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Introduccion

Javier Trejos

Facultad de Ciencias, Universidad de Costa Rica.
Correo electrénico: javier.trejos @ucr.ac.cr

El presente libro recoge las experiencias de veinticinco participantes del proyecto de
innovacién docente RedIC-UCR, desarrolladas entre el segundo semestre de 2013 y el
primer semestre de 2014.

En estos dos semestres se trabajé principalmente en dos ejes:

e Fomento del pensamiento complejo en el aula y desarrollo de competencias profesio-
nales en los estudiantes.

e Desarrollo de estrategias para la incorporacion de la investigacion en los procesos de
aprendizaje, en el pregrado.

Ademas, se trabajé transversalmente en:

e Evaluacién de los aprendizajes.

e [Estrategias para el uso de las TIC en el proceso de aprendizaje.

La dindmica de trabajo ha sido similar a la que se desarroll6 en el proyecto interna-
cional Innova Cesal, en el cual particip6 la Universidad de Costa Rica entre 2009 y 2011,
con el apoyo de la Unién Europea a través de una Red Alfa III. En esta ocasién, hemos
querido replicar esa experiencia a lo interno de la Universidad, y para ello hemos invi-
tado a todas las unidades académicas docentes a participar: Facultades, Escuelas, Sedes
Regionales. La respuesta fue muy favorable, con mds participantes que los que hoy re-
portan sus experiencias en este texto. En efecto, el proyecto demandé un compromiso
de trabajo importante, ya que no solo se debia participar en los cuatro seminarios que se
organizaron, sino que ademads habia de planear las estrategias docentes, implementarlas
en el aula, y documentarlas.

Los seminarios desarrollados fueron:

1. Primer seminario: 30-31 de julio de 2013, en la Escuela de Estudios Generales.

2. Segundo seminario: 10—11 de diciembre de 2013, en la Facultad de Educacién.
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3. Tercer seminario: 4-5 de marzo de 2014, en la Facultad de Educacion.
4. Cuarto seminario: 23-24 de julio de 2014, en la Escuela de Geologia.

5. Seminario final, el 16 de diciembre de 2014, en la Escuela de Estudios Generales.
Se contd con cuatro conferencistas invitados:

1. Dr. Enrique Margery: Introduccién al Pensamiento Complejo.
2. Dr. Alvaro De la Ossa: Presentacion de la Red CLARA.
3. Ing. Pilar Verdejo: Competencias profesionales.

4. Mag. Magdalena Orta: Desarrollo del Pensamiento Complejo y uso de TIC.

Ademas, los participantes en el proyecto Innova-Cesal dieron charlas sobre sus experien-
cias entre 2009 y 2011:

e Xiomara Zufiiga: experiencia en un curso de fotografia.

e Gabriela Murillo: experiencia en un curso de salud publica.

e Francisco Enriquez: experiencia en un curso de historia.

e Javier Quesada: experiencia en un curso de quimica industrial.

e Javier Trejos: experiencia en un curso de estadistica actuarial.

El propésito fundamental del proyecto ha sido el de compartir experiencias docentes,
en todas las dreas del quehacer universitario, con el fin de mejorar nuestro desempefio en
las ensefianza para que redunde en un mejor aprendizaje de los estudiantes.

El proyecto fue coordinado desde el Decanato de la Facultad de Ciencias y contd
con el apoyo de la Vicerrectoria de Docencia y la Red Institucional de Formacién y
Evaluacién Docente (RIFED).

Los trabajos aqui publicados recogen estas experiencias después de un semestre de
finalizadas, ya que todos pasaron por un riguroso proceso de revision por pares y retro-
alimentacion entre autores y arbitros.

El lector podra encontrar gran variedad de cursos y enfoques, diversidad de ideas
y planteamientos. Esperamos que estas experiencias docentes sirvan de documentacién
para quienes estén comprometidos con el mejoramiento docente para tener una mejor
Universidad.

San José, diciembre de 2014
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Mejoras para la Educacion Agricola en el Campo. Caso
del Curso AF 0117 Sistemas de Produccion de Cultivos
de la Escuela de Agronomia.

Carlos H. Méndez Soto

Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agroalimentarias, Universidad de Costa Rica.
Correo electronico: carlos.mendez@ucr.ac.cr

Resumen. La Escuela de Agronomia de la UCR ofrece el curso AF 0117 Sistemas de Produccién
de Cultivos en el octavo nivel de su carrera. Este curso tiene dos componentes, uno de teoria y
una préctica de campo. La principal limitacién era la falta de una metodologfa apropiada de para
desarrollar el trabajo de campo y realizar una evaluacion objetiva. Adicionalmente los estudiantes
aducian que habia informacién técnica que no habfan visto en cursos anteriores. Por las anteriores
razones se readecud el programa del curso, se coordinaron actividades con cursos previos, y se
incorporaron al curso técnicas constructivistas, herramientas de sistemas de gestion de actividades,
la incorporacién de las “Buenas Practicas Agricolas” como c6digo de conducta y la evaluacién por
competencias en el trabajo de la practica de campo.

Palabras clave: agronomia; sistemas de produccion; evaluacion por competencias.

2.1 Introduccion

El curso AF 0117 Sistemas de Produccién de Cultivos, es del octavo nivel de la Carrera
de Agronomia. Normalmente se ofrece en los segundos semestres de cada afio con dos
componentes, la teoria que se imparte en el campus Rodrigo Facio y la préctica de campo
que se ofrece en la Estacién Experimental Fabio Baudrit Moreno, cita en Barrio San José
de Alajuela. El curso es colegiado, con una extensiéon de 16 semanas para la teoria y 20
semanas para la practica, se cuenta con la participacién de cinco profesores en la teoria y
cuatro profesores en la practica de campo, el niimero de estudiantes oscila entre 26 y 34
estudiantes por afio.

2.2 Sobre el Problema

El curso en andlisis tiene dos componentes, uno de teoria y otro de préctica. Cuando el
actual grupo de docentes inici6 sus labores, el curso de denominaba “Principios y Sis-
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temas de Produccién Agricola”, no obstante el programa de este curso no tenia objetivos,
metodologia y temdtica propia que correspondieran a un curso de “Sistemas Agricolas”.
El1 50% de los contenidos eran de la temética de “Fisiologia de la Produccién”, una charla
sobre fertirriego y otra de manejo poscosecha, introducidas con el pretexto de que era in-
formacién requerida por los educandos en el curso siguiente.

Por su parte, la practica de campo, es la primera oportunidad de los estudiantes para
tener una experiencia de produccién similar a la que enfrenta un productor comercial
y donde los estudiantes ponen en operacién los conocimientos y experiencias logradas
en los cursos anteriores de la carrera. En la propuesta original del curso se tenian las
siguientes debilidades:

e Alinicio del semestre los estudiantes debian de desarrollar una investigacién teérico
practico sobre el cultivo con el cual trabajarian en la parcela. Ellos debian hacer una
revision de la literatura nacional e internacional pertinente al paquete tecnolégico
vigente en cada cultivo y una entrevista a productores para ver las pricticas agricolas
que llevan a cabo los agricultores. En la realidad los estudiantes contaban con dos
semanas para realizar esta investigacion ya que la urgencia era establecer las parcelas.

e No se contaba con una herramienta de planificacién de las actividades, de forma que
ellos pudieran organizar los recursos, el tiempo y la mano de obra.

e FEl lote de la préctica no contaba con los registros histéricos agricolas (quimica y
fisica de suelos, cultivos anteriores, aplicacion de herbicidas, etc).

e Se carecia de suficientes equipos agricolas para atender la poblacién acorde a los
estandares de fincas comerciales de tecnologia media.

e Se carecia de una herramienta objetiva de evaluacién de la practica.

En general, muchas veces no hay una sincronizacién entre lo que el educando ya
conoce, con lo que se necesita poner en practica para lograr los resultados de produccién.
El resultado era una gran tensién y estrés entre los educandos, los profesores y el asistente
del curso.

2.3 Estrategia Propuesta

2.3.1 Readecuacion del Programa de Curso

En coordinacién con la Direccion de la Escuela:

e Se modificd el programa mediante la transferencia de los capitulos correspondientes
al tema de “Fisiologia de los Cultivos™ a un curso nuevo. Se eliminaron los temas su-
perfluos que no eran parte de la temética de este curso, tal el caso de las conferencias
de “Manejo Poscosecha” y “Riego Presurizado”. Y se redefinié la temdtica propia
para este curso.



2 Mejoras para la Educacién Agricola en el Campo 7

e Se modificé el horario del curso para hacerlo didicticamente mas aprovechable.
Aunque oficialmente solo hay un dia para la practica, se solicité a la Direccién de
la Escuela limpiar de cursos el dia lunes y la tarde del jueves, para que los estudiantes
pudieran asistir a atender las parcelas sin preocupaciones de asistencia a otros cursos.

Ademas se introdujeron mas herramientas diddcticas en el curso, tal el caso de la creacién
de un “Dia de Campo”, donde los estudiantes deben mostrar los avances en la prictica
de campo a medio semestre.

2.3.2 Uso de Técnicas Constructivistas

Para sustituir clases magistrales tipo “karaoke” se introdujeron técnicas constructivistas
tales como talleres donde se asignaban lecturas para su andlisis en el aula o bien giras
de estudio en campo. En ambos casos los estudiantes debian presentar oralmente las
conclusiones alcanzadas después del tema analizado.

2.3.3 Coordinacion Vertical con Cursos Precedentes

Se coordiné con el curso AF-0201 Gestiéon Y Administracion De Empresas Agricolas.
En este curso los educandos debian preparar una planificacion tedrica sobre un cultivo.
Al identificarse la comunién de intereses se traslado el ejercicio de la preparacion del
plan de trabajo de la parcela al curso precedente. De esta forma los estudiantes tuvieron
un semestre para elaborar la propuesta y fue también mejor revisada por los docentes
involucrados. También se coordiné e hizo conciencia con los profesores de otros cur-
sos para cubrir competencias que los estudiantes debfan de tener para llevar el curso de
Sistemas, tal el caso de AF-0118 Manejo Integrado De Problemas Fitosanitarios.

2.3.4 Uso de Sistemas de Gestion de Actividades

Incorporaciéon de las “Buenas Practicas Agricolas” como cédigo de conducta y herra-
mienta de trabajo. Por tal motivo se han instaurado las siguientes actividades: Se cam-
bio el lote de la practica a uno nuevo donde se pudieran iniciar los registros de andlisis
quimico y fisico de suelos, registro de malezas y nematodos, asi como el historial de
cultivos y productos aplicados. A la fecha hay registros de cuatro afios de las variables
indicadas.

Establecimiento de las boletas de registro y autorizacion para la aplicacién de agro-
quimicos y fertilizantes.

Uso de prondsticos de clima por semana, con las variables: precipitacion, radiacion,
humedad relativa, velocidad y direccién de los vientos. Establecimiento de técnicas de
muestreo de planta, plagas y enfermedades para la toma de decisiones en la aplicacién
de agroquimicos Establecimiento del uso de informes semanales de las actividades reali-
zadas y de un plan de actividades para la semana siguiente.
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2.3.5 Evaluacién por Competencias en el Trabajo de la Practica de Campo

Este componente se introdujo para realizar una evaluacién mds objetiva del trabajo de
campo de los estudiantes. Ademds, uno de los principales problemas es que el estudiante
a pesar de haber llevado los cursos precedentes en aula y laboratorio, les cuesta mucho
hacer la sincronia entre la teorfa y las actividades practicas en el campo, por tanto el
trabajo por competencias nos permite asegurar que tengan un conocimiento bésico y
minimo de lo que se espera de ellos en el trabajo de campo.

2.4 Competencias Profesionales

Se adjunta la informacién que se le provee al estudiante en el Programa de curso, donde
se describen las competencias profesionales a desarrollar en el curso.

“La Escuela de Agronomia tiene un perfil profesional donde define un conjunto de carac-
teristicas cognoscitivas (del conocimiento), afectivas (actitudinal) y psicomotoras (habi-
lidades), con las que se espera que el graduado sea capaz de aplicar, demostrar y dominar
la profesion de agrénomo.

No obstante, hay que distinguir entre un perfil profesional y uno académico. El perfil pro-
fesional es definido como un conjunto de competencias demandadas por los empleadores,
que debe desarrollar un graduado en una profesion o ambiente laboral especifico, mien-
tras que el perfil académico es la descripcidn de las grandes tareas independientes (COM-
PETENCIAS) que realiza un estudiante para la adquisicién y aplicacién de los valores,
conocimientos, procesos y técnicas.

Las competencias son definidas como un conjunto articulado y dindmico de conocimien-
tos, habilidades cognitivas, actitudes, destrezas motoras y valores que toman parte ac-
tiva en el desempefio responsable y eficaz de la profesién en un contexto determinado.
Las competencias son también todos aquellos comportamientos que conducen a una ac-
tuacion integral para identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto
con idoneidad y ética, integrando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer.

Las competencias, profesionales o académicas deben entenderse desde un enfoque sisté-
mico como actuaciones integrales para resolver problemas del contexto.

