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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en el area de: Formacién de
Recursos Humanos

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formando los recursos humanos comprometidos con la Ciencia.
El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

El articulo Metodologias innovadoras aplicadas para el mejoramiento de la educacion por
ZAMORA-CASTRO, Sergio Aurelio y ZAMORA-CASTRO, José Casimiro con adscripcion en la
Universidad Veracruzana y la Universidad Autdnoma de Sinaloa, como siguiente articulo estd Propuesta
metodoldgica para el disefio instruccional y evaluacion de un MOOC por GAZCA-HERRERA, Luis
Alejandro, VELASCO-RAMIREZ, Maria Luisa, CULEBRO-CASTILLO, Karina y ZABALA-
ARRIOLA, Omar, con adscripcion en la Universidad Veracruzana, como siguiente articulo esta La
interdisciplinariedad aplicada al proyecto integrador en la educacion tecnolégica por GONZALEZ-
MONZON, Ana Lilia, CHAVEZ-ESPINOZA, Faride Adriana, PINTOR-CORONA, Mauray LAGUNAS-
BERNAVE, Ignacio, con adscripcion en el Tecnologico de Estudios Superiores de Jilotepec y el Instituto
Politecnico Nacional como siguiente articulo esta Percepcién del uso de TIC en Matematicas bajo el
enfoque de competencias en educacion superior por MORITA-ALEXANDER, Adelina, CORONA-
PEGUEROS, Arturo y GARCIA-RAMIREZ, Ma. Teresa con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica
de Querétaro, como siguiente articulo estd Estrategias de preparacion y adaptacién laboral ante la Cuarta
Revolucion Industrial: un estudio de Teoria Fundamentada en empresas de Querétaro, México por
ESCUDERO-NAHON, Alexandro y MORITA-ALEXANDER, Adelina.
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Metodologias innovadoras aplicadas para el mejoramiento de la educacion

ZAMORA-CASTRO, Sergio Aurelio*t y ZAMORA-CASTRO, José Casimiro

Universidad Veracruzana
Universidad Auténoma de Sinaloa

Recibido Julio 14, 2017; Aceptado Septiembre 22, 2017

Resumen

La innovacién educativa es un conjunto de ideas,
procesos y estrategias de manera sistematizada; su
proposito es la transformacidon de la realidad vigente
modificando concepciones y actitudes, alterando métodos
e intervenciones y mejorando los procesos de ensefianza y
aprendizaje. La innovacion educativa es un elemento
esencial que nos permite estar a la vanguardia mundial de
los adelantos generados en el proceso ensefianza-
aprendizaje, condicion intimamente ligada al desarrollo
de la tecnologia e informatica. En esta investigacion se
presentan elementos esenciales que se han considerado
desde la innovacidn educativa por el mundo, y se da una
resefia de las experiencias en diversos paises tales como
Federacion de Rusia, Kazajstan, Rumania, Turquia,
Indonesia, Europa Central y Oriental. Se presenta un
andlisis estadistico de las innovaciones educativas que
han aplicado instituciones educativas: Universidad
Auténoma de Sinaloa (UAS) y la Universidad
Veracruzana (UV). Estas revoluciones innovadoras
educativas permiten a los dedicados a la ensefianza a la
actualizacion y tener mejores profesores en las
instituciones educativas.

Innovacién educativa, aprendizaje, tecnologia,
informética, actualizacion

Abstract

Educational innovation is a set of ideas, processes and
strategies in a systematic way; Its purpose is to transform
the current reality by modifying conceptions and attitudes,
altering methods and interventions and improving teaching
and learning processes. Educational innovation is an
essential element that allows us to be at the forefront of the
global advances in the teaching-learning process, a
condition closely linked to the development of technology
and information technology. This research presents
essential elements that have been considered since the
educational innovation around the world, and gives an
overview of the experiences in various countries such as
Russian Federation, Kazakhstan, Romania, Turkey,
Indonesia, Central and Eastern Europe. We present a
statistical analysis of the educational innovations that have
been applied by educational institutions: Autonomous
University of Sinaloa (UAS) and Veracruz University
(UV). These innovative educational revolutions allow those
dedicated to education to upgrade and have better teachers
in educational institutions.

Educational innovation, learning, technology, computer
science, updating

Citacion: ZAMORA-CASTRO, Sergio Aurelio y ZAMORA-CASTRO, José Casimiro. Metodologias innovadoras aplicadas
para el mejoramiento de la educacion. Revista de Formacion de Recursos Humanos 2017, 3-9: 1-11
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Introduccion

La innovacion educativa es un conjunto de
ideas, procesos Yy estrategias de manera
sistematizada; un modelo mediante el cual se
trata de establecer cambios en las practicas
educativas vigentes convirtiéndose en la
actualidad en un trayecto obligado que
se detiene a contemplar la vida en las aulas, la
organizacion de los centros de ensefianza, la
dinamica de lacomunidad educativa y la
cultura profesional del profesorado. Su
proposito es la transformacion de la realidad
vigente modificando concepciones y actitudes,
alterando  métodos e intervenciones y
mejorando los procesos de ensefianzay
aprendizaje. La innovacion, por tanto, va
asociada al cambio y tiene un componente
explicito, ideoldgico, cognitivo, ético vy
afectivo, apelando a la subjetividad del sujeto y
al desarrollo de su individualidad, asi como a
las relaciones de teoria y préctica inherentes al
acto educativo (Cafial de Leon, 2002).

Los elementos que inciden en una
innovacion educativa son numerosos, se puede
mencionar el aprendizaje significativo,
docencia, motivacion, capacitacion,
actualizacion docente, actitud, formacion,
evaluacion, resultados, suficiencia en recursos
materiales-humanos, actividades, academia,
rendimiento, experiencias personales,
tecnologia, investigacion, redes de
colaboracién, gestion del aprendizaje,
conocimientos, métodos tradicionales vy
modernos, en fin, todos ellos en mejoras en el
proceso ensefianza aprendizaje.

Ante ello, es importante reflexionar la
importancia y trascendencia de la innovacion
educativa enfocada a la vinculacion exitosa de
los entornos educativos y medios laborales, ya
que el éxito de esta condicion garantizaria
profesionistas con una formacion solida en
cuanto a saberes (practicos, tedricos o
actitudinales), por lo que es necesario modelar
un mecanismo eficaz en el proceso ensefianza
aprendizaje considerando estas condiciones.

ISSN 2444-4979
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Uceda & Senén, citado por Imberndn,
F., Silva, P., & Guzman, C. (2011), reafirma el
impacto de la tecnologia en la educacion en la
sociedad global actual afirmando: “La
virtualizacion del proceso de aprendizaje a
través del uso de equipos informaticos se
caracteriza por ser uno de los elementos que
mas se han extendido por el uso de Internet”,
dando pauta al crecimiento, desarrollo y
evolucion desde las instituciones de educacion
un impulso para nuevos abordajes en el proceso
educativo y formativo de la sociedad actual.

Emergiendo de este contexto, la
investigacion educativa como agente de
cambio y transformacion, es una guia natural de
desarrollo e implementacion para la innovacion
en el ejercicio de la praxis educativa; es por ello
que es importante el disefio de nuevos
abordajes en la investigacion educativa, la
implementacién de enfoques con intervencién
educativa directa y la evaluacion de esta misma
desde una perspectiva integral (Schmelkes,
2001); considerandose de gran utilidad las
metodologias  utilizadas  (renovadas vy
actualizadas), las tecnologias existentes
(incorporadas y uso de ellas) y una integracion
proactiva en las redes de distribucion de la
informacion asi como nuevos conocimientos a
través de la unidades operativas de ensefianza
e investigacion (Fidalgo, 2008). Es decir, todos
estos elementos confluyen y alimentan la
investigacion educativa y estos se convierten en
sustento para las modificaciones posibles
(innovacidn) desde la practica educativa hacia
la formacion de profesionistas competentes
(Figura 1).

ZAMORA-CASTRO, Sergio Aurelio y ZAMORA-CASTRO, José Casimiro.
Metodologias innovadoras aplicadas para el mejoramiento de la educacion. Revista
de Formacion de Recursos Humanos 2017
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Figura 1 A (Investigacion educativa) + B (Innovacién)
= C (Profesionistas competentes). Elementos necesarios
desde la innovacion educativa que forjan profesionistas
competentes (Elaboracion propia)

Torkunova (2015) establece que las
estrategias de formacion innovadora del
estudiante y competencias de investigacion son
resultado de la introduccion a nuevas formas
interactivas en educacion (técnicas en el
analisis del sistema de investigacion, encuestas,
analisis de regresion, programacion lineal), las
cuales mejoran técnicamente habilidades y
destrezas en futuros profesionistas; donde
estrategias orientadas al aprendizaje como son
la discusion, lluvia de ideas, entrenamientos,
juegos didacticos, précticas de laboratorios,
trabajos practicos, tecnologias en el disefio,
informacion y tecnologias computarizadas; por
lo que la combinacion de estas estrategias es
solucién 6ptima, ante problemas del modelo
tradicionalista en el proceso de educacion,
estableciendo como partida la integracion de
ellas para un mejor proceso educativo
(formacion  innovadora e  investigacion
competente).

ISSN 2444-4979
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Las innovaciones educativas son
indicadores del nivel de desarrollo del tejido y
entorno social, referente obligado de Ila
madurez e impulso de la intelectualidad
educativa de quienes establecen pautas de la
politica educativa, siendo necesarias para la
mejora del proceso ensefianza-aprendizaje; y a
su vez establecen un marco de referencia en la
evolucion de los avances tecnoldgicos y
humanos de los paises. En este trabajo se
plasma una revision de diferentes perspectivas
en cuanto a innovaciones educativas que se han
realizado en diferentes regiones del mundo,
ademas de una reflexion de como podemos
aplicar algunas de ellas en nuestro pais.

Innovaciones educativas en México

En el sistema educativo mexicano, con la
introduccion de nuevos métodos, aditamentos
tecnoldgicos y comunicacionales,
especialmente a partir del gobierno de Vicente
Fox, esto es, a partir del afio 2000, se
emprendio un impulso que ha tomado cada vez
mas fuerza en las politicas publicas del pais:
que las computadoras, programas, videos y
todos los materiales tecnolégicos con fines
educativos tengan la mayor cobertura posible
(Aguilar, 2016). En México, la utilizacion de
las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en diversos dmbitos ha
propiciado la discusion sobre las ventajas y
desventajas que puede implicar incorporarlas al
ambito  educativo, el proceso  de
ensefianza/aprendizaje debe transformarse;
tanto los estudiantes como los docentes tienen
la oportunidad de aprovechar las maximas
capacidades que ofrece el uso de la Internet
(GOmez et al, 2016). Se han aplicado modelos
educativos denominado Integracion  del
Conocimiento 'y sus cuatro principios
pedagdgicos pragmaticos a estudiantes de
carreras de Ingenieria (Lara, 2016).

ZAMORA-CASTRO, Sergio Aurelio y ZAMORA-CASTRO, José Casimiro.
Metodologias innovadoras aplicadas para el mejoramiento de la educacion. Revista
de Formacion de Recursos Humanos 2017
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Se han establecido modelo de
innovacion educativa como un marco para la
formacion y el desarrollo de una cultura de la
innovacion y con ello, llevar la tecnologia
necesaria para las tareas ensefianza-aprendizaje
en las entidades dedicadas a la formacion
académica (Ortega, 2007). Se tienen diferentes
técnicas de innovacion educativa, tales como
transformémonos (apoya a jovenes y adultos a
reincorporarse a sus estudios abandonados),
Clic Educa(con videos multimedios),
Docentes Innovadores (para docentes
actualizados), UNO Internacional  (con
asesores pedagogicos y eventos académicos),
TEDxRiodelaPlata (ofrece tecnologia, disefio y
entretenimiento)[Chavez et al, 2016].

La implementacion a escala global de
las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion influye en todas las esferas de la
vida social, en las actividades desarrolladas por
instituciones como los museos. La
disponibilidad de museos en la Internet supone
la posibilidad de ofrecer propuestas educativas
novedosas a una gran variedad de personas. Se
destaca el papel de los museos virtuales en la
educacién y el aprendizaje permanentes, y
como espacios complementarios de la
educacion formal (Elisondo y Mengar, 2015).

El interés por evaluar el aprendizaje no
es solamente asunto de las instituciones
educativas, sino que se incluye en la agenda de
distintos paises. Actualmente, se realizan
procesos de medicion estandarizados a nivel
mundial, como, por ejemplo, el Programa
Internacional para la Evaluacion de estudiantes
(Gallardo, 2015).

ISSN 2444-4979
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¢COmo ha sido la innovacion educativa en
algunos paises?

En las regiones de la Federacion de Rusia,
tomando en cuenta el desarrollo continuo de la
Sociedad se han analizado el potencial de la
eficiencia del desarrollo de la ciencia, la
educacion y el éxito de la actividad innovadora
considerando las condiciones  socio-
econémicas, en las cuales el analisis de estos
indicadores conllevan a determinar los alcances
del desarrollo de la innovacion educativa, esto
ha permitido establecer donde se han obtenido
resultados favorables, para que estos se
conviertan en estrategias y llevarlas a las
regiones con menor avance (\Vorontsov y
Vorontsova, 2015).

En la Republica de Kazajstan,
consideran importante la aplicacion de formas
innovadoras de integracién de la ciencia y la
educacion obteniendo como resultado el
aumento de la eficacia de la investigacion. La
esencia de la integracién de la ciencia y la
educacion es construir relaciones sostenibles
entre el &mbito cientifico y educativo, sobre la
base de proyectos de financiacién, gestion,
promocion e interaccién. La ciencia y la
educacidén enriquece conocimientos nuevos, asi
como también el desarrollo de métodos
innovadores de ensefianza y la educacion
(Myrkhalykov et al., 2014).

En Rumania, la técnica de ensefianza
utilizada por los especialistas es “e-learning” lo
cual ha sido renovada con el fin de mejorar la
calidad educativa y hacerla méas adaptable al
mercado de trabajo rumano. Dos universidades
de Rumania y Noruega tuvieron una iniciativa
para promover el acceso a nuevos e
innovadores métodos (recursos educativos), a
través de las grandes implicaciones de las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en el proceso educativo.

ZAMORA-CASTRO, Sergio Aurelio y ZAMORA-CASTRO, José Casimiro.
Metodologias innovadoras aplicadas para el mejoramiento de la educacion. Revista
de Formacion de Recursos Humanos 2017
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La iniciativa es desarrollada en el
proyecto de  mover-IT  (Herramientas
innovadoras y modelos de la educacion
vocacional y formacién del Centro y Oeste de
Rumania), patrocinado por el mecanismo
financiero del Area Econémica Europea
(EEA). La validacion de la infraestructura se
realiza mediante la entrega de una serie de
formaciones profesionales y cursos de
formacion educativa (Maldovan, 2012).

En Turquia, se han desarrollado
diferentes técnicas para el mejoramiento de la
realizacion de dibujos en la ingenieria
maritima; en afos recientes se han visto
proyectos de software de disefio asistido por
ordenador y guias maritimas de los barcos
(YYapici y Koldemir, 2015). En Jembrana Bali,
Indonesia se ha reconstruido la politica de
educacion donde se pretende mejorar la calidad
y la participacién de la sociedad en el apoyo a
servicios gubernamentales en la educacion; en
este pais se ha implementado la teoria del
liderazgo creativo e innovador como eje motor
de desarrollo (Soemartono, 2014).

En los paises de Europa Central y
Oriental (Bulgaria, Estonia, Lituania, Polonia,
Rumania, Eslovenia, Eslovaquia, Republica
Checa, Chipre, Letonia, Hungria, Malta) se
realizan evaluaciones continuas de los modelos
educativos a nivel superior. Se han desarrollado
ecuaciones que caracterizan la politica de
financiamiento y las caracteristicas especificas
de cada establecimiento educativo, donde la
educacion ha tenido tendencias innovadoras
modernas (Erina 'y Erins, 2015). En la siguiente
ecuacion permite obtener los ingresos anuales
en la educacién superior, estableciéndose en
funcién de los numeros estudiantes en
diferentes modalidades (los que han cubierto su
matricula, cofinanciados, exmatriculados,
matriculados el primer afio); asi como los
financiamientos del presupuesto estatal, apoyos
a la investigacion cientifica, a los fondos por
servicios academicos y cientificos, finalmente
la inversion de modernizacion de inmobiliarios
en general.
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N = Sy F™(S; — S)F* + Ng N, + N (1)

N= Ingresos anuales invertidos en la
educacion superior.

Sv = Numero de estudiantes que han
pagado la matricula

F™ = Estudiantes cofinanciados (apoyos
con crédito o algun financiamiento)

St = NUmero de estudiantes
matriculados en el primer afio.

S2 = NOmero de estudiantes
exmatriculados

F$ = financiamiento del presupuesto
estatal asignado a un estudiante de tiempo
completo en el afio respectivo.

N = Subvenciones del estado para la
investigacion cientifica, asignados al personal
académico gue realizan educacion superior.

Nep = Fondos  recibidos  como

honorarios por servicios académicos Yy
cientificos

Nt = Inversion del estado para la
modernizacion y construccion de edificios,
adquisicién y mantenimiento de equipos

¢Qué innovaciones en la educacién se han
implementado?

Para que los estudiantes alcancen mejor
rendimiento, es necesario mejorar la ensefianza
y aprendizaje mediante el uso de métodos
modernos de ensefianza — aprendizaje —
evaluacion.

ZAMORA-CASTRO, Sergio Aurelio y ZAMORA-CASTRO, José Casimiro.
Metodologias innovadoras aplicadas para el mejoramiento de la educacion. Revista
de Formacion de Recursos Humanos 2017
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Estos métodos implican relaciones de
comunicacion eficaz y constructiva entre los
profesores y sus estudiantes, ofreciendo la
posibilidad de participar activamente, siendo
mas creativo para aprender de una manera mas
agradable; para probar la eficiencia de esta
metodologia se han realizado investigacion
sobre estudiantes mediante la aplicacién de la
didactica  moderna  contemplando la
participacion activa (algoritmos, modelacion,
métodos de estimulacion de la creatividad,
proyectos, simulaciones, cuestionamientos) y
la tradicional de manera expositiva (discurso
didactico, conversaciones, observaciones,
demostraciones, ejercicios y experimentos
guiados con manuales); con todo esto se llegd a
la conclusion que los métodos modernos son
mas atractivos que los tradicionales, pero los
métodos tradicionales son Utiles, y por lo tanto
se recomienda a los profesores combinar los
métodos clasicos y modernos de ensefianza —
aprendizaje (Sirbu, et al 2015).

