarez y Saade Hazin, 2009). Los ftems 1-4, 6 y 7 se deben revisar
para asegurar que estan redactados de forma correcta, el {tem 2 debera
ser reescrito porque es casi seguro que el distractor B sea la respuesta

correcta.

Dentro del estudio del problema, la academia de Algebra Lineal
se dio cuenta de que algunos {tems no estan mal redactados, sino que pre-
sentan un lenguaje que un grupo utiliza en su clase, pero que otro no. Es
por esta razon que se tomo la decision de homogenizar el lenguaje para la
redaccion de los items. Los {tems que seran revisados tomaran en cuenta
esta propuesta con la finalidad de evitar este problema.

Conclusiones

La mejora continua debe ser implementada en las instituciones educati-
vas de nivel superior, si se desea que los profesionistas egresen mayor-
mente preparados. La revision de los examenes es necesaria porque es
y seguira siendo la opciéon mas recurrente entre los docentes. Asi que,
el revisar y el mejorar los items proporcionan mediciones mas justas
y equitativas para los estudiantes, ademas de optimizar las formas de
evaluacion, ya que con ello se generan sinergias entre los docentes y
comunicacién efectiva porque, como se pudo observar en algunos re-
activos los docentes con los mismos conceptos, pero con definiciones
o nomenclatura distintas, ocasionan problemas para las evaluaciones
colectivas como pasa en los examenes departamentales. Esta inves-
tigacion fue una primera aproximacion en la revisiéon y mejora de los

items, con la finalidad de tener examenes de calidad y con estandares
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que verdaderamente representen los niveles de apropiacion del conoci-

miento del estudiante.

Trabajo a futuro

Para darle continuidad a los resultados que se obtuvieron con esta in-
vestigacion, se propone la correccion de los items que lo ameriten, en la
materia de Algebra Lineal, para considerarlos en una futura aplicacién
del Examen departamental. Esto conlleva a realizar un estudio sobre el
efecto que causan las preguntas para observar las fluctuaciones de los

distractores.
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5. Trabajo cooperativo para el logro de un
aprendizaje permanente

Maria Elena Del Moral Jiménez. Colegio de Ingenieria Industrial,
Facultad de Ingenieria de la BUAP, Puebla, México.

Luis Eliel Martinez Meléndez. Coaching y Auditores de Puebla S.A. de
C.V., Puebla, México.

Introduccién

a educacion actual esta orientada a nuevas formas de aprendiza-

je, novedosas y atractivas en pro del logro de los objetivos edu-

cacionales. Sin embargo, los egresados de las IES (Instituciones
de Educacién Superior) en el area de las ingenierfas hoy requieren con-
tar con herramientas que no solo les permita ser competitivos en un
mercado laboral que hoy por hoy se ha vuelto mas crudo e incierto, y si
a eso le sumamos circunstancias actuales econémicas, tecnologicas, cli-
maticas, demograficas y ahora de salud, entonces los docentes conjunta-
mente con sus instituciones, la sociedad y los organismos con y sin fines
de lucro, deben establecer las mejores estrategias para formar personas
competentes con un gran sentido de responsabilidad, capaces de convi-
vir y aprender a trabajar con otras personas inmersas en las sociedades
del conocimiento. En este sentido, es necesario contar con herramientas

y métodos que, desde la vida escolar, coadyuven al desarrollo de habili-
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dades para que los egresados de las ingenierias se coordinen, colaboren
y cooperen con sus pares, y todas aquellas personas con las que com-
parten un espacio, ya sea en su vida personal o en su vida profesional.

Esto motiva a los docentes universitarios a buscar mejores estrate-
gias pertinentes, echando mano del trabajo cooperativo para que facilite
el cumplimiento de los objetivos de cada una de las asignaturas y asi
ayudar a alcanzar las expectativas del mercado laboral con profesionis-
tas preparados para liderarlo, que tengan un alto sentido humano, ma-
yor y mas seguro manejo de la informacion, desarrollo de conocimiento
y sus implicaciones sociales a partir de su pensamiento complejo.

En este sentido, lo que se plantea es implementar el trabajo coope-
rativo como estrategia de ensefianza-aprendizaje para desarrollar pen-
samiento completo en estudiantes de ingenierfa y que esto les permi-
ta poner en orden lo incierto, es decir, poner de lado la ambigtiedad,
clarificar, distinguir, jerarquizar, experimentar, tener iniciativa, tomar
decisiones mas inteligentes de manera autbnoma pero consciente del
impacto de estas, fundamentar sus decisiones y ser capaces de tomar
riesgos. Asimismo, a partir de todo lo anterior, enfrentar de manera
exitosa los desafios que hoy se exigen con una perspectiva compleja
y periférica que logre formar estudiantes mas humanos, compententes
ante los nuevos desafios participativos en la construccion de un mundo
orientado a acciones que beneficien a todos desde cada una de sus pro-

blematicas particulares.

El trabajo cooperativo

De acuerdo con la Real Academia Espafola (RAE, 2020) cooperar es

obrar juntamente con otro u otros para la consecuciéon de un fin comun.
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Desde el punto de vista de la ingenieria el aprendizaje cooperativo,
adquiere un sentido mas especifico debido a que este tiene un enfoque
cuantitativo, es decir, centrado en los logros de los estudiantes o en el
producto de su aprendizaje. De ahi su relevancia, ya que la educacion,
aunque mide el alcance del desarrollo cualitativo a través de sus habili-
dades, abstracciéon de conocimientos y actuacion en el desarrollo de las
actividades escolares, aterriza todo esto que el estudiante ha logrado,
pero no solo. En el caso particular de la ingenierfa, el conocimiento se
vuelve una especie de base de datos para el ingeniero y sus cualidades
personales son el instrumento para que, a través de ellas, pueda mani-
pularlo con el fin de cumplir la meta determinada.

Otro factor importante del trabajo cooperativo es que, en la imple-
mentacion de este, los miembros trabajan de forma conjunta bajo los de-
safios que el profesor establece, y son capaces de tomar roles de acuerdo
con sus caracteristicas personales o de forma especifica asignada.