Competencia Profesional Competencia Académico-Profesional
Capacidad individual para realizar un|{Reconocibles en el mercado laboral o
conjunto de tareas u operaciones regu-|en el mundo académico

ladas por normas de calidad
Descripcion de la habilidad requerida|Aplicables a situaciones laborales o
para ejecutar efectiva y eficientemente|académicas concretas

una tarea ocupacional dada
Conjunto de rasgos de personalidad,|Integradas: (conocimientos + atributos
actitudes, conocimientos y habilidades |+ destrezas)

que posibilitan el desempefio de actua-
ciones profesionales reconocibles en el
mundo académico y en el mercado de
trabajo

Definidas de forma operativa (Actua-
ciones académicas o profesionales a
realizar o resultados a conseguir)
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Si bien la carrera de Agronomia no estd conceptualizada como una carrera basada en
competencias, en el curso “AF 0106 Sistemas de produccion de Cultivos” se desea definir
cinco competencias bdsicas para el componente practico del curso, a saber:
Competencia 1: Elaborar registros para la toma de decisiones.

Competencia 2: Definir estrategias para el manejo del cultivo.

Competencia 3: Definir estrategias para el manejo de la nutricién de los cultivos.
Competencia 4: Definir estrategias para el manejo integrado de plagas y enfermedades.
Competencia 5: Definir estrategias para el manejo del riego de los cultivos.

El objetivo con esta iniciativa es contribuir a una evaluacion mdas objetiva de las activi-
dades de la prictica de campo.

Competencia: Elaborar registros para la toma de decisiones
Descripcion:

Es la iniciativa para la elaboracién de registros que permitan documentar los procesos del
sistema de produccién. Implica desde la elaboracion de los formularios, la toma de los
datos y el andlisis critico de la informacion recabada para monitorear el sistema en cuanto
a entradas, procesos y salidas.

Niveles

A. Habilidad para identificar los procesos y actividades del sistema de produccion, asi
como para recabar los datos necesarios para medir su desempefio. Habilidad para
utilizar la informacion disponible o consultar las fuentes de informacién disponible.

B. Capacidad para abordar el esclarecimiento de una situacién o problema, cuando lo
normal es no hacerlo. Habilidad para asesorarse adecuadamente.

C. Capacidad para realizar un trabajo sistemdtico en un determinado lapso para obtener
la maxima y mejor informacion posible de todas las fuentes disponibles.

D. Capacidad para poner en funcionamiento sistemas o practicas que permitan recoger
la informacién para la toma de sediciones.

Comportamientos

A.1 Obtiene los datos necesarios para transformarlos en informacién que contribuya a la
toma de decisiones para el desarrollo satisfactorio de la tarea.

A.2 utiliza las fuentes disponibles de informacidn, evaluando con criterio la necesidad de
la misma.

A.3 Solicita asesoramiento sobre las fuentes de informacién.

B.1 Reconoce la importancia de contar con datos actualizados y se ocupa de reunir la
informacién necesaria para abordar la tarea profesionalmente.

B.2 Averigua sobre la informacién que se relaciona con su tarea y que es necesaria para
obtener los resultados esperados.

B.3 Implementa las herramientas para la recopilacién de los datos necesarios.

B.4 Toma en cuenta la recomendacién de fuentes de datos que podrian aportar la infor-
macion pertinente.

C.1 Utiliza los procedimientos necesarios para reunir la informacién adecuada y tenerla
disponible en una base de datos.

C.2 se conduce con agudeza y capacidad de andlisis sobre los datos que recibe, seleccio-
nando apropiadamente los datos clave que contribuyen con efectividad a la tarea que
desarrolla.

D.1 Establece procedimientos permanentes de recopilacion y revisién de informacién ne-
cesaria para situaciones futuras.
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D.2 Organiza bases de datos novedosas, disponibles, con informacién que procura recibir
habitualmente por diferentes medios.

D.3 identifica con destreza fuentes de informacién de datos poco comunes con informa-
cién altamente valiosa.

Evaluacion

Bitdcora de campo impresa

Competencia: Definir estrategias para el manejo del cultivo
Descripcion:

Es la habilidad para comprender rdpidamente los cambios del entorno, las oportunidades
de mercado, las amenazas competitivas, las fortalezas y debilidades de su sistema de pro-
duccién a la hora de identificar la mejor respuesta estratégica. Es la capacidad para detec-
tar nuevas oportunidades de mejora del sistema agricola y cuando cambiar de estrategia
de manejo de los cultivos.

Niveles

A. Escasa percepciéon de los cambios del entorno que modifican las estrategias de
manejo del cultivo.

B. Habilidad para adecuarse a los cambios del entorno detectando oportunidades es-
tratégicas de manejo.

C. Capacidad de comprender los cambios del entorno y las oportunidades del mercado,
detectando nuevas oportunidades de mejora en el manejo del cultivo.

D. Es la capacidad para comprender rdpidamente los cambios del entorno, las oportu-
nidades de mercado, las amenazas competitivas, las fortalezas y debilidades de su
sistema de produccion a la hora de identificar la mejor respuesta estratégica.

Comportamientos

A.1 Se le hace dificil estar actualizado, informado, interpretar correctamente y en tiempo
razonable los datos sobre cambios de contexto, las oportunidades de mercado, las
amenazas competitivas, las fortalezas y debilidades de sus sistemas productivos.

A.2 Sus andlisis son simples y lineales, por lo que no pueden caracterizar diferentes es-
cenarios posibles frente a una situacién dada.

A.3 le cuesta detectar nuevas oportunidades de mejora.

B.1 Estd atento a los cambios en el entorno (ambiental, agronémico, mercado, social).

B.2 Interpreta adecuadamente la informacién disponible, puede adecuarse a los cambios
de contexto detectando nuevas oportunidades de mejora en situacién favorable.

B.3 identifica correctamente y con facilidad a las personas que podrian asesorarlo, man-
teniendo contacto informal pero constante.

C.1 Comprende los cambios en el entorno y las oportunidades de mercado.

C.2 Establece mecanismos de informacién periddica sobre la marcha de su sistema de
produccién para la toma de decisiones. (Ver competencia 1)

C.3 Se esfuerza por generar adecuadas respuestas estratégicas y lo logra.

D.1 Comprende rdapidamente los cambios del entorno, las oportunidades de mercado, las
amenazas competitivas, las fortalezas y debilidades de su sistema de produccién a la
hora de identificar la mejor respuesta estratégica.

D.2 Analiza profunda y velozmente la informacién para identificar la mejor respuesta
estratégica.
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Competencia: Definir estrategias para el manejo de la nutricién de los
cultivos

Descripcion:

Adquirir criterios y experiencia en la formulacién de estrategias de nutricién de los cul-
tivos. Implica desde la bisqueda de la informacién sobre requerimientos de los cultivos,
la formulacién de los planes de fertilizacion, la preparacién de soluciones, la aplicacion
de soluciones o fertilizantes granulados y la evaluacion del efecto de la nutricién en el
desarrollo del cultivo.

Niveles

A. Capacidad para identificar fuentes de informacién pertinente a la nutricién de los
cultivos.

B. Capacidad para formular plantes y estrategias de nutricién y fertilizacion de los cul-
tivos mediantes métodos edaficos convencionales, orgdnicos, fertirriego y foliares.

C. Capacidad de identificar y resolver un problema nutricional en los cultivos, cuando
lo normal es no hacerlo. Capacidad para asesorarse adecuadamente.

D. Capacidad de instalar y operar un sistema de riego presurizado.

Comportamientos

A.1 Obtiene la informacién en la literatura sobre los requerimientos nutricionales de los
cultivos.

A.2 Hace uso de herramientas clinicas de diagnostico

A.3 Evalda con criterio técnico las necesidades nutricionales de los cultivos.

B.1 Utilizando toda la informacién recabada propone planes y estrategias de manejo y
evaluacion de la fertilizacién durante el ciclo de cultivo.

B.2 Identifica y aplica métodos de evaluacién del desempeiio del plan de fertilizacion.

C.1 Reconoce la importancia de reunir informacién in situ para evaluar el desempefio del
cultivo y el programa de fertilizacion.

C.2 Hace uso de herramientas clinicas de diagndstico.

C.3 Solicita asesoramiento en la formulacién de las estrategias

D.1 Examina con herramientas agrondmicas, ambientales y econémicas la pertinencia de
un sistema de riego especifico para su unidad y estrategia de fertilizacion.

D.2 Identifica métodos de evaluacién del desempeiio del sistema establecido.

Competencia: Definir estrategias para el manejo integrado de plagas y
enfermedades

Descripcion:

Adquirir criterio y experiencia en la formulacién de estrategias de manejo integrado de
plagas y enfermedades. Implica desde la bisqueda de la informacién, la formulacién
de un plan de manejo integrado de plagas (incluye plagas, enfermedades y malezas), su
aplicacién y la evaluacion del plan MIP y el cultivo.

Niveles

A. Capacidad para identificar fuentes de informacién sobre plagas, enfermedades y su
control.

B. Capacidad para formular planes y estrategias de manejo integrado de plagas y enfer-
medades.

C. Capacidad de identificar y resolver un problema de proteccién de cultivos. Capacidad
para asesorarse adecuadamente.

11
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Comportamientos

A.1 Obtiene informacion en la literatura sobre plagas, enfermedades y métodos integra-
dos de combate.

B.1 Utilizando toda la informacién recabada propone planes de manejo integrado de pla-
gas y enfermedades.

B.2 Solicita asesoramiento en la formulacion de las estrategias.

C.1 Identifica y aplica métodos de evaluacién del desempefio del plan MIP.

C.2 Reconoce la importancia de reunir informacion in situ para evaluar el desempefio del
cultivo y el programa de fertilizacion.

C.3 Hace uso de herramientas clinicas de diagndstico.

Competencia: Definir estrategias para el manejo del riego de los cultivos
Descripcion:

Adquirir criterios y experiencia en la formulacién de estrategias de riego. Implica desde
la bisqueda de la informacién sobre requerimientos de los cultivos, la formulacién del
plan de riego y la correcta valoracién de la humedad del suelo durante el desarrollo del
cultivo.

Niveles

A. Capacidad para identificar fuentes de informacién pertinente al riego de los cultivos.

B. Capacidad para formular planes y estrategias de riego de los cultivos mediante
gravedad, aspersion y goteo.

C. Capacidad de identificar y resolver problema de manejo de agua de los cultivos,
cuando lo normal es no hacerlo. Capacidad para asesorarse adecuadamente.

D. Capacidad de instalar y operar un sistema de riego presurizado.

Comportamientos

A.1 Obtiene la informacién en la literatura sobre los requerimientos hidricos de los cul-
tivos.

A.2 Hace uso de herramientas de evaluacién de la humedad del medio .

A.2 Evalia con criterio técnico las necesidades hidricas de los cultivos.

B.1 Utilizando la informacién recabada propone planes y estrategias de manejo y evalua-
cién del riego durante el ciclo de cultivo.

B.2 Identifica y aplica métodos de evaluacion de la humedad del medio.

C.1 Reconoce la importancia de reunir informacién in situ para evaluar el desempeifio del
cultivo y el plan de riego.

C.2 Hace uso de herramientas cuantitativas para valorar el nivel de humedad del suelo.

C.3 Solicita asesoramiento en el manejo del riego.

D.1 Examina con herramientas agronémicas, ambientales y econémicas la pertinencia de
un sistema de riego especifico para su unidad y estrategia de fertilizacién.

D.2 Identifica métodos de evaluacion del desempefio del sistema establecido.

Como se indicé anteriormente, se plantearon cinco competencias para mejorar el
desempeiio de los educandos:

Competencia 1: Elaborar registros para la toma de decisiones.
Competencia 2: Definir estrategias para el manejo del cultivo.
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Competencia 3: Definir estrategias para el manejo de la nutricién de los cultivos.
Competencia 4: Definir estrategias para el manejo integrado de plagas y enfermedades.
Competencia 5: Definir estrategias para el manejo del riego de los cultivos.

Entre las evidencias del desemperio por competencia estdn el cumplimiento de las
siguientes actividades:

A. Elaborar registros para la toma de decisiones.
Bitacora de trabajo llevada por los estudiantes semanalmente.
Informe ejecutivo de labores realizadas por semana.
Boletas de uso de agroquimicos.
Informes de andlisis quimicos foliares.

B. Definir estrategias para el manejo del cultivo.
Biticora de trabajo llevada por los estudiantes semanalmente.
Propuesta de manejo de la parcela.
Plan de trabajo presentado para la semana siguiente.

C. Definir estrategias para el manejo de la nutricién de los cultivos.
Bitacora de trabajo llevada por los estudiantes semanalmente.
Propuesta de manejo de la parcela.

Plan de trabajo presentado para la semana siguiente.

D. Definir estrategias para el manejo integrado de plagas y enfermedades.
Biticora de trabajo llevada por los estudiantes semanalmente.
Propuesta de manejo de la parcela.

Plan de trabajo presentado para la semana siguiente.

E. Definir estrategias para el manejo del riego de los cultivos.
Biticora de trabajo llevada por los estudiantes semanalmente.
Propuesta de manejo de la parcela.

