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INTRODUCCION

En los nuevos escenarios socio-educativos, las publicaciones digitales implican un
cambio de paradigma y nuevo estandar en las publicaciones intelectuales y
académicas. En este ambito de desarrollo la misibn de REDEM, se ve reflejada en

este aporte a la comunidad educativa internacional.

Para efecto de la presente convocatoria, se decidio utilizar los términos publicacion
digital y publicacion electronica de manera indistinta porque como tienden a
coincidir varios autores, tanto lo electrénico como lo digital suponen un gran avance
en relacion con el documento tradicional y en ambos casos encontramos la
facilidad para que la informacién sea reproducida, trasmitida y almacenada en

diversos medios y dispositivos.

En ese contexto, la presente publicacion es parte de una serie de convocatorias de
articulos y autores a nivel internacional, para la publicacién de 4 libros en formato

digital. Esta exitosa convocatoria tiene como corolario la presente entrega.

Los articulos publicados, fueron seleccionados de mas de un centenar de articulos
postulados en las convocatorias de REDEM y seleccionados por nuestro sello

editorial.

Estamos seguros de que los trabajos y experiencias de nuestros autores
presentadas en las publicaciones, seran un valioso aporte a la comunidad

educativa internacional.

Nuestro eterno agradecimiento a los autores y participantes de esta convocatoria
en la Red Educativa Mundial y por su constante compromiso y aporte a la

educacion en su mas amplio contexto.

Martin Porras Salvador

Director General de REDEM
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LA INNOVACION EDUCATIVA, LAS TIC Y EL PROFESORADO
UNIVERSITARIO DE CARA AL SIGLO XXI

Monica Marcela Sanchez Duarte

Resumen

El presente capitulo, reflexiona sobre la Innovacion Educativa y las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el ambito universitario, teniendo
presente el papel del profesor como parte fundamental del proceso. Se parte de
una breve concrecion del concepto Innovacién Educativa, su evolucion,
contribucion y como se interrelaciona con las TIC en el contexto universitario a
través de las voces de algunos tedricos, entre los que se destaca la premisa de
quienes confieren al profesorado la responsabilidad para su adecuada gestion y
aprovechamiento. Se concretan enseguida las condiciones, caracteristicas y tipos
de innovacion educativa susceptibles de encontrar en la universidad. A partir de
examinar la experiencia de 64 profesores en 6 programas de maestria y sus formas
de empleo de las TIC, se concluye con el perfil de un docente innovador y las

caracteristicas de su préctica.

Introduccién

Han transcurrido casi dos décadas desde que Bates (2001) anuncidé los cambios
que deberia afrontar el sistema educativo, en concreto la universidad, frente al
arribo inminente de las tecnologias. Su reflexion, partia de ver las evoluciones que
se daban en el ambito laboral y como la educacion no iba a la par ni atendia esos
nuevos requerimientos. Sus predicciones sobre el impacto de las TIC en la

ensefianza y el aprendizaje encajan con la realidad que se vive en el ambito
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académico, caracterizado entre otras circunstancias por: a) estudiantes multitareas
por su capacidad para realizar multiples tareas y de diversa indole; b) trabajo
autonomo e independiente con acceso a multiples recursos de diversa indole para
su aprendizaje; c) trabajo colaborativo que permite la conformacion de redes; d)
gestion de la informacién incluyendo su procesamiento para el uso pertinente; e)
aprendizaje para toda la vida, pues se aprende de manera continua.

Entre las razones que Bates esgrimia para hacer uso de las TIC, estaba
mejorar la calidad del aprendizaje y alfabetizar digitalmente a los aprendices con el
fin de prepararlos para sus futuros desempefios. Para la institucion educativa
significaba ampliar cobertura, dar flexibilidad y reducir costos, pero ser mas
eficientes, lo que a la postre conduciria a transformar y mejorar la educacion
superior. También representaba ventajas para los actores: acceso permanente a la
informacion y a la formacién; disefio de material multimedia; nuevas formas de
comunicacioén sin limites de tiempo, entre otras.

No en vano la Unesco (1998), habia fijado derroteros para las instituciones
universitarias, con respecto a su papel frente a las tecnologias, tal como lo cita el
articulo 12 de la Declaraciéon Mundial sobre la Educacién Superior en el Siglo XXI,
al hacer explicito que dichos establecimientos deberian conformarse como modelos
del aprovechamiento de las TIC, a través de la conformacion de redes, nuevos
entornos pedagdégicos, la adaptacion a los contextos, por citar algunos. La reflexion
de Bates hizo eco a esta declaracion, ante la evidencia del lento avance sobre el
tema, sin desconocer algunas mejorias que terminaron por sacrificar factores como
la flexibilidad y la eficiencia.

Han transcurrido dos décadas del siglo XXI y es visible que la universidad
aun estd amarrada a unos pilares conservadores que le impiden renovarse por
completo para evolucionar hacia instituciones transnacionales, condicién para
permanecer en un mercado que les exige ser mas competitivas, tal como lo ha
afirmado Salinas (2008). Para el autor la universidad enfrenta una situacion
paradéjica producto del arribo de las TIC, ya que la revolucién de la informacién y

las tecnologias la tocan de manera directa, pero, por otro lado, es pausada cuando



se trata de promover su manejo, producto de unas estructuras curriculares poco
flexibles. De ahi que el autor considere que, para responder a todos estos desafios,
el apoyo de las TIC es fundamental de la mano de la revision de los referentes
actuales, el analisis del contexto y una apuesta por la innovacion en la practica de
aula.

La persistente relacion de las TIC con la innovacion educativa obedece a su
probada contribucion a una mejor formacion y que fungen como herramientas clave
de instruccién que favorecen el cambio y abren oportunidades en el campo laboral,
tal como sefialan Bilbao-Osorio, Dutta & Lanvin (2014). Con ello coinciden Casas &
Stojanovic (2005), Salinas (2008) y Bates (2001) quienes al referirse a una cultura
de innovacion aducen que las universidades deben revisar sus sistemas de
ensefianza e incorporar las TIC, pero atendiendo a las experiencias que las
recientes décadas han dejado al respecto, en donde acudir a las tecnologias como
anico mecanismo de transformacion es insuficiente si no se atiende qué se
pretende con su uso 0 incorporacién (Salinas, 2008; Gros, 2016, citada en
Martinez-Usarralde, Lopez Martin & Pérez Carbonell, 2018). Asimismo, Mas y
Tejada (2013), argumentan que el éxito de la aplicacion de las tecnologias esta
supeditado no sblo a una postura comprometida de la propia institucion
universitaria, sino al decidido esfuerzo por apropiarlas al proceso formativo, de
parte de alumnado y profesorado.

Lainnovacién Educativa

Para hablar de Innovacion Educativa (en adelante IE) se examina el vocablo
innovacion y se acude a su origen etimoldgico en latin: innovatio, cuyo significado
es “accion y efecto de crear algo nuevo” (Libedinsky, 2010, p. 21). Libedinsky
(2010) parte de sus componentes léxicos y lo desglosa asi: in-nova-cion. El prefijo
in lo asume como valor de ingreso o inclusion mas no de negacion. Nova que
proviene de novus, equivale a renovar, cambiar hacer de nuevo; el sufijo cion:

actividad o proceso.



Para ampliar este topico, se hace un breve recorrido por algunos autores
que se han ocupado del tema desde sus inicios. En primer lugar, se trae la
definicion de Fullan y Stiegelbauer (1991), quienes supeditaron la innovacion en
educacion a mejoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de la
incorporacion de nuevos materiales, comportamientos y practicas, creencias y
concepciones curriculares (Figura 1). Es significativo que los autores observaran
que la IE se debe dar entre otros factores, por la inclusion de nuevos
materiales/recursos, que, traducidos a la realidad del siglo XXI, bien pueden
corresponder con los recursos tecnolégicos. Ademas, la relacion que se intuye con
los demas componentes de la IE implica que en la medida que hay nuevos
materiales/recursos, es necesario el cambio de practicas y todo ello procede de
nuevas formas de pensar o convicciones, ambas inherentes al rol del profesor o la
institucion educativa. Su propuesta admite también, que la conjuncion de todos

estos componentes conduce a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Incorporar Partir de
nuevos nuevas
ateriales/rec creenciasy

concepciones

ejora Procesos
de ensefianza-
aprendizaje =
innovacién
en
educacié

Figura 1. Concepcion de innovacion en educacion. Elaboracion propia a partir de
Fullan y Stiegelbauer (1991).

Posteriormente, Imbermon (1996, citado en Libedinsky 2010) la define como
‘la actitud y el proceso colectivos de indagacion de nuevas ideas, propuestas y
aportes para la solucion de situaciones problematicas de la practica, y que
comportaran un cambio en los contextos y en la practica institucional de la

educacion” (p.38). En su planteamiento cabe destacar el aporte que hace
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referencia al trabajo de conjunto, como una fuente que aporta y genera cambio en

el contexto educativo.

Carbonell (2002) por su parte, concibe la IE como una serie de mecanismos
y procesos que tienen cierta intencién y constancia, con el proposito de incorporar y
promover cambios en las practicas formativas vigentes. El autor, asume la IE como
un proceso cuyo proposito es “alterar la realidad vigente, modificando
concepciones y actitudes, alterando métodos e intervenciones y mejorando o
transformando, segun los casos, los procesos de ensefianza y aprendizaje” (p.12).
Su concepcién encaja con lo que la sociedad del conocimiento espera hoy en dia
de la universidad para responder a las necesidades vigentes.

Barraza (2005), por su parte describe la IE como

un proceso que involucra la seleccién, organizacion y utilizacion creativa de
elementos vinculados a la gestion institucional, el Curriculum y/o la ensefianza,
siendo normal que impacte en mas de un &mbito porque suele responder a una
necesidad o problema que por lo regular requiere respuesta integral (p.30).

Rimari (2013), recoge las propuestas de Blanco y Messina (2000) y las de
Escudero (1998) acerca de la IE en el ambito de la educacién superior,
argumentando que la IE es algo intencionado, producto de la planificacion y
conducente a mejorar los resultados del proceso formativo por lo cual es
susceptible de incorporarse desde el propio curriculo; implica la participacion de los
involucrados, la definicion de sus roles, la articulacion de procesos, la reflexion y
examen continuos. Vista como un proceso formativo pueden potenciar a las
instituciones educativas y, aunque se busca una transformacion significativa no
implica necesariamente la invencion de algo.

La innovacién educativa mediada por tecnologias

Hecho un acercamiento a la IE, revisaremos el concepto de Tecnologias de

la Informacion y las Comunicaciones — en adelante TIC- para enseguida enlazarlos.

Este vocablo aparece a finales de los afos 70, pero es a finales de los 80

que se emplea para designar al “conjunto de tecnologias que permiten la
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adquisicion, produccién, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de
informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de
naturaleza acustica, 6ptica o electromagnética” (FUNDESCO, 1986, p.221, citado
en Grande, Cafén y Cantén, 2016). Grande, Cafion y Canton (2016) a partir de

varios autores, sintetizan lo siguiente como definicion de las TIC:

+ Herramientas tecnoldgicas digitales que facilitan comunicacién e
informacion.

« Tienen potencial para mejorar la sociedad, sin poseer fines altruistas, pero si
intereses econdmicos.

« Son ubicuas, accesibles, inmediatas y se interconectan a fuentes en linea,
por lo cual generan gran impacto en la sociedad.