Lo que si se debe poner en claro es que en el trabajo cooperativo
el docente es el conductor del grupo (pero con enfoque centrado en el
estudiante), ya que es quien se encarga de disefiar e implementar las ac-
tividades grupales que a menudo bajo esta estrategia buscan respuestas
especificas. Esta estrategia también es recomendable para el trabajo de
conocimiento fundamental o basico. Ahora bien, pareciera que el traba-
jo cooperativo estd orientado a una educacién tradicional e instruccio-
nal, pero no lo es, si no por el contrario, tiene implicaciones altamente
participativas, de contraste con cosmovisiones que confrontan, con de-
terminantes sociales y afectivas, alta comunicacioén que ayuda a resaltar
la experiencia en la intervencién y que, finalmente, va llevando a los

individuos a conformarse como parte de un grupo de trabajo.
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Algo que vale la pena sefalar es que el trabajo cooperativo tiene
una fuerte influencia en el constructo inteligencia interpersonal que se
propone en la Teorfa del Inteligencias Multiples de Gardner. Es esta
teorfa, Gardner (Gardner, 2005) menciona que «la inteligencia inter-
personal se construye a partir de la capacidad nuclear para sentir dis-
tinciones entre los demas: en lo particular, contrastes en sus estados de
animo, temperamentos motivacionales e intenciones». Entonces, parece
claro que esta estrategia pedagdgica fortalece también el caracter y per-
sonalidad del individuo, lo que lo hace capaz de discernir a las personas
con las que interacciona en funciéon de lo que hacen y dicen. En este
sentido, el trabajo cooperativo promueve que la coordinacién de las ac-
tividades sea mucho mas rapida y el hecho de que el grupo sea pequefio
facilita la participacion de todos. Asi mismo, lograr acuerdos se vuelve
una tarea mas facil, por lo que existe una mayor responsabilidad en los
miembros y al final el grupo logra una cohesién como se desea.

No se puede dejar de lado lo que respecta la culminacién del proce-
so del trabajo cooperativo, la evaluacion, ya que en esta se deben lograr
palpar los cambios que se hayan logrado desarrollar en los estudiantes,
desde su autonomia y analisis de la pertinencia de sus participaciones,
as{ como el crecimiento emocional de cada participante y del grupo de
trabajo, sus aptitudes sociales y el modelado de los valores que logren
impactar en su desarrollo humano.

En lo que respecta a la educaciéon superior, podria pensarse que
el hecho de que un persona esté estudiando en la universidad hace que
este cuente con una gran variedad de habilidades y destrezas (como
las que se han mencionado) y que seguramente ya adquirié a lo largo
de su formacién basica y media superior. Sin embargo, muchas veces

no es asi, y los docentes no deberfan asumir esto, ya que en lugar de

100



Trabajo cooperativo para el logro
de un aprendizaje permanente

fortalecer su aprendizaje con estrategias inclusivas como lo es el trabajo
cooperativo, pueden segregar y dejar austera su formacion profesional.
En este sentido, las Instituciones de Educacion Superior (IES) y los
docentes, deben ser capaces de adaptarse a los requerimientos laborales
del entorno, partiendo de la necesidad de trabajar en las competencias
y habilidades de los estudiantes para que estos ultimos sean capaces de
tener un poder de reaccidén sobresaliente en los diferentes campos de
accién que se les presenten. De acuerdo con la teoria piagetana, la inte-
ligencia se puede valorar de acuerdo con la capacidad de adaptaciéon que
el individuo tiene al entorno (Trujillo y Rivas, 2005), de ahi la necesidad
de establecer los mecanismos ideales para desarrollar estrategias que ali-
menten la inteligencia del individuo para garantizarle mejores procesos
para la obtencién de conocimiento y aplicaciones estratégicas en sus
actividades profesionales.

En resumen, puede decirse que el aprendizaje a través del trabajo
cooperativo es el resultado del trabajo conjunto a partir de procedi-
mientos de enseflanza, organizado en pequefios grupos de estudiantes
con intereses comunes para el logro de objetivos, pero a su vez, sobre-
saltando las habilidades individuales (cognitivas, afectivas, emocionales
y conductuales) con la finalidad de que estos sean capaces de enfrentarse
a la realidad de forma responsable, considerando todas las implicaciones

que puedan presentarse.
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Figura 1. Aprendizaje cooperativo

Fuente: Centro Internacional de Aprendizaje Cooperativo (Tuinnovas, 2018). Tomado de https://tuinnovas.
com/wp-content/uploads/2016/10/bigstock-Community-Learning-61575056.jpg

Como ya se ha mencionado, aprender de otros y comprender nuestra
propia mente es el resultado de lograr aprender de las individualidades,
conjuntado saberes y culminar en un conocimiento compartido conoci-
do como trabajo cooperativo. En este trabajo se logra desarrollar roles
que permitiran a los estudiantes producir resultados que seguramente
de forma individual no se lograrian o que tardaria un mayor lapso de
tiempo en lograrse. Entonces para lograrlo, Johnson & Johnson (John-
son, 1994) plantean una serie de elementos acerca del trabajo cooperati-

vo que ayudan a que este sea mas productivo:

1. Interdependencia positiva. Se entiende como la responsabilidad do-
ble a la que se tienen que enfrentar los miembros del grupo coo-
perativo, es decir, realizar la tarea que le fue asignada y al mismo
tiempo asegurarse de que los demas miembros del grupo reali-
zan las propias. Con esto se logra que cada miembro aporte de
manera imprescindible al trabajo del grupo cooperativo.

2. Responsabilidad individual/personal. Cada miembro debe ser capaz
de responder por su trabajo y rendir cuentas al grupo de lo que
esta desarrollando. Se busca para ello que las aportaciones sean
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sobresalientes y conocidas por todos los miembros. Se reco-
mienda que el grupo sea pequefio para que esto facilite el proce-
so creativo del grupo y de cada estudiante.