Plan de trabajo presentado para la semana siguiente.

2.5 Pensamiento Complejo

En términos generales, la incorporacion de las competencias ha permitido a los estudian-
tes saber que son las cosas minimas de campo que deben ser atendidas por ellos para
cumplimiento de las responsabilidades académicas y agrondmicas.

En particular, el haber mejorado el proceso de elaboracién de la propuesta de trabajo y
haber establecido la presentacion de los informes ejecutivos de labores, el plan de trabajo
de la semana siguiente, y las boletas de aplicacién de agroquimicos, ha significado que
los estudiantes hayan adquirido las siguientes habilidades o actitudes:

e Una visién de la produccién como sistema integrado.

e Mayor comprension del proceso de produccién
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e Mayor uso de la informacion recopilada en el campo para la toma de decisiones
e Mayor confianza en su conocimiento y accionar para la toma de decisiones
e Mayor organizacién de los estudiantes en cuanto al uso del tiempo y los recursos

e Mayor independencia de los estudiantes con respecto a los docentes en la toma de
decisiones

Igualmente, en cada una de las competencias se observan mejoras sustanciales en el
manejo agrondmico de la nutricién, el riego y la proteccion de los cultivos.

Los estudiantes fueron capaces de plantear, operar y modificar las estrategias de
manejo nutricional, del riego y la proteccion en funcién de las condiciones bidticas y
abidticas del entorno. Por ejemplo de operar con un sistema de riego presurizado y ferti-
irrigacién en época de baja precipitacién y de cambiar a una fertilizacién edédfica o com-
plementaria de fertirriego en época lluviosa. El establecimiento de métodos de muestreo
para las plagas y enfermedades y el uso de la informacién para decidir la aplicacion de
métodos quimicos de control

En cuanto a pensamiento complejo, los temas mds importantes son la capacidad y
velocidad de reaccion ante lo que los factores bidticos y abidticos les plantea y la capaci-
dad o autonomia para la toma de decisiones. Resultado directo de todo el proceso ha sido
un incremento sustancial en la racionalidad del uso de los agroquimicos (fertilizantes,
fungicidas, insecticidas y herbicidas), el mejor manejo del desarrollo y rendimiento de
los diferentes cultivos que se trabajan en la practica de campo.

La Figura 2.1 muestra parte de la documentacién fotografica del curso.

Figura 2.1: Sesiones de andlisis y discusion en el campo con grupos de estudiantes.
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2.6 Contenidos

UNIDAD 1: Propagacion de plantas en sistemas agricolas

Tema

Contenido Objetivo

Aula Campo Externo

Propagacion sexual

Propagacién  ase-
xual

Produccién de
almdcigos y viveros

Conceptos de viabilidad, vigor Comprender la im-

y calidad. Fisiologia del enve- portancia de la propa-

jecimiento de la semilla. Con- gacién sexual para la

servaciéon de la semilla se- productividad de los

xual: efectos de la temperatura, sistemas agricola

humedad relativa y el tiempo

sobre la viabilidad y el vigor de

la semilla. Seleccién de la va-

riedad o del tipo varietal y su

relacion con el sistema de pro-

duccién y el mercado.

Uso y preparacion del material Comprender la  im-

propagativo, y la relacion con el portancia de la propa-

sistema de produccién y el mer- gacién asexual para la

cado. productividad de los
sistemas agricola

Propiedades fisicas y quimicas Comprender la impor-

de los sustratos utilizados para tancia de los medios

los almdcigos y viveros. Nutri- de propagacion sexual

cién y tipos de contenedores. para la productividad

Pardmetros que determinan la de los sistemas agricola

calidad de un almdcigo y un

vivero frutal.

X
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UNIDAD 2: Sistemas de producciéon

Tema Contenido Objetivo Aula Campo Externo
Introduccién a|Teoria de sistemas Conocer las defini- X
teorfa de sistemas ciones de "Sistema"
para obtener un mismo
nivel conversacional.
Adaptar e interpretar la
definiciéon de sistema
a la agricultura para
favorecer la aplicacién
del concepto en la préc-
tica.
Identificaciéon de  |Componente: Entradas Entender las causas y X
los componentes de consecuencias del in-
un sistema de greso de estos a los sis-
produccién temas productivos
Componente: Procesos Aprender a establecer X
los procesos, logistica,
recursos necesarios en-
tre otros
Componente: Salidas Comprender el des- X
tino de las salidas
desde el punto de
vista agronémico,
econémico y ambiental
Identificacion  de|Entender las diferencias en- Conocer los diferen- X
los sistemas agrico-|tre monocultivos y policultivos, tes sistemas tropicales
las de produccién|asi como de las rotaciones en de produccién agricola,
de cultivos tiempo y espacio. para un manejo apro-
piado de estos.
Caracterizacién de|Conocer los principales sis- Caracterizar los di- X
los diferentes sis-|temas de produccién agricola ferentes sistemas de
temas de produc-|que se desarrollan actualmente. produccién que actual-
cién mente se desarrollan a
nivel mundial
Andlisis de las Identificar el tipo de relaciones Identificar las rela- X
interacciones y que se pueden dar entre los ele- ciones que se pueden
efectos de los mentos que componen a una dar entre los elementos
componentes de un |sistema agricola (arquetipos) para una
sistema de mejor compresiéon de
produccién estos.
Caracterizar estos sistemas, sus Integrar conceptos so- X
interacciones y restricciones  bre el manejo de cul-
tivos en estos sistemas
de produccién
Teorfa de Identificar los cuellos de botella Aprender a reconocer X
restricciones de un sistema factores limitantes en
(cuellos de botella) los sistemas agricolas
de produccién.
Conocer el concepto de Identificar las rela- X

Throughput 'y todos los con- ciones o procesos que
ceptos asociados a este. podrian causar limi-
relacionarlo con impactos tantes en el Throughput
econdmicos, sociales y am- de un sistema
bientales e inocuidad de la

produccién agricola.
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Tema Contenido Objetivo Aula Campo Externo
Reconocer la variabilidad entre Reconocer la agricul- X X X
Monitoreo de los  |los sistemas de produccion For- tura de precisiéon como
sistemas de mas de monitorear un sistema herramienta para el uso
produccién de produccién para determinar eficiente de los sistemas
el flujo de informacion.
Importancia de los registros del Adquirir conciencia so- X X X
cultivo, clima y mercado bre la importancia de

los registros para la em-
presa agricola.

Evaluacién y medicién de los Conocer métodos de X X X
componentes evaluacion de sistemas
Andlisis de riesgos de los Determinar los riesgos X X X

sistemas de produccién agri- del desempefio de los
cola  (técnico, ambiental, sistemas agricolas para

econdmico, social) proponer mejoras al sis-
tema.
Introduccién a agricultura de Conocer herramientas X X X

precision como nueva tendencia para la medicién del
a la evaluacién de los sistemas desempefio del sistema

de medicién para hacer un uso
eficiente de estos.
Planeamiento de  |Conocer herramien- Integrar conceptos X X
sistemas de tas  disponibles para ely destrezas en el
produccién planeamiento de proyectos manejo de paquetes

o simulacién de escenarios de simulacién para
para la produccion (eerp, stella, el  planeamiento de
cropsyst) sistemas de produccién
Realizar una propuesta de Integrar conceptos so- X X
manejo de un sistema de bre el manejo integrado
produccién contemplando lo de cultivos para mejo-
aprendido anteriormente. rar los sistemas agrico-
las de produccién

2.7 Tecnologias

El aula virtual se utiliza para apoyar el curso en términos de comunicacién y coordinacién
con los estudiantes, para hacer disponibles las lecturas asignadas en los temas de clase y
para facilitar la entrega de tareas e informes.

Se dispuso de un apartado en Dropbhox®© para los archivos de los registros de andlisis
fisicos y quimicos de suelos, nematodos y otros del lote 38, asi como los archivos PDF
de los agroquimicos autorizados. Cada grupo tenia un folder donde llevaba los registros
de su parcela.

Uso de las hojas electrénicas de MS Excel© para la biticora con los registros de
desarrollo de cultivo, plagas, enfermedades y otros. Igualmente para el registro y autori-
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zacion de los agroquimicos utilizados. Y hojas electrénicas para el cdlculo y control de
las dosificaciones de sales fertilizantes para fertirriego.

2.8 Evaluacion de los Aprendizajes

Se utiliz6 el siguiente formulario de evaluacion de las competencias:

Nombre: Escala de evaluacién
I. Competencias técnicas (40%) ED|ADRD|DD|ND
51413121

1 |Obtiene los datos necesarios para transformarlos en informacién que
contribuya a la toma de decisiones para el desarrollo satisfactorio de la
tarea

2 |Reconoce la importancia de contar con datos actualizados y se ocupa de
reunir la informacién necesaria para abordar la tarea profesionalmente
3 |Utiliza los procedimientos necesarios para reunir la informacién ade-
cuada y tenerla disponible en una base de datos

4 |Establece procedimientos permanentes de recopilacion y revision de in-
formacion necesaria para situaciones futuras

5 |Estd atento a los cambios en el entorno (ambiental, agronémico, mer-
cado, social)

6 |Establece mecanismos de informacién periddica sobre la marcha de su
sistema de produccidn para la toma de decisiones

7 |Comprende rapidamente los cambios del entorno, las oportunidades de
mercado, las amenazas competitivas, las fortalezas y debilidades de su
sistema de produccion a la hora de identificar la mejor respuesta es-
tratégica

8 |Evalia con criterio técnico las necesidades nutricionales de los cultivos
9 |Identifica métodos de evaluacién del desempefio del sistema establecido
10 (Identifica y aplica métodos de evaluacién del desempefio del plan MIP
Subtotal /5% 04=

II. |Competencias funcionales (30%)

11 |Comprende rdpidamente los cambios del entorno, las oportunidades de
mercado, las amenazas competitivas, las fortalezas y debilidades de su
sistema de produccion a la hora de identificar la mejor respuesta es-
tratégica

Analiza profunda y velozmente la informacion para identificar la mejor
respuesta estratégica

Subtotal /5x03=

II1.|Competencias actitudinales (30%)

13 |Demuestra interés en identificar las necesidades bdsicas de su aprendi-
zaje

14 |Coopera efectivamente con sus compafieros de trabajo y se preocupa
por ayudar a conseguir los resultados esperados

15 |Organiza su trabajo para manejar adecuadamente su tiempo y establecer
prioridades

16 |Se adapta y mantiene el control ante situaciones nuevas o cambios
Subtotal /5x03=

Total

ED : Excelente dominio, AD : Alto dominio, RD : Regular dominio, DD : Deficiente dominio
y ND : Ningtin dominio

1

[\
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El uso de las competencias y del formulario de evaluacién ha permitido a los docentes
ser mds objetivos a hora de evaluar el desempefio de los educandos. Anteriormente era
una valoracién muy subjetiva y de acuerdo a criterios arbitrarios de los profesores del
curso. Las notas del primer afio de uso de las competencias obtenidas por los educandos
no fueron sustancial diferentes de otros afios, lo que si ha variado es la capacidad de
respuesta de los estudiantes ante las situaciones que enfrenta, o capacidad de reaccion, y
mds confianza en las decisiones de manejo que toman.

Al respecto el Ing. Carlos Luis Loria, coordinador del curso siguiente de “AF 0206
Manejo Integrado De Sistemas De Produccién Agricola I: Proyecto Productivo™, ha indi-
cado que los estudiantes son ahora mas independientes y poseen mayor criterio al trabajar
en la parcela. El Ing. Guillermo Vargas profesor del citado curso, ha indicado que a partir
de la implementacion de las medidas en el curso de sistemas de produccién de cultivos,
los estudiantes han tenido no solo éxito agronémico, sino también econémico, el cual es
uno de los objetivos de ese curso, y que anteriormente no lo estaban logrando.

2.9 Conclusiones

La educacién superior en el campo agroalimentario ofrece problemas y retos diferen-
tes de los que se presentan en otras dreas del saber. El perfil de profesional de la ca-
rrera de Agronomia presiona para lograr profesionales consientes del entorno econdémico,
agrondmico social y ambiental; a la vez que innovadores del sector mediante el uso de la
ciencia y la tecnologia.

El uso de las Buenas Practicas agricolas (BPA), como cddigo de conducta, permite
a los educandos adquirir una metodologia de trabajo con la cual se ejercitan en la plan-
ificacidn, la ejecucion, la evaluacién y el planteamiento de las mejoras e innovacion del
sistema productivo.

El uso de la evaluacién por competencias, y su asociacion a las BPA, ha permitido a
los estudiantes demostrar el dominio de las practicas agricolas evaluadas, ha favorecido
la capacidad de reaccién ante los cambios del entorno, y ha facilitado la toma de deci-
siones con base en datos de campo. En conjunto, lo anterior le ha permitido al estudiante
desarrollar un trabajo mads eficiente e independiente.
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Laboratorio @groempresarial. Simulaciéon empresarial
para el desarrollo de competencias profesionales
utilizando la plataforma virtual Agroferia

Enrique Montenegro Hidalgo

Escuela de Economia Agricola y Agronegocios, Facultad de Ciencias Agroalimentarias,
Universidad de Costa Rica.
Correo electrénico: enrique.montenegro@ucr.ac.cr

Resumen. En este documento se reporta la actividad docente desarrollada en el curso AE 3200
Administracion Agroindustrial II, en la cual se utiliz6 la simulacién empresarial para enfrentar
la problemadtica de cursos sumamente tedricos y a la vez desarrollar competencias profesionales
especificas en gestion de agronegocios, asi como competencias transversales y generales.