En cuanto a lo que significa la Innovacion educativa mediada por
tecnologias, Fidalgo (2007), nos introduce al tema proponiendo que la IE con TIC
consiste en hacer mas eficaces los procesos de la mano de darles solucién a
problemas reales; es susceptible de aplicarse en cualquier asignatura y basarse en

meétodos de aprendizaje cooperativo (figura 2).

' MDisminuir costos
plorar nuevos <
aplicando \ 2 Innovacion
= métodos .
paradigmas | 2 educativacon
| formativoscon
centradosenel M TiC TIC

aprendizaje

Figura 2. Innovacion educativa con TIC segun Fidalgo (2007). Elaboracion propia

También asevera el autor que la transformacién no debe aumentar la carga
de trabajo, aunque reconoce el arrojo que esto implica; empero, una vez se adapta
se puede replicar sin mas esfuerzos. Por ultimo, contempla que se asegure la

incorporacion de TIC, visto que la innovaciéon educativa es “convergencia de
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conocimientos cientificos (metodologias) y tecnologicos (Internet, herramientas web
2.0, ...)" (Fidalgo, 2007).

Sobre el tema, autores como Hennig, Diaz y Segovia (2010) definen la IE
con mediacion de TIC como un proceso del docente que se soporta en el uso de
las tecnologias y parte de la planeacion e incluye su seguimiento, realimentacion y
evaluacion. Su propuesta sitia al profesor como eje de esa innovacion, en
correspondencia con varios autores que la subordinan a la capacidad, voluntad e
interés manifiestos de parte del profesorado. Salinas (2009) coincide en que
obedece a la accion deliberada y voluntaria, individual o colectiva de los implicados
en ella y plantea que el foco debe ser la docencia y la practica pedagodgica en
general (didactica, materiales, sistemas de comunicacion). En ese sentido,
Michavila (2009) asigna una gran importancia a la motivacion, formacion y
evaluacion del profesorado, describiéndolos como unos actores decisivos del

proceso.

Innovar en el contexto formativo no se limita a la incorporacion de recursos
tecnoldgicos, sino que conlleva una transformacion integral que va desde la forma
creativa de pensar la educacion, hasta la gestién y construccién del conocimiento,
las estrategias de ensefianza (practica docente), los roles de profesores y
estudiantes y las cambiantes estructuras institucionales, tal como lo afirman
Carbonell (2002), Barraza (2005), Michavila (2009), Salinas (2009), Lugo y Kelly
(2010), Domingo y Fuentes (2010), Aguilar (2012) y Gros (2016, citada en
Martinez-Usarralde, Lépez Martin & Pérez Carbonell, 2018), entre otros. Para ello,
las TIC aportan con su constante evolucion y la variada oferta de aplicaciones que
se desarrollan para apoyar la educacion, destacando su caracter inclusivo por el

hecho de favorecer la equidad (Mominé y Sigalés, 2014, Sanchez, 2018).

El Instituto Tecnoldgico de Monterrey a través del Observatorio que lleva su
nombre, contempla que la IE abarca varios aspectos: tecnologia, pedagogia,
didactica, procesos y personas. En esa medida la conciben como un cambio sobre

tres elementos: proceso, materiales y métodos. Desde su concepcién, entran en
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juego las TIC con su capacidad de permear esos elementos y contribuir de manera
significativa a alcanzarla. En esta proposicion, el cambio que se da producto de la
IE debe reflejarse y estar relacionado con la calidad de la mejora, ser un valor
agregado en el proceso de ensefianza y aprendizaje y que dicha innovacion sea
relevante y aporte a los involucrados, es decir, institucion educativa y sectores
relacionados (Instituto Tecnoldgico de Monterrey, 2017).

Para el contexto local, el Ministerio de Educacion Nacional (2013), ha
postulado la IE mediada por TIC como un proceso afianzado en estos medios, que
conlleva al desarrollo del talento y la creatividad desde la educacion y la
investigacion, con el propésito de atender una necesidad o problematica y tomando
en cuenta el contexto. Esta concepcién es abarcadora en la medida que extiende el
concepto de innovar hacia la capacidad de pensar criticamente, abordar los
problemas desde diferentes perspectivas, crear contextos participativos y mejorar
las condiciones de los ambientes de aprendizaje entre otros, a partir del concurso

de las tecnologias, razén de peso para considerarla al cierre de este apartado.
Condiciones de la Innovacién educativa

Se ha planteado que innovar en el aula es sin6nimo de transformar y
arriesgarse al cambio. Empero, enmarcar la innovacion en el contexto educativo,
suscita la reflexion de como alcanzarla, conseguir que sea exitosa y perdure. Por
ello, algunos autores se han preocupado por profundizar en esas condiciones que
conducen a lograrlo de manera efectiva, observando como ha dejado de ser vista
como un fendémeno individual y ocasional, para convertirse en algo moderno y
colectivo que debe ser considerado el motor para el cambio en la universidad
(Casas & Stojanovic, 2005).

Cebrian (2003, citado en Martinez-Usarralde, Lopez Martin & Pérez
Carbonell, 2018), situado en el @mbito universitario, cita 3 claves para los procesos
de IE:

e Atender al cambio, a partir de construir una cultura de innovacion que

sea apropiada por todos y se difunda.
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e Emplear las TIC para construir conocimiento.
e Emplear las TIC para contribuir a la formacién para toda la vida.
Aunque se identifican multiples requisitos como el apoyo administrativo, el
liderazgo docente, la integracion de proyectos y redes que respondan a un disefio y
una planificacion establecidos, el entorno (geogréfico y pedagdgico), el concurso de
todos los involucrados, a la par de una continua revision que conduzca a la mejora
(Longhi et al., 2005; Salinas, 2008) hay posturas que promulgan contar con una
fundamentacion teorica capaz de impactar verdaderamente las politicas, ya sean
particulares o generales (Montero Ofarril, 2010), como condicion sine qua non para

gue la innovacion prospere.

Diaz—Barriga (2008) coincide con esta mirada y asigna como ingrediente de
la IE con TIC, la integracion de dichas tecnologias desde el propio curriculo,
apostandole asimismo al aprendizaje significativo y disponiéndolo como elemento
central del modelo educativo hacia el conocimiento. Su afirmacion conviene con la
de Diaz & Segovia (2015) quienes aseveran que la IE con TIC se consigue a partir
de la incorporacion de tres procesos: la critica, la creatividad y la l6gica, de la mano
de herramientas como la investigacion, la planificacion y la evaluacion permanente,

todas ellas instauradas en el curriculo.

Adicionalmente, esta la propuesta de Sanz Lobo, Martinez Pifieiro y Pernas
Morado (2010), quienes hacen un interesante aporte a las condiciones para
alcanzar la innovacion educativa con TIC, y cuyo esquema inicial se ha ajustado
por los autores en la figura 3. La propuesta original sefiala que la IE se alcanza en
la medida en que se “atraviesan” diferentes estados: presencia de una
infraestructura tecnoldgica adecuada, procesos de formacién, desarrollo de la
competencia digital a la par de dominar el curriculo y subsiste la reflexion en torno

a la practica pedagaogica.
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Figura 3. Ruta para la innovacion educativa. Elaboracion propia. Fuente: Sanz

Lobo, Martinez Pifieiro y Pernas Morado (2010).

A su parecer y de no darse este proceso, las TIC no contribuiran al cambio y
se persistira en las pedagogias tradicionales. No obstante, desde nuestro punto de
vista y teniendo por muy validas las consideraciones de Sanz-Lobo et. al (2010), el
proceso es mas proclive al escalonamiento o ascenso y de ahi que se haya optado

por ajustar su representacion grafica (figura 3).

Las anteriores condiciones encajan con las definiciones que sobre la IE con
TIC se han planteado previamente. Es posible entonces sintetizar que, para
alcanzarla, es necesario que sea producto de procesos planificados, deliberados y
voluntarios, encaminados a mejorar la practica pedagdgica en todas sus
dimensiones y que se soporta en la interaccion constante y el trabajo coligado de

los involucrados y en las TIC como herramientas de mediacion.
El profesor como eje de la IE

A pesar de no ser siempre explicito quién es el promotor y responsable de
las innovaciones educativas, en la mayoria de las ocasiones es obvio que recae en
los hombros de los profesores, tal como lo asegura Pedr6 (2015). Como él, varios
autores los incluyen como un ingrediente indispensable entre los que estan Zhao &
Keneth (2003), quienes plantean que para lograr la IE con TIC se deben
contemplar 3 dimensiones: el profesional que innova (docente); la innovacion
propiamente dicha y el contexto de aplicacién (Figura 4). Al respecto, Martin (2009)
citado en Marcelo (2013), destaca que se demanda un docente reflexivo de su

practica y de todo lo que ella implica; de esta manera, los imaginarios o “creencias
15
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pedagogicas” como las denomina el autor, conllevan a entender por qué y para qué

las TIC deben hacer parte.

X
U

/‘"//

Figura 4. Condiciones para la innovacion con TIC en el aula. Zhao & Keneth (2003)

Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce Lacleta y Garcia-Pefialvo (2018) de manera
reciente y a partir de sus investigaciones, han llegado a proponer un método para
alcanzar la IE denominado MAIN (Method for Applying Innovation in education, por
sus siglas en ingles). A su parecer, aunque la IE resulta facil de entender y
justificar, al momento de disefarla e implementarla aparecen las dificultades.
Reconocen que el profesorado no tiene herramientas o directrices para su
planificacion, aplicacion o medicion y esta realidad conlleva que la institucion
educativa tampoco detecte qué se puede constituir en innovacion educativa y
consecuentemente no conducira a su transferencia. Todo lo anterior, ha dado lugar
a este metodo que busca resolver cuestiones técnicas para el desarrollo, aplicacion

y divulgacion de la IE.

El mismo, consta de 4 fases como se describe en la figura 5 :
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Fase 1: Identifica situacion a Fase 2: Identificacion del método Fase 3: Anélisis del método para
mejorar e indicadores parala de IE mas pertinente para valorar eficacia y pertinenciay
profesores y asignatura ‘ dar recomendaciones.

Figura 5. Método MAIN. Elaboracién propia. Fuente: Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce
Lacleta y Garcia-Pefalvo (2018).