3. La interaccion estimuladora. Estas se llevan a cabo entre los miem-
bros del grupo, la cual consiste en animar y facilitar la labor de
los demas miembros del grupo cooperativo, con el fin de ir com-
pletando las tareas y lograr la meta final.

4. Destrezas interpersonales y habilidades sociales. Se busca promover
entre los miembros del grupo cooperativo convivencia, inclu-
sividad, confianza y comunicacion efectiva, sin ambigtiedades y
ser abiertos para recibir ayuda, en dado caso de que se requiera,
evitando futuros contratiempos.

5. Autoevalnacion frecuente del funcionamiento del grupo. En este paso
es recomendable facilitar un espacio de reflexiéon para que los
miembros puedan valorar como es que se ha llevado a cabo el
trabajo y como se sienten desempefiando las actividades que les
han sido conferidas, qué aportaciones han propuesto de manera
util y cuales no; asi como su comportamiento durante la activi-
dad ejecutada.
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Figura 2. Los componente esenciales del Aprendizaje cooperativo

Interaccién cara
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Interdependencia
Positiva

Responsabilidad Habilidades
Individual/personal interpersonalesy de

grupo

Reflexion sobre el trabajo en
grupo

Fuente: David W., J., Roger T, J., & Holubec, E. J. (1999). Https://www.ucm.es/data/cont/docs/1626-2019-
03-15-JOHNSON%20EI%20aprendizaje%20cooperativo%20en%20el%20aula.pdf

Desarrollando todos los componentes del trabajo cooperativo de forma
disciplinada y ordenada, se garantizard un buen desempefio y un eleva-
do rendimiento por parte de los miembros, favorece las relaciones po-
sitivas que se ven reflejadas a través de la motivacion intrinseca, mayor

salud mental y, por supuesto, la realizacion exitosa del trabajo conjunto.

Guia para el desarrollo del aprendizaje cooperativo

Ante todo, la cooperacion es considerada una metodologia en si misma,

esto quiere decir, que la forma en la que se desarrolla es conveniente para
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lo que se desea lograr en los estudiantes. El docente debe estar conscien-
te de que dentro del desarrollo del trabajo cooperativo seria conveniente
considerar los ocho principios que propone Jack R. Gibbs (2013), que

pueden servir de guia para el aprendizaje del trabajo en grupo:

1. Ambiente. Considerar el espacio donde se va a llevar a cabo la
actividad, considerar el mobiliario con el que se cuenta y estable-
cer la distribucién de los espacios y de los miembros, de forma
que todos puedan verse la cara para no perder conexion entre
ellos.

2. Reduccion de la intimidacion. El juego de roles también exige reglas
muy claras para que cada miembro del equipo cooperativo tenga
claro que la amabilidad, la cordialidad y la colaboracién son lo
primero. Seguramente esto va a relajar las tensiones que pudie-
ran existir. Es recomendable que los equipos de trabajo estén
conformados por miembros que de antemano se conozcan. Fi-
nalmente, hay que aclarar que, durante el desarrollo del trabajo,
todos deben ser tolerantes y comprensivos con las diferencias
personales y formas de trabajo de cada uno.

3. Liderazgo compartide. En todo trabajo se requiere de una figura
que coordine el trabajo de todo grupo, pero no se bebe confun-
dir, en este caso la conduccién del grupo debe ser repartida de
manera equitativa en todos los miembros del grupo, para que
cada uno tenga la oportunidad de aportar y desarrollar sus ca-
pacidades.

4. Definicion de objetivo. Este o estos deben estar claramente defini-
dos desde un inicio de manera clara, incluyendo la participacion
de todos los miembros, ya que esto fortalecera la conciencia co-
lectiva.
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Figura 3. Ambiente de cooperacién. ;Cuéles son los tipos de aprendizaje?

Fuente: Universia. (2020). Https://noticias.universia.net.mx/educacion/noticia/2016/09/22/1143835/des-
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1. Flexibilidad. Como ya se menciond, los objetivos deben estar cla-

ros desde un inicio. Sin embargo, muchas veces en el camino se
van presentando desafio que pueden dirigir los objetivos a que
estos sean modificados, por lo que la flexibilidad y adaptacion
deben ser parte del pensamiento de los miembros del grupo de
acuerdo con los nuevos requerimientos.

. Consenso. La comunicaciéon como parte esencial del trabajo coo-

perativo, debe estar en todo momento de forma libre y esponta-
nea facilitando con ello el intercambio de los diferentes puntos
de vista u opiniones que lleven a consenso a todos los miembros.
Esto se va a poder percibir en el clima del grupo favoreciendo
las relaciones interpersonales.

. Comprension del proceso. Este principio tiene una relevancia im-

portante respecto a los demads, ya que en el proceso de este los
miembros deben ser capaces de distinguir entre lo que se tiene
que hacer en la actividad; observar como se desarrollan los roles
que aparecen, las reacciones, tensiones, inhibiciones, conflictos
o cualquier situacion que pueda presentarse.
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En este punto en particular queremos hacer una mencién especial,
ya que, en la experiencia, la mayor parte de los equipo de trabajo que se
conforman en las escuelas, muchas veces en esta etapa pierden el rumbo
o no concretan los proyecto o trabajos escolares por que los pasos pre-
vios mencionados no fueron bien cimentados y en esta etapa se pierde
el rumbo, por lo que hay que hacer hincapié en cada una de las etapas

del proceso para lograr culminarlo.

4. Evaluacion continua. Finalmente, y no menos importante, el mo-
mento de revelar si se cumplieron o no los objetivos estableci-
dos, y si estos corresponden a las conveniencias e intereses de
los miembros del trabajo cooperativo. En este punto, conocer
si cada uno esta satisfecho con el trabajo que ha desempenado y
con el que desarrollaron los demas.