En otros de los estudios de innovacion
muestran como la ensefianza de una lengua
extranjera se asocia con el desarrollo del
pensamiento, las emociones y otras areas
concernientes a la formacion del profesionista
(Kovalenko y Smirnova, 2015). Se han
explorado los efectos del uso de materiales de
aprendizaje multimedia basado en
computadora en el rendimiento creativo
respaldada en el uso de animaciones; como
resultados se tienen posibles efectos de los
materiales de aprendizaje dindmico en el
desempefio creativo, pero sin embargo
requieren mas exploracion (Hafizoach et al,
2014).
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En las ensefianzas innovadoras también
se han contemplado a los adultos donde la
dindmica cambia al querer aprender con placer,
participando en un aprendizaje interactivo y
creativo en la construccion de su propio
conocimiento (autodidacta); es un aprendizaje
como un proceso evolutivo basado en
receptividad a nuevas experiencias
identificadas y resueltas a través de la
exploracién, deduccion, andlisis, sintesis,
generalizacion, abstraccion y concrecion, a su
vez se centra en el logro de las conexiones entre
significados y un profundo requerimiento
intelectual, psicomotor (evolucién de los
distintos aspectos del individuo) asi como una
participacion  afectiva-volitiva  (actos vy
fendmenos de la voluntad); en el aprendizaje
interactivo-creativo, el adulto cultiva las
habilidades de descubrir, imaginar, construir y
redefinir significados, al final serd capaz de
filtrar a través del prisma de su propia
personalidad y uso de procesos mentales
superiores de pensamiento y creacion (Oprea,
2014).

Otros aspectos innovadores es la
aplicacion del sistema “e-learning” (educacion
por INTERNET) donde se concentran las
diferentes tecnologias y aspectos pedagogicos
de la ensefianza- aprendizaje. En esta técnica en
linea existe interaccion del estudiante con el
material didactico, mediante la aplicacion
herramientas informéaticas. Los resultados
obtenidos han sido documentados
estadisticamente mediante media, desviacion
estdndar y pruebas de t-student siendo las
herramientas en linea el chat, documentos en
linea, blogs, diapositivas, y sitio web. Los
componentes de esta innovacién son la
tecnologia de apoyo para el aprendizaje, las
plataformas digitales (para estudiantes e
instructores) y las evaluaciones (Songkram,
2015).
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Metodologias innovadoras aplicadas para el mejoramiento de la educacion. Revista
de Formacion de Recursos Humanos 2017



Articulo

7

Revista de Formacién de RecursosHumanos

Otra innovacion es la creacion de un
laboratorio virtual para mejoramiento de la
ensefianza donde los estudiantes utilizan
diferentes herramientas tecnoldgicas entre ellas
iPad, iPhone, teléfono inteligente, plataformas
android, entre otras. Debido a sus multiples
usuarios y naturaleza accesible al INTERNET,
el laboratorio virtual fue disefiado en una
manera conveniente para el uso de enfoques
aprendizaje activo basado en problemas en
grupos cooperativos, proyectos, investigacion y
por invencion (Ince et al., 2015).

Para el desarrollo sustentable de los
recursos humanos mediante la educacion
informal (actividades que se llevan a cabo fuera
del &mbito escolar) se han aplicado en la
practica del estudiante; estas innovaciones
donde colaboraron universidades, beneficiarios
y partes interesadas con el fin de aumentar la
competitividad y el rendimiento estudiantil
como profesional (Tripon, 2014).

Un programa innovador de educacion
interprofesional se ha implementado para
estudiantes de medicina, enfermeria vy
trabajadores sociales donde el formato incluye
un entorno de ensefianza semipresencial para
trabajar en equipo y realizar los analisis
correspondientes antes y después de las
sesiones 0 visitas, los resultados obtenidos fue
el conocimiento de sus respectivas areas
aumento, se fortalecio el trabajo en equipo y un
cambio en la actitud hacia las personas
(Jacomino et al, 2015).

Metodologia

Inicialmente este articulo se realizd una
revision bibliografica actual sobre los avances
de innovaciones educativas en el mundo,
mostrando técnicas que han aplicado y
resultado éxito en su aplicacién, de esta
informacion se gener6 la Figura 1 mostrando
todos los elementos que intervienen en la
innovacion educativa.
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Posteriormente se llevaron a cabo
encuestas (Figura 2), que contenian en total de
10 preguntas, sobre la importancia de las
plataformas digitales propias, su uso y apego
con las innovaciones educativas. Las encuestas
se realizaron a una muestra de 100 estudiantes
de diversas facultades de la Universidad
Veracruzana (UV) y Universidad Autonoma de
Sinaloa (UAS).

Figura 2 Realizacidon de encuestas a estudiantes
Resultados

Usos de Plataforma a distancia como apoyo
al Aprendizaje

Los resultados arrojados estuvieron en funcion
del numero de respuestas para extraer
promedios, representando en gréficas, a
continuacion, se discuten la informacion
obtenida:

Universidad VVeracruzana

La Universidad Veracruzana (UV) tiene una
plataforma digital llamada EMINUS (Figura 3)
para apoyo el apoyo de la ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes, que mediante
una estadistica realizada en diversas Facultades
de la UV se presentan los resultados en la
Gréafica 1 sobre la frecuencia de uso de la
plataforma, donde el 30% contesto que el uso
€S Una vez por semana y una semana previa a la
aplicacion de un parcial, el 8% contesto que
nunca la han usado.
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Figura 3 Plataforma digital EMINUS de la Universidad
Veracruzana
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Grafico 1 Datos estadisticos del uso de plataforma
EMINUS en la UV

La Universidad Autonoma de Sinaloa
(UAS) ubicada en el Noroeste de México no
cuenta con una plataforma digital para el apoyo
ensefianza-aprendizaje, lo cual, haciendo una
encuesta a los estudiantes inscritos de la
Facultad de Medicina, el 95% opino la
importancia de su creacion. Mas sin embargo el
98% manifestd mas de una vez ha utilizado las
redes sociales (Grafica 2) para las actividades
académicas (Facebook, WhatsApp, Instagram).
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La UAS ubicada en el Noroeste de
México cuenta con la plataforma digital
Moodle usada para el apoyo ensefianza-
aprendizaje, el cual en fase experimental se ha
utilizado en dos escenarios (capacitacion y
actualizacion de planta docente, y pruebas
piloto en algunos grupos del area de ciencias de
la salud) situacion que ha tenido un desarrollo
medianamente aceptado por la planta docente,
ya que los usuarios la consideran compleja y
fascinante, es decir compleja por las nuevas
herramientas de interaccion y fascinante por la
integracion de un espacio virtual donde estan
incluidos todos los elementos necesario para el
desarrollo de competencias profesionales de
manera horizontal, vertical y transversal,
encontrando resultados de una encuesta a los
estudiantes inscritos de la Facultad de
Medicina, el 67% opino y califico como muy
importante la incorporacion de este tipo de
herramientas en el desarrollo de propositos
formativos.

éCon qué frecuencia has usado has usado las
redes sociales para realizar actividades
académicas?

M Siempre Frecuentemente

i Algunas veces  H Nunca

2%

Grafico 2 Estadistica sobre la frecuencia de uso de las
redes sociales en las actividades académicas de la UAS

En resumen, las universidades deben
contar con una plataforma digital propia que se
acople a las necesidades del estudiante s de las
diversas regiones de la replblica mexicana, con
ello, se garantiza que estudiantes en lugares
legados pueden terminar una carrera
universitaria via plataformas.
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Conclusiones

La educacion esta en constante cambio, las
tecnologias dia a dia se van trasformando y
modernizando, para ello, cada pais debe tener
recursos suficientes para solventar la demanda
educacional que gira en torno a la demanda
mundial.

Se plasma wuna reflexion de las
innovaciones educativas y ver en qué estatus
nos encontramos tomando de referencia a las
realizadas en otras regiones, de esta manera
hacer un analisis y difundir posibles cambios
para innovar.

En este articulo de plasma algunas
investigaciones de innovaciones educativas de
varios paises mismos que nos dan a nosotros los
interesados en la ensefianza-aprendizaje a
buscar de implantar esas técnicas con nuestros
estudiantes.

Los interesados en realizar innovaciones
educativas deberdn estar constantemente
actualizados 'y realizar  continuamente
busquedas sobre las innovaciones y la forma en
gue nos pueden impactar en nuestro desarrollo
profesional y de la mano el progreso de
México.
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Resumen

Los recursos educativos digitales y la innovacion
educativa resulta primordial para los procesos de
Ensefianza - Aprendizaje, es por ello que la presente
investigacion propone y evalua el disefio instruccional de
un Massive Open Online Course MOOC en el area de los
negocios para estudiantes de nivel superior, la
metodologia para el disefio instruccional es con base a lo
propuesto por las Comunidades Digitales para el
Aprendizaje de la Educacién Superior CODAES proyecto
de la Secretaria de Educacion Publica y del Ministerio de
Educacién de Francia. La evaluacion pedagdgica y
tecnolégica fue llevada a cabo por un organismo
especializado en el disefio de recursos educativos
digitales. El proceso de aprendizaje de los participantes
en el curso se llevé a cabo por medio de la aplicacién de
instrumentos validados estadisticamente. El resultado de
esta investigacion esta orientado a identificar la
importancia de utilizar este tipo de herramientas y
tecnologias en complemento a la educacién de tipo
presencial. El disefio instruccional fue el resultado de un
esfuerzo de profesores del area econémico administrativa
de Instituciones de Educacién Superior pertenecientes a
la CODAES, coordinados por los expertos en produccion
tecnoldgica en el &mbito de la educacion.

MOOC, evaluacion, CODAES

Abstract

Digital educational resources and educational innovation
are paramount for teaching - learning processes. For this
reason, the present research proposes and evaluates the
instructional design of a Massive Open Online Course
MOOC in the area of business for upper - level students,
The methodology for instructional design is based on the
proposed by the Digital Communities for the Learning of
Higher Education CODAES project of the Ministry of
Public Education and the Ministry of Education of France.
The pedagogical and technological evaluation was carried
out by an agency specialized in the design of digital
educational resources. The learning process of the
participants in the course was carried out through the
application of statistically validated instruments. The result
of this research is oriented to identify the importance of
using this type of tools and technologies in addition to face-
to-face education. The instructional design was the result of
an effort by professors from the administrative area of
education institutions belonging to CODAES, coordinated
by experts in technological production in the field of
education.

MOOC, evaluation, CODAES
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Introduccion

Este documento presenta una investigacion
realizada sobre la metodologia empleada en el
disefio instruccional y la evaluacion de un
Massive Open Online Course (MOOC), en la
actualidad la importancia de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién (TIC) toman
relevancia como innovacion en los procesos de
Ensefianza- Aprendizaje (E-A), por tal motivo
las Instituciones de Educacién Superior (IES)
deben adaptarse al cambio tecnoldgico para
fortalecer las competencias de los estudiantes.
Escalona (2008) citado por Gazca et. al (2016)
nos dice que la educacion superior en México y
en el mundo en la actualidad es matizada
principalmente y de manera compleja por tres
tendencias que son: el desarrollo del
conocimiento, los procesos de innovacion y la
capacidad del ser humano de aprender, esto
afecta el quehacer de las IES al demandar un
mayor uso de las TIC en un d&mbito académico
para la creacion de programas educativos que
puedan actualizarse constantemente y adaptarse
a los entornos dinamicamente cambiantes.

Las TIC se han convertido en un impulso
preponderante dentro del campo de la
educacion. La actual sociedad del conocimiento
se caracteriza por el uso extensivo de la internet
con lo que se transforma el acceso a la
informacién y al conocimiento con nuevas
maneras de comunicacion, es por ello que el
estudiante requiere de una formacién diferente
que le proporcione habilidades, conocimientos
y competencias para su desarrollo profesional y
es aqui donde surge la necesidad de buscar la
integracion  de  escenarios  pedagdgicos
innovadores que consideren  paradigmas
inclusivos de dichas tecnologias Otero et. al
(2015). En la actualidad ha surgido un modelo
educativo que se basa en el ambito tecnolédgico
y que ha respondido a la creciente demanda
sobre el uso de los recursos digitales educativos
abiertos (OER) en las IES mas importantes del
mundo, de ahi surgen los MOOC los cuales son
cursos a través de internet que se componen de
un elemento pedagdgico como lo es el disefio
instruccional y de los OER.
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Esta  investigaciobn  presenta  una
metodologia para el disefio instruccional de un
MOOC fundamentada en la metodologia de
disefio instruccional de las Comunidades
Digitales para el Aprendizaje en la Educacion
Superior CODAES (2015) cuyo valor agregado
que se propone y gue se diferencia con respecto a
otros modelos radica en una estructura
metodoldgica que se conforma por un grupo
multidisciplinario de expertos que evalta el
disefio instruccional de un MOOC en su parte
pedagdgica, un comité que define la
construccion de marcos regulatorios vy
normativos de ambientes innovadores para el
aprendizaje, un equipo responsable de la gestion
de la tecnologia, otro grupo especialista en la
produccion de recursos educativos digitales
(audios, videos, animaciones, entre otros),
profesores adscritos a cuerpos académicos
consolidados quienes disefian los temarios de los
MOOC vy finalmente formatos bien definidos
sobre los guiones de produccion para el disefio
instruccional. Los elementos antes mencionados
son el valor que caracteriza a esta modelo sobre
otros que no tienen una integracion, mas bien
realizan la mayoria de sus actividades de forma
separada.

Con base en la propuesta metodoldgica se
pretende comprobar que los MOOC son una
alternativa para mejorar los procesos de
ensefianza — aprendizaje en los estudiantes de las
Instituciones de Educacién Superior (IES), para
ello el documento comprende cinco apartados
esenciales, el marco referencial en los que se
sustenta la  investigacion, la  propuesta
metodologica del disefio instruccional en el que
se mencionan las actividades del modelo para el
disefio instruccional, el apartado de método
donde se hace referencia a las técnicas
estadisticas utilizadas para la recoleccion de
datos, el apartado de resultados donde se muestra
lo concerniente a una evaluacion pedagodgica y
tecnolégica del MOOC y finalmente en las
conclusiones se destaca las recomendaciones de
la propuesta metodoldgica con base en la
interpretacion de la informacion.
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Marco Referencial

Siemens (2004) menciona a la teoria de
aprendizaje del conectivismo como una teoria
desarrollada para describir el aprendizaje en
redes. La teoria propone que el conocimiento
esta contenido, no so6lo en los bits de
informacién transmitida de un lado a otro en la
forma de contenidos y creaciones, sino en la
manera en que estos contenidos y sus creadores
se enlazan entre si. Los MOOC establecen un
modelo educativo a través del cual se
incorporan al &mbito académico de las IES
como una estrategia para mejorar los procesos
de E- A, esto con el fin de desarrollar las
competencias de los estudiantes asegurando la
permanencia e interés en la innovacion
educativa y fundamenta su proceso de
aprendizaje en la teoria del conectivismo.

Cabero (2014) menciona una serie de
caracteristicas distintivas de los MOOC: a) Es
un recurso educativo que tiene cierta semejanza
con una clase en una aula; b) Fechas de inicio y
término; c) Tiene mecanismos de evaluacion; d)
Se encuentra en linea; e) Puede ser de uso
gratuito; f) Es abierto a través de la web y no
tiene criterios de admision; y g) Permite la
participacion a gran escala de cientos de
estudiantes. Coincidimos con Cabero (2014) en
el sentido de que no se puede dejar de reconocer
que el modelo se ha extendido con facilidad, y
su incremento es constante considerandose
como una de las tecnologias emergentes en el
ambito educativo.

Bartolomé & Steffens (2015) mencionan
que Udacity, Coursera y EdX, las principales
plataformas de MOOC en los Estados Unidos
estdn incorporando paulatinamente a las
Universidades como socios y esta misma
situacion aunque en menor medida se esta
presentando en Europa, se tiene como ejemplo
el OpenupEd una iniciativa paneuropea creada
en 2013 apoyada por la Comision Europea que
ofrece cursos de Universidades Europeas y no
Europeas.
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En México se han realizado varios
esfuerzos para que las tecnologias emergentes en
el &mbito educativo de nivel superior lleguen a las
IES con el fin de complementar los procesos de
E-A. Uno de esos esfuerzos es conocido como las
Comunidades Digitales para el Aprendizaje en la
Educacién Superior (CODAES), la cual es una
plataforma tecnoldgica de recursos educativos
digitales (Objetos de Aprendizajes OA' y MOOC)
centrado en el aprendizaje para el desarrollo de
competencias de estudiantes, producidos por
reconocidas IES en México. De acuerdo a
CODAES (2015), esta es un comunidad de
diversos grupos de expertos dedicados al
desarrollo de aplicaciones y de recursos
educativos, que son concebidos como
herramientas de apoyo a los procesos de E-A en
la educacion superior, que fomentan la
innovacion  educativa, el desarrollo de
formadores, la actualizacion docente, la
vinculacion de la universidad con la sociedad y
que, al mismo tiempo, permiten a personas ajenas
al sistema educativo formal adquirir las
competencias necesarias tanto para su desempefio
profesional como para el aprendizaje a lo largo de
toda la vida. En el mismo sentido CODAES
(2015) ha establecido dos tipos de comunidades
digitales: a) Comunidad Digital de Gestion
(CDG); y b) Comunidades Digitales de
Produccion (CDP). La CDG es responsable de
coordinar las actividades de las CDP y esta Ultima
cuya base son los profesores adscritos a diferentes
IES, son los responsables del disefio y desarrollo
de OA y MOOC y se organizan en las siguientes
areas tematicas: a)Comunidad de Artes,
Humanidades y Ciencias Sociales; b) Comunidad
de Ciencias Agronomicas y Medicina Veterinaria
y Zootecnia; ¢) Comunidad de Ciencias Naturales
y Exactas; d) Comunidad de Educacion; e)
Comunidad de Ingenieria y Tecnologia; f)
Comunidad de Salud; f) Comunidad de Ciencias
Econdmico — Administrativas: y h) Comunidad
de Relaciones Internacionales.
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La CODAES ofrece un catdlogo de
recursos educativos en linea integrados por los
MOOC y OA. El modelo de desarrollo de los
MOOC de la CODAES se estructuran en
unidades de aprendizaje, basadas en un disefio
instruccional sobre un tema determinado, con la
extension suficiente para adquirir y desarrollar
la competencia requerida.