Las voces de los autores que han sido examinados hasta ahora permiten
afirmar que no hay lugar para la IE con mediacion de TIC, sin considerar a sus
protagonistas y las interacciones que se dan entre ellos. La institucion educativa
(directivas e infraestructura), el profesorado, los estudiantes, el Curriculum, el
contexto, por nombrar algunos, deben estar en comunion para que prospere la IE.
Esto se circunscribe no solo al interés en apalancarla sino principalmente, en
hacerla sostenible por los medios precisos. A ello se refiere Diaz Barriga (2008),
cuando insta a buscar la equidad que se desdibuja en los procesos de
modernizacién tecnoldgica, al dejar de lado modelos que sean incluyentes, que se

soporten en la educacion para todos y en el respeto a la diversidad, entre otros.
Consolidar la Innovacion educativa

Fidalgo (2017) ha propuesto 4 atributos para identificarla, asegurarla y
buscar su consolidacién. De ahi que establece unas relaciones que permitirdn
visualizar ese grado de afianzamiento (figura 6). El autor, se refiere en principio a la
eficiencia y eficacia, en términos de la capacidad para alcanzar los objetivos que se
le han conferido a la IE y de conseguir con menos esfuerzo aquello que se hacia
sin ella. La transferibilidad se traduce en la aplicacion permanente de la IE en

multiples escenarios que difieren de la inicial.
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CARACTERISTICAS DE LA INNOVACION EDUCATIVA ‘

|
I |

CONCEPTUAL REALIDAD

EFICAZ EFICAZ EFICIENTE

EFICIENTE

CONSOLIDABLE
CONSOLIDABLE

TRANSFERIBLE \

TRANSFERIBLE
d

Figura 6. Caracteristicas de la IE: su relacion teoria practica. Tomado de:
https://innovacioneducativa.wordpress.com/2017/03/13/consolidacion-de-la-

innovacion-educativa-que-es-y-como-se-puede-conseguir/

Segun Fidalgo (2017), la continuidad de la innovacion educativa en el
tiempo, es decir su consolidacion, es fundamental para que sea considerada como
IE; a ello contribuye que no le afecten factores como el cambio del profesor, la
ausencia de recursos, el cambio de grupo, entre otros. En esos términos visualiza
el afianzamiento del proceso como una caracteristica que permitira validar como tal
la IE. Entre esos factores que pueden dificultar la implantaciéon de la innovacion,
Carbonell (2002) menciona el pesimismo y el malestar docente, las reformas y el

divorcio entre la investigacion universitaria y la practica escolar.

Ese planteamiento coincide con el hecho por el Ministerio de Educacion
Nacional (2011), en torno a los elementos que de manera urgente deben

intervenirse en el sector educativo para dar paso al cambio:

e Modelo pedagdgico: esto incluye actualizar el curriculo, las formas de
acompaniamiento al proceso formativo, los recursos empleados
(materiales de ayuda, libros), y las estrategias de apoyo (didactica).

¢ Infraestructura de soporte: la infraestructura fisica, que en el caso de
las universidades debe priorizar el soporte tecnologico para atender a

su poblacion en diferentes gestiones académicas. También implica
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evolucionar hacia ambientes inclusivos en todo el sentido: fisico y
tecnoldgico.

e Gestion de desempefio: evaluar aprendizaje, metas de resultados,

compensacion e incentivos, tiempo escolar, padres y comunidad
Tales consideraciones se corroboran en el reciente informe Horizon 2017
sobre universidades, que citan Cabero-Almenara y Ferndndez (2018) y que incluye
otros puntos para considerar en dicha transformacion: potenciacion del
emprendimiento, redisefio de los espacios de aprendizaje, crear grupos centrados
en la medicion del aprendizaje, en donde las TIC comportan un papel
preponderante dadas sus posibilidades de flexibilidad de los entornos, ubicuidad o

ampliacion de cobertura por nombrar algunos.
Universidad e Innovacion educativa

A partir de lo expuesto bien podemos preguntarnos ¢como debe ser la
universidad innovadora? Bernabeu-Tamayo (2009) basada en Clark (1998, 1999),

recoge cinco elementos que le deben ser propios:

Cultura
innovadora
integrada

Equipo de Academia

gestion

motivada
poderoso

Figura 7. Elementos de una universidad innovadora. Fuente: Clark (1998, 1999,

citado en Bernabeu-Tamayo, 2009).

En la figura 7 se observa en primer lugar el equipo de gestion, ya que contar
con el apoyo institucional para adelantar la innovacién es fundamental,
corroborando lo expuesto pot Fullan y Stiegelbauer (1991), Blanco y Messina (2000
en Rimari 2013), Escudero (1998 en Rimari 2013), Salinas (2009), Cabero-
Almenara y Fernandez (2018) entre otros. No obstante, Clark agrega otros atributos
como adaptabilidad y habilidad administrativa para combinar la gestion y los
valores académicos. Sobre el segundo elemento en torno a las relaciones con el

contexto para transferir conocimiento, es indudable la necesidad de buscar el
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desarrollo de propiedad intelectual, particularmente con la industria. Contar con una
base de fondos diversificada segun el autor, les provee fortaleza para el desarrollo
de investigacion y las hace menos vulnerables al contar con diversas fuentes de
ingreso. La participacion convencida de cada miembro de la institucion sera otro
asunto que contribuya a la innovacién en tanto se mantienen los valores y practicas
tradicionales, pero con la apertura necesaria para evolucionar hacia el cambio.
Todos estos confluyen para consolidar una cultura de innovacion que permea a

toda la institucion y no sélo un area o departamento (Bernabeu-Tamayo, 2009).

Est& visto, que optar por la IE con la mediacion de las TIC impacta aspectos
como los espacios en los que se desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Es por ello, que la infraestructura de las universidades ha comenzado a evolucionar
por cuenta de su presencia como parte del cotidiano de la comunidad, dando lugar
al disefilo de espacios de trabajo colaborativo que otrora no se consideraban
importantes. De esto surge la integracion de los campus fisicos y virtuales, en
donde se puede tener acceso a clases de manera remota, participar en
conferencias con especialistas de cualquier parte del mundo y todo soportado por
una robusta conectividad o redes de internet, que se constituyen en la mayor
fortaleza de un campus universitario. El estatus de campus eminentemente
presenciales cede ante la apariciéon de estas nuevas configuraciones que amplian
las posibilidades de investigar y trabajar de manera colaborativa sin limites de
espacio y tiempo. Mas y Tejada (2013) lo corroboran al aseverar que en las
universidades las TIC asisten en la creacion de nuevos entornos de ensefianza—
aprendizaje y otorgan nuevos papeles tanto a la institucibn como a sus integrantes
y, ademas, marcan nuevos tipos de formacion y sistemas de gestion de esta.

Llorens (2017) sobre el tema hace referencia a entornos educativos
tecnolégicamente enriquecidos por encima de hablar de recursos educativos y todo
lo enmarca en una tendencia hacia la transformacion digital que sitla a las aulas
como espacios de innovacién e investigacion. Desde su mirada, dejaran de

considerarse como espacios donde exclusivamente se imparten contenidos y no
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habra cabida para quienes no tengan la capacidad de adaptarse a estas nuevas

ordenaciones en donde se privilegia la creatividad, la colaboracién y la autonomia.

La visidbn de Mas y Tejada (2013) contribuye a cerrar el apartado, con una
clara sintesis bajo dos vertientes (figura 8) de aquellos aspectos que impactan y

debe contemplar una institucion universitaria a la hora de asumir la IE con TIC:

*Promocion e interés en el uso de TIC y apoyo formativo.
sParticipacion en proyectos (innovacion e investigacion)

. o ePreocupacion por adquisicion y actualizacion de equipos.
Interés tecnoldgico eApoyo logistico y técnico a la practica docente.

Figura 8. Ambitos de impacto de las TIC en la educacion superior. Elaboracién

propia a partir de Mas y Tejada (2013).
Tipos de innovacion educativa

El observatorio de Innovacion educativa del Tecnolégico de Monterrey
admite desde sus investigaciones y experiencia, los siguientes tipos de IE basados
en Lopez y Heredia (2017): i) innovacion disruptiva en educacion, concebida como
aquella que logra impactar todo el contexto y altera su evolucion a través de las
interacciones de sus participantes; ii) innovacion revolucionaria, traducida en la
incorporacion de un nuevo paradigma en las practicas vigentes y se asume gue no
tiene antecedentes en el ambito; iii) innovacion incremental, dado que refina y
mejora algo existente (metodologias, estrategias, entre otros) vy, iiii) la mejora
continua vista como cambios que afectan parcialmente, es decir no alteran de

forma radical (Instituto Tecnol6gico de Monterrey, 2017).

Ademas de las anteriores, hay otras formas de ver la IE de acuerdo a su
aplicaciéon. Asi tenemos la propuesta de Fidalgo (2007) desde el campo de las

metodologias, donde propone 3 tipos de innovacion educativa (figura 9):
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e|Incorpora las TIC para fortalecer puntos débiles de la practica

*Tienen alto costo (esfuerzo) y no han sido empleadas en la universidad.

¥ — 0
Utilizar nuevas metodologias educativas

*Basadasen la web 2.0 acuden a la cooperacion, aprendizaje permanente, internet, entre otras. Hay alta dependencia
tecnologica.

Figura 9. Tipos de Innovacion educativa segun Fidalgo (2007). Elaboracién propia.

De manera mas reciente, el mismo autor sostiene que tomando como
referente la participacion del profesorado, se pueden dar tres tipos de innovacién

educativa:

El primer tipo de innovacion, denominada institucional, aplica a los
contenidos y un ejemplo son los MOOC (Massive Online Open Course). La
segunda tipologia (I+D+i), atiende a los ultimos desarrollos tecnoldgicos que se
suscitan a partir de la financiacion a proyectos pilotos. La tercera y ultima se refiere
a las metodologias y didacticas que emplea el profesor. Entre estas cabe

mencionar la denominada clase invertida como un ejemplo en la actualidad.

Llorens (2017), contempla una combinacion que denomina Bimodal y que

resume en la coexistencia de dos tipos de IE:

e |E modo 1: emplea tecnologias ya consolidadas y que le apuntan a la
eficiencia del proceso docente.

e |E modo 2: acude a tecnologias emergentes y se perfila hacia la
agilidad y la transformacién del proceso docente.

Las anteriores propuestas coinciden en varios puntos: realizar cambios o
trasformaciones en las practicas de clase es definitivamente un tipo de innovacion
educativa y generalmente el punto de partida para implantar una cultura de
innovacion. De esto se desprende que la innovacién puede darse en forma gradual
partiendo del escenario de la clase, hasta cobijar todo el contexto institucional o
viceversa, al ser planteada como una directriz desde el curriculo. Se recoge
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también, que, aunque todas las innovaciones pueden verse potenciadas por las
TIC, no todas las incorporan siendo un llamado importante para el cuerpo
profesoral, que en estos medios puede encontrar recursos que contribuyen a

mejorar y hacer mas eficaz su practica y gestion docente.

El profesor universitario como innovador
Las caracteristicas del docente innovador han sido tratadas por varios
autores desde hace décadas. Huberman (1973) y Rivas (2000) citados en Rios
(2004), consideran que ser profesor innovador depende de la personalidad, en
CUyo caso se caracterizara por su criticidad, autonomia, capacidad de ejecucion,
entre otras, cualidades que le permiten ser autocritico de su ejercicio y llevarlo de
manera reiterativa a buscar mejoras en todo lo que sea posible. Rios (2004)
también incluye los planteamientos de Ghani (1992) y Sansano y otros (1993),
siendo reiterativo en que el profesor innovador es reflexivo de su practica, pero
ademas gran conocedor de su disciplina, lo cual le permite ser un constante
generador de cambios que redunden en beneficios para los procesos de sus
estudiantes.
Para Rios (2004), las siguientes son las caracteristicas que definen a un
profesor innovador:
e Persistencia: se evidencia en su resistencia, ser metddicos y planificadores.
e Autonomia: independencia, rebeldia, desafio, entre otras.
e Orden: planificacion (nuevamente asociado a persistencia).
e Cambio: flexibles, adaptables,
e Logro: realizadores, competitivos
e Atrevidos?: criticos, dominantes
Por su parte, el Ministerio de Educacion Nacional (2013), considera que ser
profesor innovador es la suma de varios elementos como “conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones” (p.53), conducentes a

fomentar el aprendizaje y desarrollar competencias de sus educandos y como

1 El término empleado originalmente por Rios (2004) es “agresion”; sin embargo, los autores consideran que estos
descriptores empleados encajan mas con la caracteristica de ser atrevido, osado, por lo cual se hace este ajuste.
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consecuencia de arriesgarse y poner en practica sus ideas.