Se utilizé la plataforma de comercio electrénico Agroferia de la Estacién Experimental Fabio
Baudrit Moreno, para que la empresa virtual generada: @groferia contara con datos de venta,
clientes, proveedores, necesidades de logistica y otros temas totalmente reales y dindmicos, sim-
ulando en mucho la realidad agroempresarial a la cual se enfrentardn los estudiantes una vez gra-
duados y fomentando la investigacion y generacion de informacion para la toma de decisiones, con
lo que se contempl6 también fomentar el pensamiento complejo de los participantes.

Palabras clave: simulacién empresarial, administracién de agronegocios, comercio
electronico, innovacion docente.

3.1 Introduccion

La participacidén en la red docente durante los afios 2013 y 2014 tuvo como objetivo
implementar mejoras metodoldgicas en los dos cursos de Administracién Agroindus-
trial que forman parte del plan de estudio. La problemdtica detectada fue la marcada
relevancia que la teoria representaba en los cursos en los tltimos afios. Como alterna-
tiva de solucién a esta problematica se implementd, desde el 2010, una adaptacién de la
metodologia de casos en los agronegocios, similar a la que plantea Aguilar en su Tratado
para Administrar Agronegocios, utilizando casos de organizaciones y emprendimientos
agropecuarios que participan de los proyectos de Accion Social de la Escuela. Adicional-
mente a partir del afio 2011 se incorpora la realizacién de una gira de campo para realizar
un trabajo de observacién en campo de la aplicacién de los conceptos vistos en clase
(Aguilar, 2006).
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A pesar de las modificaciones realizadas la metodologia del curso mantenia una des-
proporcionada relacién teoria versus préctica por lo que la participacion en las activi-
dades organizadas por RedIC UCR y la Red Innova Cesal, incentivaron la bisqueda de
un hecho educativo que permitiera innovar en los procesos de ensefianza-aprendizaje en
la gestién de los agronegocios y que equilibrara en algtin grado esta proporcion.

La experiencia de 7 afios del docente en cursos de gestién de agronegocios en tres
carreras de la facultad y a nivel de posgrado profesional, asi como las actividades de
investigacidn y extension permitieron ir destilando una idea de innovacién docente que
tomo forma en el seno de RedIC UCR. Se utilizan la simulacién empresarial y el juego de
roles como herramientas para el desarrollo de las competencias profesionales mediante la
administracién de una empresa virtual que se dedica al comercio electrénico de productos
agropecuarios en la Universidad de Costa Rica.

La intervencion docente se implement6 en el curso AE-3200 Administracién Agroin-
dustrial II, el cual forma parte del tercer afio del Plan de Estudios de Bachillerato en
Economia Agricola y Agronegocios de la Universidad de Costa Rica.

Los cursos de Administraciéon Agroindustrial se ubican a mitad de la malla curricular
y corresponde a los cursos que dan inicio a los cursos con contenidos propios del que-
hacer de un profesional en agronegocios y tiene como requisitos las asignaturas que estan
relacionadas con la produccién animal, vegetal y de alimentos.

A este nivel el grupo estd conformado por estudiantes que ya cursaron la materia
de Administracién Agroindustrial I, Métodos Estadisticos y estdn cursando el Mercadeo
Agropecuario, lo cual permite que se ensaye en la intervencién docente la integracion
de conocimientos multidisciplinarios en el ejercicio de investigacién y generacién de
informacién de uso gerencial para la Toma de Decisiones en agronegocios.

Adicionalmente es importante mencionar que para esta ocasion se trabajo el curso
compartido con el profesor Byron Espinoza y se coordind con el profesor Alexis Villalo-
bos responsable del proyecto de comercio electrénico Agroferia de la Estacion Experi-
mental Fabio Baudrit Moreno (EEFBM).

La aplicacién se llevé a cabo en el primer ciclo lectivo del afio 2014 de marzo a
junio durante dieciséis semanas y participaron del mismo veinticinco estudiantes, dos
profesores y una asistente.

3.2 Estrategia Propuesta

Con la idea de propiciar un mayor espacio a la prictica en el curso Administracién
Agroindustrial II se vincul6 el curso al proyecto de comercio electrénico Agroferia de
la EEFBM, durante el primer semestre del 2014.

El proyecto Agroferia cuenta una plataforma virtual, que permite el comercio elec-
trénico de productos agropecuarios generados por los estudiantes y las estaciones experi-
mentales de la Facultad de Ciencias Agroalimentarias. (https://agroferia.ucr.
ac.cr)
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Como proyecto, Agroferia inici6 para ser un canal alternativo de comercializacion
a los productos de los estudiantes de Agronomia del curso Proyecto Productivo, poste-
riormente se nutrié con cosechas y ensayos de las estaciones experimentales, asi como
cosechas de las colecciones (bancos genéticos), bajo este escenario el tinico producto en
oferta permanente era el cartén de huevos de la granja del Proyecto Avicola Cooperativo
MAG-UCR, por lo que para mantener una oferta mds constante se incorporaron provee-
dores y actualmente se estdn incorporando productores agropecuarios beneficiarios de
otros proyectos de Accidn Social e Investigacion de la Facultad.

Los clientes del proyecto son en su mayoria docentes y administrativos de la Cuidad
Universitaria Rodrigo Facio, los cuales realizan su compra en linea, reciben el producto
en su lugar de trabajo y el pago correspondiente se hace mediante rebajo en la planilla de
pago mensualmente. Este proyecto utiliza los conceptos comercio electrénico y entrega
a domicilio para su puesta en practica.

El crecimiento del proyecto en cuanto a la cantidad de clientes y la incorporacién de
nuevos proveedores, presenta un reto para los encargados de la administracion del mismo
y a su vez presenta una oportunidad para los estudiantes de Administracion Agroindus-
trial de poner préctica los conocimientos y desarrollar sus competencias profesionales
con una oferta, demanda, logistica, proveedores, clientes, finanzas, en fin problemas de
gestién y comercializacién reales.

Ante este panorama se decidid, en el marco del curso, generar una empresa virtual
llamada @groferia. Esta figura de simulacién empresarial cuenta con una estructura orga-
nizacional que permite la generacion de informacién relevante para la toma de decisiones
apropiadas para el buen funcionamiento de la agroempresa, a cargo de los estudiantes par-
ticipantes y bajo la guia de los profesores en un juego de roles, como se puede apreciar
en las tablas 3.1, 3.2 y 3.5 del presente documento.

Cuadro 3.1: Conformacién de departamentos de @ groferia.

. Mercadeo | Servicio . L.

Operaciones . Proveeduria| Promocién

y Ventas |al Cliente

Rodrigo | Jonathan | Hellen Amy Miguel
Alfredo | Franklyn | Soffa Franciny Jimmy

Alejandro | Esteban | Patricia | Fiorella | Cristina
Marcelo |Alexander| Elida Melissa Diego

Ledezma | Joaquin | Leonel Pablo Juan

Es necesario aclarar que la conformacién de los grupos y la asignacién del drea de
trabajo de cada departamento tuvo algunas particularidades, ya que por el conocimiento
de algunos temas a desarrollar en la actividad el grupo de estudiantes que conformaron
el Departamento de Promocién debian haber cursado previamente o estar cursando si-
multdneamente el curso de Mercadotecnia Agropecuaria, incluso se coordiné para que el
entregable de este grupo fuera el trabajo final del curso de mercadotecnia.

Por otro lado el grupo de trabajo a cargo del Departamento de Servicio al Cliente, se
conformd con estudiantes que previa o simultineamente cursaran Métodos Estadisticos
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y de igual forma se coordiné para que pudieran presentar su trabajo en el curso, y obtener
retroalimentacion de la profesora del érea.

La simulacién empresarial ademds de la departamentalizacién de la agroempresa,
incluy6 la generacion de una linea de jerarquia conformada por la figura de un gerente
general, y una junta directiva que sesioné una vez al mes para conocer los informes de
cada uno de los departamentos. En la tabla 3.2, se aprecia la conformacién del cuerpo
directivo y gerencial de la empresa virtual conformada para la intervencién docente.

Cuadro 3.2: Cuerpo directivo y gerencial de @groferia.

Puesto en la simulacién Nombre Rol en la universidad
Gerente General Alexis Villalobos Coordinador de Proyecto EEFBM
Presidente Enrique Montenegro| Profesor Titular Administraciéon Agroindustrial II
Vicepresidente Byron Espinoza |Profesor Colaborador Administracion Agroindustrial
Secretaria Kimberly Quir6s Asistente de Curso

En la primera semana de clases se conformaron los grupos de trabajo de los estu-
diantes y se asignaron los departamentos dentro de la empresa a cada grupo, a su vez
se entregé el cronograma de reuniones de junta directiva y las asignaciones a presentar
en cada una. Es importante destacar que para generar un ambiente de simulacion mas
real las sesiones de Junta Directiva se realizaron en una sala de reuniones alquilada fuera
del ambiente universitario y previo a cada reunién se asigné una agenda de recepcion a
cada departamento el cual debia hacer una presentacién ejecutiva de 15 minutos sobre
su trabajo mensual y se contaba con 5 minutos para retroalimentacién por parte de los
miembros de la Junta Directiva y la Gerencia General.

A cada uno de los departamentos se le asigné un entregable para cada una de las
sesiones de Junta Directa, en algunos casos correspondia a un informe de labores, en otros
a una bitdcora, un informe de investigacién o algiin otro documento segtin la naturaleza
de cada uno de los departamentos.

Los datos sin procesar sobre clientes, proveedores, pedidos, ventas, detalles de en-
trega, entre otros eran facilitados por la plataforma virtual del proyecto y los funcionarios
de la estacién experimental, para el trabajo en equipo de cada uno de los departamentos
conformados. Algunos otros temas de interés a ser investigados, procesados y presenta-
dos por los departamentos surgieron en las sesiones de Junta Directiva y se analizaban
los resultados presentados al mes siguiente.

En términos generales las actividades planteadas y las realizadas confluyen en la tabla
3.5, sin embargo es importante destacar que la dindmica propia de un laboratorio en el
cual se simula una situacién controlada para ser desarrollada y analizada gener6 mds as-
pectos de los que se planearon como: conflictos a lo interno de los grupos de trabajo y
conflictos entre los departamentos ante las necesidades de intercambio de informacion y
datos de interés. Lo que a su vez generd canales de comunicacién formal entre los depar-
tamentos, la Junta Directiva y la Gerencia que no fueron contemplados inicialmente.

El aspecto negativo que generd la estrategia de innovacién docente, fue la imposibili-
dad de desarrollar adecuadamente el curso en cuanto a la profundidad de sus contenidos,
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por el tiempo de clase que fue dedicado a la simulacién de las reuniones de Junta Direc-
tiva; por lo que debe replantearse el cronograma del curso y la estrategia para desarrollar
ambas de forma adecuada.

A nivel positivo para el proyecto Agroferia se generaron datos muy relevantes sobre
la informacién y formatos que debe tener la plataforma de comercio electrénico (salidas),
para la correcta administracién del mismo.

El desarrollo del laboratorio agroempresarial fue generando un c6digo de vestimenta
y vocabularios propios de un ambiente laboral y empresarial, el cual no fue planeado ni
impuesto por ninguna de las partes, pero pulié ain mas la actividad de simulacién. Lo
cual llegaba a su mdxima expresion en las reuniones de Junta Directiva, como se puede
apreciar en la figura 3.3.

Cuadro 3.3: Fotografia de reunién de Junta Directiva y los estudiantes rindiendo informe ejecu-
tivo.

3.3 Actividades Realizadas

En la tabla 3.5 se enumeran por departamento de trabajo en la agroempresa las activi-
dades que los estudiantes desarrollan en la estrategia propuesta.

Es destacable la motivacion y apropiacion de los roles por parte de todos los partici-
pantes, que se fue presentando de forma creciente y que fue muy valorado por los estu-
diantes en la evaluacidn final de la actividad. A pesar de eso debe buscarse la forma de
nivelar el desempefio de los departamentos, porque a pesar de que se aprecio algin grado
de mejora en la totalidad de los departamentos, algunos tuvieron un comportamiento
desuniforme en sus resultados y evaluaciones de una reunién a otra. La evaluacién de los
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Cuadro 3.4: Ejemplo de ruta de distribucion disefiada en por el departamento de logistica.

aprendizajes se hizo por el cumplimiento de los objetivos en cada una de las reuniones
mensuales y con la calificacion del entregable final.

Cuadro 3.5: Actividades desarrolladas en la agroempresa, por departamento.