Propuesta de Metodologia del Disefio
Instruccional

De acuerdo a Zerpa (2005) citado por Otero et.
al (2015) el disefio instruccional se define como
“Un proceso sistematico, a través del cual se
desarrollan especificaciones para emplear las
teorias de la instruccion y el aprendizaje en el
aumento de la calidad del proceso educativo™.
Con base en las definiciones del disefio
instruccional, la produccién del MOOC de esta
investigacion toma como referencia el
documento del Modelo de Disefio Instruccional
de la CODAES, el cual fue elaborado por la
Universidad de Colima en el marco del proyecto
cofinanciado por la Subsecretaria de Educacion
Publica y la Secretaria de Educacion Publica en
el afio 2015.

CODAES (2015) determina el modelo
instruccional para la elaboracion de un MOOC,
dividido en las siguientes fases: a) Fase de
planeacion donde se establece el alcance, el
cronograma y en general la forma en que se
pretende organizar el proyecto; b) Fase de
analisis se lleva a cabo el andlisis del contexto
de la aplicacién; c) Fase de disefio donde se
determina los desempefios, criterios de calidad
y evidencia, el tipo de informacién que se
abordara (teorica, procedimental o préactica) y
los instrumentos de evaluacion a utilizar; d)
Fase de desarrollo donde se realiza el guion del
MOOC; se determinan las actividades de
aprendizaje, integrando en cada una de ellas
informacién, recursos y evaluacion; e).

ISSN 2444-4979
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 12-25

Fase de implementacion, en esta fase es
necesario poner a disposicién de los aprendices el
producto final; para ello es necesario realizar las
siguientes acciones: especificar los metadatos
requeridos, obtener retroalimentacion de otra
CDP, publicar el MOOC en el sistema,
seleccionar a los aprendices que interactuaran con
el recurso para posteriormente realizar la prueba
piloto; y f) Fase de evaluacion donde se mide la
eficacia y eficiencia del producto, a través de las
siguientes actividades: evaluacion del recurso,
evaluacion del impacto, analisis de resultados de
las evaluaciones formativa y sumativa.

Algo importante en el &mbito tecnoldgico
y de programacion del software en del disefio del
MOOC, es que la plataforma tecnoldgica de la
CODAES es desarrollada y gestionada por una
Universidad Pdblica, siendo ellos quienes definen
las técnicas utilizadas para determinar los
requerimientos de los recursos educativos
digitales con base en los perfiles de los usuarios.
Los gestores de la plataforma reciben de los
profesores 0 expertos en contenido, del equipo
pedagégico 'y del qguionista, el disefio
instruccional del MOOC en un formato
denominado guion de produccion en el que se
establecen los contenidos, actividades vy
elementos hipermedia representados mediante un
bosquejo,  mostrando  exactamente  que
contenidos, imagenes, sonidos, animaciones y/o
videos se requieren y en qué lugar exacto deben
colocarse CODAES (2015). A partir de este
guion los programadores informaticos, son los
encargados de llevar a cabo la programacion a
partir de las indicaciones establecidas, estos
determinan cual es el mejor software o lenguaje
de programacién a utilizar para integrar todos los
elementos hipermedia definidos en el guion para
producir el MOOC.
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De igual forma existe un grupo de
desarrolladores hipermedia cuya funcion es
crear los recursos hipermedia necesarios:
imagenes, animaciones, videos Yy sonidos.
Finalmente se tienen a los colaboradores de
control de calidad los cuales no forman parte del
equipo de desarrollo pero realizan controles de
calidad del mismo, su funcion es evaluar el
cumplimiento de los requerimientos minimos de
calidad establecidos en el proyecto mediante
pruebas de usabilidad, y revision de
cumplimiento de especificaciones CODAES
(2015).

Con Dbase en Ilo comentado la
Universidad Veracruzana fue invitada a
participar en la Comunidad de Ciencias
Econdmico — Administrativas para el disefio
instruccional de un MOOC, la realizacion de
este Proyecto Educativo Innovador tuvo como
objetivo el de apoyar los procesos de E-A de los
estudiantes de la Universidad Veracruzana y de
otras IES, de tal forma que se planed que en el
periodo escolar Agosto 2016 — Enero 2017, los
estudiantes cursaran en paralelo de una materia
un MOOC con el fin de que los apoyara en su
aprendizaje.

El modelo de disefio instruccional de la
CODAES establece que se debe identificar la
problemética que dé sentido a la propuesta del
MOOQOC, siendo la alternativa de solucion un
curso que sea relevante y de utilidad para los
aprendices, de tal forma que después de poner
en la mesa diversos temas, se identificd la
probleméatica que tiene un estudiante
universitario, un egresado, un profesionista o un
empresario sobre la falta de conocimiento en el
ambito financiero para evaluar un proyecto de
inversion; por consiguiente cuando desean
iniciar un proyecto emprendedor, la evaluacion
de la parte financiera la realizan de manera
empiricay no con base en una metodologia que
le permitan evaluar la rentabilidad de una
inversion que deseen realizar, de tal forma que
carecen de las herramientas que les permitan
conocer la rentabilidad econdmica, financiera y
social.

ISSN 2444-4979
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 12-25

De acuerdo con las fases que establece la
CODAES, se conformé un  equipo
multidisciplinario  de trabajo integrado por
profesores del area econémico administrativa de
la Universidad Veracruzana para dar inicio al
disefio instruccional del MOOC denominado
“Metodologias para la Evaluacion de Proyectos
de Inversion”. Este grupo se conformd con
especialistas en las areas de finanzas y por
especialistas en el area de informatica.

La estructura del MOOC se conformo por
cuatro modulos y diez temas, a continuacién se
describe su estructura: Mddulo | Generalidades de
Proyectos de Inversion, Mddulo 11 Preparacion de
la Informacion Financiera para Proyectos de
Inversion, Modulo 111 Metodologia de evaluacion
que no considera el cambio del dinero en el
tiempo y Modulo 1V Metodologia de evaluacion
que considera el cambio del dinero en el tiempo.
Una vez llevadas a cabo las actividades
enmarcadas por la CODAES para el disefio
instruccional, los expertos en produccion
tecnoldgica de la Universidad Autbnoma de San
Luis Potosi, realizaron el proceso de captura de la
informacién y de los recursos multimedia en la
plataforma de la CODAES que estd bajo
resguardo de la Universidad de Colima y que
formaréa parte del repositorio de los MOOC y de
los Objetos de Aprendizaje.

Método

Posterior al  disefio  instruccional, la
implementacion y la puesta en marcha del
MOOQOC, corresponde a este apartado llevar a cabo
la evaluacion del proceso de aprendizaje del
MOOQOC, para ello se aplicaron instrumentos
validados estadisticamente con base en el calculo
de una muestra para la obtenciéon de los datos
descriptivos 'y un andlisis inferencial. Se
considera una poblacion de 89 estudiantes
quienes fueron los que terminaron el curso.
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Tomando en cuenta que la estadistica es
la ciencia para el tratamiento de los datos, que
utiliza herramientas fundamentales para la toma
de decisiones y que permea por sobre todas las
disciplinas, es necesario considerarla para llevar
a cabo el estudio descriptivo e inferencial de la
investigacion Lind, Marchal y Whaten, (2008)
citado por Gazca et. al (2016). Por lo expresado
con anterioridad en primer término fue
necesario calcular la muestra para determinar el
namero de estudiantes a los que se les aplicaron
los instrumentos que evaluaron el proceso de
ensefianza — aprendizaje. Anderson, Sweeney y
Williams. (2008), Nos dicen “El tamaio de la
muestra para una estimacion de la proporcion
poblacional, se determina con una formula para
poblacion finita” (p. 925)

Np(1-p) (l)

"t N B)a-n

Donde
n = tamaifio de la muestra

z = nivel de confiabilidad = 4 por la
elevacion al cuadrado de 1.96 redondeado

p = maxima varianza para la
proporcion 0.5

N = tamafio de la poblacién 89
E = error maximo 5%

89(0.5)(1-0.5)

B 89(0'(152)+(0.5(1—0.5))

=728=173

Resultando una muestra de 73 encuestas.

A partir del célculo de la muestra se
disefid un instrumento para aplicarse a los
estudiantes que concluyeron el curso, el cual se
aplicd mediante la técnica de encuesta que de
acuerdo con Tamayo & Silva (2010), da lugar a
establecer contacto con las unidades de
observacién por medio de cuestionarios
previamente establecidos, los cuales contienen
un conjunto de preguntas destinadas a recoger,
procesar y analizar informacion sobre hechos
estudiados en poblaciones (muestras).
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La encuesta de evaluacion del MOOC
tiene la finalidad de analizar el proceso de
ensefianza - aprendizaje de estudiantes de nivel
superior, para contar con informacién sobre el
impacto en la adquisicion de competencias en la
formacion de los estudiantes. El instrumento se
dividio en tres apartados el primero donde se
solicitd los datos generales del encuestado; el
segundo apartado se enfocO sobre los
conocimientos adquiridos considerando el motivo
de por qué se inscribi6 al MOOC, los
conocimientos y las competencias adquiridas; y el
tercer apartado sobre los aspectos del proceso de
ensefianza — aprendizaje donde se cuestiond sobre
los objetivos, temas, tiempos, casos practicos y
evaluacion del curso; y finalmente el cuarto
apartado tuvo que ver con la evaluacion sobre la
plataforma tecnoldgica. Importante a destacar es
que en la parte final del instrumento se realizan
dos cuestionamientos que tienen que ver
sobre como evalla en términos generales el
MOOC vy sobre si estaria dispuesto a inscribirse
en otro curso, estos cuestionamientos permitieron
realizar una prueba de hipdtesis para determinar
la viabilidad de este tipo de cursos en estudiantes
de nivel superior. Para la validacion de la
encuesta se le aplicé un Alfa de Cronbach, para
determinar la consistencia interna y estimar la
fiabilidad del instrumento de medida. La tabla 2
nos representa la fiabilidad del instrumento de
obtencién de informacion el cual tiene un valor de
alfa de Cronbach de .913 lo que representa un
excelente valor, por arriba del .9, con un 91.3%
de fiabilidad, segun George, D. y Mallery, P.
(2003, p. 231).

— Coeficiente alfa >.9 es excelente

— Coeficiente alfa >.8 es bueno

— Coeficiente alfa >.7 es aceptable

— Coeficiente alfa >.6 es cuestionable
— Coeficiente alfa >.5 es pobre

— Coeficiente alfa <.5 es inaceptable
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Andlisis de Fiabilidad

N %
Validos 30 100.0

Casos Excluidos? 0 .0
Total 30 100.0

Tabla 1 Resumen del procesamiento de los casos

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Alfa del]Alfa de Cronbach|N de

ICronbach |basada en loslelementos
elementos tipificados

913 918 16

Tabla 2 Fiabilidad del instrumento. Escala; Todas las
variables

Fuente: Elaboracion propia (2017)
Resultados

Durante cuatro semanas los estudiantes
estuvieron cursando el MOOC, en cada semana
concluyeron cada uno de los médulos con sus
respectivos temas, el MOOC estaba disefiado
para cursarse en una modalidad no tutorial, por
lo que el proceso de aprendizaje se centraba en
los estudiantes los cuales llevaron a cabo su
proceso de autoevaluacién. Cabe mencionar
que la plataforma permite al coordinador del
curso llevar un seguimiento de los estudiantes
identificando a los que concluyeron el MOOC.
Como se menciono se llevaron a cabo dos tipos
de evaluacion, la que a continuacion se describe
fue con base en la aplicacién de un instrumento
(encuesta) para medir el proceso de ensefianza
— aprendizaje, para lo cual se aplicaron 73
encuestas a los estudiantes que concluyeron el
curso de las carreras de administracion,
contaduria, sistemas computacionales
administrativos, negocios internacionales y
relaciones industriales de la Universidad
Veracruzana.
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A continuacion se muestran los resultados
de las preguntas mas significativas que justifican
la presente investigacion. Para la pregunta ¢Cudl
fue el motivo por el que decidié inscribirse al
MOOC? El inciso a) Adquirir los conocimientos
sobre los proyectos de inversion; b)
Complementar mis conocimientos sobre la forma
de evaluar un proyecto de inversion; c)
Complementar los saberes tedricos de materias
que llevo o cursé en la licenciatura, y d) Utilizar
la Tecnologia Educativa para complementar mi
formacion académica.

10%
Ha)
| Db)
C)
md)

Graéfico 1 ¢Qué lo motivé a inscribirse al MOOC?

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Como se puede apreciar en el gréficol el
34% de los estudiantes se inscribieron al curso
para complementar sus conocimientos sobre la
forma de evaluar un proyecto de inversion; el
31% para complementar los saberes tedricos de
materias que lleva o cursé en la licenciatura; y un
25% para adquirir los conocimientos sobre los
proyectos de inversion.

8% 1%

11% ® Siempre

| Casi siempre
M A veces

# Casi Nunca

H Nunca

Grafico 2 El MOOC, ¢le permitié adquirir nuevas
competencias sobre la evaluacién de proyectos de
inversion?

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En el grafico 2 se aprecia que el 56% de
los encuestos respondieron que casi siempre el
MOOC les permiti0  adquirir  nuevas
competencias; el 24% que siempre; el 11% que a
veces; y el 8% de casi nunca.
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® Siempre

® Casi siempre
M A veces
Casi Nunca
H Nunca

Gréafico 3 Los temas propuestos en el MOQOC, ¢le
permiten aplicar en la practica la evaluacion de un
proyecto?

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En el grafico 3 se visualiza que el 45%
de los respondieron que casi siempre los temas
les permitieron llevar a la practica la evaluacion
de un proyecto de inversion; el 35% respondi6
que siempre; y un 15% que a veces.

4% 1%

® Siempre

| Casi siempre
M A veces

® Casi Nunca
H Nunca

8%

Grafico 4 ;Los temas de cada médulo se plantean de
manera clara para su comprension?

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En el grafico 4 el 49% de los
encuestados respondieron gue los temas de cada
maédulo siempre se plantearon de forma clara
para su comprension; el 38% respondid que casi
siempre; un 8% que a veces; y el 4% que casi
nunca.

H Siempre

# Casi siempre
M A veces

® Casi Nunca
H Nunca

5%

Grafico 5 ¢La forma de evaluar los temas son los
adecuados?

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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En el gréfico 5 se puede apreciar que el
55% de los encuestados respondié que casi
siempre la forma de evaluar los temas fue la
adecuada; el 33% respondié que siempre fue la
adecuada; un 7% que casi nunca fue adecuada; y
el 5% que a veces fue la adecuada.

14% 5% 1% 14%

® Siempre

® Casi siempre
M A veces

® Casi Nunca
M Nunca

Grafico 6 (Se utilizan diversos recursos educativos
digitales que le facilitan su proceso de aprendizaje?

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la grafico 6 se puede apreciar que el
66% de los encuestados respondieron que casi
siempre se utilizaron recursos educativos
digitales que le facilitaron su proceso de
aprendizaje; el 14% respondié que siempre se
utilizaron; otro 14% que a veces; y un 5% que casi
nunca.

4% 5% 0%

® Excelente
H Bueno

M Regular
# Malo

Graéfico 7 ;Cémo evalta el MOOC?

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Como se visualiza en el grafico 7 el 64%
de los encuestados respondieron que evaltuan
como bueno el MOOC; el 27% lo evaltan
excelente; un 5% como malo; y un 4% como
regular.

GAZCA-HERRERA, Luis Alejandro, VELASCO-RAMIREZ, Maria Luisa, CULEBRO-
CASTILLO, Karinay ZABALA-ARRIOLA, Omar. D Propuesta metodolégica para el disefio
instruccional y evaluacién de un MOOC. Revista de Formacién de Recursos Humanos 2017



Articulo

20

Revista de Formacién de RecursosHumanos

|S|
ENO

Gréafico 8 ¢Estaria dispuesto(a) a inscribirse a otro
MOOC del area de negocios en la plataforma CODAES?

Fuente: Elaboracion propia (2017)

El 80% de los encuestados respondieron
que si estaria dispuestos a inscribirse a otro
curso en el area de negocios en la plataforma
CODAES; y un 20% respondio gque no.

Como se aprecia en los resultados
descriptivos de las graficas el MOOC muestra
una aceptacion y pertinencia en sus contenidos
y disefio instruccional, ya que un porcentaje
significativo de las respuestas se enfoca hacia el
siempre y casi siempre. Como se comentd en el
apartado anterior se llevo a cabo una prueba de
hipétesis con el fin de probar una validez de
afirmacion sobre la evaluacion del MOOC en
términos generales y sobre si se inscribirian a
otro curso. Segun Anderson, Sweeney Yy
Williams (2008), cuando se hace una prueba de
hipGtesis se empieza por hacer una suposicién
tentativa acerca del pardmetro poblacional. A
esta suposicion tentativa se le Illama hipotesis
nula y se denota por Ho. Después se define otra
hipétesis, llamada hipdétesis alternativa, que dice
lo contrario de lo que establece la hipotesis nula.
La hipotesis alternativa se denota Ha. Wackerly,
Mendenhall y Scheaffer (2008), mencionan que
muchas veces, el objetivo de una prueba
estadistica es probar una hipdtesis concerniente
a los valores de uno o mas parametros
poblacionales. A continuacion se muestran los
resultados de prueba de hipdtesis para los
estudiantes que estan dispuestos a inscribirse a
otro curso, utilizando minitab 14.