Como todo proceso, todo lleva su tiempo, recordemos que estos
principios deben irse trabajando a fin de que paulatinamente se lleven a
cabo, de la misma forma en la cual el docente va preparando y disefian-

do previamente tanto la actividad como el desarrollo de esta.

El perfil del docente para el trabajo cooperativo

Como en todo trabajo educativo, se deben considerar los elementos que
forman parte de este y el docente no puede ser la excepcién, ya que
como se menciond en un principio, el trabajo cooperativo recae en gran
medida en la actuacion del docente. Aqui es donde ¢l debe reflejar todo
el expertise a través de su pericia, destreza, competencia y habilidad;
organizando y, un alto sentido de la equidad, facilitando el proceso y
determinando cuales son las actividades idoneas para el grupo al que va

a estar destinado y que previamente se han planeado con pleno conoci-
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miento de que, en el transcurso de la practica pueden presentarse situa-
ciones que no se hayan considerado; en esencia, el docente se vuelve un
Ingeniero del proceso educativo. Esto implica que no basta el talento natural
que se pueda tener para el desarrollo del trabajo docente, es decir, se
requiere capacitacion para poder emplear el trabajo cooperativo como
estrategia didactica y ser muy disciplinado. Si lo logra, el docente puede
ser capaz de aplicar esta estrategia en cualquier asignatura, con cual-
quier nimero de estudiantes, as{ como, en cualquier nivel educativo.
No olvidar que la parte instruccional es importante, ya que la precision
de la informacién oportuna puede ser la clave del éxito o del fracaso del
trabajo cooperativo, por lo que la comunicacién efectiva comienza con
¢l. El docente también debe ser capaz de saber plantaer durante el tra-
bajo cooperativo, las preguntas idéneas que hagan que los estudiantes
cuestionen ¢como viven su realida? y ¢cémo es que esta constituidar,
marcando la pauta para el desarrollo del proceso cogitivo consciente.
Finalmente, compartir los resultados de los logros obtenidos del
trabajo cooperativo con otros colegas, permitira al docente poner en
practica en otras esferas el trabajo cooperativo, comparando y evaluan-
do los resultados de otros pares, lo cual le servira al mismo tiempo para
incrementar su expertise y mejorara sus propias relaciones interpersona-

les tanto en el ambito laboral como personal.

La planificacion del trabajo cooperativo

Como muchos sabran la labor docente es ardua, ya que el trabajo que se
lleva a cabo en el aula muchas veces es el resultado del trabajo previo a
la ejecucion. Elaborar un plan de cémo se va a llevar a cabo el trabajo
cooperativo pareciera lo idéneo para llevar al objetivo establecido de

acuerdo con los aprendizajes esperados.
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Lo primero es tener claro que el grupo cooperativo va a ser hete-
rogéneo, por lo que muchos de los estudiantes piensan de forma indivi-
dual, entonces en la parte del disefio de la actividad deben ser conside-
rados los aspectos contextuales del grupo. Segundo, identificar en qué
momento los miembro del grupo van a trabajar de forma personal y en
qué momento sus aportaciones van a ser aterrizadas de forma grupal.
De manera consecutiva identificar los puntos de acuerdo con los que
llegue el grupo después de haber llevado a cabo de forma grupal el
proceso metacognitivo (donde el grupo logra autorregular su proceso
de aprendizaje). Una vez logrado esto, se deben identificar los produc-
tos como resultado del andlisis, comparaciéon y decisiones del grupo,
para posteriormente presentar los resultados del aprendizaje logrado.
Al término de todo el trabajo cooperativo, es importante considerar
un tiempo pertinente para que el grupo reflexione sobre el proceso del
trabajo y lo compare con los resultados obtenidos del mismo, emitiendo

sus opiniones al respecto para un proceso de mejora continua.

El trabajo cooperativo y el pensamiento complejo

Muchos se preguntaran por qué es importante la vinculacion del trabajo
cooperativo con el pensamiento complejo, y es que el primero se consi-
dera un gran impulsor del pensamiento complejo, ya que este es consi-
derado de forma holistica, incorporando todos los elementos del proce-
so del trabajo cooperativo de manera conjunta. Esto favorece, como ya
se ha dicho, el proceso de comunicacion y las relaciones interpersonales
abren paso a la recuperacion de las experiencias, incluyendo la asimi-
lacién de los conocimientos formales e informales. Una vez que se ha
conformado el grupo cooperativo y que este inicia a través de un trabajo

practico, proyecto, caso de estudio o cualquier desafio educativo, inter-
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venciones que los llevaran a discusiones, evaluaciones, comparaciones o
decisiones; es decir, a una actividad metacognitiva, es el momento en el
que el docente debe implementar acciones que hagan que los estudian-
tes hagan un analisis del proceso que estan llevando a cabo, a fin de lo-
grar que abran su mente con plena consciencia de lo que piensan, dicen,
quieren o hacen, al usar todos sus sentidos para lograr el mejor resulta-
do. Este es el momento justo cuando se puede decir que el estudiante
logra conectar su aprendizaje con la realidad, que es lo que se busca para
despertar el pensamiento complejo en ellos. Sin embargo, existen otros
factores que no se pueden pasar por alto y son lo que se consideraria la
cereza del pastel del trabajo cooperativo, como el desarrollo de valores
individuales, aptitudes que faciliten la implementacion de sus conoci-
miento y actitudes que fortalezcan sus relaciones intra e interpersonales,
complementando perfectamente el proceso de ensefianza visto desde un
todo pero reconociendo al individuo tal y como lo refiere Edgar Morin
(1999) en su libro de Los siete saberes para la educacion del futuro, en el que
resalta la importancia del respeto a las individualidades aprendiendo
a convivir entre nosotros (relaciones interpersonales) de manera que
esto permita lograr un futuro mejor enfrentando la incertidumbre de
cualquier adversidad. Deja muy en claro que aprendiendo a convivir es
aprender a “estar ahi”, es comunicarse, lograr puntos de encuentro y
converger por el bien comun. Esto obliga entonces a explicar ¢qué es el
pensamiento complejo?, en afan de comprender su relacién con el traba-
jo cooperativo. La interpretacion del pensamiento complejo platea que
este es un nuevo pensamiento, valido para comprender la naturaleza, la
sociedad, reorganizando la vida huma y buscando soluciones a las crisis
humanitarias contemporaneas. En este sentido, el poder humanista del

pensamiento complejo en donde la consciencia por los demas es prio-

110



Trabajo cooperativo para el logro
de un aprendizaje permanente

ritario, fortalece el espiritu de cooperacion, la bisqueda de soluciones
a problemas, la construcciéon del futuro, enfrentando la dificultad de
pensar y vivir.