Marques (2000) por su parte, hace una descripcion de aquellas cualidades que
debe poseer cualquiera que le apunte a estar al frente de la formacion de
universitarios, haciendo hincapié en cualidades como la capacidad de interaccion y
trabajo con los demas pares docentes, al igual que en el manejo de las nuevas
tecnologias y recursos. Incluye dentro de los rasgos del profesor universitario, su
capacidad de liderazgo, manifestando que debe establecer sus “reglas de juego” y
de manera subyacente tener capacidad para el manejo de unas adecuadas
relaciones a todo nivel. En su planteamiento aflora en varios momentos la
importancia de contar con la capacidad de imaginacion para sortear diversos
obstaculos.

Buscando la caracterizacion de la practica docente innovadora mediada por TIC
se realiz6 un estudio de caso en 6 programas de maestria de las areas de
educacion, donde a partir de la opinién de los estudiantes (320) se seleccionaron
aguellos profesores con perfil innovador y manejo de TIC. Participaron 64
profesores, principalmente mujeres (54,7%) entre los 36 y los 50 afios. Los
hombres (45,3%) se encuentran en su mayoria en el rango de edades entre 41 y
55 afios. De los maestrantes el 56,5% esta por debajo de 40 afios y como en el

caso de los profesores, la poblacion mayoritaria son mujeres.

Los hallazgos reportaron que los profesores innovadores emplean las TIC,
manifiesto en la elaboracion de material multimedia de apoyo en sus clases y el
empleo de diversas estrategias y recursos;, ademas actualizan su material y
trabajan con sus pares ratificando las afirmaciones de Marques (2000) con
respecto al perfil del innovador (figura 10).
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90.90% 92.30% ”
.

Disefio Multimedia Renueva material Trabaja otros profes Hace documentos

Figura 10. Cualidades del docente universitario a partir de Marques (2000).

Al indagar por la importancia que confieren a factores como la comunicacion, la
motivacion, el cumplimiento, la autonomia, la flexibilidad, la conciliacion, la reflexion
y autocritica en el entorno de ensefianza, se observa que la autonomia y la
exploracion prevalecen por encima de los demés, coincidiendo con las premisas de
Rios (2004). Se aprecia también que la flexibilidad y la conciliacién no revisten el

mismo valor que las anteriores (figura 11).
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Conciliacién
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Figura 11. Importancia que conceden los profesores a algunos factores.

Refiriéndose a esa practica del docente innovador, la Unesco (1998),
considera una serie de habilidades y destrezas que debe poseer en el contexto
del siglo XXI. Como se observa en el cuadro 1, unas cuantas de estas
condiciones hacen referencia explicita a las TIC: disefiar ambientes de
aprendizaje, manejo de informacion, modalidades de aprendizaje, adaptar
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practica a ritmos de aprendizaje, entre otras.

Pra' Ctica Gestionar y facilitar aprendizajes
. Generar nuevos conocimientos
innovadora

Favorecer autonomia, creatividad, confianza y aprendizaje para toda la vida.
Evaluar competencias

Disefiar nuevos Ambientes para Aprendizaje
Modificar practica de acuerdo a ritmos y estilos parendizaje

Considerar diversas modalidades de aprendizaje: presencial, virtual, hibrido, etc.)
Proveer diversas fuentes y ensefiar manejo de informacién

Formar parte de grupos inter y multidisciplinarios (trabajo colegiado)
Ser flexible para adaptarse a los cambios constantemente.
Formar y formarse para la innovacion

Cuadro 1 Funciones, habilidades y destrezas del profesor para una practica
innovadora. Elaboracién propia a partir de Unesco (1998).
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A ese respecto, en el estudio se encontré que la poblacion admite que las
TIC facilitan el acceso a la informacion, tienen potencial pedagogico, son
importantes como mediacion de algunos procesos y permiten superar los
problemas de espacio-tiempo y en menor porcentaje se les considera como
ingrediente que contribuye a la innovacion en el aula. Sus miramientos dejan en
claro que las TIC son primordialmente vistas como mecanismo para buscar
informacion mas no como medio para innovar (figura 12), lo que resulta un tanto
reduccionista dadas sus bondades y aplicaciones para el proceso formativo, segun

se ha expuesto.

B Importantes para algunas actividades
M Facilitan acceso a informacion
M Tienen potencial pedagogico
Mecanismo supera limitaciones espacio tiempo
M Permiten innovar en aula

87.50%

75%

70%
59.40%

48.40%

Figura 12. Importancia de las TIC en la practica pedagodgica de posgrado
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Sobre el tema, varios autores reconocen que la tecnologia puede contribuir a
transformar la practica docente, tal como lo observan Pineda, Segovia, Hennig,
Diaz, Sanchez, Otero et. al (2012). Aseguran, ademas, que su implementacion en
ambientes educativos universitarios requiere de parte de los docentes, el
reconocimiento a la importancia y los beneficios de incorporarla a la practica
pedagogica, siendo ellos los impulsores de cualquier IE en concordancia con lo

afirmado previamente por varios autores.

79.04%
D An% 58.10% 60.60%
- (]

Videos multimedia Plataformas Videos Multimedia Mapas mentales  Videos multimedia Plataformas

Desarrollo clase Evaluacion Investigacion

Figura 13. Empleo de TIC por profesores de posgrado en diversas actividades.

En el estudio realizado (figura 13) se observé también que los docentes
acuden a las TIC para sus sesiones de clase, la evaluacion e investigacion,
priorizando su empleo en las primeras y destacandose en su uso los videos
multimedia y las plataformas. Indefectiblemente, cuando el docente tiene la
posibilidad de usar la tecnologia en sus encuentros, debe emplearla con el
potencial que ésta ofrece para agilizar procesos de comunicacion, seguimiento,
ensefianza y evaluacion entre otros. La respuesta idénea para ese nuevo sujeto
aprendiz es un profesor recursivo que planea, facilita, acompafa, guia y es flexible
para adaptarse a los cambios, contribuyendo asi a la apertura y consolidacion de

una cultura en torno a la IE en la universidad.
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USO DE TIC’S POR PROFESORES DE CIENCIAS BASICAS PARA INGENIERIA
INDUSTRIAL

Maria Heidi del Pilar Vizcaino Granados

RESUMEN

El presente documento incluye un breve repaso de los conceptos basicos de las
Tic’s y su uso en la educacién, abordando después el que se da especificamente
en la carrera de Ingenieria Industrial. Se presenta ademas la vision de docentes
que imparten materias de Ciencias Béasicas en Ingenieria Industrial en una
institucion de educacion superior en Colima, México, respecto a su vision sobre los
beneficios y complicaciones en el uso de Tic's, las Tic’'s que utilizan, las
competencias que ayudan a desarrollar en los estudiantes y, la parte medular,
contiene los relatos de experiencias positivas y negativas en el uso de Tic’'s en las
materias que imparten. Finalmente se presenta una muestra grafica de las
aportaciones de los docentes, para visualizar la informacién de manera mas clara y

comparativa.

La formacién académica de calidad es una ventaja competitiva de cualquier
individuo, ya que al desarrollar competencias en el su area de interés, le brindara
los elementos que le ayudaran en la vida diaria, en cualquier ambito en el que se
encuentre realizando actividades, para resolver los problemas que se le presenten
y ademas, tendra los elementos para realizar las propuestas de mejora que se

requieran en cualquier contexto, sea el familiar, el laboral, o el social. La suma de
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individuos adecuadamente preparados segun la regidn en donde se encuentren,
con las competencias para satisfacer sus necesidades, tendra el poder de elevar el
nivel de vida de toda su comunidad.

En la actualidad, y con la voragine que nos ha traido la tecnologia, esa formacion
académica de calidad se ve impulsada y reforzada por las Tecnologias de la

Informacién y Comunicacion.

Podemos encontrar una gran variedad de conceptos y definiciones respecto
a las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion, algunas de las cuales se
enfocan en los medios por los que se puede transmitir o recibir informacion:

“Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion conocidas como TIC,
son todo recurso, herramienta y programa que se utiliza para procesar, administrar
y compartir la informacién mediante diversos soportes tecnolégicos, tales como,
computadoras, teléfonos maviles, televisores, reproductores portatiles de audio y

video o consolas de juego” (CCH, 2019).

Por otro lado tenemos las que van mas alla, para centrarse en los procesos
tecnolégicos que se ejecutan “dentro” de los citados medios y tienen diferentes
usos y “salidas”, procurando que éstas ultimas, como tecnologias de registro de

contenidos, sean digitalizadas:

“Las tecnologias de informacién y comunicacion, mayormente conocidas
como TIC, son aquellas cuya base se centra en los campos de la informatica, la
microelectrénica y las telecomunicaciones, para dar paso a la creacion de nuevas
formas de comunicacion; en sintesis, se trata de un conjunto de herramientas o
recursos de tipo tecnoldgico y comunicacional, que sirven para facilitar la emision,
acceso y tratamiento de la informacion mediante codigos variados que pueden
corresponder a textos, imagenes, sonidos, entre otros. Las TICs pueden describirse
tal como una nueva forma de procesamiento de la informacion, en el que las

tecnologias de la comunicacion, esencialmente compuestas por la radio, la
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telefonia convencional y la television, se combinan con las tecnologias de la
informacion, las cuales se especializan en la digitalizacion de las tecnologias de

registro de contenidos “(Medrano, 2016).

Existen otras versiones en las que de manera clara y concreta incluyen tanto
los medios por los cuales se manipula la informacion, como a las nuevas
tecnologias fisicas y de procesos que se van desarrollando para sacar un mejor
provecho de esas herramientas:

“De acuerdo con la UNAM, las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
o Tics contemplan al conjunto de herramientas relacionadas con la transmision,
procesamiento y almacenamiento digitalizado de la informacion, como al conjunto
de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas, tanto de hardware

como de software, en su utilizacién en la ensefianza” (Luna, 2017).

Respecto a su enfoque para Ingenieria Industrial, y en general, solo
escuchar el concepto TIC’s, puede hacer llegar a la mente de la persona en
formacion gran variedad de elementos: medios, software, aplicaciones y mas.
“‘Actualmente el papel de las TIC’s en la sociedad es muy importante porque
ofrecen muchos servicios como: correo electronico, busqueda de informacion,
banca online, descarga de musica y cine, comercio electronico, etc. Por esta razon
las TIC han incursionado facilmente en diversos ambitos de la vida, entre ellos, el
de la educacion”. (CCH, 2019).