Ho: El 70% de los estudiantes que se
inscribieron al MOOC en el area de negocios en
la plataforma CODAES no estan dispuestos a
inscribirse a otro MOOC.
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Ha: Mas del 70% de los estudiantes que se

inscribieron al MOOC en el area de negocios en
la plataforma CODAES estan dispuestos a
inscribirse a otro MOOC.

Test and CI for One Proportion: ¢Estaria

dispuesto (a) a inscribirse a otro MOOC en el area
de los negocios en la plataforma CODAES?

Testof p=0.7vsp>0.7
Event = Si

Test 95%

Variable X N Sample p | Boun | P-

d Value

¢ Estaria 59 74
dis.

0.794521 | 0.701 | 0.047

Tabla 3 Prueba de hipotesis para proporcién, caso
inscribirse a otro curso.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Aplicando la prueba de hip6tesis como se

observa en la tabla 3, para probar si la proporcion
de estudiantes se inscribiria a otro MOOC, la
prueba nos indica que se debe rechazar la
hip6tesis nula, ya que el p-value es menor que el
nivel de significancia utilizado de 0.05, esto es
que 0.047<0.050, por lo que se puede concluir
que la proporcién de estudiantes que consideran
estaria dispuestos a inscribirse a otro curso es
mayor del 70%.

De igual forma se realiz6 otra prueba de

hipotesis para los estudiantes que evaluaron en
términos generales el MOQOC, utilizando minitab
14,

Ho: Menos del 80% de los estudiantes

que se inscribieron al MOOC en el area de
negocios en la plataforma CODAES, considera
que es excelente y bueno.

Ha: Mas del 80% de los estudiantes que se

inscribieron al MOOC en el area de negocios en
la plataforma CODAES, considera que es
excelente y bueno.
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Test and CI for One Proportion: ;Como
evalia el MOOC?

Testof p=0.8vsp>0.8
Event = Si

Test 95%

Variable X N Samplep | Boun | P-

d Value

Excelente 66 73
y bueno

0.90411 | 0.827 | 0.014

Tabla 4 Prueba de hipbtesis para proporcion, caso
evaluacion del MOOC

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Aplicando la prueba de hipotesis como
se observa en la tabla 4, para probar como la
proporcién de estudiantes evaltua al MOOC, la
prueba nos indica que se debe rechazar la
hipdtesis nula, ya que el p-value es menor que
el nivel de significancia utilizado de 0.05, esto
es que 0.014<0.050, por lo que se puede
concluir que mas del 80% de los estudiantes que
se inscribieron al MOOC en el area de negocios
en la plataforma CODAES consideran que el
MOOC es excelente y bueno.

Corresponde ahora ver los resultados de
la evaluacion que fue llevada a cabo a peticion
de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
con la colaboracion especial de un equipo
externo representado por laempresa Innovateca.
De acuerdo a Salinas et. al (2017) de la empresa
Innovateca, la evaluacion que realizaron tuvo
como fin el mostrar la pertinencia en el
funcionamiento del MOOC, el cual esta en el
repositorio de la CODAES?, dentro del area de
Ciencias Economico -  Administrativas,
desarrollado por la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi en colaboracion con la
Universidad Veracruzana.

! http://www.codaes.mx/cursos/64/ver/
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La evaluacion fue dividida en tres
aspectos primordiales: a) La primera una revision
global de las caracteristicas del MOOC basado en
la comparacion metodoldgica de Arias (2007)
citado por Salinas et. al (2017), que evalla la
plataforma, las unidades didacticas y los
programas de apoyo, es decir, se evalud la calidad
pedagégica del MOOC, mediante tres
cuestionarios basados en los quince criterios méas
utilizados para evaluar la calidad de los
contenidos presentados; b) La segunda una
revision de los elementos discursivos del MOOC,
a partir de una validacion ototipogréfica y de
estilo, con esta evaluacion es posible corregir
errores comunes tanto ototipograficos, como de
sintaxis, gramatica y concordancia para que el
contenido escrito mantenga la misma calidad que
el contenido navegable; y c¢) Finalmente la
revision de la funcionalidad y navegacion en
distintos dispositivos moviles y con varios
navegadores, esto para determinar si es necesario
aplicarse mejoras para lograr que los usuarios
vivan una experiencia de navegacion éptima y
que se acerquen al aprendizaje del e- learning.

Salinas et. al (2017) menciona que las
pruebas y evaluacion que se llevaron a cabo al
MOOC se fundamentan en lo establecido por
Arias (2007) siendo este uno de los métodos méas
utilizados para analizar los MOOC vy sus
plataformas, ya que considera elementos de
eficacia, eficiencia y portabilidad, para ello
utilizaron un instrumento que fue contestando
conforme evaluaban el MOOC, dicho
instrumento contiene y evalla: a) Guia didactica
con items dicotomicos que miden la claridad del
curso, objetivos y actividades de refuerzo; b)
Metodologia, con items que miden la adecuacién
de los contenidos; c) Organizacion de los
contenidos con items que valoran la estructura de
los contenidos; d) Recursos didacticos, con items
alusivos a la versatilidad del curso para ensefiar
contenidos en formas distintas.
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e) Elementos multimedia, items alusivos
a la calidad multimedia y grafica de los
recursos; f) Compatibilidad técnica items que
analizan que el sistema funcione y el sistema
operativo; g) Integracion con otros sistemas,
items evaluador de importar y exportar datos; h)
Legibilidad de la informacion, items que
resaltan la calidad de la informacion; i) Estética
de la interface general, items que evallan la
calidad estética; y j) Singularidad del usuario,
items evaluadores del grado de adaptacion del
MOOC a las particularidades del estudiante
Salinas et. al (2017).

Considerando la evaluacion de la
revision de las caracteristicas del MOOC, se
hace mencién de algunos elementos evaluados
segun Salinas et. al (2017): a) En general, ¢ los
contenidos de los mensajes de interaccion con el
usuario son positivos?; b) El alumno puede
organizar su tiempo de estudio en horarios
flexibles; c) ¢ El sistema funciona correctamente
en cualquier Sistema Operativo?; d) ¢El usuario
puede mover libre, y rapidamente por el sistema
(atrés, adelante, etc.)?; e) ¢Es buena la calidad
estética de los iconos y/o botones usados?; f)
Los textos y los contenidos cumplen el mandato
constitucional de no haber distincion o
discriminacion por razén de nacimiento, raza,
religion, opinion o cualquier otra condicion o
circunstancia personal o social, entre otros
cuestionamientos. Los resultados concentrados
de las preguntas se muestran en el gréafico 9.

00 0% 12%
12%

H Siempre

| Casi siempre
M A veces

® Casi nunca
® Nunca

Grafico 9 Concentrado de evaluacion de plataforma
(primera parte)

Fuente: Salinas et. al (2017)

De igual forma y como un segundo
apartado en el aspecto de evaluacion de la
plataforma se considero la siguiente pregunta: a)
a su juicio, ¢el sistema puede clasificarse como?
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El resultado obtenido fue de “bueno”,
descartando los téerminos de: a) Muy bueno; b)
aceptable; ¢) Malo; d) Muy malo; y e) No
contestar.

En el tercer apartado sobre la evaluacion
de la plataforma, se mencionan algunas preguntas
de acuerdo a Salinas et. al (2017) : a) ¢Hay
dispuestas medidas de seguridad para asegurar la
integridad y validez de la informacion?; b) ¢El
acceso al sistema es mediante usuarios
registrados?; c) (El sistema “recuerda” la sesion
anterior de cada usuario?; d) El sistema tiene
servicio de calendario; entre otras. Los resultados
concentrados de las preguntas se muestran en
gréafico 10.

H Si
HNo

Gréfico 10 Concentrado de evaluacién de plataforma
(tercera parte)

Fuente: Salinas et. al (2017)

Corresponde mostrar los resultados sobre
las unidades didacticas para la cual Salinas et. al
(2017) utilizo las siguientes preguntas: a) ¢Existe
la guia didactica del sistema?; b) ¢En la guia
didactica (si existe) se expresa claramente como
integrar el sistema en el proceso de ensefianza-
aprendizaje?; c) ¢Los objetivos se plantean
explicitamente?; d) ¢Existen actividades de
refuerzo?; e) ¢Hay dispuestas medidas de
seguridad para asegurar la integridad y validez de
la informacion?; f) ¢El acceso al sistema es
mediante usuarios registrados?; g) ¢El sistema
“recuerda” la sesion anterior de cada usuario?; h)
¢El sistema funciona correctamente en cualquier
tipo de ordenadores personales?; i) ¢El sistema
cuenta con ayuda general sobre el manejo del
mismo? Los resultados concentrados de las
preguntas se muestran en el grafico 11.
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10% aSi La segunda evaluaci_c')n que se llevé a cabo
\ fue sobre los elementos discursivos a partir de
H NO

Gréafico 11 Concentrado de la evaluaciéon Unidades
didacticas (Primera parte)

Fuente: Salinas et. al (2017)

Para una segunda parte sobre la
evaluacion de las unidades didacticas se hara
mencion de algunas de las preguntas utilizadas
por Salinas et. al (2017): a) ¢Las actividades
son coherentes con la metodologia planteada?;
b) ¢Los contenidos responden a los objetivos
planteados?; c) ¢ La evaluacién es coherente con
la metodologia planteada?; d) ¢Esta actualizada
la informacion que se muestra?; e) ;Se ofrece
una buena seleccion bibliogréafica?; f) ¢Los
contenidos se presentan de forma hipertextual?;
g) ¢La comunicacion del programa con el
usuario es interactiva?; i) ¢ El sistema dispone de
distintos itinerarios de aprendizaje?; j) ¢Los
conceptos nuevos se introducen mediante
esquemas, resumenes, sintesis?; k) ¢(Se puede
recurrir a un sistema de ayudas y refuerzos
constantes sobre los contenidos?; ) ¢Las
actividades propuestas en el sistema resultan
atractivas?; m) ¢Se adecuan las imagenes y
gréficos al texto?; n) ¢ Es buena la calidad de las
animaciones?; o) ¢Se adecuan las animaciones
al texto?; r) (Se adecuan las presentaciones
audiovisuales al texto?; s) ¢Es correcta la
ortografia, correccion gramatical y sintactica del
texto?; t) ¢El lenguaje usado estd adaptado al
nivel del usuario potencial?; Los resultados
concentrados de las preguntas se muestran en el
gréafico 12.

696 0% iSier_np_re
2006 H Casi siempre
M A veces
® Casi nunca
# Nunca

Grafico 12 Concentrado de la evaluacion Unidades
didacticas (segunda parte)

Fuente: Salinas et. al (2017)
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una validacion ototipografica y de estilo. De
acuerdo a Salinas et. al (2017) la finalidad de esta
revision, fue para establecer un diagnostico
acerca de las necesidades de contenido escrito en
el MOOC para ajustar en consecuencia y lograr
un material de mejor calidad. La revision
consistio en verificar el nimero total de marcas
tipogréaficas que tienen cada una de las pantallas
(o temas) contenidas en el MOOC vy el segundo
verifica los aspectos de estilo que se tomaron para
la revision y el numero de marcas para tema
(marcas de tipologia). Como resultado de la
evaluacion Salinas et. al (2017) menciona que en
general se observa un contenido discursivo acorde
con los temas estudiados; la informacion es
pertinente y estda acompafiada de elementos
graficos que dan soporte al texto; sin embargo
mencionan que se nota pantallas con exceso de
informacion que provocan que la lectura se
vuelva cansada y poco atractiva para el usuario.
Finalmente se hace mencion a la tercera
evaluacion sobre la revision de la funcionalidad y
navegacion. Salinas et. al (2017) nos dice que la
funcionalidad hace referencia a si se exponen los
videos, audios, enlaces y archivos descargables
funcionando de manera correcta y la
navegabilidad representa la facilidad con la que
un usuario puede desplazarse por todas las
paginas que componen el MOOC, llevando a cabo
un analisis con los navegadores Chrome, Mozilla,
Fire Fox y Safari; asi como los sistemas
operativos iOS y Android. Como resultado de
esta evaluacion se menciona que el MOOC esta
desarrollado de manera que los usuarios puedan
entender la totalidad del contenido y de sus
materiales adicionales; sin embargo los apoyos
graficos no son responsivos y eso dificulta la
lectura si se revisa desde un dispositivo movil.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion permiten evidenciar la pertinencia
del MOOC “Metodologia para la Evaluacion de
un Proyecto de Inversion”, el cual tuvo un disefio
instruccional bajo la metodologia establecida por
la CODAES.
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Al llevar a cabo dos tipos de
evaluaciones una encaminada al proceso de
ensefianza — aprendizaje y la segunda sobre la
evaluacion de la plataforma, las unidades
didacticas, los programas de apoyo, los
elementos discursivos, la funcionalidad vy
navegacion, dieron los elementos para concluir
que con base en las pruebas de hipdtesis los
participantes evaltan de manera satisfactoria el
MOOC, ademas de que un porcentaje
significativo de ellos estaria dispuesto a cursar
otro MOOC en la plataforma de la CODAES.

Como recomendaciones y coincidiendo
con Salinas et. al (2017) la presentacion del
MOOC es clara, pero el usuario se puede perder
cuando comienza a realizar algunas actividades;
las instrucciones sobre cémo realizar las
actividades y evaluarlas se presentan, aungque no
hay instrucciones precisas de qué realizar, por lo
que se recomienda jerarquizar y nombrar cada
contenido de distinta manera. Se pueden
apreciar secciones con una gran cantidad de
conceptos y otras con pocos por lo que es
necesario tener un equilibrio en cuanto a la
explicacion de cada uno de los temas. Los
textos, imagenes y videos son de buena calidad.
Podemos concluir que el MOOC es un curso que
mantiene la coherencia y cohesion en su disefio,
se observa un contenido discursivo acorde a los
temas estudiados y en un porcentaje
significativo les proporciond a los participantes
las competencias necesarias para poder evaluar
un proyecto de inversion en la practica. Dado
los resultados de esta investigacion se
comprueba que es necesario implementar las
TIC en el ambito de la educacion superior,
generando recursos educativos digitales como
son los MOOC que apoyen los procesos de
ensefianza — aprendizaje para que permita
mejorar la trayectoria escolar de los estudiantes.
De igual forma proyectos como el de CODAES
deben seguirse apoyando con recursos con el fin
de que se tengan un mayor numero de
profesores participantes los cuales generen OA
y MOOC para que puedan ser consultados por
los estudiantes en el repositorio de la CODAES.
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La propuesta metodoldgica de disefio y
evaluacion del MOOC con base en la
metodologia CODAES, destaca sobre otros
métodos por contar con una estructura académica
y tecnoldgica que permiten un correcto disefio de
los recursos educativos, el contar con expertos en
contenido, expertos en produccion tecnologica,
estructura formal del guion de produccion, rutas
de aprendizaje, una plataforma robusta y un
repositorio de recursos, permite el desarrollo
completo de los procesos de enseflanza —
aprendizaje en los entornos virtuales.

Referencias

Anderson, David R., Dennis J. Sweeney &
Thomas A.Williams (2008). Estadistica para
administracion 'y economia, Meéxico D.F.
Cengage Learning Editores,S.A. de C.V.

Arias, J. (2007). Evaluacion de la calidad de
cursos virtuales: indicadores de calidad y
construccion de un cuestionario de medida.
Aplicacion al ambito de las asignaturas de
ingenieria telemética. Espafia: Universidad de
Extremadura.

Bartolomeé, A. & Steffens, K. (2015). Son los
MOOC una alternativa de aprendizaje. Revista
Comunicar, XXII, 91-99.

Cabero, J. (2014). Nuevos escenarios
tecnoldgicos para innovar en la educacion.
24/05/17, de Universidad Pablo de Olavide,
Sevilla Sitio web:
file:///C:/Users/lgazca/Downloads/300-676-2-
PB.pdf

CODAES (2015), Universidad de Colima.
Modelo de Disefio Instruccional. 24/05/17, de
CODAES Sitio web:
http://www.codaes.mx/content/repositoriocdg/00
0090/Modelo-DI-CODAES.pdf

GAZCA-HERRERA, Luis Alejandro, VELASCO-RAMIREZ, Maria Luisa, CULEBRO-
CASTILLO, Karinay ZABALA-ARRIOLA, Omar. D Propuesta metodolégica para el disefio
instruccional y evaluacién de un MOOC. Revista de Formacién de Recursos Humanos 2017



Articulo

25

Revista de Formacién de RecursosHumanos

Escalona L. (2008). Flexibilidad curricular:
elemento clave para mejorar la educacion
bibliotecoldgica. Investigacion
bibliotecoldgica, 22(44), 143-160. Recuperado
en 14 de septiembre de 2016, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci
_arttext&pid=S0187-
358X2008000100008&Ing=es&tIng=es

Gazca, L., Sanchez, G., Zabala, O. & Velasco,
M. (2016). Estudio de factibilidad con prueba de
hipdtesis para estudios de posgrado en
tecnologias  de informacion en las
organizaciones. Revista de Tecnologias de la
Informacién, 3, 21-32.

George, D. & Mallery, P. (2003). spss for
Windows step by step: A Simple Guide and
Reference. 11.0 Update (4.2 ed.). Boston: Allyn
& Bacon.

Guerrero, C. (2015). “UMOMOOC” una
propuesta de indicadores de calidad pedagdgica
para la realizacion de cursos MOOC”, en
campus virtuales, Espafia: United Academic
Journals.

Otero, A., Martinez, J., Gonzélez, R., & Gazca,
L., (2015). OpenEducaML: un modelo de
aprendizaje movil abierto en la Educacion
Superior. México: Pearson

Salinas, L., Huesca, M., Sutaita, V., & Antlnez,
V. (2017). Evaluacion del MOOC
“Metodologia para la evaluacion de Proyectos
de Inversion” del area de ciencias economico-
administrativas en la plataforma CODAES.
Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
México.

Siemens, G.(2004). Conectivismo: Una teoria
de aprendizaje para la era digital. 25/05/17, de
Google Docs Sitio web:
https://docs.google.com/document/d/1ZkuAzd-
x119IDgcC1lE_XSmPTOk6GU1K2SEvXtduG3
gc/edit

ISSN 2444-4979
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 12-25

Tamayo, C. & Silva, I. (2010). Técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos. Noviembre,
2016, de Escuela de Posgrado Enrique Guzman y
Valle Sitio web:
http://200.48.31.85/documentos/tecnicas_Instru
mentos.pdf

Wackerly, D., William, M., Richard L. (2008).
Estadistica matematica con aplicaciones, México
D.F. Cengage Learning Editores,S.A. de C.V.