Departamentq

Area de trabajo Activi-
dades programadas

Fuentes Entregable final

Operaciones

Ventas

Servicio  al

Cliente

Proveeduria

Promocién

Logistica de entrega de
producto (Rutas)

Monitoreo

Seguimiento al servicio
brindado

Investigar sobre nuevos
productos a ofrecer
-Pedidos

-Investigar  sobre el
grado de satisfac-
cién sobre el servicio
brindado

-Nuevos productos que
se pueden ofrecer
Divulgacién en el mer-
cado meta

- Mediciones de tiem-
pos y movimientos en
ruta - Disefio de ru-
tas de entrega segun
volumen de pedido -
Preparacion de informe

Volumen de pedido por Bitdcora
cliente, Plataforma

mensual

- Tomando datos Plataforma, Gerente Reporte de ventas acu-
de la plataforma - mulativo del ciclo
Preparacion de informe

mensual

- Capturar informacién Clientes Reporte  acumulativo
- Tabular informacion ~ Aplicar cuestionarios a del ciclo sobre la

- Preparacién
forme mensual
- Preparacién in- Proveedores Bitdcora y catdlogo
forme mensual Datos de ventas y entre- de calidad de materia
-Informe de satisfac- gas prima

cién CENADA, MAG, Lite-

- Disefio de un catdl- ratura sobre calidad

ogo de calidad de mate-

ria prima

-Analizar promo- Gerente Departamento Estrategia de promo-
cién actual - Disefiar de ventas y servicio al cion (Proyecto)
propuesta Imple- cliente

mentacion - Evaluacién

de in- solicitud del Gerente (2 investigacion
por mes)
de
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3.4 Competencias Profesionales y Pensamiento Complejo

En el nacimiento de esta intervencion docente, se gest6 a la luz de incluir actividades
précticas en los cursos de Administracién Agroindustrial, especialmente el segundo. Sin
embargo al dar su primeros pasos en el marco de RedIC UCR e Innova CESAL, su
orientacién cambi6 hacia el planteamiento del desarrollo de competencias profesionales
en el curso y aprovechar el ambiente controlado de un laboratorio y los problemas propios
de una agroempresa en marcha para propiciar el pensamiento complejo.

En este caso se entiende el desarrollo del pensamiento complejo que definen Verdejo
y Freixas, el cual “se refleja en la habilidad para reconocer nuevos problemas y encontrar
soluciones creativas para resolverlos, y comprende el desarrollo de competencias profe-
sionales que se definen como la capacidad de tomar decisiones con base en los conoci-
mientos, habilidades y actitudes asociadas a la profesién para solucionar los problemas
complejos que se presentan en el campo de su actividad profesional.” (Verdejo y Freixas,
2009).

En este caso el campo de la actividad profesional son los agronegocios y la concep-
cion de agronegocios que se propone en el marco del curso y la profesién es el estudio
de la dindmica del mundo agropecuario, agroindustrial y agroalimentario, sus diferentes
agentes, las cadenas de valor y las relaciones internas y externas; y el entorno econémico
y politico (Alvarado, 2004).

Al considerar las competencias profesionales, se busca que el estudiante incorpore
a su acervo destrezas, conocimiento y aptitudes que le permiten ejercer su profesion, de
forma flexible y que gracias a las cuales puede resolver por s{ mismo problemas y con ca-
pacidad de colaborar con su entorno organizacional y profesional. Mds especificamente la
UNESCO la define en (1996) como: “Una competencia es el conjunto de comportamien-
tos socioafectivos y habilidades cognoscitivas, psicolégicas, sensoriales y motoras que
permiten llevar a cabo adecuadamente un desempefio, una funcién, una actividad o una
tarea”.

Mas recientemente Inés Aguerrondo plantea que las competencias educativas refieren
al concepto de aprendizaje significativo, “con multiples acepciones (la capacidad, expre-
sada mediante los conocimientos, las habilidades y las actitudes, que se requiere para
ejecutar una tarea de manera inteligente, en un entorno real o en otro contexto), todas
las cuales presentan cuatro caracteristicas en comun: la competencia toma en cuenta el
contexto, es el resultado de un proceso de integracion, estd asociada con criterios de
ejecucion o desempefio e implica responsabilidad.”

Esta dltima definicién es la que se tom6 como base para el disefio de una estrategia
que trabajara las competencias profesionales, planteando el abordaje de competencias
basicas (o transversales), genéricas y especificas. Las primeras enfocadas en la conviven-
cia en sociedad y el desenvolvimiento en cualquier &mbito laboral, la segundas que son
comunes a varias profesiones y permiten el adecuado desenvolvimiento en la disciplina; y
las terceras referentes aquellas competencias propias de un profesional en agronegocios.

En este ejercicio se priorizaron las siguientes competencias transversales para un
profesional universitario:
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e Planificacion y organizacién del trabajo.
e Resolver problemas de la vida real.

e Trabajo en equipo.

e Expresion oral y escrita fluida.

e Utilizacién de herramientas TIC.

e Toma de Decisiones con responsabilidad y madurez.
Dentro de las competencias especificas trabajadas se encuentran:

e Recoleccion, procesamiento y presentacion de datos.
e Preparacion de informes de ventas.
e Disefio, aplicacién y andlisis de encuestas.

e Disefio de una estrategia de promocién y comunicacion.
A nivel de competencias especificas para la administracién de los agronegocios:

e Toma de datos de campo sobre distancias y movimientos de mercaderia.
e Disefio de rutas de entrega de producto agropecuario.
e Desarrollo de un catdlogo de calidad.

e Utilizacién de herramientas TIC aplicadas a la disciplina.

Utilizando otra clasificacion se puede destacar el trabajo realizado con las competen-
cias blandas:

e Elaboracién y ejecucion de presentaciones orales ejecutivas.
e Comunicacién efectiva con otros departamentos de una empresa.
e Comunicacion acertiva con consumidores y proveedores.

e Resolucidon de conflictos presentados entre departamentos y gerencias de la agroem-
presa.

e Comprender la interdependencia de otros para el desarrollo de su ejercicio profe-
sional.

e El buen trato con las diferentes poblaciones que conforman el entorno del agronego-
cio.

En esta estrategia didactica se recure al aprendizaje colaborativo, en cual el papel
de los docentes es de facilitadores en el proceso de construccién del conocimiento, y su
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funcioén es servir de guia a los y las estudiantes en el proceso de aprendizaje. Adicional-
mente, son coordinadores de un proceso de aprendizaje intencionado cronolégicamente
y de proveedor de fuentes de informacion.

Se busca que los métodos de ensefianza seleccionados se centren en el estudiante y
la realizacién de proyectos colaborativos grupales de investigacion, y con esto contribuir
a la comprensién profunda de conceptos claves, asi como a su aplicacién para resolver
problemas complejos del mundo real, tomando en cuenta que la administracién de los
agronegocios estd basado en la Toma de Decisiones considerando una amplia gama de
conocimientos como mercadeo, contabilidad, finanzas, organizacién y planificacion entre
otros.

La evaluacion estd enfocada en la solucién de un problema real y complejo, centrada
en una evaluacion final del desempeifio del grupo de trabajo a cargo de cada departa-
mento y las otras evaluaciones de menor puntaje en cada una de las reuniones de Junta
Directiva. Como se puede apreciar en la tabla 3.5, se utilizan las herramientas, reporte de
investigacion, reporte de laboratorio, proyecto y bitdcora, tal y como lo plantean Verdejo
y Freixas. (Verdejo y Freixas, 2009) en la figura 3.6 se puede apreciar una de los graficos
que se incluy6 en una de los informes de ventas.

Grafico 6. Cantidad de productos comprados por
guincena, en unidades.

MWalla de naranja

Jugo de naranja natural 1.8 litros
Juno de naranja Matural 3.8 litro s
Fresas

Tomate Cherry

Ajo

Combo deverduras para olla de carme
Hongo champifidn

Minivenetales mixtos

Miel de abeja 240 ml

hiel de abeja 125 ml

Jugo de naranja natural 930 ml

FPolen de abeja

Gelde Sabila v Guanabana

0 20 40 60 8o 100 120
Cantidad por quincena

Cuadro 3.6: Ejemplo de gréfico incluido en uno de los reportes del departamento de ventas.

Por otro lado el trabajo en equipo que se desarrolla a lo interno de los departamentos,
se enfoca en el aprendizaje colaborativo basado en proyectos y en problemas, en el cual
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los estudiantes examinan el tema a fondo y utilizan sus conocimientos para responder a
interrogantes sobre cdmo elaborar los entregables y problemas cotidianos complejos de
una agroempresa en marcha.

En resumen, el proceso ensefianza-aprendizaje se centra en la participacion activa del
estudiante y el papel del docente consiste en estructurar las tareas, guiar la comprension
y apoyar los proyectos colaborativos dentro de los departamentos de la agroempresa.
Los estudiantes son los constructores de su conocimiento al tener la responsabilidad de
investigar y proponer planteamientos de solucién y formas de abordar las tareas.

En esta propuesta la estructura del aula de clase se cambia por salas de reuniones
y el periodo de clase se amplia con las sesiones de trabajo grupal, al tener que cumplir
con entregables en las reuniones de Junta Directiva y es en ambos espacios donde se
propicia del desarrollo de competencias, las duras més que todo en las sesiones de trabajo
en equipo y las blandas principalmente en las reuniones. En el caso del pensamiento
complejo se propicia mas en las sesiones de trabajo grupal, pero se fomenta en la totalidad
de la actividad.

Los contenidos que se abordaron con la estrategia son inicialmente los vistos en el
curso Administracion Agroindustrial I, en cuanto a planificacion, programacién del tra-
bajo y organizacion de la agroempresa y sus departamentos. En lo que corresponde al
segundo curso los temas de Administracién de Operaciones y mejoramiento de proceso
en Agroindustria que incluye logistica, proveeduria, servicio al cliente y gestién de la
calidad entre otros.

Finalmente se debe acotar que ademds de la plataforma de comercio electrénico del
proyecto Agroferia, el curso Administracién Agroindustrial II cuenta con aula virtual de
Metics-UCR, sin embargo su uso se limité a comunicacién mediante correo electrénico
y un foro que se facilité previo a cada sesién de Junta Directiva.
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Resumen. Este articulo constituye el resultado de la aplicacién de una serie de estrategias de inter-
vencién empleadas en el curso Fisica para Ciencias de la Vida I, cuyas siglas son (FS-0103). Estas
fueron implementadas en un grupo de estudiantes de la carrera de Bachillerato en Laboratorista
Quimico impartido en la Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica, durante el II periodo
del afio 2013. En el mismo se realiz6 una prueba diagndstica a los estudiantes, la aplicacién de
las estrategias de intervencién en algunos contenidos del curso, asi como una evaluacion general,
una vez concluido el curso, analizada cuantitativamente, logrando obtener informacién precisa en
cuanto a las opiniones expresadas por los estudiantes (sujetos) que participaron en la investigacion.
Se puede considerar que el articulo se sustenta en una investigacion accion, cuyo objetivo consistio
en mejorar la forma de ensefianza y aprendizaje de este curso. Los resultados obtenidos son lo
que conforman lo expuesto en el presente trabajo. Se espera que esta experiencia de pie a otras
aplicaciones en otros campos del conocimiento.

Palabras clave: estrategias de intervencion; estrategias didacticas; resolucion de proble-
mas précticos; diddctica de la Fisica; demostraciones diddcticas; proceso de aprendizaje;
proceso de enseflanza aprendizaje; trabajo en equipo; resolucién de problemas.

4.1 Introduccion

Diferentes propuestas pedagdgicas abordadas durante la historia han permitido a las es-
cuelas y/o facultades trabajar diferentes modelos didacticos, Orta, (2009, p.2) describe
como procesos de ensefianza aprendizaje a través de los afios requieren de una actualiza-
cioén o bien transformacién hacia las estrategias utilizadas por los docentes en los centros
educativos.

Gomez, G (2011) recalca como en el drea de la matemadtica y la fisica los estudiantes
presentan problemas académicos en cuanto al aprendizaje significativo, incluso detalla
como esto puede ser ocasionado por las mismas trayectorias académicas propias. Esta y
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muchas situaciones mds en cuanto al desenvolvimiento docente pretende ser abordadas
desde un marco al que se denominara Estrategias de Intervencion.

En esta oportunidad el lector encontrard una primera investigacién accién realizada
a un curso de Fisica para Ciencias de la Vida I, dirigido a carreras de Ciencias de la
Salud y afines en la Universidad de Costa Rica, en ella se propuso la intervencién de
cuatro experiencias pedagdgicas para considerar la iniciativa de mejorar los aprendizajes
y enriquecimiento de la poblacién estudiantil.

De manera que el investigador antepone a través de la Figura 4.1 un resultado sobre
el rendimiento académico basado para un grupo control que fue sometido a clases de
indole magistral un afio antes, y este a su vez comparado al grupo que fue intervenido
con estas propuestas diddcticas.

Condicion del Rendimiento Académico en
el curso FS-0103 en los periodos
(2012-2013)

-2013

REPROBADOS
I-2012 B APROBADOS

o 5 10 15 20 25

Numero de Estudiantes

Figura 4.1: Descripcion del rendimiento académico para un grupo control (II-2012) y grupo inter-
venido metodolégicamente (1I-2013). Fuente: Elaboracion propia del Autor.