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion tienen interesantes
bondades y gran variedad de usos en la educacion. “Las TICs son un impulso en
la motivacion del alumno, puesto que le permite aprender la materia de manera
mas atractiva, amena, divertida, investigando de una forma sencilla. Quiza esta
ventaja de motivacion es la mas importante puesto que el docente puede ser muy
buen comunicador, pero si no logra la motivacién del grupo sera muy dificil que
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consiga sus objetivos... El interés por la materia es algo que a los docentes puede
costar mas de la cuenta, en ocasiones solo por el titulo de la misma; a través de las
TIC puede aumentarse el interés del alumnado independientemente de la materia.
Los recursos de animaciones, videos, audio, graficos, textos y ejercicios
interactivos que refuerzan la comprension multimedia presentes en Internet
aumentan el interés del alumnado complementando la oferta de contenidos
tradicionales” (R.L, 2008)

Como menciona Katz R.L en el sitio web “Marco Tedrico” Titulado “El papel de las
tics en el desarrollo” se puede concluir que las principales areas que se benefician
en gran medida por el constante contacto entre todos los estratos sociales con las
tecnologias de comunicacion e informacion, son los siguientes:
e Aplicacién en las tics en la administracion: pueden mejorar el control de
acceso de sus ventas.
e Aplicacién de las tics en las empresas: son esenciales para mejorar la
productividad de las empresas a través de la mejora del sistema.
e Aplicacién a las tics en la educaciéon: desde mejorar la base de datos de un
sistema hasta darle mantenimiento a las computadoras.
e En escuelas de medicina: ayudando a que innovar la tecnologia de cada
area que se necesite.
e En administracion publica, se deriva en tres dimensiones: lo social, que
mejora la calidad del ciudadano. En transparencia, que permite el flujo de la
informacion real y clara para los ciudadanos, y en lo econémico, que permite

la reduccién de costos a una materia para ciertos procesos o protocolos.

En el ambito educativo, se espera que al integrar las Tic’'s en el proceso, se
generen grandes beneficios tanto para los docentes como para los estudiantes, a
fin de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, con una obtencion rapida de

resultados, que abone a invertir tiempo en el analisis de la informacion y a una
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mejor comprension de la misma, al realizar pruebas que ayuden a identificar las
variables que afectan la obtencion de unos y otros resultados.

“Las TICs se utilizan como herramientas e instrumentos del proceso de ensehanza
y aprendizaje, tanto por parte del profesor como por el alumnado, sobre todo en lo
que atafie a la busqueda y presentacion de informacion para la exposicion de

contenidos de las materias” (Fernandez Fernandez, 2013).

Existe gran cantidad de descripciones y clasificaciones de expertos que indican los
factores que intervienen en el aprendizaje; algunos autores consideran dentro de
ese proceso efectivo a las Tic’s, otros, ni siquiera las toman en cuenta. El tiempo es
un factor importante ya que las tecnologias han revolucionado de manera
vertiginosa en los ultimos 10 afos, “El aprendizaje se da de acuerdo con
determinados procesos Yy procedimientos tales como las operaciones del
pensamiento, el funcionamiento de los hemisferios cerebrales, la capacidad de
concentracion y memoria y las técnicas y estrategias adecuadas. También influyen
y son muy importantes: la actitud, la motivacién, la voluntad, las relaciones
personales y la organizacién. Por lo tanto, son tres grandes factores los que
influyen en el aprendizaje: El factor cognitivo, el afectivo-social y el ambiental y de

organizacion de estudio” (Garcia Huidobro, Gutiérrez & Condemarin, 1999).

En la formacion de los ingenieros industriales y en su proceso de aprendizaje, por
la liga natural con la tecnologia, las Tic’'s han formado parte inherente en su
preparacion: “La ingenieria industrial y las tecnologias de informacion han sido
durante muchos afios complementos ideales uno del otro. En afios recientes la
mayor competitividad de los mercados, el elevar la calidad de los productos y
servicios ofrecidos por las empresas y la necesidad de responder de manera agil y
eficiente a los cambios en el mismo, han incrementado esta unién” (Lao Leon,
2015).
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Como toda herramienta y por definicion pura y filosdfica, las Tics pueden no
favorecer un desarrollo Optimo de cualquier campo de estudio, como en la
educacion, ya que la calidad de su uso o contenido al que se pueda acceder, subir
y editar, esta sujeto al usuario; el mal uso de este tipo de herramientas puede ser
causado por razones como falta de cultura en el tema, miedo al cambio acelerado
de estas, lenta adaptacion o Tics complejas; ademas, el acceso limitado para
distintos grupos supone una clara limitante, y como en cualquier herramienta,
dependera del usuario, de su experiencia y adaptacibn a las tecnologias

emergentes.

Considero que los factores que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para cumplir objetivos especificos en cuanto adquisicion de
conocimientos de un estudiante y de un profesor en el contexto de una institucion
educativa, son: el contenido de los programas y su organizacion, las estrategias
que se utilicen en el proceso, las estrategias de evaluacion, el medio ambiente en
donde se desarrolla el proceso, las tecnologias de apoyo, y sobre todo, el factor

clave: la actitud del profesor y del estudiante.

La ensefianza de las Ciencias Béasicas en Ingenieria

Como hace referencia Docente R. Méndez Mena en el texto “LAS CIENCIAS
BASICAS Y EL APRENDIZAJE EN INGENIERIA” publicado en 2016, los aspectos
importantes al comun fracaso que hoy se da en el aprendizaje de las ciencias
basicas en ingenieria, se debe al hecho de que existen muchos distractores que
afectan la atencion del alumno: la gran cantidad de informacion que tienen al
alcance, la facilidad para obtenerla, y la alta complejidad de los contextos
estudiantiles, plagado de factores estimulantes y motivadores, ya sean de tipo
social, familiar y extrafamiliar; asimismo, la necesidad de ganar dinero y de obtener
reconocimiento de los grupos sociales. También el hecho de que es comun que en

las escuelas no se manifieste interés por parte de los profesores para plantear las

38



39

aplicaciones de las ciencias basicas en la solucion de problemas de ingenieria,
adicionalmente, los formadores iniciales de los futuros ingenieros no fomentan en
los educandos el uso de las herramientas matematicas como una alternativa

efectiva en la solucion de problemas.

La importancia de las ciencias basicas para la formacion de ingenieros se reconoce
primeramente por el caracter formativo en el alumno que pretende estudiar
ingenieria, ya que le ayuda a ejercitar su razonamiento y lo impulsa a ser creativo e
innovador, capacidad indispensable para atender eficientemente los problemas que
enfrentard como profesionista. De aqui la importancia de establecer los
mecanismos para acreditar la formacion bésica inicial de los estudiantes, de tal
forma que satisfaga los requisitos de solidez académica y que garantice el dominio
de las bases esenciales para continuar con éxito su proceso de formacion, maxime
gue se reconoce que la evaluacion del aprendizaje en los programas universitarios
actuales, tiene un marcado énfasis hacia la calificacién, reconociendo que esta
evaluacion se hace por docentes que no siempre estan capacitados para discernir
con suficiencia el nivel del aprendizaje de los estudiantes, representado por un
namero que normalmente muestra el nivel de resultados acertados en una

evaluacion.

En el Tecnolégico Nacional de México - Instituto Tecnolégico de Colima, se
ofrece la carrera de Ingenieria Industrial, que cuenta con un alto nivel de

aceptacion entre los jovenes de la regiéon. Esta carrera tiene como objetivo general:

Formar profesionales, éticos, lideres, creativos y emprendedores en el area de
Ingenieria Industrial; competente para disefiar, implantar, administrar, innovar y
optimizar sistemas de produccion de bienes y servicios; con enfoque sistémico y

sustentable en un entorno global.
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De acuerdo con el sitio web del Instituto Tecnolégico de Colima apartado editado
por Ramirez, el Perfil de Egreso del Ingeniero Industrial refiere que este
profesionista, con la formacion integral que se promueve en la Institucion, al
terminar la carrera:

1. Disefla, mejora e integra sistemas productivos de bienes y servicios
aplicando tecnologias para su optimizacion.

2. Disefia, implementa y mejora sistemas de trabajo para elevar Ila
productividad.

3. Implanta sistemas de calidad utilizando métodos estadisticos para mejorar la
competitividad de las organizaciones.

4. Administra sistemas de mantenimiento en procesos de bienes y servicios
para la optimizacion en el uso de los recursos.

5. Gestiona sistemas de seguridad, salud ocupacional de manera sustentable,
en sistemas productivos de bienes y servicios atendiendo los lineamientos
legales.

6. Formula, evalia y gestiona proyectos de inversion, sociales y de

transferencia de tecnologia para el desarrollo regional.

Entre las materias de Ciencias basicas que se imparten en esta carrera se
encuentran: Célculo diferencial, Calculo integral, Célculo vectorial, Quimica, Fisica,

Algebra lineal, Probabilidad y estadistica y Estadistica inferencial.

Las materias de Ciencias basicas para Ingenieria Industrial en esta institucion se
imparten procurando que los estudiantes desarrollen la competencia especifica
(técnica) que cada asignatura incluye, ademas del desarrollo de las competencias
genéricas: Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, Capacidad para
identificar, plantear y resolver problemas. Habilidades en el uso de las Tics.
Capacidad critica y autocritica. Capacidad de aprender y actualizarse

permanentemente. Capacidad de trabajo en equipo. Habilidad para trabajar en
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forma autonoma. Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas. Habilidad de investigacion.

COMPETENCIAS GENERICAS DE LAS MATERIAS DE CIENCIAS BASICAS EN
INGENIERIA INDUSTRIAL.

Se aplicaron encuestas y se realizé una entrevista a diferentes maestros del area
de Ciencias Basicas que imparten sus materias en la carrera de Ingenieria
Industrial, referentes a: Concepto que tienen de las Tic’s. Cuales son las Tic’s que
facilitan la docencia en el area de Ciencias Basicas. Qué Tic’s utilizan dentro del
area académica de Ingenieria Industrial. Cuales son los beneficios o bondades que
a su juicio les proporcionan las Tic’s que usan. Cuales son las complicaciones o
limitaciones que presentan las Tic’s que utilizan. Cuales son las competencias que
se desarrollan en el alumno: Ademas se les pidi6 que compartieran algunas

experiencias, tanto positivas como negativas, en el uso didactico de las Tic's.
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Sus respuestas fueron las siguientes:

Resumen de respuestas por profesores.

e Héctor Ulises Cobian Lépez.

Las Tics son herramientas de la tecnologia e informacion, que permiten que
el alumno obtenga nuevos aprendizajes.

Las TICs que utilizo en Ciencias Bésicas para Ingenieria Industrial son las
calculadoras de Estadistica en la web, Excel, Correo, blog, StatGraphics.

Los beneficios o bondades que nos dan las TICs es que se adaptan al
estudiante y a una sociedad mas conectada; mas adelante, muy seguramente
habra un cambio revolucionario en tecnologias de la comunicacion.

Respecto a las complicaciones o limitaciones que presentan las TICs, me
gustaria que hubiera una plataforma mejor que el Moodle, algo como el blackword,
una plataforma parecida a Word donde pueden ir subiendo la tarea en tiempo real.
Las limitaciones, desafortunadamente, estan en los propios estudiantes, no tienen
las competencias previas, no han trabajado siquiera con el Excel, si no saben lo
gue es una celda, menos una funcion.

Las competencias que se desarrollan en el alumno son las basicas: el
trabajo en equipo, la investigacion, solucion de problemas y analisis.

Comparto una experiencia de hace unos cuatro afios: yo presentaba un
tema de la media muestral, estdbamos utilizando el Excel para poder reproducir
esa distribucion. Para poder hacer la distribucién, primero necesitas saber graficar
y para graficar necesitas saber como organizar o agrupar datos, a veces sucedia
gue para poder hacer esto, uno pone ciertas funciones para la logica, donde
llegaban al punto de desesperaciéon, donde decian no lo entiendo, pero al final lo
lograron, yo creo que si los hubiera puesto en el pizarrbn no hubieran podido,
después de eso, como eran varios alumnos, comunmente uno espera de la

distribucion de la media muestral, los trabajos entre ellos se parezcan, ellos
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hicieron su trabajo y fue coincidiendo y ellos se impresionaron que les iba saliendo

igual, de cierta forma quedaron impresionados por el uso de estas herramientas.

e Héctor Fernando Flores Casillas.