Zerpa, C. (2005). El disefio instruccion en un
Material Educativo Computarizado. Recuperado
de:
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/658/65820
104.pdf

GAZCA-HERRERA, Luis Alejandro, VELASCO-RAMIREZ, Maria Luisa, CULEBRO-
CASTILLO, Karinay ZABALA-ARRIOLA, Omar. D Propuesta metodolégica para el disefio
instruccional y evaluacién de un MOOC. Revista de Formacién de Recursos Humanos 2017



Articulo

26

Revista de Formacién de RecursosHumanos

Septiembre 2017 Vol.3 No.9 26-32
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Resumen

La presente investigacion se encamina hacia el disefio de
un proyecto integrador aplicando la interdisciplinariedad
Ilevado a cabo en la carrera de Ingenieria informatica, la
cual tiene la finalidad el orientar a los docentes para crear
un ambiente de aprendizaje significativo dentro del
entorno del aula y con esto poder impactar en la carga de
trabajo para los alumnos, con la integracién de una
curricula de manera transversal en las asignaturas de cada
semestre, coadyuvando a la aplicacion de saberes de su
area de conocimiento en el proceso de ensefianza-
aprendizaje que fortalezca el desarrollo de la iniciativa de
resolucion de problemas en el ambito social y
empresarial, esta estrategia facilitara su crecimiento
profesional, pero también una evaluacion a través de
rubricas especificas que determinen de forma mas
objetiva los niveles de desempefio con criterios integrales
que indique el logro adquirido, valorando sus &reas de
debilidad, oportunidad y fortalezas. Es por ello que la
importancia de trabajar de forma interdisciplinaria
coadyuva como una estrategia educativa que va
encaminada a obtener metas mas integrales en la
educacidn de los sistemas tecnoldgicos.

Proyecto integrador, interdisciplinariedad,
aprendizaje significativo, competencia, evaluacion

Abstract

The present research is directed towards the design of an
integrative project applying the interdisciplinarity carried
out in the career of Computer Engineering, which has the
purpose of orienting teachers to create a significant learning
environment within the classroom environment and with
this Impact on the workload for students, with the
integration of a curriculum in a transversal way in the
subjects of each semester, contributing to the application of
knowledge of its area of knowledge in the teaching-learning
process that strengthens the development of The initiative
to solve problems in the social and business sphere, this
strategy will facilitate their professional growth, but also an
evaluation through specific lines that determine in a more
objective way the levels of performance with integral
criteria that indicate the achievement acquired, valuing their
Areas of weakness, opportunity and strengths. That is why
the importance of working in an interdisciplinary way
contributes as an educational strategy that aims to achieve
more comprehensive goals in the education of technological
systems.

Integrative project, interdisciplinary, significant
learning, competence, evaluation
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Introduccion

En el Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Jilotepec (TESJI), se promueve al estudiantado
con creatividad, sentido critico y pensamiento
I6gico, asi como la busqueda de nuevas
estrategias de ensefianza y teorias modernas de
aprendizaje, que le permitan tener una vision
integradora e interdisciplinaria del mundo que lo
rodea y por ende lograr un desarrollo integral, es
asi que en su Modelo Educativo basado en
competencias profesionales requieren de un
enfoque hacia el desarrollo de proyectos, por lo
que en los programas se incluyen lo que se
denomina proyecto integrador dentro de un
orientacion donde se aplique la
interdisciplinariedad.

Para este enfoque integrador se define
como interdisciplinariedad “la existencia de un
grupo de disciplinas relacionadas entre si y con
vinculos previamente establecidos y evita que se
desarrollen acciones de forma aislada, dispersa
o segmentada” Ander-Egg (1994).

Por lo tanto es considerada como la
interaccion de varias disciplinas en donde se
mezclan los contextos practico-operativos, que
se combinan para lograr un trabajo eficaz, el
cual requiere de llevar a cabo una buena
coordinacion estructurada conformando el
conjunto de competencias, conocimientos e
informacion para tener como finalidad la toma
de decisiones correctas en el desarrollo de los
alumnos en el area laboral.

Determinando como proyecto integrador
es “una estrategia didactica que consiste en
realizar un conjunto de actividades articuladas
entre si, con un inicio, un desarrollo y un final
con el propdsito de identificar, interpretar,
argumentar y resolver un problema del contexto,
y asi contribuir a formar una o varias
competencias del perfil de egreso, teniendo en
cuenta el abordaje de un problema significativo
del contexto disciplinar—investigativo, social,
laboral— profesional” Rodriguez (2012).
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Sin embargo un proyecto integrador, son
estrategias que permiten el desarrollo de
proyectos interdisciplinarios, por ser un objeto
entre la teoria y la practica por lo tanto permite
llevar acabo el ejercicio del conocimiento
distribuido por ser constante y de esta manera
permite diferenciar los momentos de integracion
haciendo mas productivo el trabajo de
estudiantes y docentes.

Desde la perspectiva ingenieril, lo
definen como una actividad ciclica y unica para
tomar decisiones, en la que el conocimiento de
las bases de la ciencia de ingenieria, la habilidad
matematica y la experimentacion se conjugan
para poder transformar los recursos naturales en
mecanismos y sistemas que satisfagan las
necesidades humanas. Gotees, K. & Rey, L.
(1985).

De esta manera en la carrera de
Ingenieria Informatica se realiza en cada
semestre un proyecto por cada asignatura la cual
no involucran a las demas; por lo tanto, no se
viene construyendo de esa manera, porque cada
docente desarrolla un proyecto aislado,
generando en cada semestre de tres a siete
proyectos por grupo, los cuales por la premura
de tiempo y sobrecarga de trabajo hacia los
alumnos no se concluyen o no implican un
verdadero impacto en el proceso ensefianza-
aprendizaje, porque el alumno solo quiere
entregar los proyectos para obtener una
calificacion en cada materia, denotando una
gran deficiencia en los mismo, por lo tanto si se
aplica la interdisciplinariedad tomando las
asignaturas de un solo semestre los alumnos
lograran  un solo proyecto integrador sin
necesidad de hacer demasiados proyectos.

En la seccion 1 contiene la metodologia
cualitativa  fenomenoldgica como  una
herramienta utilizada para esta investigacion.
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En la seccion 2 se refiere a todo el aporte
tedrico que contiene el trabajo, determinando a
los principios del modelo educativo por
competencias, que determinan la tendencia que
sobre este rubro se esta utilizando en la
actualidad en la educacién tecnoldgica,
abarcando temas como las competencias, las
cuales se aplican en el proceso de aprendizaje,
considerando los contenidos de los trabajos
interdisciplinarios.

En la seccion 3 se seleccion6 dentro de
la curricular de la carrera de Ingenieria
informatica las asignaturas que por su contenido
cuenten con las competencias necesarias para
conformar un proyecto integrador.

Metodologia a desarrollar

Para el desarrollo de la investigacion se tomo
como referente la metodologia cualitativa
fenomenoldgica la cual esta constituida por tres
etapas principales las cuales son:

— Descriptiva
— Estructural
— Discusién

Las cuales permiten identificar la
problemética para determinar los pardmetros a
incluir en el proyecto.

Descriptiva

La informacidn recopilada se tomo de la carrera
de ingenieria informatica como objeto de
estudio considerando que en todas las carreras el
alumno tiene que dominar competencias
genéricas y especificas las cuales coadyuvan en
el desarrollo de la capacidad de sintesis y
analisis para organizar, planificar en la busqueda
de informacion para la resolucion de problemas
en la toma de decisiones, aplicandolo al trabajo
en equipo a su vez externando habilidades de
liderazgo y habilidad para trabajar en forma
autonoma.

ISSN 2444-4979
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2017 VVol.3 No.9 26-32

Se logro esta identificacion a partir del
grupo colegiado donde cada uno de los
integrantes cuenta con expertos en cada una de
las asignaturas contenida de acuerdo a su perfil
y tomando como guia las competencias
sefialadas dentro de los temarios, mismas que
estan conformadas por tres puntos importantes
que son: conceptuales, procedimentales y
actitudinales.

Estructura

Se llevd acabo la revision de la curricula
general, analizando la transversalidad entre las
competencias por cada asignatura para poder
determinar la seriacion entre ellas, asi como las
competencias antecedente 'y consecuente
obtenidas, por ultimo el andlisis de los
contenidos en cada uno de los semestres que se
encuentra entre estas.
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Figura 1 Reticula Ingenieria Informética. E

Fuente: TENAMEX

La Figura 1 muestra los elementos de la
reticula en donde se tomo6 como nicho de estudio
solo al sexto semestre ya que por el avance
académico se considerd pertinente para la
consolidacién de un proyecto integrador al cual
se puede aplicar la parte interdisciplinaria esto
en funcion de la trayectoria de seis semestres en
los que los alumnos cuentan con un bagaje de
conocimientos por los cuales se podria logra la
integracion de competencias adquiridas de cada
una de las asignaturas y asi se puede lograr el
aprendizaje significativo durante el desarrollo.
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Se determind el tipo de proyecto a
trabajar durante el semestre, lineamientos para
la integracion, Y las asignaturas.

Resultados

Al realizar el estudio minuciosos de la curricula
por competencias y la razon de conocer el
porqué de la implementacion de los proyectos
integradores e interdisciplinarios, se analizé que
es de vital importancia para realizar estos
proyectos conocer y tener contenidos tematicos
relacionados que permitan aplicar también las
competencias que se busca desarrollar en el
alumnado vy la relevancia que aporta cada area
del conocimiento.

En los resultados de la investigacion
contiene el analisis de las respuestas generadas
en la discusion por los expertos, asi como un
resumen de la propuesta curricular y el disefio
del proyecto integrador.

En la tabla 1. Muestra la relacién de las
asignaturas a considerar que se adapta a realizar
un proyecto integrador interdisciplinario para el
desarrollo de un Sistema de Informacion.

Considerando  que  las
asignaturas:

siguientes

— Desarrollo e Implementacion de
Sistemas de Informacion lleva a cabo la
codificacion del mismo.

— Taller de Bases de Datos para realizar la
base de datos del sistema.

— Seguridad Informaética en la
implementacion de seguridad en cuanto
al acceso y funcionalidad.

— Redes para la comunicacion de
diferentes areas, considerando la
distribucién del sistema.
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— Gestion de Servicios de TI que
identifica la  estructura de la
organizacion y el impacto en las
tecnologias de la informacion.

— Taller de Investigacion que soporta la
documentacion del mismo.

Por lo tanto, las asignaturas que son
seleccionadas para esta investigacion estan
ubicadas en el plan de estudios de los diferentes
semestres considerando que empaten.

La interrelacion curricular que existe
entre las asignaturas mencionadas, es de la
siguiente manera:

Agignatura 6 semestre

Taller Redew de Dl Talle de

e
: e hase compuitadinics ke invesdigasiie [
s T1 e ahans aplizacienr

B

Weh

[FD-1n1 IFH-1007 AEA- IFO-L0Tl FO-L0M0 ACA-00
053

Tabla 1 Asignaturas 6° semestre

Fuente: Elaboracién propia

Las asignaturas marcadas con el color
rosa son las disciplinas que pueden conformar
un proyecto.

Elementos del proyecto integrador
1. Nombre del proyecto:
2. Competencia (s) a aplicar:

— Busca eficientemente  informacion
relacionada con  su  profesion,
considerando la investigacion como un
proceso de construccion social.

— Analiza la relevancia de la informacion
recabada.

— Trabaja eficientemente en forma
colaborativa con base en la integracion
grupal.
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— Aplica las herramientas del proceso de
investigacion documental.

— ldentifica las caracteristicas de su
profesion, de acuerdo con los dmbitos
local, nacional e internacional.

3.  Coordinador (a): un  docente

presentemente; Fundamentos de inv., Taller de
inv. 1, Taller de inv. 2.

4. Asignaturas involucradas (de acuerdo con
el proyecto y el semestre):

5. Responsabilidades: Coordinador
Establecer y explicar los elementos formales del
proyecto.

— Elaborar cronograma de trabajo.

— Invitar a docentes de otras asignaturas.

— Supervisar actividades y realizar
revisiones periodicas.

— Proponer estrategias de busqueda de
informacion.

— Retroalimentar al estudiante en cuanto a
la formalidad de su proyecto.

— Elaborar y evaluar contenido con base en
rabricas.

— Establecer criterios de evaluacion para el
contenido del proyecto.

— Supervisar actividades 'y realizar
revisiones periodicas.

— Sugerir empresas Y Servicios.
— Respetar cronograma de trabajo.

— Retroalimentar al estudiante en cuanto al
contenido de su proyecto.
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Estudiantes

— Trabajar con apego a los lineamientos
establecidos y rubricas.

— Respetar cronograma de trabajo.

— Entregar resultados en tiempo y forma.
— Trabajar colaborativamente.

— Proponer empresas Yy servicios.

— Buscar informacion en diversas fuentes.

— Elaborar catdlogo con base en los
lineamientos establecidos.

— Entregar catalogo.

6. Cronograma de trabajo
Tarea/Actividad Responsable
Elaborar cronograma
Exponer lineamientos.

7. Criterios de evaluacion: Trabajo
colaborativo. Estructura (portada,
introduccidn,contenido: nombre de la empresa o
servicio, ubicacion, caracteristicas, actividades
a realizar, conclusion, fuentes de informacion).

Contenido  (informacién  relevante,
sintesis y critica, reflexiones, expresion de
ideas, uso adecuado del lenguaje).

Revisiones previas a la entrega final.

8. Entrega final electronica
Evaluacion de proyectos
La tabla 2. Muestra las rubricas que el docente

tomara para evaluar de manera independiente a
cada equipo de alumnos.
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Articulo
1) Trabajo 2) Trabajo 3) Exposicion
Escrito Fisico
Presentacion Presentacion Claridad
Disefio Funcionalidad Conocimiento
Conclusiones Creatividad Coherencia
Cumplimiento
de objetivos

Tabla 2 Rubricas de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

A cada punto se le dara una calificacion
del 5 al 10 (con nUmeros enteros).

La calificacion entregada por cada
docente se obtendrda mediante el redondeo del
resultado del promedio de estos tres (Ej. 1).

La calificacion final de cada equipo se
obtendrd mediante el redondeo del resultado del
promedio de las calificaciones entregadas por
los profesores (Ej. 2).

Conclusiones

El proyecto integrador como estrategia de
aprendizaje es un puente de desarrollo de
competencias, al fomentar el trabajo
colaborativo entre ellos, analisis y resolucion de
problemas técnicos establecidos, asi como
actitudinales, fortaleciendo su toma de
decisiones y manejo de conflictos.

El trabajo colegiado entre los docentes
se vuelve prioritario, ya que del resultado se ve
en el disefio del proyecto integrador, al tener
claridad en los conocimientos empleados por el
nivel de complejidad del proyecto, el abordaje
del nivel de competencia y los elementos a
considerar en el disefio de rubricas de
evaluacion.
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El espacio de mejora en esta
investigacion, se encuentra en lograr dar
seguimiento a la vinculacion del trabajo logrado
en el sexto semestre, con  semestres
consecuentes y sus proyectos integradores
pertinentes, asi como la forma en la que
coadyuva las competencias adquiridas con el
proceso de titulacion.
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Resumen

Entre los principales desafios de los diferentes modelos
educativos se encuentra el proceso de ensefianza vy
evaluacion de matematicas, si a esto afiadimos la creciente
necesidad de incluir herramientas tecnoldgicas en el
proceso, el reto para los profesores y los estudiantes es alin
mayor. Esta investigacion se llevd a cabo en una
Universidad Tecnoldgica, que realiza su proceso
educativo bajo el enfoque por competencias profesionales
y tuvo como objetivos identificar el nivel de satisfaccion
de la inclusion de herramientas TIC, como el software
Wolfram Alpha, en el proceso de la didactica de
matematicas, y su efecto en el indice de reprobacién. La
metodologia utilizada fue investigacion de disefio, lo que
permitié conocer el impacto real en la préctica educativa.
Los datos recolectados fueron sometidos a un analisis
inferencial y de estadistica descriptiva, para conocer el
nivel de satisfaccion en cada uno de los rubros
establecidos y los aspectos en los que manifestaron tener
problemas. Los resultados mostraron altos niveles de
satisfaccion en los rubros materiales, profesor y
evaluacion, lo que indica que la inclusion de herramientas
TIC influyé positivamente en el proceso de evaluacion,
adicionalmente se encontré una ligera disminucién del
indice de reprobacion.

Competencias profesionales, educacion superior,
didactica de las matematicas, TIC

Abstract

Among main challenges of different educational models is
the process of teaching and assessment of mathematics, if
we add the increasing need to include technological tools in
process the challenge for teachers and students is even
greater. This research carried in a Technological University,
which conducts its educational process under the
competence approach professional and it had as objectives
to identify the satisfaction level of the inclusion of ICT
tools, as Wolfram Alpha software, in the teaching
mathematics process and their effect on the failure index.
The methodology used was design research, which allowed
knowing real impact on educational practice. The data
collected subjected to inferential analysis and descriptive
statistics, to know the satisfaction level in each of the
established items and the aspects in which they stated to
have problems. Results showed high satisfaction levels in
categories of materials, teacher and assessment, which
indicate that ICT tools inclusion, had a positive influence
on evaluation process, additionally we found a slight
decrease in the failure index.

Professional competence, higher education, didactics of
mathematics, ICT
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Introduccion

Los constantes avances tecnoldgicos han
promovido cambios en todos los sistemas, por
ejemplo, en el sistema educativo, en donde las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién
(TIC) pueden aportar beneficios para ampliar y
diversificar la oferta educativa. Entre las
ventajas educativas que ofrecen las TIC se
encuentran las siguientes (OCDE, 2002):

— Independencia en tiempo y en espacio

— Acceso a través de Internet a recursos y
servicios educativos en permanente
crecimiento.

— Potencial para un aprendizaje basado en
tareas utilizando software

— Ensefianza-aprendizaje a  distancia

mediante las TIC.