En la escuela se busca, a través de un comportamiento ético durante
el aprendizaje, al estudiante que tiene la oportunidad de enfrentar situa-
ciones y tomar decisiones a partir de diferentes aspectos, es ahi donde el
trabajo cooperativo da pie a que el estudiante logre desarrollar la com-
prension de su pensamiento complejo y lo implemente en su entorno.

En resumen, el trabajo cooperativo en complicidad con el pen-
samiento complejo permite al estudiante interconectar las distintas di-
mensiones de lo real, esto obliga al estudiante a desarrollar estrategias
de pensamiento que no sean reductivas ni totalizantes, sino por el con-

trario, deben ser reflexivas y abiertas a una perspectiva global y humana.

Conclusion

El escaléon mas alto en el nivel de dificultad de la aplicacion del aprendi-
zaje cooperativo es el disefio e invencion de tareas/juegos por parte de
los propios estudiantes, ya que hacerlo de manera correcta, requiere de
un nivel de cooperacion alto entre los miembros del grupo (Kirchner,
2005). Esto requiere un alto sentido de participacion y disposicién para
ayudar a otros en lo que se requiera, enfocados en el objetivo plan-
teado por el equipo cooperativo. De esta manera, también se fomenta
y fortalece el desarrollo del pensamiento complejo, ya que el trabajo
cooperativo hace que los estudiantes sean capaces de adaptarse a los
grupos heterogéneos en pro de la construccion de su identidad, promue-
ve interdependencia positiva a partir de la comunicacién efectiva y hay
garantia de la responsabilidad individual, sin olvidar que forma parte

integral de un todo. Tal y como lo establece Morin (op.cit.) en su teoria
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del pensamiento complejo, la participacién de todos los miembros del
grupo cooperativo es equitativa y simultanea, respetando los acuerdos
y jerarquias de liderazgo, lo que sin lugar a dudas promueve equidad,
inclusién y calidad del aprendizaje logrado, todo en conjunto hace que
el trabajo cooperativo despierte en los estudiantes el desarrollo de pen-
samiento complejo.

Al final de todo esto se rescata la posibilidad de que, con la incor-
poracion del trabajo cooperativo en las actividades académicas, no solo
se fortalezca la autoestima y experiencia de los estudiantes, sino tam-
bién la del docente, ya que seguramente este tendra la oportunidad de
valorar y mejorar al igual que sus estudiantes la idoneidad de la metodo-
logia, aportara seguridad en las decisiones que se tomen y, por lo tanto,
reflejara el poder de las misas. La metodologia del trabajo cooperativo
aporta a los estudiantes diferentes situaciones que los hacen enfrentarse
a diversos conflictos, mismos que no siempre seran llevados a cabo en
contextos idéneos o esperados por el estudiante, lo cual ofrece la opot-
tunidad de desarrollar habilidades y destrezas necesarias a través de la
necesidad del emplelo de sus recursos disponibles.

Sin lugar a dudas, el trabajo cooperativo no es holistico, ya que
cada individuo con su cosmovisiéon y desde una perspectiva valoral e
intelectural Gnica, aporta al equipo cooperativo caracteristicas que co-
adyuvan en la construccién de ideas con un sentido de realidad mas pro-
funda y mas cercana a una realidad conjunta. Para lograr que el trabajo
cooperativo arroje los resultados deseados, es necesario la intervencion
del docente, ya que una vez que se ha dado paso al trabajo cooperativo
exisitran momentos de discrepancias y concordanias. Es ahi el momen-
to donde el docente tendra que buscar el equilibrio y enfocar el traba-

jo cooperativo hacia el objetivo esperado, a fin de no perderse en las
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disyunciones que se creen, si no por el contario, promover conjuncioén
de ideas a partir de las aportaciones individuales y valorando cada una
de las ideas que iran alimentando el producto final que sera, sin duda,
un resultado satisfactorio para todos los participantes. En este camino
es necesario que el docente comprenda que como moderador de las ac-
ciones cooperativas debera estar listo para los desafios que se presenten
en el proceso, apoyandose de actitudes como la empatia, disposicion,
comunicaciéon y motivacion para poder encausar el aprendizaje desde la
individualidad hasta el trabajo en conjunto una vez que los conflictos
presentados se hayan resuelto. También debe ser promotor del respeto
a las diferentes ideologfas a través de la escucha activa y consiliador en
momentos en los cuales existan discrepancias entre los participates, a
fin de que el trabajo cooperativo aporte en los miembros elementos que
fortalezcan su perfil académico profesional.

En esencia, el trabajo cooperativo bien orientado logra desarrollar
en los estudiantes un alto grado de complejidad en su pensamiento a
través del manejo pertinente de la infromacién y comunicacion efectiva,
un amplio sentido de la comprenién epistemoldgica de la concepcion
trabajo cooperativo y el desarrollo de la l6gica enfocada en cambiar y

mejorar de forma creativa las condiciones socioculturales de su entorno.
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6. Un nuevo paradigma en la Ingenieria
Industrial
Raul Ruan Ortega, Beatriz Aguilar Romero

Facultad de Ingenieria, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
México.

Introduccién

ste capitulo aborda la importancia de los conceptos estadisti-

cos tales como regresion, clasificacion e inferencia, tanto para

el desarrollo de competencias en la formaciéon basica de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP), en particular del Colegio de Ingenieria
Industrial, como para su buen desempefio en la actual llamada Cuarta
Revolucién Industrial.