Las TICs son basicamente tecnologia, son herramientas tecnoldgicas que
ayudan a una mejor comprension de algin tema o en general.

Las TICs que manejo son las hojas de calculo Excel, para niveles mas
avanzados el statgraphic, geogebra, minitab, en general son los mas apegados al
area y los mas simples.

Los beneficios o las bondades es que nos facilita el proceso de los calculos
que hay que comprender, se le da a entender al alumno que son necesarios, pero
como estan en la computadora, se evita que realicemos tantos célculos y permite
gue atendamos solamente al andlisis de datos, es decir, lo que significa el calculo e
interpretar.

Las complicaciones que he tenido se refieren principalmente a los alumnos,
a veces no conocen la hoja de Excel, es comprensible porque no todos tienen la
facilidad de estar frente a la computadora.

Considero que las competencias que se desarrollan en el alumno son una
mejor capacidad de andlisis, de trabajo en equipo y uso de software para casos
reales.

De experiencias positivas tengo, cuando uno les ensefia la idea de tomar las
muestras y por qué funcionan, uno no conoce la forma en que se distribuiran;
cuando nosotros hacemos muestras todas esas distribuciones se convierten a una
distribucion normal, eso es un teorema y la idea es que les explique el teorema,

con una TIC con muestras pequefias y trabajen con una cada vez mas grande.

e Claudia Lizeth Torres Bracamontes.
Las TICs son las tecnologias de informacién que abundan en nuestro

guehacer académico.
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Las TICs que utilizo en Ingenieria Industrial son generalmente para aspectos
tedricos, utilizo recursos electronicos. Ademas de exadmenes en plataformas
educativas como Classroom.

Los beneficios dependen de cada persona y del buen uso que se haga de
estas herramientas.

Una de las complicaciones es que los alumnos se desvian del tema por el
gran acceso a informacion que tienen, se distraen y no pueden mantener la
atencion necesaria para una tarea especifica.

Las competencias que se desarrollan son la investigacion y el trabajo en
equipo.

Como experiencia, el semestre pasado les dejé que hicieran un mapa mental
utilizando las TICs de todo el contenido de la materia. Fue sorprendente la alto

calidad de los trabajos.

e Carlos Adolfo Hernandez Gomez.

Las TICS son las tecnologias de la informacién y comunicaciones que te
permiten acceder a la informaciéon y comunicarte con otras personas.

Como TICs en Ingenieria Industrial utilizamos el celular por Moodle y
Classroom, en Industrial manejamos el multisiml4 que permite aterrizar los
conceptos de eléctrica vistos en clase.

Los beneficios es que da a los muchachos la capacidad de interaccion
informatica con los elementos vistos en clase para poder aprender por medio de las
TICs sin hacer gastos econémicos.

Una de las limitantes son las licencias, porque el hecho de no tenerlas, priva
de ciertas funciones.

Las competencias que desarrollan son la capacidad del uso de elementos
electrénicos, la capacidad en el uso de computacion, capacidad de analisis e
investigacion.

Tengo bastante experiencia en TICs, como yo soy Ingeniero en
Comunicaciones y Electronica, las he usado desde que tengo capacidad de
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hacerlo; desde que empezaron a salir los primeros instrumentos para las TICs, las
he estado desarrollando en el sector privado y también aqui en el Tecnolégico he

desarrollado varias técnicas para el uso de estas tecnologias.

e David Alejandro Sierra Andrade.

Las TICs que facilitan la docencia dentro del area de Ciencias Basicas son
las aplicaciones maviles y las plataformas educativas.

Las TICs que utilizo en materias de Ciencias Basicas en Ingenieria industrial
es el Moodle que es una plataforma educativa.

Los beneficios que creo que se desarrollan en el estudiante es una mejor
comprension de los temas que se ven en clase.

Las complicaciones que presentan las TICs pueden ser que los alumnos no
tienen las competencias previas requeridas para el curso y ademas la poca
atencion que ponen a la clase.

Las competencias que las TICs pueden generar en el alumno es la
capacidad para la resolucibn de problemas practicos y habilidades para la
computacion.

Yo en lo personal uso mucho el Moodle, porque ahi subo informacion de
bibliografia, los libros que usaré para la materia, para aplicacion de tareas, en vez
de que entreguen en fisico, ahi hay una opcién de exadmenes en linea, que al
momento que lo contestas te va calificando si lo vas haciendo bien o si lo vas
haciendo mal; si lo haces mal viene la retroalimentacion, por lo tanto puedes ver
donde te equivocaste.

La parte negativa, no es tanto por el uso, yo creo que depende de las
personas que en vez de usar esa plataforma correctamente, hacen trampa para
querer sacar mas calificacion.

Complicaciones con los alumnos: uno trata de darles las especificaciones
de donde entrar, cOmo revisar que tareas pendientes tienen y no entienden por

desinterés, esa seria la mayor complicacion.
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Podria haber adversidades, por ejemplo son buenos en el uso de la
calculadora, son buenos para el uso de programas que ayudan en derivadas,
integrales, matrices, etc. lo malo es que a veces le preguntas unas tablas de
multiplicar, leyes de signos y no las dominan, eso se debe a que usan demasiado
las tecnologias; en temas avanzados el alumno prefiere irse por lo facil y usar este

tipo de herramientas, cuando su uso deberia ser para comprobar resultados.

e Gloria Elena GOmez Ramirez.

“Las Tic’s son herramientas electronicas que ayudan a facilitar el analisis y
solucion de casos, asi como la comunicacion entre quienes las utilizan, ademas de
que apoyan en el desarrollo de estrategias didacticas que facilitan el aprendizaje.

Las Tic’s que utilizo son el correo electrénico, servicios de Office, servicios
de la nube, algunas plataformas educativas y, ocasionalmente las redes sociales.
En Ingenieria Industrial son Statgraphics, Geogebra, Calculadoras y Excel.

Los beneficios o bondades que dan las Tic’s son un mayor analisis de datos,
la optimizacion de tiempos, la confiabilidad en los resultados, mejor comprension
de los temas y mejor comunicacion entre profesores y alumnos.

Las complicaciones o limitaciones que presentan las Tic's son los costos de
las licencias, y el numero de equipos disponibles para los alumnos.

Las competencias que se desarrollan en el alumno son: la confiabilidad en
los resultados y la resolucion de problemas practicos, habilidad en computacion, el
trabajo en equipo y la comprension rapida de temas.

La experiencia positiva con el uso de Tic’s es que en grupos con buena
actitud y competencias previas en Tic’s, siempre se obtienen buenos resultados. Yo
me he dado cuenta de que a los estudiantes les gusta tener herramientas que les
permitan resolver los problemas que se les presentan. Normalmente expresan que
les gustd la experiencia cuando tienen ofimatica basica (que uno cree que la
tienen), pero cuando no es asi, todo el trabajo se complica. Ellos aprenden, se

entusiasman. Trato de explotar esas competencias porque Son Ccuriosos por
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naturaleza, se sorprenden de que con un click obtienen todos sus resultados y les
da mas confiabilidad, al trabajar se sienten mucho mas confiados.

Las situaciones negativas que se me han presentado es que se distraen
facilmente, abren redes sociales si no estoy al pendiente, por lo que he optado por
sentarme atras para vigilar las pantallas y evitar que esto suceda, me compré
ademas un teclado inalambrico para facilitar mi actividad. Algunos jévenes vienen
de comunidades en donde nunca han manejado Tic’s y prefieren hacerlo a mano, a
diferencia de otros que vienen de escuelas particulares, que ya estan muy
familiarizados con estas herramientas. Debemos buscar herramientas para que
todos los estudiantes, familiarizados o no, se integren a este tipo de procesos,

procurando darle un poco mas de tiempo de adaptacion a quienes lo necesitan.

e Javier de Jesus Fonseca Vazquez.

Algunas de las TICs que utilizo para las materias de Ciencias Basicas son el
correo electronico, los servicios en la Nube, los programas de Microsoft Office,
varias plataformas educativas y el uso de proyectores.

Mientras que las TICs para Ingenieria Industrial que uso son el Moodle,
Geogebra, Excel, Statgraphics y calculadoras estadisticas en la Web.

Yo pienso que las bondades que nos brindan las TICs son una mejor
comprensiéon de los temas, mayor andlisis de datos, mejor comunicacién entre
profesores y alumnos, mayor interaccion académica y disminucién de gastos
econoémicos.

Las complicaciones o las limitantes que suelen tener las TICs es el costo de
licencias, la acelerada evolucién que tienen afio con afio y la poca atenciéon por
parte del alumno.

El alumno también desarrolla ciertas competencias como el analisis de
temas, la capacidad de investigacion, el trabajo colaborativo entre sus comparieros

y un mayor razonamiento a la hora de resolver problemas practicos.
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Un uso positivo, es que cuando les das la libertad para usar las TICs, se
enriquece la practica docente, porque aprendes de los alumnos y se favorece el
ambiente de aprendizaje.

Como experiencia negativa, es la falta de licencias y por cuestiones éticas
se evita el software pirata, aun sabiendo que la herramienta es fundamental para el

trabajo de los alumnos.

e José del Carmen Aréchiga Maravillas

Las TICs que ayudan en las materias de Ciencias Basicas son el correo
electronico, los programas que usamos de Office, los servicios en la nube para
bajar, subir y compartir informacion, aplicaciones mdéviles, plataformas educativas y
proyectores.

Para Ingenieria Industrial utilizo el Moodle y el Geobra ademas de Maxima y
winplot.

Los beneficios que nos ofrecen las TICs son una mejor comprension en
temas, los profesores tenemos una mejor comunicacién con los alumnos, hay
mayor interaccion académica por parte de ellos y reducen los gastos de estudio.

Las limitantes de estas TICs son los costos de las licencias, las
competencias insuficientes por parte de los alumnos y su poca atencion en clases.

El alumno aprende a trabajar en equipo, desarrolla una mayor capacidad de
investigacion, resuelven problemas practicos de mejor forma, se organizan mejor y
desarrollan habilidades para las computadoras.

Con estas TICs estamos generando en el alumno que desarrolle la
capacidad de autogestion del aprendizaje, ellos pueden elaborar, revisar y enviar
sus tareas y deben organizar sus planes y sus tiempos.

Desarrollan aprendizaje colaborativo, habia una chica que elaboraba
ejercicios, explicaba los temas a sus compaferos y los presionaba para que
cumpliran los compromisos establecidos, de manera que todos terminaban las
tareas bajo su liderazgo. También como experiencia positiva, en calculo vectorial

los alumnos hicieron equipo, desarrollaron las practicas colaborativas y entre todos
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alcanzaron el nivel de conocimiento requerido, porque el mas comprometido los
ayudaba y no mediante la division de actividades, sino mediante la distribucién del
trabajo, de manera que el equipo fuera avanzando al mismo ritmo en las
actividades y competencias que requerian. De hecho sus reportes de practicas,
sirvieron como base para elaborar un manual de practicas.