En el mismo sentido, la UNESCO ha
sefialado la importancia de incorporar las TIC en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, sin
embargo, en esta investigacion se tiene la
conviccion que para hacerlo se debe considerar
el contexto y el modelo o enfoque educativo que
tenga establecido la institucion educativa.

La institucién de educacion superior en
la que se realizo la estrategia, lleva a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje, bajo el
enfoque de competencias profesionales. Este
enfoque demanda, en cualquier asignatura, que
adicional a la adquisicién de conocimientos, el
estudiante tenga la capacidad de aplicarlos en la
practica. En la asignatura de Matematicas I, para
realizar el proceso de evaluacion se requiere la
elaboracion de una gran cantidad de ejercicios
de forma manual, esto implica la inversion de
una gran cantidad de tiempo de estudiantes y
profesores.

Septiembre 2017 VVol.3 No.9 32-43

Con base en lo anterior, en esta
propuesta se plante6 el uso de herramientas TIC
para facilitar la didéactica y el proceso de
evaluacion de la materia de Matematicas I, bajo
el enfoque de competencias profesionales en
educacion superior.

Para llevar a cabo la investigacion, se
tomd como base el paradigma de investigacion
de disefio establecida por Reeves (2006), con el
proposito de conocer el impacto real en la
practica educativa.

Como instrumento de recoleccion de
datos se us6 una encuesta, que permitid
identificar la percepcion de los estudiantes en
relacion a los rubros: materiales, entorno
tecnoldgico, habilidades, intervencion del
profesor y evaluacion. Adicionalmente, con la
finalidad de verificar el impacto de la estrategia
en el indice de reprobacion, se realiz6 un analisis
comparativo de las calificaciones obtenidas en
los grupos en que se implement6 la herrmienta
TIC contra los que siguieron el procedimiento
tradicional.

Marco conceptual

Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en educacion

El auge del uso de la computadora y del internet
en los afios noventa, fue el detonante de la
Ilamada revolucién digital que ha impactado en
todos los aspectos de la sociedad, en particular,
el sector educativo se ha visto influenciado por
la tendencia del uso de las TIC.

A este respecto, existen organismos
nacionales e internacionales que sugieren la
inclusion de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con la finalidad de impulsar la
formacion profesional de los estudiantes, acorde
a las necesidades del mundo globalizado en el
que estamos inmersos.
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Por ejemplo, la UNESCO (2008a),
organismo que marca el ritmo de las tendencias
educativas a nivel mundial, propuso
“aprovechar las nuevas tecnologias de Ila
informacion y la comunicacion para contribuir
al logro de los objetivos de la Educacion para
Todos”, y menciona que uno de los principales
aspectos que se debe cuidar es la formacion de
los docentes en este rubro.

En congruencia con lo anterior el mismo
organismo, en la Conferencia Mundial sobre la
Educacion Superior, celebrada en julio de 2009,
con sede en Paris, planteaba que la educacién
superior debia tener la capacidad de dotar a los
alumnos de los conocimientos y las
competencias que necesitan en el siglo XXI.

En ese mismo sentido, en México, el
pasado 20 de mayo 2014 el Poder Ejecutivo
publicé un decreto en el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones de la Ley de
Ciencia y Tecnologia, Ley General de
Educacién y Ley Organica del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia. En
particular, el articulo 2, parrafo Il dice:
“promover el desarrollo, la vinculacion y
diseminacion cientifica de la investigacion...
asociados a la actualizacién y mejoramiento de
la calidad de la educacion y la expansién de las
fronteras del conocimiento apoyandose en las
nuevas tecnologias de la informacién y, en su
caso, mediante el uso de plataformas de acceso
abierto” (DOF, 2014).

Para Ortega, Suarez y Legorreta (2016)
las TIC han impactado de forma progresiva la
participacién del estudiante pasando de asumir
un rol pasivo a uno activo, lo que se ha
acrecentado por los diferentes usos que se les
puede dar a las TIC en el proceso de ensefianza,
lo que ha obigado al profesor a asumir nuevos
papeles.
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Sin embargo, en la practica, se puede
observar que una de las principales dificultades
para integrar las TIC, radica en que las
instituciones educativas contintdan utilizando
modelos tradicionales, que dificultan la
implementacion de  nuevos  escenarios
educativos con las TIC, exigidos por las
tendencias actuales, como es el caso del enfoque
por competencias (Dural, et al, 2012).

Enfoque por competencias profesionales

Entre las respuestas para satisfacer las
necesidades educativas del mundo cambiante, se
encuentra el enfogque centrado en el aprendizaje
por competencias.

El término de competencias ha
evolucionado con el paso del tiempo, desde su
aparicion en la década de los sesenta cuando
Noam Chomsky us0 el término competencias en
linguistica, hasta la década del 2000, cuando se
convierte en politica educativa internacional con
acciones como: Proyecto Tunning Europe,
DeSeCo de la OCDE, Conferencias mundiales
sobre educacion de la UNESCO y Tunning
América Latina, entre otros.

En el Proyecto Tunning Europe
(2000:3), se establece que las competencias
representan una combinacién dindmica de
conocimiento, comprension, capacidades y
habilidades. Pueden estar divididas en genéricas
y especificas. Las genéricas son comunes a
todas las profesiones y las especificas son las
que estan directamente vinculadas a un campo
de conocimiento.

Para la OCDE (2005:4) competencia “es
mas que sélo conocimientos y habilidades,
involucra habilidades para enfrentar metas
dificiles, utilizando recursos psicosociales
aplicadas a un ambito especifico”.

El enfoque de competencias se
establecio a nivel mundial, con el propdsito de
mejorar la calidad en todos los elementos del
proceso de ensefianza-aprendizaje y dotar a los
estudiantes de la capacidad para responder a los
desafios de la sociedad actual y futura.
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Didactica de matematicas

Entre los principales desafios de los diferentes
modelos o enfoques educativos, se encuentra el
proceso de ensefianza y evaluacion de
matematicas. En este sentido, existen diversas
perspectivas sobre el aprendizaje de
matematicas, que han derivado en diferentes
posturas sobre la didactica que se debe seguir en
esta ciencia. Ruiz (2006) resalta la importancia
del grupo de investigadores franceses que
conforman la Didactique des mathématiques
como la corriente que ha buscado establecer los
métodos, procesos de investigacion y ndcleo
tedrico propio de la didactica de las
matematicas.

La evolucion de la didactica de las
matematicas se ha desarrollado en diferentes
etapas, en la

Tabla 1 se presenta de forma sintetizada.

Etapa Caracterizacion

Antigua La didactica es un “arte” que
depende del dominio de las
disciplinas matematicas por parte del
profesor 'y su habilidad para
ensefiarlas.

Clasica La didactica se subordina a otras
ciencias como la psicologia para
resolver los obstaculos que enfrenta
el profesor o el alumno, los trabajos
de Piaget, Vigotsky, Ausubel,
Shoenfeld son ejemplos de esta
vision.

Didactica Se plantean conceptos y
fundamental metodologias  especificas  para
resolver problemas didacticos como
el papel de los algoritmos, la
creatividad y la resolucion de
problemas, entre otros.

Tabla 1 Evolucién de la didactica de las matematicas

Fuente: elaboracion propia

En la escuela francesa de didactica de las
matematicas, como la llama Artigue et al
(1995), hay varios elementos necesarios para
modelar los fendmenos didacticos en el
aprendizaje de las matematicas, uno de esos
elementos es el contrato didactico.
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Un alumno construye su conocimiento
matematico como resultado del proceso de
resolucion de problemas disefiados y propuestos
por el profesor. Esto implica que tanto el
profesor como el alumno esperan ciertos
compromisos u obligaciones uno del otro: el
alumno espera que el profesor proponga
problemas alcanzables y que dirijan la didactica
hacia los temas establecidos en el programa
académico, por otro lado, el profesor espera que
el alumno realice las actividades que se le
proponen (Chevallard, Y., Bosch, M. &
Gascon, J., 2006).

Evaluacion de competencias

De acuerdo con De la Orden (2011), la
evaluacion es percibida como uno de los
mayores problemas en el enfoque de
competencias. Esta dificultad deriva de la
complejidad del objeto de evaluacion,
cualquiera que sea la concepcidn o definicion de
competencia que se adopte como base.

En el enfoque de competencias
profesionales la evaluacion esta determinada en
los resultados de aprendizaje sefialados en cada
programa de asignatura. La planeacion y disefio
de los instrumentos de evaluacion en este
enfoque, es un proceso que requiere tomar en
cuenta los conocimientos (saber), las
habilidades (saber hacer) y las actitudes (saber
ser), que aportan a la adquisicion de la
competencia definida en el programa de
asignatura.

La evaluacion tiene como principio basico
valorar el nivel de logro de los objetivos general
y particulares, determinados en cada una de las
unidades que conforman el programa.
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Marco contextual

En la Institucion de Estudios Superiores (IES)
en la que se realizo la estrategia, el proceso de
ensefianza-aprendizaje se lleva a cabo bajo el
enfoque por competencias profesionales, lo que
implica verificar a través de la evaluacion que el
alumno realmente adquiera los conocimientos,
tenga la capacidad de aplicarlos y pueda resolver
adecuadamente los problemas en un contexto
real. Cuando el alumno logra los resultados de
aprendizaje establecidos en el programa de
asignatura, la calificacion aprobatoria ordinaria
corresponde a SA= Satisfactorio. En el caso de
que el alumno no apruebe, tiene la posibilidad
de presentar evaluacion  remedial vy
extraordinaria si es necesario, en ambos casos el
profesor debe brindar asesoria.

Lo anterior implica una gran cantidad de
recursos, en especial tiempo y espacio, por lo
que se presentd esta propuesta para usar las TIC
dentro de la asignatura de Matemaéticas | de tal
forma que se facilite la didactica de las
matematicas y el proceso de evaluacion tanto
para el alumno como para el docente.

Metodologia

Con el propésito de que esta investigacion tenga
impacto real en la practica educativa, se disefid
tomando como base el paradigma de
investigacion de disefio establecida por Reeves
(2006), debido a que se ocupa de problemas
reales identificados por los profesionales en la
practica y a que este paradigma inspira de forma
preferente gran parte de la investigacion
relacionada con escenarios de aprendizaje
mediante herramientas TIC. De acuerdo con
Salinas (2012) el valor de este tipo de
investigacion debe ser medida por su habilidad
para mejorar la practica educativa.

Para la realizacién del proyecto se tomo
como marco de referencia el modelo de disefio
de 6 fases (Figura 1), desarrollado por Hevner et
al (2004).
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Fase | ) Fase Il
° .

Identificar el Describir los
problema objetivos

Fase Ill ) Fase IV Fase V

Disefioy
desarrollo de
estrategia

Probar la Evaluar los Comunicar
estrategia resultados los resultados

Figura 1 Modelo de disefio de 6 fases

Fuente: Adaptacion propia, basado en Hevner 2004
Fase | Identificar el problema

En la IES objeto de estudio, existe un alto grado
de complejidad para realizar el proceso de
evaluacion en la materia de Matematicas |, que
tiene como finalidad valorar el resultado de
aprendizaje sefialado en el programa. En la
unidad 1 Operaciones fundamentales se requiere
que el alumno resuelva ejercicios que
involucren todas las operaciones evidenciando
el proceso de solucion, como la comprension de
las propiedades de los nameros reales,
identificar la notacion exponencial y asi como
efectuar sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones de expresiones algebraicas. En la
Unidad 1l Factorizacion, se solicita la
simplicacion de expresiones algebraicas,
evidenciando que el alumno comprende los
productos notables, identifica las reglas para la
descomposicion de factores y sabe factorizar
expresiones algebraicas. Esto implica que en la
primera unidad cada alumno resuelva 23
gjercicios y 14 en la segunda, ademas, los
profesores que imparten la misma asignatura
decidieron que cada ejercicio debe ser diferente
para cada alumno.

Si se considera que, cominmente, cada
grupo cuenta aproximadamente con 25 alumnos,
el profesor en promedio debe elaborar y revisar
900 ejercicios por grupo, que tengan aplicacion
en la vida real, de los cuales 575 son de la
primera unidad y 335 de la segunda. En este
caso el profesor fue responsable de dos grupos
en 2014 y de tres grupos en 2015, lo que implico
que el profesor invirtiera una gran cantidad de
recursos, en especial tiempo y espacio en la
didactica y en la evaluacion.
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Esta situacion, aunado al interés por
tomar en cuenta las necesidades del alumno,
quienes  estdn  familiarizados con las
herramientas TIC, origind la estrategia de usar
las TIC para fomentar el desarrollo de
habilidades digitales, a la vez que contribuye a
la adquisicion de la competencia profesional
establecida en el programa de estudios de la
asignatura.

Fase 11 Descripcion de objetivos

Dado que la finalidad de la estrategia consistio
en realizar aportaciones en la practica educativa,
incorporando herramientas tecnolégicas que
ayuden al desarrollo de competencias
especificas y digitales, se establecieron los
siguientes objetivos:

— ldentificar la percepcion del alumno
respecto de la estrategia TIC para
favorecer la didactica de las matematicas
bajo el enfoque de competencias
profesionales,

— Detectar la percepcion del alumno
respecto al impacto en el proceso de
evaluacion de la estrategia TIC.

-~ Verificar si disminuye el indice de
reprobacion con la implementacion de
estrategias TIC.

Fase 111 Disefio y desarrollo de la estrategia

Para favorecer la didactica y agilizar el proceso
de evaluacion en la materia de Matematicas I, se
propuso la siguiente estrategia con ambientes
virtuales y presenciales, ver Figura 2.

La parte virtual se llevo a cabo usando
diferentes herramientas tecnoldgicas, como
hojas de célculo en Excel, plataforma Moodle,
teléfono celular, laptop, scanner, internet y el
sitio web Wolfram Alpha
(www.wolframalpha.com).

Septiembre 2017 VVol.3 No.9 32-43

En el &mbito presencial se impartieron
clases y resolvieron ejercicios, posteriormente
en ese mismo contexto se revisaron los primeros
10 ejercicios y se proporciond retroalimentacion
a cada alumno; esto es importante resaltarlo ya
que en el enfoque por competencias que se
aplica en la IES, se considera importante el
acompariamiento que se brinda a los alumnos
tanto en la parte presencial como el seguimiento
en la parte virtual.

En la parte presencial, se considero
promover el trabajo colaborativo en clase,
mediante la exposicién del procedimiento
realizado y los problemas a los que se
enfrentaron los estudiantes para resolverlos.

Presencial

omo—uw-o @< =3 C

Figura 2 Disefio de la estrategia
Fase IV Probar la estrategia

Para probar la estrategia, se consideraron 5
grupos que cursaron la materia de Matematicas
I, en los que se implemento la estrategia TIC, 2
durante el periodo 1 con un total de 64 alumnos
y 3 durante el periodo 2 con un total de 85.
Ademas, se consideraron 5 grupos con un total
de 145 alumnos, que cursaron la materia con
técnicas tradicionales en los mismos periodos,
para comparar el indice de reprobacion.

En la estrategia con uso de TIC, a los
estudiantes se les pidio descargar el archivo de
ejercicios de la plataforma Moodle y proceder a
resolverlos en su cuaderno, incluyendo el
procedimiento realizado para llegar al resultado,
asi mismo se les solicitd verificar en el sitio
Wolfram Alpha si llegaron al resultado correcto.
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Una vez que resolvieron los ejercicios,
los estudiantes tomaron una foto con su celular
0 escanearon los ejercicios y los subieron a la
plataforma Moodle, para que el profesor
revisara el procedimiento y el resultado,
asignara la calificacion correspondiente y
proporcionara retroalimentacion a cada alumno.
Finalmente se promovio el trabajo colaborativo
en clase, ya que el alumno comentd con sus
compafieros los ejercicios que le fueron
asignados aleatoriamente, el procedimiento que
realizd, los problemas a los que se enfrentd para
resolverlos, asi como los resultados obtenidos.

Fase V Evaluar la estrategia

Una vez terminado el periodo de
implementacién, se aplicé un cuestionario en
linea a los alumnos, con la finalidad de conocer
el nivel de satisfaccion de la estrategia y el
proceso de evaluacion.

El cuestionario sirvié para obtener datos
demogréaficos y de los rubros: materiales,
entorno tecnoldgico, habilidades, intervencion
del profesor y evaluacion. Se disefid a través de
un formulario de Google Apps®, en escala tipo
Likert, que va de Nunca = 1, hasta Siempre =5,
ademas se incluyeron 2 preguntas cualitativas,
con la finalidad de obtener informacion que
mostrara la satisfaccion de la estrategia TIC y de
la evaluacion.

Para verificar la validacion del
cuestionario, se calcul6 el Coeficiente Alfa de
Cronbach, la confiabilidad obtenida fue de .825,
lo que se considera un resultado aceptable, para
continuar con el analisis de los datos y generar
conclusiones a partir de ellos.

La poblacion contemplada en esta
investigacion se integro por los 149 alumnos que
cursaron la materia de Matematicas | con el
profesor encargado de implementar la
estrategia. Para determinar el tamafio de la
muestra se utilizé una formula estadistica con un
nivel de Confianza (1-alfa) = 95%, se obtuvo
que el tamafio de la muestra es de n = 123.
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Para analizar los datos obtenidos en la
primera parte, se realizo analisis inferencial, a
través de dos analisis de regresion lineal para
cuantificar la correlacion de las variables
independientes con cada una de las variables, a
un nivel de significancia del 0.05, por lo que el
nivel de confianza de los resultados es del 95%.
En la segunda parte se utilizd estadistica
descriptiva, lo que permiti6 conocer la
percepcién del indice de satisfaccion de la
estrategia y de la evaluacion.

En la siguiente fase VI Comunicar los
resultados se presenta el analisis de la
informacion obtenida en la estrategia.
Resultados
Para realizar el andlisis inferencial se
clasificaron las variables como se muestra en la
Figura 3.

Variables dependientes

Habilidades TIC

Variables independientes

Materiales

<

Entorno tecnoldgico

uolen|eA3

JIL e13ajensy

Profesor

Figura 3 Clasificacion de variables

Las variables de estrategia en este
analisis se consideraron independientes y las
variables donde se midi6o el impacto son
dependientes. Por este motivo se hicieron dos
analisis de regresion lineal maltiple.