Por consiguiente, en este documento se datard un contexto sobre la situacién del
curso, la evaluacidn, el desenvolvimiento de las estrategias, metodologia, fases de la in-
vestigacion y algunos resultados comparativos en el desempefio de las intervenciones
como un primer acercamiento hacia nuevas tendencias de ensefianza y aprendizaje para
esta modalidad curricular.

4.2 Contexto Donde se Enmarca el Curso

La aplicacidon de las estrategias de intervencién surge del Proyecto Red IC-UCR, al que
el investigador fue invitado a participar y cuyo objetivo era conocer una serie de expe-
riencias didacticas aplicadas en distintas unidades académicas de la Universidad de Costa
Rica y que finalizaba con una propuesta de aplicacion en el curso que los profesores im-
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partieran en ese momento, razén por la cual se decidi6 aplicarlo en el curso ya antes
mencionado.

Se hace necesario aclarar que el curso “Fisica para Ciencias de la Vida I", es un
curso de servicio que ofrece la Escuela de Fisica a estudiantes que cursan las carreras
de: Farmacia, Microbiologfa, Biologia, Odontologia y demads ciencias afines con el fin de
comprender conceptos de la Fisica, que se les presentaran tanto en su vida diaria como en
su futura especialidad. El curso es impartido en todas las sedes donde se imparte dichas
carreras.

Por tanto, la aplicacién de la investigacion se efectud en el II periodo lectivo del afio
2013, abordado en dieciséis clases magistrales, impartidas semanalmente los dias lunes
y jueves de 8 a 10:50 am. En esta ocasion el curso estuvo constituido por un total de
veinticinco estudiantes, finalizando el proceso diecisiete de ellos. Dentro de las especi-
ficaciones del curso los estudiantes contaban con horas consulta para aclarar de manera
extra sus dudas y resolucién de algunos problemas los lunes después de clases de 10 a
11:50 am. Programa del curso FS-0103, (2013).

4.3 Evaluaciones

El curso FS-0103 se evalué de acuerdo a la propuesta que ofrecia el programa, tal y como
se muestra en el Cuadro 4.1.

Descripcién Porcentaje
I examen parcial (cap. 1, 2 'y 3) 20%
II examen parcial (cap. 4, 5y 6) 25%
III examen parcial (cap. 7, 8 y 9) 20%
IV examen parcial (cap. 10, 11y 12) 25%
Tareas o quices 10%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia del Autor.

Cuadro 4.1: Descripcién de la evaluacién del curso FS-0103.

Cada parcial se evalué con una secuencia légica de los capitulos desarrollados en
el libro de texto, estos exdmenes se abordaron con el desarrollo de problemas analiti-
cos, preguntas conceptuales de las teorias de estudio, asi como de algunas aplicaciones
propuestas en las lecturas aplicadas llamadas “secciones a fondo".

Para cada parcial fue necesario contar con el uso de una calculadora como herra-
mienta para realizar las operaciones matemadticas necesarias, esto porque en los cursos
de célculo diferencial se prohibe el uso de esta herramienta. Ademas, en esta ocasién
los estudiantes contaron al final de cada parcial con una lista detallada de las formulas y
constantes numéricas requeridas.
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Por otra parte, en el criterio de evaluacion de tareas o quices fue utilizado en las es-
trategias de intervenciones con un porcentaje de 2.5% para cada una de las aplicaciones,
con la finalidad de reconocer parte del trabajo efectuado por los estudiantes ademas de
representar el Gnico porcentaje significativo que puede ser flexibilizado por el investi-
gador dentro del curso.

4.4 Estrategias de Intervencion Aplicadas en el Ambiente
Universitario

Las estrategias se constituyen en una herramienta fundamental debido a que permiten
propiciar procesos de reflexion, de ahi la importancia de que el docente las utilice de
forma adecuada. Sin embargo, tal y como indican Montes de Oca y Machado (2011)

En la literatura el término se puede encontrar con las denominaciones siguientes:
Estrategias de ensefanza, estrategias de aprendizaje, estrategias de ensefianza-
aprendizaje, estrategias o técnicas didécticas, estrategias docentes, entre otras. . .
Se tiende a la utilizacion de palabras como téctica, técnica, procedimiento, etc,.
para hacer referencia a las estrategias (parr. 9).

Sin embargo se entiende como aquellos recursos que el docente emplea con el fin de
generar aprendizajes significativos en el estudiantado y cuya intencién es cumplir con los
objetivos que el docente se proponga alcanzar. Carrasco (2004) determina que: Referida
al campo didéctico, las estrategias son todos aquellos enfoques y modos de actuar que
hacen que el profesor dirija con pericia el aprendizaje de los alumnos. La estrategia diddc-
tica, se refiere a todos los actos favorecedores del aprendizaje (p.83).

Sobre este mismo tema Mondragon (s.f), menciona:

Pensar en practicas pedagdégicas en la Universidad implica disefiar estrategias
didécticas orientadas a que los educandos no solo reciban informacién, sino que
fundamentalmente sean capaces de modificarla y aplicarla, de compartir las in-
quietudes actuales en torno al conocimiento, de problematizarlo, descomponerlo
en su comprensién personal (p.4).

Por tanto, se vuelve requisito indispensable planificar y saber desarrollar estrategias
didacticas oportunas que puedan ser ejecutadas en el aula y mas alld de éstas, partici-
par de forma significativa en el proceso educativo.

Aquellas estrategias didacticas que generan nuevos retos, problemas, situaciones, ca-
pacidades y pensamientos permitirdn formar seres criticos, pensantes y propositivos al
enfrentarse a diferentes realidades mds alld del aula.

Conviene sefialar que las estrategias se implementan de forma gradual y son ejes
fundamentales para generar sesiones de discusion en las aulas universitarias, debido a
que permiten vivenciar y compartir experiencias que nutran sus saberes.
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Concretamente las estrategias didacticas implementadas en esta experiencia fueron:

Experiencias por indagacion:

Instrumento propuesto por el docente con fines de evaluar el aprendizaje de los con-
ceptos tratados semanas anteriores a través de una vivencia o experiencia utilizando el
disefio de un experimento, contemplando todas las estructuras que conlleva el disefio
del método cientifico. Por su parte, Verdejo y Freixas, (2009, p.15) plantea esté estrate-
gia como método de casos y en el describe a los estudiantes en una buisqueda para que
relacionen conocimientos tedricos del curso con ambientes de aplicaciones pricticas.

En esta estrategia los estudiantes formaron grupos de tres o menos personas y basaron
sus conocimientos adquiridos hasta el momento para ejecutar situaciones practicas, entre
ellas replicaron problemas basados en los conceptos de cinematica, caida libre, movi-
miento de proyectiles apoyados de los supuestos tedricos del texto Wilson et all, (2007).

Resolucion de problemas prdcticos:

Descrito por Verdejo y Freixas, (2009, p.14) como aprendizaje basado en problemas,
vista como una experiencia pedagdgica organizada para investigar y resolver problemas
vinculados al mundo real...La metodologia empleada permite al estudiante analizar,
conceptualizar la situacién a la que debe enfrentar y procurar resolver, aunado a esto
el aprendizaje debe situarse hacia un fomento auténtico, sin embargo puede ser simulado
y tomado como situaciones ideales, tal es el caso de algunos problemas conceptuales y
analiticos de la fisica.

En esta estrategia de intervencion, el grupo de estudiantes tuvo que realizar la activi-
dad clasificada como parte A y B; en la primer parte "A" se realiz6 el planteamiento de
cuatro problemas practicos de dindmica y energia resueltos en horas lectivas (60 minutos
aproximadamente). Para la segunda parte “B" se asigné el planteamiento de tres proble-
mas en centro de masas, colisiones y conservacioén de la energia pero esta vez fueron
resueltos fuera de clase. Con esta estrategia se retoma un modelo academicista de las
evaluaciones, basado en lo que el profesor produzca y la importancia de que pueda ser
digerido y replicado por el estudiante.

Demostraciones diddcticas:

Molina et al., (2011) asumen la demostracién como un argumento de naturaleza deduc-
tiva basado en un sistema teérico de referencia en el cual la conjetura puede llegar a con-
siderarse un teorema. Esta conjetura precisamente involucra al sujeto sobre una situacién
para que pueda ser indagada y explorada con el objetivo de inferir en un resultado em-
pirico, esto a la vez permite refutarse de informacién y procurar mantener la justificacion
del hecho. En este caso nuevamente el grupo de los educandos se organizaron en grupos
de tres o cuatro personas e indagaron sobre situaciones de movimiento circular, fuerza
centripeta y centrifuga, asi como tension superficial y viscosidad; cada semana se con-
cedi6 la participacién durante los primeros y ltimos cinco minutos de cada clase a un
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grupo respectivo para que replicara la experiencia de su demostracion, utilizando recursos
comunes y de facil acceso para fines didacticos, ademads, cada grupo justificé su situacion
y de manera constructiva reforzaron la materia vista en clase por el docente.

Resolucion de problemas a partir del trabajo en equipo y discusion:

Orozco, (2005) establece que estd metodologia es liderado por el Dr. Eric Mazur y fue
denominado como Proyecto Galileo . En esta intervencion se enfoc6 al grupo para desa-
rrollar la aplicacion de tres problemas analiticos sobre procesos termodindmicos, ener-
gia cinética traslacional, cambios de fase y calor latente en tres etapas. La primer etapa
de manera individual los estudiantes durante los primeros veinte minutos trataron de re-
solver uno de los tres problemas asignados por el docente, la segunda etapa seguidamente
que pasé el tiempo establecido en la etapa anterior los estudiantes se reunieron en grupos
seglin el problema que resolvieron y durante quince minutos compararon sus resulta-
dos, posteriormente rectificaron sus errores y definieron una posible solucién. Por tltimo
y como tercera etapa cada grupo tuvo diez minutos para resolver el problema ante los
demads compaiieros, fundamentar los errores presentes en cada uno de ellos y justificaron
su nueva respuesta. Todo este proceso fue mediado por el docente y éste corroboro los
resultados finales del ejercicio. Verdejo y Freixas, (2009) establece que

El trabajo individual es ttil para interiorizar marcos conceptuales, estrategias
para resolucién de problemas...y el trabajo colaborativo accesible para domi-
nios de conocimientos complejos de planificacidn, categorizacion y distribucién
de tareas (p.23-24).

4.5 Ruta Metodologica

La investigacion se circunscribe dentro de la investigacion-accién. Es vista como una
indagacién préctica. . . colaborativa, con la finalidad de mejorar su practica educativa a
través de ciclos de accion y reflexion (Latorre, 2003, p.24).

Boggino y Rosekrans (2004) citado por Ronddn, Patrén, Salas y Chirinos (2009) se
refieren que la investigacion accion tiene los siguientes propdsitos:

Constituye un proceso de indagacién andlisis sobre un sector de lo real en el que,
partiendo de los problemas cotidianos del aula y la escuela, y desde la visién de
quienes lo viven, procede a la reflexién y accidén sobre estos. Es una tarea que
puede tener diversos propodsitos especificos en el aula y la escuela, como por
ejemplo, la comprensién mds acabada de un problema determinado, la evalua-
cién de la practica pedagdgica, el perfeccionamiento docente y el mejoramiento
de la ensefianza.

El enfoque planteado fue cuantitativo, aunque algunas variables fueron analizadas cuali-
tativamente.
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4.6 Fases de la Investigacion

Elaboracion del programa del curso:

Por reglamento institucional en la primer clase se discuti6 el programa del curso donde se
enfatizaba un cronograma semanal con los contenidos que se trabajarian, los contenidos,
objetivos, la metodologia del curso y evaluacion, entre otros aspectos generales. (Ver
Programa del curso FS-0103, 2013) En el curso se utilizé como libro de texto Fisica, 6a
ed, Wilson, Buffa & Lou. Este texto aborda todos los tépicos de la mecdnica newtoniana
enfocados a aspectos de la vida cotidiana y propone una serie de problemas ajustables
al conocimiento del curso. Entre lo mds destacable en este texto es el uso constante de
lecturas para la vida, denominadas secciones a fondo que permite reflexionar adecuada-
mente la estructura de la fisica tradicional de manera conceptual y siempre asociado a la
resolucién de problemas analiticos.

Realizacion de diagnostico:

El primer dia de clases, se realiz6 una prueba diagndstica que tenfa como objetivo valorar
los conocimientos previos que posefan los estudiantes y que ademds la informacién que
se obtuviera servirfa para tomar decisiones en referencia a aquellos conceptos que no
dominardn y ademds, permitirfa comparar posteriormente un antes y un después de la
aplicacion de las estrategias. Para la elaboracién de este diagndstico se tomaron en cuenta
aquellos contenidos considerados bdsicos que el estudiante debe dominar una vez que
aprueba el curso.