El paradigma de la cuarta revolucién industrial que para algunos
autores se ejemplifica en lo que han definido como la industria 4.0 o
industria inteligente (Perasso, 2016), esta modelando la estructura de
como las disciplinas interactian entre si para la obtencién de resultados
optimos, uniendo industrias y metodologias antes delimitadas delibera-
damente.

Una de las caracteristicas de este nuevo paradigma es la rapida
adopcion y utilizacion de la tecnologia digital y la adopcién de nue-
vas tecnologias (Pisonero, 2019), las Tecnologias clave habilitadoras como
la robética colaborativa, internet de las cosas, computacién en la nube,
impresion 3D, inteligencia artificial, manejo de grandes volimenes de

datos y sistemas ciberfisicos.
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Es en este contexto, resulta importante reforzar el aprendizaje
de los conceptos estadisticos que se imparten en los cursos basicos de
la carrera de Ingenieria Industrial, dado que estos conocimientos son
fundamentales en el disefio de sistemas para el manejo de grandes vo-
limenes de datos para la toma de decisiones, en el disefio basico de au-
tomatizaciones y de herramientas de gestién en el marco de este nuevo
paradigma.

La cuarta revolucion industrial generara una gran cantidad de nue-
vos empleos para aquellos que posean la formacién y las capacidades
adecuadas, por lo que uno de los desafios para las universidades es pre-

parar a estos nuevos profesionistas con las mejores capacidades posibles.

La Ingenieria Industrial

El origen de la ensefianza de la Ingenieria Industrial en América se
da en la Universidad Estatal de Pennsylvania, cuando en 1909 se crea
la primera Licenciatura en Ingenierfa Industrial (Emerson, 1988) y en
Meéxico se desarrolla, tal como la conocemos en los afios 40, como una
de los pioneras en impartirla el Instituto Tecnolégico y de Estudios Su-

periores de Monterrey.

El Institute of Industrial and Systems Engineers (2020) sefiala:

Dado que esta disciplina de la ingenieria] se refiere al disefio, mejora e
instalacion de sistemas integrados de personas, materiales, informacion,
equipo y energia |y] se basa en el conocimiento especializado y habilida-
des en las ciencias matematicas, fisicas y sociales, junto con los princi-
pios y métodos de andlisis y disefio de ingenierfa, para especificar, pre-
decir y evaluar los resultados que se obtengan a partir de tales sistemas.
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Una de las herramientas fundamentales para la formacion de los
futuros ingenieros industriales es la estadistica, ya que en su vida pro-
fesional deberan de utilizar conceptos estadisticos para analizar datos
y asi poder tomar decisiones basadas en hechos. Tal como ocurre en la
gestion de la calidad, de la produccion, en el desarrollo de productos, en
los pronésticos de produccion o en el analisis del modo y efecto de falla
en los procesos de manufactura. Y que con la adopcién de la filosofia de
calidad y de estrategia de negocios de six sigma a finales de los afios 80
del siglo pasado, por empresas de manufactura y de servicios, los con-
ceptos estadisticos retomaron su relevancia en la disciplina.

Asi, la modelacion estadistica se convirtié en una herramienta po-
derosa para tratar de entender el comportamiento de los procesos y sis-
temas de manufactura, y asi poder optimizarlos. La informacién gene-
rada al interpretar las variables de procesos recopiladas por los sistemas
de adquisicion de datos hizo posible tomar decisiones estratégicas y la
informaciéon comenzo a ser el diferenciador competitivo en las organi-
zaciones. Sin embargo, la importancia y el valor de los datos aun estaba

por dar un giro y potenciarse aun apoyandose de las nuevas tecnologfas.

El nacimiento de un nuevo paradigma

En marzo de 2011, durante la feria de Hannover en Alemania, se lanzé
la iniciativa “Industrie 4.0” por parte del gobierno aleman para iniciar
la digitalizacién de su manufactura. Se convoco a las universidades y a
las empresas mas importantes de Alemania para que desarrollaran en
conjunto la estrategia que llevara al éxito tal proposito y en la edicion
de 2013 de la misma feria de Hannover se dio a conocer el modelo y las
recomendaciones para implementar lo que llamaron la Industria 4.0, a
través de la Plataforma industria 4.0 (Plattform Industrie 4.0). A esta estrate-
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gia del gobierno aleman siguieron otras mas en otros paises los cuales
propusieron como parte de su politica publica, y en el caso de México el
anuncio de la estrategia se realiz6 en abril de 2016 en donde se propuso
la creacion de la plataforma de Industria 4.0 MX (Alquicira, 2020).

El grupo de trabajo aleman encabezado por la empresa Robert
Bosch GmbH y por la Academia Alemana de Ciencia e Ingenierfa
(Deutsche Akademie der Technikwissenschaften) hacen referencia al
concepto de industria 4.0 (i4.0) como «las redes inteligentes de equipos
y procesos para la industria con la ayuda de la tecnologfa de la informa-
cién y la comunicacion» (Plattform Industrie 4.0), es decir, se establecen
redes que conecten tanto a los equipos de produccion, instalaciones in-
dustriales y a los sistemas de almacenamiento y distribucién, intercam-
biando informacion (datos) de manera autbnoma e inteligente para auto-
controlarse mutuamente, ademas de poder comunicarse con el exterior

(proveedores y clientes).

Tecnologias habilitadoras de la i4.0

Como se puede observar, una de las caracteristicas de este nuevo para-
digma de manufactura, y en el cual incide el futuro profesionista de esta
disciplina, es la rapidez de los cambios tecnolégicos y la adaptacion que
exige para interactuar con las nuevas tecnologias al ser el resultado de la
convergencia de varias de ellas.

Este nuevo paradigma adn esta en proceso de desarrollo, por lo
que diferentes autores proponen, desde su experiencia, diferentes com-

ponentes o tecnologias que lo conforman. Por ejemplo:
1. Manufactura aditiva.
2. Realidad aumentada.
3. Computacion en la nube.
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4. Robética colaborativa.