Como negativa, la idiosincrasia de los alumnos. Algunos chicos hacen
trampa, no tenemos seguridad de que las tareas las hayan hecho ellos. Es entrar a
una simulacién, uno confia y revisa para que ellos desarrollen los ejercicios y las
competencias que se buscan, pero no podemos tener la certeza de que asi se

haga.

Con base en las respuestas de los profesores, a continuacion se presentan sus

respuestas graficadas para una revision mas clara y comparativa.

TICs que faciliten la docencia dentro del area de Ciencias basicas para Ing.

Industrial

TOTAL

8

TOTAL

Correo Blogs. Aplicaciones  Plataformas Proyectoresy
Electrdnico. moviles. Educativas. bocinas.

¢Cuales son las TICs que faciliten la docencia dentro del area de Ciencias basicas?
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Ingenieria

I

@ Correo
Electronico.
@ Blogs.
@ Aplicaciones
moviles.
@ Plataformas
Educativas.
@ Proyectores
y bocinas.
TICs utilizadas dentro de Ciencias Basicas para
Industrial
TOTAL
5
4
3
-
=2 2
o
= 1
0
Moodle. Classroom. Statgraphics. Geogebra. Calculadoras Excel.

Estadisticas
Web.

¢Qué TICs utiliza dentro de Ciencias Basicas para Ingenieria Industrial?

@ Moodle.

@ Classroom.

@ Statgraphics.

@ Geogebra.

@ Calculadoras
Estadisticas
Web.

@ Excel.

@ Multisim.

Multisim.
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Beneficios o bondades que dan las TICs

TOTAL

8

6
_ <
<
|_
o 2

0

Mejor comprension Mayor analisis de  Mejor comunicacion  Mayor interaccion
de los temas. datos. entre profesores y académica.
alumnos.

¢Cuales son los beneficios o bondades que dan las TICs?

@ Mejor comprension
de los temas.

@ Mayor analisis de
datos.

® Mejor
comunicacion
entre profesores y
alumnos.

@ Mayor interaccion
académica.

Complicaciones o limitaciones que presentan las TICs
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TOTAL

6

4
=
5
2 2

0

Costo de licencias. Competencias previas Poca atencion por parte del
insuficientes. alumno.

;Cuales son las complicaciones o limitaciones que presentan las TICs?

@ Costo de licencias.

@ Competencias
previas insuficientes.

@® Poca atencion por
parte del alumno.

Competencias que se desarrollan en el alumno con Tic’s usadas en Ciencias

basicas para Ing. Industrial

6
4
2
5 =2
=
0
Anélisis de temas. Capacidad de Trabajo en equipo. Resolucion de Habilidades en Capacidad de
Investigacion. problemas précticos. computacion. organizacion.

;Cudles son las competencias que se desarrollan en el alumno?
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@ Analisis de
temas.

@ Capacidad de
Investigacion.

Trabajo en
equipo.

@ Resolucion de
problemas
practicos.

@ Habilidades en
computacion.

@ Capacidad de
organizacion.
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FLIPPED EN LA ENSENANZA DE LA LOGICA DE PROGRAMACION

Mario Dustano Contreras Castro

En el Articulo (Camacho, 2014) establece la manera de motivar a los alumnos en la
metodologia Flipped Classroom en el espacio académico Bases de Datos: lo que
era una tarea practica que se hacia en casa, ahora se hace en el aula. Por otro
lado, las clases tedricas se trasladan fuera de clase, gracias al video tutoriales
sobre los contenidos propios del espacio académico. Se establece como un
modelo hibrido entre aprendizaje online y presencial (blended learning). Se hace
vuelco total, para asi, potenciar el aprendizaje activo supervisando las tareas de
creacibn de manera directa o cara a cara. De esta forma, se potencia el
aprendizaje autonomo y adaptativo de cada estudiante.

En el espacio académico Algoritmos y Programacion del programa académico de
Ingenieria de Sistemas en la Universidad Autonoma de Colombia en el primer
semestre del afio 2018, se realiz6 una experiencia flipped con uso de material de
apoyo realizados y escritos por el autor de este articulo. El resultado de la misma
experiencia flipped generé un documento denominado Apuntes de Clase:

Algoritmos y Légica de Programacion.
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RESUMEN

En el presente articulo se plantea una metodologia flipped como los recursos

(conceptuales como practicos) a ser utilizados, a saber:

- Loégica de Programacion

- Uso de Automatas de Ciclo Finito

- Uso de Autdmatas ciclo finito

- Uso de Automatas de ciclos basados en condicion permanencia (CP)
- Uso de Autématas de ciclos basados en condicion de salida (CS)

- Subprogramas
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DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Identificacién de Poblacion Objetivo.

Semestre: Primero

Nombre de Espacio Académico: Algoritmos y Programacion.
Programa: Ingenieria de Sistemas

Facultad: Ingenieria

Universidad: Autonoma de Colombia

Identificacion del Aula Virtual

Nombre del Aula: Lenguajes de Programacion

Dominio: http://www.isp.fuac.edu.co/

Nombre de Seccion: Algoritmos y Légica de Programacién

ALGORITMOS Y LOGICA DE PROGRAMACION

@ LOGICA DE PROGRAMACION

@ LOCICA DE PROGRAVACION CON DFD
@ soFTwARE OFD

@ MANUALES DFD

® FROGRAMACION MODULAR EN DFD

@ PSEINT

@ TAREA DE ALGORITMOS PARA SUBIR

! Cierra el 20 de April de 2018

€ 0 de 12 presentadas
@ D1GRAMAS ComwEY
@ LENGUAIE ©
@ #MIMACIONES DE AUTOMATAS EN JAASCRIPT
@ HISTORIA DE LA PROGRAMACION
(©) EERCICIOS DE FUNCIONES

@ 52 EIERCICIOS RESUELTOS EN PSEUDOCDIGO

Figura 1: Seccion Algoritmos y Logica de Programacion. Fuente Propia
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Recurso. Logica de Programacion
Nombre del Aula: Lenguajes de Programacion

Dominio: http://www.isp.fuac.edu.co/

# > Facultad de Ingenieria > Ingenieria de Sistemas > 81286.1345 > ALGORITMOS Y LOGICA DE PROGRAMACION >

LOGICA DE PROGRAMACION

LOGICA DE PROGRAMACION

LOGICA_DE_PROGRAMACION_1_2016.doc

Download folder

Figura 2: Recurso Logica de Programacién. Fuente Propia
Recurso. Logica de Programacion con DFD

Nombre del Aula: Lenguajes de Programacion

Dominio: http://www.isp.fuac.edu.co/

(= » Mis cursos > Facultad de Ingenieria » Ingenieria de Sistemas > 81286.1345 > Al

LOGICA DE PROGRAMACION CON DFD

v I PROGRAMACONVECTORES

ProceMector dfd

ProceMector] dfd
B BUENAS PRACTICAS EN LOGICA DE PROGRAMACION CON DFD oot

.
" LOGICA DE PROGRAMACION SOk DFD.doc

Figura 3: Recurso Logica de Programaciéon con DFD. Fuente Propia
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Recurso. PSEINT
Nombre del Aula: Lenguajes de Programacion

Dominio: http://www.isp.fuac.edu.co/

PSEINT

FSEINT

Lt
" AUTOMATAS SINTACTICOS _COR_PSEINT_201 58 doc

Lt
® PROGRARMACION_MODULAR_PSEINT_201 5 .doc

Figura 4: Recurso PSEINT. Fuente Propia
Temas Estudiados de Manera Independiente
Asignacion

Lectura/Escritura

Evaluacion de Condicién

Ciclos Finitos

Ciclos Basados en Condicion de Permanencia

Subprogramas
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Dificultades en temas estudiados de Manera Independiente con respecto a
Logica de Programacion

- El momento de aplicar una asignacion: Pre, Post, In

- Que se Lee

- Que se Imprime

- Establecer una Condicion

- Cuando aplicar un ciclo y cual ciclo

Para los tres primeros temas, en clase presencial, se realizé estudio de casos de la
vida real o vivencial. Por ejemplo, como obtener una sumatoria, una multiplicatoria,

un promedio, una media.

Solucién Caso Evaluacion de Condicién.
Primer Paso. Construir una Condicion.
Segundo Paso. Mediante un arbol de evaluacion de condicion se establece cual es

el camino l6gico cuando se presente o no una condicion.

. Presencia
Condicion

Ausencia

Figura 5: Arbol de Evaluacion por Condicién. Fuente Propia

Ejercicios realizados: la mayor edad, la mayor nota, cumpli6 una condicién de
licitacion

Solucion Caso Ciclo Finito.

Se hace uso del Automata de Ciclo Finito orientado a momentos (propuesta del

autor de este articulo). Se debe tener en cuenta:

El nimero de veces a realizar determinada(s) actividad(es)
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La propuesta de cuatro momentos:

EO. Previo al Autbmata

a. Inicializar el indice

b. Comparar el indice contra una cota o limite superior e inferior

c. Actividad(es) a Realizar

d. Incremento o decremento de indice

Identificar tipo de ciclo: Incremental o decremental

MOMENTOS | INCREMENTAL DECREMENTAL

a INDICE=LIMITE INFERIOR | INDICE=LIMITE SUPERIOR

b INDICE <= LIMITE | INDICE >= LIMITE INFERIOR
SUPERIOR

c SENTENCIA(S) SENTENCIA(S)

d INDICE=INDICE+1 INDICE=INDICE-1

IR AL MOMENTO b

IR AL MOMENTO b
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Figura 6: Tabla de Momentos ciclo incremental o decremental. Fuente Propia
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Figura 7: Automata de Ciclo Finito orientado a momentos. Fuente Propia
Ejercicios realizados: multiplicacion por medio de sumas, serie de Fibonacci,

Factorial, lectura y escritura de un vector.

Figura 8: Autémata de Ciclo Finitos Anidados. Fuente Propia

Ejercicios Realizados. Ordenamiento de un Vector, Lectura y Escritura de Matrices

Solucién Caso Ciclo Finito con Eventos.
Se denomina evento a todo suceso o hecho esperado.

I i
IL|| J“

Figura 9: Ciclo Finito con Evento. Fuente Propia
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En el caso de automata de ciclo finito se conoce cuantas veces se va a realizar
ciertas operaciones, pero a veces, se puede esperar que se presente un Evento.

La presencia del Evento puede ser una de las causas de la salida del ciclo o
finalizacion del automata finito. La otra causa es el fin del automata de ciclo finito
que se presenta cuando en el autdmata finito incremental el indice se hace
superior a la cota superior (en la grafica cuando i>n) y en el autdmata decremental
cuando el indice se hace inferior a la cota inferior (en la grafica cuando i<1).
Entonces, la suma de la presencia del Evento con el fin del automata finito se
denomina Condicién de Salida (CS).

La Condicion de Salida se define “se realiza una sentencia(s) hasta que se
presente una condicién”.

Desde el punto de vista logica de programacion se debe tener en cuenta:

1. CS:: Fin autdbmata finito AND|OR Evento

2. Los autdmatas finitos en su segundo momento (b) ejecutan una Condicion
de Permanencia (CP)

3. Condicion de Permanencia (CP) se define como la realizacibn de una
sentencia o varias sentencias siempre y cuando se presente una condicion.
También se define como, como la realizaciébn de una sentencia o varias
sentencias mientras que se presente una condicién

4. La Condicion de Permanencia (CP) es la negacion de la Condicion de Salida

(CS). Entonces CP:: Presencia autdmata finito AND|OR Ausencia Evento

64



65

Figura 10: Automata de Ciclo Finito con Evento. Fuente Propia

MOMENTOS INCREMENTAL DECREMENTAL

a INDICE=LIMITE INFERIOR INDICE=LIMITE SUPERIOR

b Condicion de | Condicion de
Permanencia(CP) Permanencia(CP)

c SENTENCIA(S) SENTENCIA(S)

d INDICE=INDICE+1 INDICE=INDICE-1

IR AL MOMENTO b

IR AL MOMENTO b

Figura 11: Tabla incremental o decremental de Ciclo Finito con Evento.