Aplicacion de herramientas complementarias en el curso:

Como herramienta complementaria se utilizé un portafolio virtual de google site que
apoyo el desarrollo del curso para dar noticias, asignar lecturas, tareas, videos y demds
material extracurricular que fue necesario utilizar. Segin Murillo, (2012, p.264) los e-
portfolios o portafolios virtuales ofrecen una gama de oportunidades para construir y
compartir bitdcoras, enfocadas hacia la innovacién y la investigacion.

Aplicacion de las estrategias:

Las intervenciones se llevaron a cabo en diferentes momentos durante todo el curso, el
investigador llevé una bitdcora donde registré cada uno de los hechos, en la primera in-
tervencion se discutid y se reflexion6 sobre los trabajos por indagacion, esta estrategia les
tomo aproximadamente en promedio tres horas a cada grupo planteandolo, realizando el
montaje, investigando y aplicando resultados. La segunda intervencién requirié de cuatro
horas promedio para la resolucién de los problemas analiticos; en el caso de las demostra-
ciones los estudiantes una vez asignados en sus grupos y con el tema seleccionado por
el docente indagaron, investigaron y justificaron su trabajo para exponerlo segiin cuando
se les indicé. Para la tltima intervencidn se desarroll6 el dltimo dia de clases, guiada en
todo momento por el docente y aplicada segtin las condiciones que se estableci6 para esta
estrategia.
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La sistematizacion y andlisis de la informacion:

Cada una de las intervenciones fue evaluada por el docente con criterios de puntualidad,
creatividad, desarrollo de la técnica, dominio del tema, cdlculos y anélisis de la infor-
macién respectiva de sus propuestas generalmente. En el caso de los exdmenes cortos se
contempld la solucién de los problemas tinicamente.

4.7 Poblacion

Estuvo conformado por un total de 25 estudiantes, constituido por 14 mujeres con un
promedio de edad de 19 afios y 11 varones con un promedio de 20 afios.

Es importante anotar que todos los sujetos que matriculados cursaron la materia por
primera vez, por tanto, no se registraron casos de repitentes.

4.8 Presentacion y Analisis de la Informacion

Una vez terminado el proceso completo del curso FS-0103, trece estudiantes obtuvieron
condicién de aprobado, se envid a sus correos electrénicos un cuestionario de retroali-
mentacidn al curso, este fue resuelto por 10 de los 17 estudiantes que finalizaron comple-
tamente el curso, cabe destacar que el resto de los estudiantes decidieron retirarse antes.
Al inicio del curso en la prueba diagndstica se formuld preguntas que fueron compara-
das con la prueba de retroalimentacidn, esto para verificar sus nuevos aprendizajes, tal y
como se ilustra en la siguiente Figura 4.2.

C fisicos idos antes del curso Conceptos fisicos conocidos después del
Torque I curso
Cicko de Carnot Carga electrostitics I
Callor ieléctricos I
Fuserra de friceion I Fuseza centripets
Energla cindtica Centro de masa
Centrode masa I

Cireuitos AC
Principio de Arquimedes I
Maédulo de Young

Grados Eehin

Velocidad instantines  EE—— Capacitanda

Fuerza centripets M- Tosque

Miduls de Yourg Ley de Ohan

Vectores  I— Polarizacin

0 5 10 15 0 5 4 [ 5 10 12
Himero de ftems seleccionados Nimero de ltems sebeccionados

o

a) b)

Figura 4.2: a) Grifico en funcién a conceptos al inicio del curso. b) Grafico en funcién a conceptos
conocidos después del curso. Fuente: Elaboracién propia del Autor.

En este caso se muestra un patrén significativo, ya que al inicio del curso ciertos
conceptos resultan sencillos por sus aprendizajes banalizados, como es el caso de calor,
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friccidn, grados kelvin y energfa cinética, este tltimo marca gran diferencia porque la
mayoria de los estudiantes comprendian el concepto. Sin embargo por otra partida se
rescata como conceptos de torque, médulo de Young, centro de masa y fuerza centripeta
al principio son contenidos poco claros pero una vez terminados el curso son bien com-
prendidos y aceptados por la poblacién estudiantil.

Es de suponer que el aprendizaje y el conocimiento tienden a mejorar, esto porque se
crea la dimension de un nuevo aprendizaje significativo. Verdejo y Freixas, (2009, p.8)
sefala que al adquirir nuevos conocimientos estos se incorporan en forma sustantiva en
la estructura cognitiva del alumno, por consecuente, es razonable este tipo de resultados
contrastados.

En la Figura 4.3 encontramos el caso de un ejercicio conceptual, que trata de descri-
bir la idea de un caso de energia cinética, como se mostré en la figura 4.2 este concepto
fue el mas asimilado por el estudiantado al inicio del curso, pero una vez evaluado tal
topico, el estudiante se debe mostrar preparado para este tipo de cuestionamientos, los
resultados muestran como el 50% esta en lo correcto, quedando atn la posibilidades de
no haber sido comprendido por completo en la mayoria, o bien otro detalle puede ser el
complejo andlisis de las preguntas conceptuales. Orozco, (2005) insiste desarrollar herra-
mientas tanto analiticas como conceptuales para que el estudiantado entienda y resuelva
problemas de manera eficaz.

El problema propuesto por el investigador en base a un ejercicio conceptual de Wilson
el all (2007) describe la siguiente situacién

“Juan y Pedro deciden realizar un experimento para reducir la energia cinética
de un objeto lo mas posible. Juan piensa que lo mas apropiado seria si se reduce
la masa a la mitad y Pedro piensa que seria mejor idea si se reduce a la mitad
la rapidez. ;De acuerdo con las afirmaciones anteriores, la opcion correcta se da
con?" (p.171)

Lo que dice Juan 30%

Lo que dice Juan _ La afirmacidn de Pedro 50%
La afirmacion de ... _ Lo de ambos funciona igual 20%
Lo de ambos funci... _ Ninguna es correcta 0%

Ninguna es correcta

o
=]
w
.
v

Figura 4.3: Problema  conceptual basado en el concepto de energia cinética.
Fuente: Elaboracién propia del Autor.

Por otra parta, la obtencion de estos resultados ha mostrado aspectos positivos, esto
porque los estudiantes se mostraron animados ante las intervenciones propuestas en el
curso, la Figura 4.4 data los resultados en base a cual de todas las intervenciones fa-
voreci6 a criterio personal su aprendizaje. Es evidente que la resolucién de exdmenes
cortos tiende a ser la que menos atrae, ya que representa la estrategia que mds debilita su
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rendimiento académico, otro aspecto relevante se da con las demostraciones, quizas por
su efecto sorpresa ante alglin hecho promueve mejor la participacion y fortalece més el
ejercicio en la actividad cognitiva del individuo. No omitiendo el caso, también es desta-
cable la actividad relacionada al proyecto Galileo como estrategias didacticas novedosas
para lograr este mismo resultado.

De las intervencicnes propuestas para el curso. ;Cual favorecié su método de aprendizaje en el curso?

Experimentacidn por indagacidn 7%

Experimentacion p... . .
P P Resolucion de examenes cortos 8%
Resolucion de exa... Demostraciones didacticas 42%
. . . o
Demastraciones di. Resolucidn de problemas a partir del trabajo en equipo y discusidn 33%

Resolucién de pro...

Figura 4.4: Resultados de las estrategias de intervenciéon al curso FS-0103.
Fuente: Elaboracién propia del Autor.

Por 1ultimo es relevante soslayar la actitud estudiantil al necesitar realizar cambios
estructurales dentro del aula y romper ciertos esquemas paradigmaticos aun vigentes, si-
guiendo el esquema propuesto en la Figura 4.5 , los estudiantes pretenden frenar el apren-
dizaje basado en modelos tradicionales o academicistas, contrario a esto marca paulatina-
mente el constructo de proporcionar a esta modalidad cientifica como es la fisica, nuevas
estrategias de ensefianza y aprendizaje, a través de proyectos, demostraciones y estruc-
turas evaluativas que asuman mads criterio en pilares no solo de problemas analiticos sino
de postulados y situaciones conceptuales que permitan llegar mas hacia un conocimiento
competente, como lo demanda estos cursos.

Considera apropiado:
Darle al curso mayor énfasis en la indagacicn de propuestas o proyectas de los mismas estudiantes 40%

La ovaluacion ——

El profesor se dedique a dar clases y utilizar sismpre la metadolagia del pizarrén 10%

— Elprofesor s La evaluacién debe estar enfocada tanto al planteo practico como conceptual 50%

Figura 4.5: Resumen de metodologias apropiadas para los cursos de Fisica.
Fuente: Elaboracién propia del Autor.

4.9 Oportunidades y carencias del curso

Desde mi 6ptica como docente en la ensefianza de la fisica me he permitido crecer profe-
sional y humanisticamente al impartir este curso y cémo éste evoluciond desde la primera
vez que lo asumi en el segundo periodo del 2012, contrastado con estas nuevas tenden-
cias y elementos didacticos desarrollados un afio después. Con estas intervenciones he
logrado enriquecer problemas practicos, tal es el caso cuando se trabajé movimiento
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circular y gravitacional en donde demostré el caso de la rotacién de la tierra, en esto
comparamos la aceleracidn presente respecto a la velocidad tangencial que experimenta-
mos. Este tipo de andlisis elaborado con una demostracién didactica permiten esclarecer
con detenimiento el aprendizaje que adquieren los estudiantes.

Por ende, este tipo de situaciones las replique constantemente con diferentes temas
evaluados dentro del curso y permitié establecer una diferencia con las metodologias
tratadas en los cursos anteriores.

No obstante, el curso presenté dificultades a nivel de contenidos, por ejemplo fue
complejo que lograran dominar adecuadamente movimiento rotacional y equilibrio, por
su parte la estrategia de resolucién de exdmenes cortos o quiz resulta ser algo frustrante,
esto porque mayoritariamente siempre tienden a recaer en notas bajas, por debajo del 70
que es la condicién limite en una escala [0, 100]. Sin embargo uno de los aspectos mds
alarmantes a esta investigacion se da en el ambito de la evaluacidn, al enfocarse en un
curso de servicio los parciales se restringen a problemas analiticos y algunas preguntas
conceptuales queda pendiente la posibilidad de trabajar con dichas intervenciones para
mayor porcentaje dentro del curso.

4.10 Conclusiones

A través del abordaje que se ha realizado para comprender adecuadamente el desarrollo
de estrategias docentes basado en el aprendizaje complejo sobre estrategias de inter-
vencion a nivel universitario concluimos lo siguiente: El curso estd disefiado con una
evaluacién de caracter sumativa especificamente en parciales de problemas analiticos y
algunas situaciones conceptuales elaborados por la catedra, esto puede ser mejorado y
mayormente intervenido por el propio estudiante para que idealice su conocimiento y
logre obtener un verdadero aprendizaje significativo.

Estadisticamente la poblacién decrecid, dejando poca correlacion entre los resultados
previstos al inicio y final del periodo del curso.

Al representar la primera base de un curso de fisica, es necesario incorporar tenden-
cias de solucién de problemas analiticos y conceptuales equilibradas, apoyado de nuevas
herramientas que colaboren tanto en el planteamiento como solucién de diversos hechos
o problemas fisicos. Por dltimo, es importante destacar el hecho de aplicar estas ten-
dencias pedagdgicas constantemente para crecimiento profesional en cada docente y se
pueda lograr mejor trasformacion hacia el aprendizaje que requiere el estudiante. Por su
parte, esta investigacion pretende como primer punto de partida crear reflexion en las ins-
tituciones y estudiantes de interés, para que de manera legal y sobre todo organizada se
profundicen mayores estudios, se validen nuevos métodos y herramientas para que sean
aplicados dentro de la metodologia y evaluacién del curso y otros afines.
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Resumen. Durante el segundo ciclo del afio 2013, en el curso G-4121 Percepcién Remota de la ca-
rrera de Bachillerato en Geologia, se realizé una intervencion que pretendia, mediante la aplicacién
de varias estrategias diddcticas, abordar 2 problemas: la dificultad que presentan los estudiantes
para asimilar los conceptos tedricos basicos de la Percepcion Remota, asi como para discernir la
aplicabilidad de la Percepcion Remota en su disciplina de estudio y su futuro desempefio profe-
sional.

Se incorporaron aspectos del “Aprendizaje Basado en Equipos” en las lecciones tedricas, con
el fin de facilitar en los estudiantes, la comprension de los conceptos bésicos de la Percepcion
Remota. Ademds, se incorpord una investigacion bibliografica con la que se buscaba contribuir al
desarrollo de una visidn sistémica en los estudiantes, mediante la cual lograran comprender cémo
la Percepcién Remota se relaciona con su futuro desempefio profesional y con su vida cotidiana.

Aunque se obtuvo un buen rendimiento general en los exdmenes cortos individuales y en
equipos, no fue asi en el examen tedrico, lo que evidencia que la aplicacién de la estrategia do-
cente no tuvo el impacto significativo esperado en el rendimiento obtenido por los estudiantes en
este rubro de evaluacion.

Si se obtuvieron resultados satisfactorios en el desempefio de los estudiantes durante la reali-
zacion de los informes de las clases practicas y en la exposicién de la investigacion bibliografica.