5. Simulacién virtual.

6. Internet de las cosas (IoT).
7. Ciberseguridad.

8. Inteligencia Artificial.

9. Ciencia de datos y Big data.

Todas estas tecnologfas tienen diferente impacto e importancia en
la formacion de los futuros ingenieros y en sus diferentes disciplinas y
especialidades. Sin embargo, el presente capitulo esta enfocado en los
que, a criterio de los autores, tienen un impacto particular en la forma-
cién inicial de los estudiantes de ingenieria como son la inteligencia
artificial (en particular uno de los subcampos de esta) y el manejo de
grandes volumenes de datos.

Lo visto anteriormente muestra el cambio significativo que esta
tenido la forma de realizar la manufactura de productos al poder utilizar
nuevas tecnologias. Para ello y cada vez son mas las empresas en México
que estan migrando, de manera paulatina, a estas tecnologias para au-
mentar su competitividad.

Estas tecnologfas permiten la personalizacién de los productos
bajo las condiciones de produccién altamente flexible, asi como la co-
municacion entre los materiales y los equipos de produccion, teniendo
en tiempo real la informacién del plan de produccion vy, entre otros be-
neficios, al poder contar con el manejo de altos volimenes de datos es
mas precisa la toma de decisiones, pero como se menciond antes, son un

par de tecnologias las que nos interesa analizar.
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Inteligencia Artificial

No es intencién de este capitulo hacer un analisis de los origenes de la
Inteligencia Artificial (IA) ni de los paradigmas filoséficos que se han
desarrollado a su alrededor ni explicar cada uno de sus componentes,
por lo que partiremos desde lo que consideran los autores, su inicio
como disciplina. Esto ocurre en 1956 en un evento desarrollado en el
Dartmouth College como la Conferencia de Dartmounth (The Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence) en Hanover, New
Hampshire, en donde se reunieron un grupo de investigadores para tra-
bajar sobre la suposicion de que cada aspecto del aprendizaje o cualquier
otra caracteristica de la inteligencia puede describirse en principio con
tanta precision que se puede hacer una maquina para simularlo y que
generen abstracciones para resolver problemas mejor que los seres hu-
manos (Kline, 2011).

Actualmente, la IA se podria visualizar como se muestra en la Fi-
gura 1, en donde se compone del Aprendizaje de Automatico (Machine

Learning) y del Aprendizaje Profundo (Deep Learning).
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Figura 1. La inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo

Como es de esperarse, existen multiples definiciones de lo que es el
aprendizaje de automatico, pero para los fines del presente capitulo po-
demos decir que es un método computacional (algoritmo) que extrae
patrones de los datos para obtener informacién y tomar decisiones de
manera automatica con la minima intervencion del ser humano.

En cuanto a la definicién del aprendizaje profundo, como se puede
apreciar en la Figura 1, es una subarea del aprendizaje automatico, con-
siderandose una diferente representacion del aprendizaje de los datos
que intenta construir inteligencia artificial mediante la representacion
de dichos datos como una jerarquia de conceptos en capas, donde cada
capa de conceptos se construye a partir de otras capas mas simples vy,
para ello, el modelo utilizado es el de las Redes Neuronales (Kelleher,
2019). Algunos autores consideran que el Aprendizaje Profundo esta
atendiendo cada vez mas campos de la Inteligencia Artificial, por lo que
mencionan que podria ser ahora un enfoque de esta tltima y no solo un

subcampo.
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Los procesos de manufactura y, en general, los procesos industria-
les tienen una gran cantidad de datos que se pueden obtener para poder
predecir su comportamiento y controlarlos. Sin embargo, no habia sido
posible sino hasta hace unos afos que, gracias al desarrollo tecnologi-
co los sensores son capaces de adquirir los datos, obteniendo la infor-
macion del entorno fisico y utilizar recursos informaticos integrados
para realizar funciones predefinidas al detectar una entrada especifica
y luego procesar los datos antes de transmitirlos, con lo que se permite
una recopilacién mas precisa y automatizada de datos ambientales con
menos “ruido” entre la informacion registrada.

Estos datos son recolectados de los diferentes equipos y sistemas
durante todo el proceso de manufactura, lo que podria generar una gran
cantidad de informacién util para la toma de decisiones (big data).

Uno de los actuales paradigmas en la manufactura es Lean Six
Sigma, el cual basa uno de sus éxitos en el analisis de datos para reducir
costos y tiempos de ciclo e incrementar ingresos y ganancias, por lo
que la utilizacién de las disciplinas del Big data y del Aprendizaje Auto-
matico, complementan y potencian las herramientas utilizadas en este
paradigma.

Tal es el caso de las etapas 2 y 3 de la metodologia DMAIC (Defi-
ne, Measure, Analyze, Improve, and Control) que se utiliza en Lean Six
Sigma (medir y analizar).

En la primera de ellas, medir, se tienen que determinar los datos
de entrada y de salida de los procesos y definir la manera de obtener
dichos datos. También se debe realizar un analisis del sistema de medi-
cién y la caracterizacion del proceso de manufactura. Para ello, se debe
disefiar la recolecciéon de datos, que como ya se menciond, la nueva

tecnologia de sensores permite tener datos mas reales de los procesos.
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Con estos datos se mide la estabilidad de los procesos a través de grafi-
cas de control, histogramas y permite tener una primera medicion de la
capacidad de los procesos (Cpk o Ppk). Estas mediciones, actualmente,
son posibles realizarlas con el apoyo de algunas de las tecnologias habi-
litadoras de la llamada i4.0.

En la etapa 3, analisis, se realiza de manera mas eficiente con la
ayuda del aprendizaje automatico el analisis estadistico (pruebas de hi-
potesis, las inferencias estadisticas, el analisis de varianza) y la identifi-
cacion de patrones de los datos.