Fuente Propia

Ejercicios realizados: digitalizacion de un numero, busqueda de un numero en

vector ordenado o no ordenado.

Solucién Caso Ciclo Mientras Que.

Se hace uso del Autémata de Ciclo Mientras Que. En este autbmata se establece:

- Se realiza una sentencia(s) siempre y cuando se presente una condicién. Esta

condicién se denomina Condiciéon de Permanencia (CP)

- Seméanticamente se expresa Mientras que se cumpla con la condicién de

Permanencia se realizan las sentencias

- Es muy importante, tener en cuenta que la condicién no se cumpla en algun

instante.
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Figura 11: Automata de Ciclo Mientras Que. Fuente Propia

Este Autdmata evalla la condicion de Permanencia antes de realizar sentencias

(momento c), por eso se denomina Autémata de Pre Condicién de Permanencia

MOMENTOS QUE PASA

EO Estado Previo al Automata

b. Si se cumple CP(Condicién de Permanencia)
C. Sentencia(s)

d. Ir al Momento b

e. Condicion de Salida = negacion(CP)
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Figura 12: Tabla de Momentos del Automata de Ciclo Mientras Que. Fuente
Propia
Ejercicios realizados: digitalizacion de un numero, busqueda de un numero en

vector ordenado o no ordenado.
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Solucion Caso Ciclo Repita Hasta Que

Se hace uso del Autbmata de Ciclo Repita Hasta Que. En este automata se

establece:

- Se realiza una sentencia(s) hasta que se presente una condicidon. Esta
condicion se denomina Condicion de Salida (CS).

- Semanticamente se expresa como Repita las sentencias Hasta que se cumpla
la Condicion de Salida (CS).

- Es muy importante, tener en cuenta que la condicibn de salida se debe

lEO

presentar alguna vez.

Figura 13: Automata de Ciclo Repita Hasta Que. Fuente Propia
Este Autémata realiza sentencias (momento c) y después evalla la condicion de
Salida (CS), sino se cumple la condicién, se realiza las sentencias (momento c)
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MOMENTOS QUE PASA

EO Estado Previo al Automata

C. Sentencia(s)

b. Si no se cumple CS(Condicion de Salida)

ir al Momento ¢ o si se cumple la Condicion de

Permanencia= negacién(CS) ir al Momento ¢

e. Condicion de Salida(CS)

Figura 14: Tabla de Momentos del Autémata de Ciclo Repita Hasta Que.
Fuente Propia

Ejercicios realizados: validacion de entrada de nimeros, busqueda binaria.
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Desarrollo de Préacticas en DFD.

Trabajo independiente por Parte del Estudiante:

- Instalacion del Software DFD

- ldentificacién de Botones de Proposiciones Basicas y Subprogramas

Boton Comando Funcioén
M Cursor Activar el puntero del mouse para desplazarse dentro del
diagrama y marcar bloques
g Asignacion |Insertar un bloque de asignacién en el diagrama
5 Ciclo Insertar una estructura repetitiva MIENTRAS en el diagrama
Mientras
2 Ciclo Para |Insertar una estructura repetitiva PARA en el diagrama
Decision Insertar una estructura CONDICIONAL en el diagrama
EI Lectura Insertar una instruccion de lectura de datos por teclado en el
diagrama
ﬂ Salida Insertar la presentacion de datos en la pantalla
|é‘ Llamada Insertar la llamada a un subprograma o subrutina dentro del
diagrama
i‘ Anterior Ver el diagrama del anterior subprograma cuando estos
Subprograma | existan.
|!i>| Siguiente | Ver el diagrama del siguiente subprograma cuando estos
Subprograma | existan
% Nuevo Abrir una nueva ventana de edicion para la elaboracion del
Subprograma | diagrama de un subprograma o subrutina

Figura 15: Botones, Comandos y Funcién DFD. Fuente Propia

- ldentificacion de Operadores

- Relacién entre Botones Objeto DFD y Proposiciones Basicas de Algoritmos

DFD PROPOSICION FORMATO EN PROPOSICION
BASICA BASICA DE UN ALGORITMO
De Comienzo INICIO
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DFD PROPOSICION FORMATO EN PROPOSICION
BASICA BASICA DE UN ALGORITMO
@ Finalizacion FIN
¢ Flujo
J ASIGNACION Variable = Variable
Asignacion Variable = Constante
Variable = Operacion Aritmética
LECTURA LEA variable
Lectura por
teclado
ESCRITURA ESCRIBA Variable
Salida  por
pantalla

¢

Decisiéon

(Si entonces)

DE CONDICION

Si Condicibn ENT
Proposicién
SINO
Proposicién

FIN SI

=2
—
Ciclo por
Conteo Finito
(Para)

De Repeticion
Fijo — PARA

PARA indice= 1 HASTA Veces
Bloque Preposiones
FPARA
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DFD PROPOSICION FORMATO EN PROPOSICION
BASICA BASICA DE UN ALGORITMO
7 De Repeticion | MIENTRAS QUE Condicion HAGA
= Ciclo
Controlada - Bloque de Proposiciones
precondiciéon de

permanencia

(Mientras)

MIENTRAS QUE

FIN MQ

Figura 16: Relacion DFD con Algoritmos. Fuente Propia

- Desarrollo de Ejercicios en DFD (los ejercicios realizados en algoritmos).

- Relacion de Proposiciones DFD con Autématas para ciclos Para, Mientras Que.

- La programacion Modular se tomo6 como estudio de caso

Caso 1. Diferencia entre argumento y parametro

Caso 2. La no existencia de una clausula de retorno

Caso 3. Cuando se requiere retornar un valor se hace uso de un argumento.

Por lo tanto, en el llamado se debe colocar un pardmetro mas y en el

subprograma también se debe colocar un argumento de mas.

Caso 4. Ejercicios que se desarrollan: factorial, potencia, vectores (lectura,

ordenamiento, busqueda, escritura), sumatoria, matrices (lectura, escritura,

suma de diagonales, suma de transversales)

Desarrollo de Practicas en Pseint.

Trabajo independiente por Parte del Estudiante:

- Descripcion Gramatical

- Operadores

- Funciones

- Ambiente Pseint
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Comandos P

E

—_— A

Escribir

:

Leer

I

Asigriar

Tk Si-Entonces

Ha

;

Segun

Mientras

e

Repetr

==, Para

f

i

SubProceso

|
|
| =
=
|
|
|
|
==

Figura 17: Comandos en Pseint. Fuente Propia

- Forma general de un algoritmo en pseudocddigo

- Recomendaciones

- Tipos de Datos

- Primitivas Secuenciales

- Lectura/Escritura

- Relacién Autématas con estructuras de programacion Pseint.

- Desarrollo de Ejercicios en Pseint (los ejercicios realizados en algoritmos).

- Desarrollo del comando Segun acorde con el automata de seleccion.

Valorl,Valor2

/

Valor3 Hasta Valor4

Variables

Cota

Figura 18: Automata de Seleccién. Fuente Propia
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La programacion Modular se tomé como estudio de caso

Caso 1. No diferencia entre argumentos y parametros (se enuncia
argumentos en el encabezado como en el llamado de un subproceso o
subprograma).

Caso 2. Cuando se requiere retornar un valor se hace uso de una variable
de retorno

Caso 3. Si no se va a retornar ningan valor se debe quitar
variable _de_retorno <-

Nombre es el nombre del subproceso.

Caso 4. Argumentos es la lista de argumentos separados por coma. Se
puede ingresar opcionalmente por cada argumento la palabra clave por valor
o por referencia. Si no hay argumentos se puede omitir el paréntesis.

Caso 5. La necesidad de crear un duplicado o una copia de una variable de
un proceso o subproceso para ser consultado o modificado su valor en otro
subproceso. Las necesidades se dividen en:

1. Obtener el valor de una variable (argumentos por valor)

2. Modificar el valor de una variable (argumentos por referencia)

Caso 6. Ejercicios que se desarrollan: factorial, potencia, vectores (lectura,
ordenamiento, busqueda, escritura), sumatoria, matrices (lectura, escritura,

suma de diagonales, suma de transversales)
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CONCLUSIONES

Al inicio de este proceso encontré poca motivacion hacia la lectura para aplicar
el modelo flipped classroom porque el 70% de la poblacién objetivo no habia
visto programacion de computadores.

A medida que se fueron implementando las responsabilidades como lectura,
desarrollo de ejercicios en casa, trajeron consigo preocupacion de no
aprendizaje, entonces, fue necesario inicialmente la orientacion del uso de
simulacion de casos de la vida real, y luego, el abordaje de autbmatas en clase
presencial.

La necesidad de los estudiantes de ver reflejado su aprendizaje determino el
uso de la primera herramienta como el DFD. Esta motivacion de aprendizaje
permite obtener los resultados del primer 30% (ver figura 19).

La busqueda de una solucién algoritmica por medio de un pseudocédigo genera
el esfuerzo del aprendizaje del Pseint, lo que permite, que este esfuerzo y

necesidad de aprendizaje determine los resultados del segundo 30% (ver figura
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19).
Fundacion Universitaria Autdnoma de Colombia
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ALGORITMOS Y PROGRAMACION
M2 Clase: 3190

Primer [Segundo 40%
30 % 30% |EVALUACION| TRABAJO | TRABAJO

NOMBRE ESTUDIANTE COoDIG0 EMLINEA |EN GRUPO |INDIVUDIAL
CARVAJAL JIMENEZ, DAVID FELIPE 156637 4,6 4,6 2,2 5 4,7
MAGLES BARRAGAN,STEVEN FELIPE 160003 4,2 4.4 3,2 5 4,6
ORJUELA SIERRA,JOSE SANTIAGO 153721 4,5 4,4 24 3 3
PALACIO GARZON,NICOLAS EFRAIN 156832 4,5 4,6 2,0 5 4,5
PEDRAZA ALZATE,JULIAN ESTEBAN 158991 4,6 4.4 2,2 5 4,6
POLO VALDERRAMA,JUAN DAMIEL 156158 4,4 4,3 1,8 5 2
RODRIGUEZ CAICEDO, MARIA JOSE 153330 4,6 4,4 2,8 3 4,8
SANABRIA MORALES,SERGIQ DANOVER 159375 45 4,3 34 5 5
SECHAGUA ACUNA,JOHN EDUAR 159781 4,5 4,3 2,2 5 a,7
SUAREZ CARDOSO,RAFAEL ENRIQUE 159783 3,5 4,6 1,8 3 3
TORRES MARTINEZ, JONATHAN ERNESTO 158452 3,3 4,6 2,8 3 3
VERA CORTES,JHOAN SEBASTIAN 157028 4,2 44 14 5 4,6
BUELVAS MADRID ALEJANDRO 4,5 4.4 1,4 5 3

Figura 19: Resultados de Calificaciones. Fuente Propia
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