En el andlisis de correlacion de la
variable dependiente habilidades TIC con las
variables materiales, entorno tecnoldgico y
profesor, se obtuvo un coeficiente de correlacion
de Pearson de .545 para 2014 y .444 para 2015,
lo cual de acuerdo con Milton y Arnold (2004; p
246) indica que existe una correlacién positiva
moderada.
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Sin embargo, es conveniente sefialar que
estd muy cercana al limite con la correlacion
positiva débil, lo que quiere decir que puede
haber otras variables que impactan la
adquisicién de habilidades TIC.

En el analisis de correlacion de la
variable dependiente evaluacion con las
variables independientes materiales, entorno
tecnolégico y profesor, el coeficiente de
correlacion de Pearson es de .758 para 2014 y
.637 para 2015, lo cual estd indicando una
correlacién positiva moderada. Esto indica que
existe un mejor nivel de correlacion que el
obtenido en el anélisis anterior.

En la segunda parte del analisis de datos,
se usé estadistica descriptiva, con el propdsito
de identificar la percepcion del nivel de
satisfaccion de la estrategia y el proceso de
evaluacion.

En el Grafico 1 se observa que la
poblacién que curs6 la materia de Matematicas
| estd compuesta en un porcentaje mas alto por
estudiantes del género masculino que oscilan
entre los 18 a 23 afos.

Debido a que el nimero de mujeres es
diferente al de hombres que participaron en este
estudio, los resultados se calcularon en términos
de proporcidn y se presentan en porcentaje.

Edad y género

100%
56%
50% 31%
5% 7%
18a23 24 0 mas

B Femenino M Masculino

Gréfico 1 Datos demograficos
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Para el analisis de los 5 rubros que
integran el cuestionario (materiales, entorno
tecnoldgico, profesor, habilidades TIC vy
evaluacion), se consider6 la siguiente escala:
positivo = respuestas casi siempre y siempre;
neutro = respuesta alguna vez; y negativo =
respuestas rara vez y nunca.

Como se puede observar en el Grafico 2,
los alumnos manifestaron un porcentaje positivo
de satisfaccion en relacion a los materiales que
se le proporcionaron para realizar sus ejercicios
de aprendizaje. Esto significa que los ejercicios
y herramientas tecnoldgicos proporcionados
fueron claros, utiles y suficientes.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Item 01 Item 02 Item 03 Item 04

M Positivo Neutro Negativo

Grafico 2 Satisfaccion del rubro materiales

En relacion a la utilidad del software
Wolfram para resolver ejercicios, el Gréafico 3
indica que no existe diferencia de género, ya que
en ambos casos superan el 94% de utilidad,
considerando casi Siempre y siempre como
resultados positivos.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Siempre Casi Alguna Raravez Nunca
siempre vez

e Femenino === |\]asculino

Gréfico 3 Utilidad del software Wolfram para resolver
ejercicios
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Respecto al entorno tecnoldgico
(Grafico 4), el 49% de los alumnos manifestaron
que la infraestructura tecnoldgica necesita
mejorar para poder realizar sus actividades sin
restricciones de acceso a paginas y aumentar la
velocidad de Internet. En este mismo rubro
indicaron que pudieron entrar a la plataforma
Moodle sin problemas la mayoria de las
0casiones.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Item 05 Item 06 Item 07

B Positivo Neutro M Negativo

Gréfico 4 Percepcién del entorno tecnolégico

En el Gréfico 5 se puede apreciar que el
software Wolfram fue preferido por el género
masculino.

= Hombres = Mujeres

Gréfico 5 Preferencia de uso del software Wolfram

En relacion a las actitudes que se
modificaron al usar las herramientas TIC
implementadas en la estrategia, de acuerdo con
el Gréfico 6, se encontro que el género femenino
se percibié mas responsable, mientras que el
género masculino mas auténomo.
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100%
80%
60%

40%
20%
0%

Autonomia Iniciativa Responsabilidad

Actitudes

H Femenino M Masculino

Gréafico 6 Actitudes modificadas al usar herramientas TIC
por género

En el rubro profesor los items planteados
tuvieron como finalidad identificar la
percepcion de los aspectos: item 10 uso
adecuado de herramientas de comunicacion,
item 11 tiempo de respuesta acorde a lo
establecido, item 12 las  respuestas
proporcionadas por el profesor aclararon las
dudas de forma satisfactoria y el item 13 si les
brind6 opciones para lograr el resultado de
aprendizaje.

El Grafico 7 muestra que los alumnos
estuvieron muy satisfechos con el desempefio
del profesor en los cuatros aspectos evaluados.

Profesor
Item 13 | 98%
Item 11 | 98%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Negativo M Neutro M Positivo

Gréfico 7 Percepcion del profesor

En el rubro las habilidades TIC se
midieron los siguientes aspectos: item 14
sentiste motivacion para investigar con otras
herramientas TIC, item 15 usaste TIC para
realizar una planeacion adecuada de las
actividades, item 16 sentiste seguridad al utilizar
herramientas tecnoldgicas en el proceso de
evaluacion, item 17 el uso de herramientas
tecnologicas  favoreci6 el proceso de
aprendizaje.
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El Gréfico 8 sefiala que en el aspecto
seguridad hubo maés variedad en los resultados,
ya que el 38% de los alumnos se sintié inseguro
y el 33% se sintio seguro al utilizar herramientas
TIC en el proceso de evaluacion, lo que
representd, en este caso, una limitacion para el
proceso de aprendizaje.

Habilidades TIC

Item 17

Item 15
Item 14

m

ltem 16
-
I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Negativo M Neutro M Positivo

Gréfico 8 Percepcion de habilidades TIC

En cuanto a la evaluacion, se
contemplaron los aspectos: item 18 las
evaluaciones fueron acordes a los objetivos de
los temas, item 19 las instrucciones fueron
claras y precisas, item 20 la evaluacion final
refleja el nivel de conocimientos adquiridos, y el
item 21 los conocimientos adquiridos han sido
de utilidad en la practica.

En el Grafico 9, se puede apreciar que en
la evaluacion se encontraron indices de
satisfaccion altos, esto significa que este
proceso a través de herramientas tecnoldgicas
fue bien aceptado por los alumnos.

Evaluacion
ltem 21 11% 89%
ltem 20 d% 96%
ltem 19 4% 96%
Iltem 18 gad% 96%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

B Negativo Neutro M Positivo

Gréfico 9 Satisfaccion del proceso de evaluacién con TIC

El célculo de la media de todos los items
considerados, indica un nivel de satisfaccion
alto en la mayoria de los items, ver Grafico 10.
Solo en los items 6 y 16 se obtuvo una media por
debajo del 3.
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El item 6 mostrd una media 2.7 es decir
un nivel nulo de satisfaccion, esto significa que
durante el curso se enfrentaron a restricciones
para acceder a las ligas indicadas para investigar
sobre el tema. También en el item 16 se obtuvo
un nivel de satisfaccion fue nulo con una media
de 2.89, lo que indica que los alumnos no se
sintieron seguros utilizando herramientas
tecnoldgicas en el proceso de evaluacion.

5

Gréafico 10 Media de los items

El profesor responsable de la materia
indicd que se lograron reducir tiempos para la
revision de tareas de 10 minutos (sin el uso de la
estrategia TIC) a 2 minutos usando la estrategia
propuesta en esta investigacion, lo que
representa dedicar 2 horas por semana por grupo
en la revisiobn de ejercicios que hubieran
requerido invertir 10 horas por semana por
grupo sin el uso de la estrategia.

En relacién al indice de reprobacion se
hizo un comparativo de los grupos y se observo
que hubo una disminucion en los grupos en los
que se implemento la estrategia didactica, ver
iError! No se encuentra el origen de la
referencia. este resultado se considero positivo.

Periodo Grupos estudio | Grupos control
2014 5% 24%
2015 4% 17%

Tabla 2 indice de reprobacion
Conclusiones
La propuesta de uso de herramientas TIC para

favorecer la didactica y evaluacion de la materia
de matematicas I, se implemento al 100% en una
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institucion de estudios superiores.

De acuerdo a la informacion obtenida a
través del analisis inferencial y de estadistica
descriptiva se observa que los factores que
influyeron en el desarrollo de habilidades TIC y
en el proceso de evaluacién fueron el entorno
tecnoldgico, los materiales y el profesor.
También se observa gque los alumnos mostraron
altos niveles de satisfaccion en los rubros
materiales, profesor y evaluacion. Esto indica
que los ejercicios, herramientas tecnoldgicas y
el desempefio del profesor influyeron
positivamente en el proceso de evaluacion. Por
otro lado, la correlacién positiva obtenida,
aunado a la disminucion del indice de
reprobacién, indica que es posible implementar
estrategias de uso de las TIC, que permitan
realizar un avance en la incorporacion de las
TIC en el area de matematicas. En general se
puede decir que los resultados de la estrategia
son positivos en la IES objeto de estudio, por lo
que se sugiere darle continuidad y generar
nuevas estrategias para que la institucion siga
avanzando en la adopcion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Resumen

La Cuarta Revolucidn Industrial, definida como la
integracién de varias tecnologias en sistemas ciberfisicos
de produccién y comercializacion, esta transformando
radicalmente al empleo porque estad sustituyendo a la
fuerza laboral operativa con robots, al tiempo que esta
creando nuevas areas laborales donde prioriza las
competencias  profesionales genéricas, como el
pensamiento critico, la creatividad, la inteligencia
emocional, etcétera. A través de la Teoria Fundamentada,
gue es un método de investigacion para generar categorias
de andlisis de manera inductiva, se identifico cual es el
principal problema de algunos profesionales de mando
medio en la ciudad de Querétaro, México, para anticiparse
a estas transformaciones laborales. Los datos obtenidos
muestran que estas personas reconocieron que las
competencias profesionales genéricas son fundamentales
para mantenerse en el mercado laboral, pero,
paraddjicamente, estan anticipandose a la transformacion
laboral  adquiriendo  competencias  profesionales
especificas con programas educativos formales para
obtener conocimientos técnicos. El hallazgo radicé en
identificar que sobre esta paradoja existe una oportunidad
para que las universidades, gobiernos locales,
organizaciones civiles y empresarios disefien modelos
educativos formales y no formales de preparacién y de
adaptacion al empleo. Los procesos de preparacion se
anticipan y formarian competencias especificas y
genéricas; los procesos de adaptacion reaccionan y
formarian competencias genéricas.

Cuarta revolucion industrial,
profesionales, Teoria Fundamentada

competencias

Abstract

The Fourth Industrial Revolution, defined as the integration
of several technologies into cyber physical systems of
production and  commercialization, is  radically
transforming employment by replacing the operative
workforce with robots, while is creating new labor areas
where generic professional competences, such as critical
thinking, creativity, emotional intelligence, etc., are
prioritized. Through the Grounded Theory, which is a
method of research addressed to generate categories of
analysis by an inductive procedure, it has been identified
the main problem of some middle management
professionals in the city of Querétaro, Mexico, to anticipate
these labor transformations. The data indicate that these
people recognize that generic professional competences
will be essential to stay in the labor market. But,
paradoxically, they are anticipating the labor transformation
by acquiring specific professional competences by formal
educational programs to get technical knowledge. The
finding was to identify that under this paradox lies an
opportunity for universities, local governments, civil
organizations and entrepreneurs to jointly design formal
and non-formal educational models for preparation and
adaptation to employment. The preparation processes are
anticipated and formed specific and generic competences;
the processes of adaptation, react and form mainly generic
competences.

Fourth Industrial Revolution,
competences, Grounded Theory

professional
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Introduccion

De acuerdo con la literatura especializada, nos
encontramos actualmente en los albores de la
Cuarta Revolucién Industrial (Schwab, 2016;
Tonta & Dogan, 2016). A diferencia de las tres
revoluciones anteriores, que se caracterizaron
por la irrupcion de tecnologias especificas (la
maquina de vapor, la energia eléctrica y la
tecnologia digital, respectivamente), la Cuarta
Revolucion Industrial no se caracteriza por una
irrupcion tecnologica especifica, sino por la
convergencia de tecnologias digitales, fisicas y
bioldgicas en sistemas ciberfisicos (Rose,
2016).

Los sistemas ciberfisicos son el
resultado de la integracion de los avances en
genética, inteligencia artificial, realidad
aumentada, roboética, nanotecnologia, impresion
3D, biotecnologia, por nombrar solo algunos,
con el Internet de las cosas (IoT) y la tecnologia
en la nube. Esta integracion se esta aplicando,
principalmente, en los procesos de produccién
industrial, en la logistica de bienes y servicios, y
en los procesos de consumo (Hermann, Pentek,
& Otto, 2016; Kagermann, Wahlster, & Helbig,
2013).

Lo anterior ha transformando los
modelos de negocio y los escenarios laborales al
grado que los especialistas consideran que el
propio  término  “empleo”  ha  sido
profundamente transformado (OECD, 2017a;
Oeij, Rus, & Pot, 2017; Stone, Dagnino, &
Fernandez, 2017). Uno de los efectos mas
preocupantes en esta transformacion es el
aumento del desempleo en puestos de trabajo
que han sido automatizados con sistemas
ciberfisicos. Los estudios respecto al indice de
susceptibilidad de la automatizacion de los
empleos demuestran que el 47% de los trabajos
actuales en los Estados Unidos y en regiones del
mundo similares podrian ser ya facilmente
automatizados con redes ciberfisicas (Frey &
Osborne, 2013). En términos absolutos, esto
significa perder millones de empleos de
inmediato y condenar a la desaparicion en el
corto plazo a una cantidad similar.
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Sin embargo, los estudios proyectivos
serios sobre el desempleo también han
identificado la aparicion de nuevos empleos.
Esta tendencia positiva, advierten dichos
estudios, no significa que no hay nada de que
preocuparse, sino que las preocupaciones
laborales han cambiado.

El surgimiento de empleos directamente
relacionados con las redes ciberfisicas esta
obligando a los empleos tradicionales a
enfrentar varios desafios. En la actualidad hay
dos retos importantes para la fuerza laboral
tradicional y ambos estan estrechamente
relacionados con el desarrollo tecnoldgico: 1) si
se siguen creando empleos tradicionales, pero a
una velocidad mas baja (Haltiwanger, 2015); 2)
estos nuevos empleos tradicionales ya no
garantizan un trabajo para toda la vida ni un
aumento salarial a medida que pasa el tiempo
(Council of Economic Advisers, 2016).

Recientes  reflexiones sobre esta
situacion concluyen que la conformacién
laboral de la clase media tradiconal durante el
siglo pasado se basdé en el trabajo fisico
rutinario, como el que se realiza en una linea de
montaje industrial, y en el trabajo mental
rutinario, como la gestion de las nébminas en las
fabricas. Este tipo de trabajos rutinarios, sin
embargo, han sido rapidamente automatizados
en las Ultimas décadas con software
especializado (McAfee & Brynjolfsson, 2017,
Muscio & Ciffolilli, 2017). Aunque existe
crecimiento de empleo y autoempleo en ciertos
ambitos de la economia como en el cuidado de
las personas o en la preparacion de alimentos,
sus salarios se han deprimido y estancado
porque no se consideran actividades de alta
cualificacion para la economia (Brynjolfsson &
McAfee, 2014; OECD, 2017b).

La economia propia de la Cuarta
Revolucioén Industrial se basa en lo que algunos
autores llaman la economia del conocimiento
(Powell & Snellman, 2004).
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Estd ampliamente aceptada la idea de
que las economias mas potentes del planeta
comparten el hecho de haber sustituido sus
tradicionales economias basadas en el
procesamiento industrial de insumos fisicos y
recursos naturales, por economias basadas en el
conocimiento. La economia del conocimiento se
caracteriza por la produccion de bienes y
servicios a través de procedimientos
dependientes de actividades intelectuales que
generan nuevo conocimiento y que, al mismo
tiempo, contribuyen a acelerar la innovacion
tecnoldgica y cientifica. Se pone de relieve asi
una economia donde el conocimiento desplaza
al trabajo fisico, a las materias primas y al
capital como fuentes de riqueza. Si bien es cierto
que todas las sociedades han sido transformadas
por el desarrollo y aplicacion de cierto
conocimiento disruptivo, la Cuarta Revolucion
Industrial se caracteriza porque el conocimiento
se gestiona con tecnologias digitales intangibles
capaces de generar riqueza inaudita sin
necesidad de invertir grandes capitales en bienes
inmuebles ni en infraestructura. Asi, el término
economia del conocimiento sefiala una ruptura'y
una discontinuidad respecto a periodos
anteriores en la medida que la fuerza laboral
industrial ya no es tan importante, como lo es la
fuerza intelectual; es decir, la produccion y la
gestion del conocimiento (Meek, Teichler, &
Kearney, 2009).

Esta situacion provoca que las
competencias profesionales (conocimientos,
habilidades y actitudes) relevantes ahora no sean
solamente las disciplinares, sino también ciertas
competencias geneéricas y contextuales, como la
capacidad para crear y aplicar de forma
innovadora nuevo conocimiento; la
coordinacion eficiente de equipos de trabajo y
del propio trabajo independiente; la negociacion
y la toma efectiva de decisiones para resolver
problemas complejos; la creatividad aplicada; el
pensamiento critico.
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La capacidad de  comunicarse
eficientemente de forma oral y escrita a través
de una gama de tecnologias y métodos digitales;
la gestion de la informacion digital; las
habilidades interpersonales y las habilidades de
auto-direccion (Adedokun-Shittu &  Shittu,
2011; Fullan & Langworthy, 2013; World
Economic Forum, 2016).

Hasta ahora, el término competencias
profesionales ha sido Gtil para dar respuesta a los
requerimientos del mundo globalizado generado
por la Tercera Revolucion Industrial. El enfoque
educativo por competencias profesionales se
origind en Europa en el siglo pasado v,
paulatinamente, se extendid hacia Africa, Asia 'y
América con la intencion de normalizar un tipo
de ensefianza y aprendizaje acorde a las
condiciones sociales y econdmicas
contemporaneas (Gonzalez & Wagenaar, 2003).
El resultado de dicho proceso ahora es un
discurso educativo bien establecido entre las
comunidades  universitarias,  pero  las
dificultades para que los recién egresados de la
educaciéon superior puedan competir en la
economia del conocimiento sigue siendo un
problema medular  (Morita, Escudero, &
Sanchez, 2017; Morita, Garcia, & Escudero,
2016).