Para ejemplificar lo mencionado anteriormente, se muestran las
mediciones y el analisis de dichas mediciones realizadas en un proyecto

para una empresa de autopartes en la region centro de México.
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Figura 2. Estudio de capacidad del proceso

En la Figura 2 se muestra la distribucién normal de los datos en el es-
tudio de capacidad y en donde se observa un serap de 1.70 % con una
desviacion estandar de 0.1576 y Ppk de 0.72. El Ppk es un indicador del
desempefio del proceso de manufactura basado en la variacion del pro-
ceso a lo largo del conjunto completo de datos; y para este ejemplo es
menor que 1, por lo que representa una baja capacidad del proceso para
cumplir con los requerimientos establecidos.

Otro ejemplo de aplicacién es la evaluacion del sistema de medi-
cién de las variables de interés, con el fin de poder garantizar que las
mediciones obtenidas son confiables y que el problema no se encuentra

en el sistema de medicion. Se desarrolla un estudio R&R (estudio de re-
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pitibilidad y reproducibilidad) tipo 1, debido a que los bancos de medi-
cién cuentan con piezas de referencia de las cuales se tiene el valor para
las caracteristicas funcionales del producto manufacturado. La Figura 3
muestra la grafica del estudio R&R.
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Figura 3. Estudio de R&R

Como se puede observar en la Figura 3, el valor de referencia es
10.10 y dadas las mediciones obtenidas se tiene un promedio de 10.101
mm, con una desviacion estandar de 0.0086. Una capacidad del siste-
ma de medicién Cg de 1.55 y Cgk de 1.52, ademas de un porcentaje de
variabilidad de 12.93 %, lo cual al ser menor del 15 % (estandar de la

127



Procesos ensefanza-aprendizaje de las ciencias bésicas
en ingenieria

industria global del sector automotriz) se concluye que el sistema de
medicién es 6ptimo y que las mediciones son confiables.

El Cg: sirve para evaluar la repetibilidad de un sistema de medi-
cién. Se calcula la métrica esta para comparar la variacion del estudio (la
dispersion de las mediciones del sistema de medicién) con un porcentaje
de la tolerancia.

El Cgk: sirve para evaluar el sesgo del sistema de medicién, siendo
este la diferencia entre la medicién promedio del sistema de medicién y
el valor de referencia oficial.

Estos son solo un par de ejemplos de la importancia que tiene el
conocimiento de los principios estadisticos y que son potencializados
por las nuevas tecnologias, como por ejemplo el Machine 1earning, que
extrae patrones de una gran cantidad de datos y crea modelos para apli-

caciones de analisis de datos predictivos.

Conclusion

La competitividad en la industria manufacturera a nivel internacional
ha ido creciendo en los tltimos afios. Con la adopcién de la estrategia
de industria 4.0 son cada vez mas las empresas que estan en proceso de
su transformacién digital y en México, aunque son relativamente pocas
las empresas que estan en este proceso, principalmente las de capital
extranjero, son cada vez mas las empresas nacionales que se unen a
este proceso. Si bien es cierto que se requiere una inversién importante
para la implementaciéon de las herramientas tecnolégicas que habiliten
dicha transformacion, es mas importante aun el establecimiento de una
cultura organizacional sana enfocada en los resultados y basada en los

hechos, para lo cual la obtencién de datos es primordial.
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Como se ha visto, las metodologias tradicionales de mejora re-
quieren por parte de los profesionistas una formaciéon sélida en los co-
nocimientos estadisticos, propios que se adquieren en los cursos basicos
de ingenierfa, pero que con el advenimiento de las técnicas de inteli-
gencia artificial, estos conocimientos, junto con los de un lenguaje de
programacién se hacen indispensables para poder desempenarse ade-
cuadamente en esta nueva era de la convergencia de conocimientos en

la ingenierfa industrial.
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Conclusiones generales

n cada uno de los capitulos que conforman este libro se plan-

tean y desarrollan diferentes estrategias de ensefianza- apren-

dizaje, estas varfan de acuerdo con el modelo educativo, perfil
de egreso y las asignaturas que conforman su plan de estudio de las
diferentes ingenierias. Ademas, la incorporacién del uso de las TIC,
orientacion, revision y discusion que permite el desarrollo y mejora-
miento de estas.

En las diferentes estrategias de ensefianza-aprendizaje desarrolla-
das se puede contemplar las distintas y multiples opciones con las que se
cuentan hoy en dia para propiciar y facilitar el aprendizaje en los estu-
diantes, tal como el uso de la plataforma ALEKS, realidad aumentada,
trabajo colaborativo y metodologia de mejora.

El uso de la plataforma ALEKS permite un aprendizaje mas inte-
ractivo, interesante y motivador, de tal forma que involucra e integra a
los estudiantes. Por lo tanto, se propicia su aprendizaje y ellos pueden
regularlo. Una de las ventajas de emplear este sistema artificial es la
viabilidad de establecer una ruta académica individualizada, de acuerdo
con las necesidades de los estudiantes, nivel de conocimiento y estilo de
aprendizaje.

En otras estrategias que se presentan, tal como trabajo colaborati-
vo y la metodologia de mejora, permiten realizar un analisis, seguimien-
to del aprendizaje y conocimiento generado en los estudiantes, por lo
que se puede mejorar o reestructurar las estrategias planteadas, asi como

la asesorfa y la retroalimentacion hacia los estudiantes.
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El fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje hacia
una educacién con tecnologia digital y el seguimiento personalizado del
proceso de aprendizaje como alternativa para involucrar a los actores
de los procesos de ensefianza-aprendizaje en un mundo globalizado de
competencias, como un apoyo que facilita, planifica y regula la adquisi-
cién del conocimiento, debe generar conocimientos de manera distinta
a como se harfa en afios pasados. Debe implementar todo aquello rela-
cionado con las TIC, ya que, en la actualidad, multiples aspectos se han
visto afectados por la nueva era digital, entre ellos el aprendizaje, puesto
que hoy en dia un alumno no aprende de la misma manera a uno en

décadas pasadas.
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