Por primera vez en la historia, la
academia pudo identificar la emergencia y la
inminente  consolidacion de una nueva
revolucion industrial (no sucedio asi con las tres
revoluciones anteriores). Esta situacion permite
que las empresas, los gobiernos, las sociedades
civiles 'y las universidades formulen
oportunamente estrategias para que los recién
egresados de la educacion superior se preparen
para ingresar en la economia del conocimiento,
y para que la fuerza laboral activa sea capaz de
adaptarse  proactivamente a las nuevas
condiciones laborales (Baygin, Yetis, Karakose,
& Akin, 2016; Oeij et al., 2017).
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La preparacion y la adaptacion laboral
ante la Cuarta Revolucion Industrial es un tema
tan importante para las empresas, los gobiernos,
la sociedad civil y las universidades, que se han
producido diversas propuestas para realizar
modelos educativos que involucren a estos
actores en beneficio de la sociedad
(Daemmrich, 2017; Tonta & Dogan, 2016;
World Economic Forum, 2016). Las propuestas
generalmente comparten un modelo educativo
basado en “la pasantia” que es una combinacioén
de procesos de aprendizaje propios del salén de
clases combinados con los procesos informales
de aprendizaje del espacio laboral”
(OECD/ILO, 2017). Los estudios que intentan
identificar como se pueden optimizar los
aprendizajes informales del espacio laboral para
fortalecer la educacién formal son importantes
en si mismos, pero hace falta realizar
investigacion empirica para identificar cémo
estan lidiando con la formacion continua los
trabajadores no escolarizados; es decir, aguellos
que no cuentan ya con los procesos de
aprendizaje propios del salén de clases.

Objetivos de la investigacion

El objetivo general de esta investigacion
empirica aun en curso es explicar cuél es el
principal problema que un grupo de mandos
medios de la ciudad de Querétaro, México,
tienen para preparar o adaptar sus competencias
profesionales ante la Cuarta Revolucion
Industrial, y qué hacen para resolver ese
problema.

Los objetivos especificos son: 1)
Identificar a grupo de mandos medios de
empresas queretanas que admitan estar
preparandose para las transformaciones
laborales que plantea la Cuarta Revolucion
Industrial; y 2) Describir qué estrategias esta
llevando a cabo este grupo de personas para
adquirir competencias genéricas, que son
altamente valoradas en la economia del
conocimiento.

Por lo anterior, la Teoria Fundamentada
fue el método de investigacion idoneo para
conducir esta investigacion.
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Método de investigacion

La Teoria Fundamentada es un método de
investigacion comdnmente utilizado en las
investigaciones con enfoque cualitativo. Su
objetivo es generar categorias de analisis de
manera inductiva en el campo de estudio. El
propdsito principal no es verificar una hipotesis,
como suelen hacerlo las investigaciones
hipotético deductivas, sino construir una
categoria conceptual que explique un problema
que aqueja a un grupo de personas Yy las
soluciones que dicho grupo realiza para intentar
resolverlo (Bryant, 2017; Charmaz, 2017;
Gibson & Hartman, 2014).

La Teoria Fundamentada no opera con
una muestra representativa porque no intenta
identificar como afectan las variables a un
fendmeno social, sino que intenta construir una
categoria conceptual para explicar ese
fendmeno social. Por eso, este método de
investigacion usa la muestra tedrica, que no
pone el acento en el numero de personas
estudiadas, sino en el proceso de construccion
de las categorias conceptuales (Breckenridge &
Jones, 2009). No obstante, el dato preciso es que
25 personas en total fueron entrevistadas en
profundidad. Con el término ‘“entrevista en
profundidad” se quiere decir que se realizaron
entrevistas semiestructuradas reiteradas a un
grupo de participantes y varias entrevistas
personales para abundar en la obtencién de la
informacion (Gibson & Hartman, 2014). La
seleccion de informantes o de fuentes de
informacion fue realizada con un criterio
conceptual. Es decir, se obtuvo informacion y se
codifica esa informacion a través de un
procedimiento que tiene como objetivo
construir categorias conceptuales capaces de
explicar un problema y qué hace el grupo en
cuestion para resolver su problema (Reichertz,
2007). Por eso, este tipo de métodos de
investigaciéon inductivos no se consideran de
resultados conclusivos, sino, sobre todo,
exploratorios (Rajasekar, Philominathan, &
Chinnathambi, 2006).
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Las Teoria Fundamentada se caracteriza
por iniciar la obtencion de datos en el campo de
estudio incluso antes de haber hecho una
revision de la literatura especializada. Asi se
pueden “suspender” las categorias de andlisis
previamente admitidas por la academia.

Con la intencion de tener control sobre
la construccién de categorias conceptuales y
darle validez al estudio, las investigaciones
realizadas con Teoria Fundamentada utilizan
varios instrumentos. Uno de ellos es el
“memorandum”. Este instrumento tiene como
objetivo sistematizar la obtencion de la
informacion. Sirve para redacta textos de
manera sistematica y constante a lo largo de la
investigacion.  Estos  textos  contienen
informacidn respecto a la fecha en que se realizé
la anotacién, a partir de qué categoria se realizo
la anotacion, qué preguntas nuevas provoco, qué
ideas surgieron o qué relacion incipiente se
percibe entre la categoria, sus propiedades y sus
dimensiones (Escudero & Ndafiez, 2016) (ver
Anexo 1).

La segunda herramienta es la
codificacion axial. Esta herramienta tiene por
objetivo hacer una representacion grafica y
dinamica de las categorias conceptuales
emergentes con la intencion de ver las relaciones
causales entre ellas (Guetterman, Babchuk,
Howell Smith, & Stevens, 2017) (ver, por
ejemplo, Figura 1).

La obtencion de datos fue realizada en
varios grupos de enfogue a personas que tienen
puestos de mando medio en diversas empresas
de la ciudad de Querétaro, México. Los audios
originales pueden ser consultados en:
https://www.dropbox.com/sh/z2x4mu82e5vhil
y/AAAWXMRKbZNhPbtMOx0yMUv2a?dl=0.
Una vez que se obtuvieron los datos se realizé
de inmediato su codificacion a través de tres
fases: codificacion abierta, codificacion axial y
codificacion teorica (Holton & Walsh, 2016).
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La codificacién abierta

El término “codificacion abierta” hace
referencia a “abrir la realidad”; es decir, es un
proceso recursivo que implica seleccionar
trozos de la informacién obtenida de manera
empirica y dotarle de una categoria con valor
conceptual. Esta recursividad lleva al
investigador desde la obtencién de datos en el
campo de estudio hacia la labor conceptual y
permite afinar paulatinamente las categorias
analiticas. EI Anexo 2 presenta las categorias
analiticas definitivas obtenidas en esta fase de
codificacion.

La codificacion axial

El término axial hace referencia a seleccionar
una categoria conceptual como eje del
fendbmeno de estudio; es decir, es el
ordenamiento dindmico de las categorias mas
importantes que surgieron en la codificacion
abierta colocadas en torno a una categoria
conceptual central que es capaz de explicar un
proceso.

La categoria conceptual central es
“Paradoja de la formacion” (ver Figura 1). Esta
categoria esta definida por las estrategias que
han adoptado las personas que acaban de
ingresar a la empresa (preparacion laboral) y las
que perciben ciertos cambios importantes en su
empleo actual (adaptacion laboral). Es
importante sefialar que tanto las estrategias
como la paradoja laboral estan condicionadas
por los modelos de educacidn superior vigentes,
el matiz de la educacion continua que imparten
las empresas, las politicas de emprendimiento
locales y el tipo de empresas que se han asentado
en esta ciudad.
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Condiciones

Politicas de
emprendimiento

Educacién continua
en las empresas

Educacion
superior

Tipos de
empresas

Estrategias

‘Adaptacion laboral i Preparacion laboral
Reflexion ! Voluntad
Identificacion H Actitud
Capacitacion i Habitos
Emprendimiento Aprendizaje

Paradoja de la
formacion

Reconocen la
necesidad de adquirir
competencias
genéricas, pero se
forman en
competencias
profesionales.

Figura 1 Codificacion axial

Una vez identificada la categoria
conceptual central es necesario explicar a través
de la codificion teorica ;cual es el principal
problema que un grupo de mandos medios de la
ciudad de Querétaro, Mexico, tiene para
preparar 0 adaptar sus competencias
profesionales ante la Cuarta Revolucién
Industrial, y qué hacen para resolver ese
problema?

La codificacion tedrica

El término tedrico hace referencia a la
integracion de la informacion con el objetivo de
“saturar” conceptualmente a la categoria
conceptual central (Escudero, 2014). En esta
tercera fase de codificacion se realiza un dialogo
con las categorias analiticas, las teorias o las
propuestas mas relevantes que se han hecho
sobre el tema en cuestion. Por eso, esta
codificacion suele presentarse en el apartado
Resultados.
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Resultados

Se identific6 una paradoja perniciosa que no
permite a los recién egresados de la educacion
superior ni a la fuerza laboral activa anticiparse
a la transformacion laboral que plantea la Cuarta
Revolucion Industrial: aunque reconocen que
las competencias profesionales genéricas son
fundamentales para mantenerse en el mercado
laboral, al momento de iniciar ciertas estrategias
para formarse, se inscriben en programas
educativos  formales  donde  adquieren
competencias profesionales.

Ademas, al ser cuestionados sobre esta
paradoja, argumentaron en general que ellos
mismas suponian que ya contaban con las
competencias genéricas, pero no pudieron, por
ejemplo, dar una definicién unanime de cuéles
competencias son éstas. Si coincieron en que
estas competencias se adquirieron en familia y
en la practica laboral diaria.

No obstante, las dos estrategias a traves
de las cuales estructuran su formacion para los
cambios laborales merecen atencion detallada.
Las personas que recién inician su vida laboral
aplican cierta estrategia de “Preparacion
laboral”. Esto significa que muestran fuerza de
voluntad para aprender algo nuevo, demuestran
actitud positiva ante esos nuevos contenidos, se
esfuerzan por crear nuevos habitos y aplican
técnicas de aprendizaje de esas competencias
que, como ya hemos dicho, paraddjicamente,
son competencias profesionales y no genéricas.
Por su parte, las personas que llevan varios afios
en el mercado laboral, pero que son sensibles a
los cambios que actualmente plantea la Cuarta
Revolucion Industrial, aplican otra estrategia.
Esta estrategia consiste en reflexionar qué
posicion tienen en el empleo actual, identificar
si existe otra opcién en la misma empresa donde
puedan desarrollarse profesionalmente, buscar
capacitacion pertinente para anticiparse al
cambio de empleo o a la pérdida de empleo, que
posteriormente intentan solucionar con el
autoempleo.
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Fue relevante descubrir que, aunque la
paradoja de la formacion los desvia del objetivo
principal, que es adquirir competencias
genéricas, si reconocen con facilidad que éstas
podrian ser adquiridas con dos métodos simples:
el modelado y el aprendizaje entre pares. En el
primer caso ponen atencion en un profesional
que se considera exitoso en su ambiente laboral
e imitan y adecuan ese esttilo de trabajo. En el
segundo caso, reconocen que nadie es capaz de
adquirir perfectamente todas las competencias
profesionales genéricas, y eso les obliga a
conformar grupos de trabajo para consolidar
equipos productivos capaces de sostenerse en el
mercado laboral.

El discurso de las competencias
profesionales ha sido bien acogido entre la
comunidad educativa de nuestro pais. Sin
embargo, este planteamiento tedrico pone el
acento en el esfuerzo y el desempefio individual,
como punto de partida para la adquisicion de las
competencias. Lo que demostrd esta
investigacion es que, por lo menos las
competencias genéricas, podrian ser adquiridas
partiendo de un esfuerzo y un desempefio
colectivo. Esta idea se basa en el supuesto de
que nadie es capaz de adquirir todas las
competencias genéricas perfectamente.
Ademas, esta adquisicion se realiza por vias
informales, como el modelado y el aprendizaje
entre pares.

Sobre estas estrategias y esa paradoja
existen ciertas condiciones que imponen los
modelos educativos vigentes de la educacién
superior que, aunque admiten con facilidad el
discurso de la educacion basada en
competencias, aun no han sido capaces de
resolver plenamente el hecho de que el perfil del
egresado carece de competencias para el
emprendimiento y la innovacion, ademas de que
desconoce el panorama laboral local. Asimismo,
los programas de emprendimiento del gobierno
local aun no rinden los frutos esperados.
Finalmente, pocas empresas muestran interés en
formar a los recién egresados en competencias
profesionales y genéricas, y aun abundan
aquellas que demandan experiencia laboral
previa a los recién egresados.
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Todo lo anterior representa una
oportunidad para que las universidades, los
gobiernos locales, las organizaciones civiles y
los empresarios disefien modelos educativos
innovadores y sensibles a lo que ya realizan
diariamente las personas afectadas por la Cuarta
Revolucion Industrial. Es decir, modelos
educativos que tomen en cuenta una estrategia
de preparacion para el empleo, donde se
anticipan al cambio laboral, o una estrategia de
adaptacion  laboral, donde  reaccionan
rapidamente hacia una nueva oportunidad de
desarrollo profesional 0 hacia el
emprendimiento.

Conclusiones

Este estudio de Teoria Fundamentada tuvo
como hallazgo principal identificar que existe
una paradoja perniciosa que no permite a los
recién egresados de la educacion superior ni a la
fuerza laboral activa anticiparse a la
transformacion laboral que plantea la Cuarta
Revolucion Industrial. Métodos de
investigacion eminentemente cualitativos, como
la Teoria Fundamentada, permiten explicar con
categorias propias las causas de un problema
social, y no solo verifican hipotesis.

La paradoja ha la que se ha hecho
alusion consiste en el hecho de que, aunque los
empleados de mando medio reconocen que la
economia  del  conocimiento  demanda
competencias  genéricas, ellos  siguen
preparandose o adaptandose a las nuevas
condiciones laborales adquiriendo
competencias especificas en programas de
estudio formales, como especialidades vy
maestrias.

Aln cuando estos mismos empleados
reconocen que pueden adquirir las competencias
genericas a traves de estrategias de aprendizaje
informales desarrolladas en el ambito laboral,
como el modelado y el aprendizaje entre pares,
no existen estrategias institucionalizadas en las
empresas para potenciar estos esfuerzos
individuales.
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Lo anterior impone retos |y
oportunidades para que las universidades, los
gobiernos locales, las organizaciones civiles y
los empresarios trabajen de manera colaborativa
en el disefio de modelos educativos flexibles e
innovadores, que den respuesta a las
necesidades que plantea la Cuarta Revolucion
Industrial y que, hasta ahora, han sido abordadas
de manera espontanea, informal y paradojica.
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Anexo 1

Memorandum a grupo de enfoque 1. Fecha
22/05/17

Categoria:

Paradoja: algunos se forman en competencias
profesionales en programas educativos formales.
Redaccion:

Existe una paradoja respecto al hecho de que, al
consolidarse la Cuarta Revolucidn Industrial, se
acrecentara el empleo y sera necesario adquirir nuevas
competencias profesionales, pero las mismas
competencias genéricas que hace a un buen empleado.
La paradoja reside en que la mayoria de los
entrevistados estdn de acuerdo con esta idea, pero
reaccionan formandose solo en competencias
especificas en programas educativos formales. Es
decir, no atienden a la formacién de competencias
genéricas.

Accion:

Realizar en futuras entrevistas preguntas que intenten
explicar por qué actlan de manera paraddjica estas
personas entrevistadas.

Tabla 1 Ejemplo de “memorandum”

Anexo 2
Ambito Categoria

- Caja de herramientas y de teorias.
Educacién - No ofrece conocimiento del entorno
formal. laboral.

- Forma empleados, no emprendedores
Educacién

-No atiende suficientemente la

continua en . . .-
formacién de competencias genéricas.

las empresas.

- Algunas desean principalmente que
el postulante tenga experiencia; exigen
que demuestre competencias
profesionales.

Empresas.

- Algunas desean formar al profesional
de acuerdo con los intereses de la
empresa; no exigen competencias
profesionales, sino genéricas.

- No tienen competencias para el
emprendimiento.

- No tienen conocimiento del entorno
laboral.

Egresados.
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- Han elegido la carrera por gusto
propio; esto facilita el aprendizaje de
competencias genéricas.

Proceso
informal  de
preparacion.

- Tener fuerza de voluntad, demostrar
buena actitud, formar  hébitos
adecuados, identificar técnicas para
aprender rapido, aplicar bien las
competencias genéricas.

- Paradoja: algunos se forman en
competencias profesionales en
programas educativos formales.

Proceso
informal
adaptacion.

de

- Reflexionar si el desempleo afectara,
identificar qué competencias
profesionales requiere la empresa,
prepararse para un proceso de
emprendimiento.

- Paradoja: algunos se forman en

Aprendizaje
de las
competencias

competencias profesionales en
programas educativos formales.
-Se adquieren en familia; los

ambientes familiares sanos ofrecen
mas oportunidades para formar
competencias genéricas.

- La economia familiar afecta a los
ambientes familiares.

- Se adquieren en el trabajo.

competencias.

genéricas. - Se adquieren por modelado.
- Se adquieren entre pares.
- La lectura de competencias genéricas
optimiza el tiempo para conocerlas,
pero no para aprenderlas.
- Afecta a empleos rutinarios; seran
sustituidos con robots.
- No afecta a todos los &ambitos porque
Crisis de | esta sustitucién requiere inversién en
desempleo. tecnologia.
- A las personas méas audaces les
permite  demostrar  competencias
genéricas.
- Nadie puede tener todas las
competencias profesionales 0
genéricas.
Critica al | - Las empresas requieren grupos de
término personas con la intencion de contar con

equipos con todas las competencias.

- El término “competencia” se ha
enfocado en el esfuerzo individual y no
en el colectivo.

Tabla 2 Resultado de la codificacion abierta
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