La percepcion de los estudiantes sobre el proceso fue sumamente positiva, lo que hace llegar
a la conclusién de que al menos se propicié un ambiente agradable y diferente de aprendizaje, que
incremento el interés en la materia y en sus aplicaciones.

Palabras clave: docencia; geologia; percepcion remota; aprendizaje basado en equipos;
investigacion bibliogréfica; estrategia didéctica.

5.1 Introduccion

La Percepcién Remota es la practica de derivar informacién sobre la superficie de la
Tierra, utilizando imigenes adquiridas desde una perspectiva “desde arriba” (overhead
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perspective), utilizando radiacién electromagnética en una o més regiones del espectro
electromagnético, reflejada o emitida por la superficie de la Tierra (Campbell & Wynne,
2011). Comprende la utilizacién de datos derivados de una amplia gama de sensores, que
van desde las camaras fotograficas aéreas, hasta los escaner laser y es aplicable a diversas
disciplinas, entre las que se encuentra la geologia.

Es precisamente debido a esta naturaleza y aplicabilidad tan amplia, que el estudiante
de geologfa la percibe como algo ajeno a la geologia, por lo que se le dificulta ver qué
aplicabilidad tiene este campo en su futuro desempefio profesional. A consecuencia de
esta situacion, el interés en la temdtica del curso no es el mejor. Ademds, la carga de
cursos en el ciclo del plan de estudios en el que se ubica es muy fuerte, por lo que el
tiempo dedicado por los estudiantes a esta materia, suele ser reducido.

5.2 Contexto

La intervencion se realiz6 durante el segundo semestre del afio 2013, en el curso G-4121
Percepcidon Remota, ubicado en el sexto ciclo del plan de estudios de la carrera de Bachi-
llerato en Geologia, impartida en la Escuela Centroamericana de Geologia, Facultad de
Ciencias, Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica.

El curso cont6 con una poblacién de 15 estudiantes (67% hombres—33% mujeres) y
se impartié de forma colegiada, por lo que la intervencién se trabajé durante 4 de las 8
semanas del curso dedicadas a los temas relacionados con imdgenes multiespectrales; la
otra mitad del curso se concentra en el tema de interpretacion de fotografias aéreas y es
impartida por otro profesor.

Es un curso de 4 créditos, con 6 horas de clase por semana, las cuales comprenden
la explicacion de conceptos tedricos fundamentales, asi como un porcentaje mayoritario
del tiempo lectivo dedicado a sesiones eminentemente practicas.

5.3 Antecedentes

Durante 11 afos, el curso se impartié mediante clases magistrales tradicionales, comple-
mentadas con clases practicas de las que no se generaba ningtn informe, por lo que la
unica forma de evaluar la comprensién de los conceptos teéricos por parte de los estu-
diantes, fue a través de un examen tedrico, que representaba el 15% de la nota final del
curso. Las pricticas se evaluaban de forma independiente, mediante un examen prictico
enfocado mds al manejo de procedimientos que al manejo conceptual (15% de la nota
final del curso).

Se asignaba ademads un proyecto prictico final (5% de la nota), previamente disefiado
por la profesora y no habia investigacién bibliografica.
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El porcentaje de aprobacion promedio entre los afios 2004 y 2012 fue del 96%, con
una nota promedio final de 7,7, asi como una cantidad promedio de estudiantes matricu-
lados de 13.

5.4 Problema

Mediante la aplicacion de varias estrategias didacticas, se pretendié abordar 2 problemas:
la dificultad que presentan los estudiantes para asimilar los conceptos tedricos basicos de
la Percepcion Remota, asi como para discernir la aplicabilidad de la Percepcién Remota
en su disciplina de estudio y su futuro desempefio profesional. Ambos problemas han
sido detectados por la docente a lo largo de 11 afios de impartir el mismo curso.

5.5 Estrategia Aplicada

Con el fin de reducir la problematica detectada en afios anteriores, se decidi6 aplicar dos
actividades docentes, cada una con un objetivo y metodologia especificos.

5.5.1 Aprendizaje Basado en Equipos

Incorporacion de aspectos del “Aprendizaje basado en Equipos” (TBL por sus siglas en
inglés) (Michaelsen & Sweet, 2008), en las lecciones tedricas.

Objetivo de la actividad

Facilitar en los estudiantes, la comprension de los conceptos bdsicos de la Percepcion
Remota.

Metodologia aplicada

Durante las primeras 4 semanas del curso (4 sesiones tedricas), los estudiantes debieron
estudiar, antes de clase, una version resumida de la presentacion Power Point(C) que se
veria durante la leccion. La lectura se evalia mediante un examen corto sobre ideas claves
de la lectura (8 a 13 preguntas), el cual se aplica en forma individual; luego los estudian-
tes contestan el mismo examen pero en equipos, debiendo consensuar las respuestas gru-
pales. Para lograr que los estudiantes obtengan realimentacién inmediata del examen en
equipos, se utilizaron los instrumentos llamados IF AT (Immediate Feedback Assessment
Technique), los cuales consisten de un formulario con casillas que pueden rasparse para
exponer la ubicacion de la respuesta correcta.
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Después de la aplicacion de los exdmenes cortos, se procede a impartir la clase magis-
tral, donde se repasan los temas ya evaluados y se profundiza en aquellos que no fueron
asignados como lectura previa. Finalmente, se cierra la clase con una serie de preguntas
de repaso que se discuten entre todo el grupo.

Se conformaron 4 equipos, 3 de 4 integrantes y uno de 3 integrantes. La distribucién
se bas6 en un sondeo realizado a los estudiantes que evalud aspectos como interés en
la temdtica de la percepcion remota, interés en los temas de Sistemas de Informacién
Geogrifica y geomorfologia, sexo, afios en la carrera y carga de cursos matriculada en ese
semestre. Se procurd que los equipos estuvieran integrados, en la medida de lo posible,
por estudiantes con intereses y caracteristicas diferentes.

Cabe agregar que, como complemento a esta actividad y con el fin de coadyuvar atin
mads a la comprension de los conceptos tedricos del curso y su aplicacidn, las lecciones
tedricas se acompafiaron de clases practicas directamente relacionadas con el tema abor-
dado.

Evaluacion

Los exdmenes cortos individuales y en equipos representaron un 7% y un 5% de la nota
final del curso, respectivamente.

Para fomentar la discusién en el seno de los equipos, se les dio dos oportunidades
para encontrar la respuesta correcta, asigndndoseles la totalidad del punto en caso de
acertar en el primer intento y medio punto si acertaron hasta el segundo intento.

La determinacion de si el objetivo planteado para esta actividad se alcanzé o no, y en
qué grado, se realizé de dos maneras; la primera de ellas, a través de la calificacién de
los informes de las clases practicas (7% de la nota final), en donde se presté atencién al
manejo de conceptos a la hora de explicar lo que se hizo y por qué se hizo. La segunda
manera de determinar el éxito de la actividad fue a través de la aplicacion de un examen
tedrico tradicional (10% de la nota), con preguntas de desarrollo y respuesta corta.

Porcentaje total de la nota del curso evaluado mediante esta actividad docente: 29%.

5.5.2 Investigacion Bibliografica: ;Qué Aplicaciones tiene la Percepcion Remota?

Objetivo de la actividad

Contribuir al desarrollo de una visién sistémica en los estudiantes, mediante la cual lo-
gren comprender cémo la Percepcion Remota se relaciona con su futuro desempefio pro-
fesional y con su vida cotidiana. Se espera ademads, mediante esta actividad, dar a conocer
y promover el uso de las bases de datos de texto completo del Sistema de Bibliotecas,
Documentacién e Informacion de la Universidad de Costa Rica (SIBDI).
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Metodologia aplicada

Los estudiantes realizaron, en parejas, una investigacion bibliografica simple, a partir de
la cual seleccionaron dos articulos cientificos, uno relacionado con el tema de aplicacién
de la Percepcién Remota en geomorfologia, y otro con alguna aplicacién de la Percepcion
Remota en un campo ajeno a la geomorfologia. La investigacion se anuncié desde inicios
del semestre, para que los estudiantes tuvieran varios meses para hacer su escogencia. La
evaluacion se hizo a través de una exposicion de 15-20 minutos a final de semestre.

Competencias blandas que se busca desarrollar

Se considera que esta actividad contribuy6 también al desarrollo de algunas competencias
blandas como son la comunicacién oral, el manejo del tiempo, la lectura en inglés y el
uso de bases de datos digitales.

Evaluacion

La exposicion fue evaluada por los dos profesores del curso, aplicando un instrumento
que consideraba los siguientes aspectos:

e Dominio del tema (2%): se toma en cuenta si el estudiante demuestra que domina el
tema tratado en el articulo, asi como la correcta utilizacion de los conceptos tedricos
vistos en el curso.

e Capacidad de sintesis y dominio de las ideas (1%): se considera la capacidad del
estudiante para explicar sus ideas sin estar leyendo y sin necesidad de incluir excesivo
texto en las diapositivas.

e Dominio de la herramienta de exposicion (0,5%): se toma en cuenta el disefio de las
diapositivas, orden del texto, tamafio de fuente, etc., asi como la entrega de la version
digital de la presentacion a todos los compaiieros (1%).

e Manejo del tiempo (0,5%): deben apegarse al tiempo asignado (15-20 minutos).

Porcentaje total de la nota del curso evaluado mediante esta actividad docente: 5%.

5.5.3 Proyecto Practico

Aunque al inicio del proceso de intervencion se planteé promover en los estudiantes la
integracién de los conocimientos adquiridos, a través de la realizacién de un proyecto
practico grupal, por cuestiones de tiempo y de carga de trabajo de los estudiantes por lo
pesado del ciclo lectivo, se decidié mantener el trabajo practico disefiado por la profesora,
que se ha venido realizando desde el 2004.
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5.6 Utilizacion de TIC

Por segundo afio consecutivo, se utilizé el Aula Virtual de la Universidad de Costa Rica
(http://mediacionvirtual.ucr.ac.cr/), como complemento al curso regu-
lar. El estudiante, a través de este espacio, tiene acceso a los materiales del curso, a sus
calificaciones, a espacios de discusion, y se informa sobre las diferentes actividades pla-
nificadas en el curso.

5.7 Resultados Obtenidos

Al inicio de este proyecto, se tenia la expectativa de que si la aplicacién de la primera
estrategia docente era exitosa, los resultados en el examen teérico serian, en promedio,
mejores que los de los afios anteriores. Una vez aplicada la estrategia, se observé que
aunque se obtuvo un buen rendimiento general en los exdmenes cortos individuales y en
equipos, no fue asf en el examen tedrico.

En la Figura 5.1 se puede observar que la nota promedio obtenida por los estudiantes
en el examen tedrico (6,6) se encuentra levemente por debajo de la tendencia general
obtenida para los udltimos 10 afios, lo que evidencia que la aplicacién de la estrategia
docente no tuvo un impacto significativo en el rendimiento obtenido por los estudiantes
en este rubro de evaluacion.

10,0

9,0

TN e |
i/ \ / < oo
\/

= Tendenciageneral
'4

5,0

MNota promedio examen tedrico

4,0 T T T T |
2004 2006 2008 2010 2012 2014

Afio

Figura 5.1: Comportamiento del resultado obtenido por los estudiantes en el examen tedrico, para
el periodo 2004-2013.

Se esperaba también que los estudiantes que de forma individual fallaron algunas
de sus respuestas en los exdmenes cortos, después de la discusién en equipos y la re-
alimentacién inmediata, lograran la comprensién esperada de los conceptos abordados.
Al respecto, se obtuvo que el promedio para las evaluaciones individuales fue de 7,8,
mejordndose para las evaluaciones en equipos, donde se alcanz6 una calificacién prome-
dio de 9,4, lo que podria indicar un impacto positivo en el aprendizaje.
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Con respecto a la calificacién de los informes de las clases pricticas, en donde se
presté atencién al manejo de los conceptos tedricos, se pudo constatar al menos que este
manejo fue satisfactorio en la mayoria de los casos. Se percibe un mejor aprovechamiento
y comprension de la clase practica, debido a que los conceptos tedricos estdn mas claros.
Podria decirse entonces que se observo un impacto positivo de la aplicacion de la estrate-
gia didictica, en el aprovechamiento de las clases précticas. La nota promedio obtenida
por los estudiantes en este rubro de evaluacion fue de 8,9. En este caso, por tratarse de
un enfoque evaluativo nuevo, no es posible realizar una comparacién con datos de afios
anteriores.

En cuanto a las exposiciones de la investigacion bibliografica, el resultado fue satis-
factorio. Los estudiantes presentaron temas variados y muy interesantes, lograron una
buena comprensién de los temas y conceptos, a pesar de basarse en articulos en in-
glés, respondieron acertadamente a las preguntas de los profesores y tuvieron un perfecto
manejo del tiempo asignado. Las calificaciones obtenidas estuvieron en el rango de 7,8 a
9,9, con una nota promedio de 9,3.

Finalmente, en la Figura 5.2 se puede apreciar el comportamiento de las notas finales
del curso (minimas, médximas y promedio) durante el periodo 2004-2013, y cémo el
resultado obtenido en este tltimo afio se mantiene dentro de la tendencia general.
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Figura 5.2: Comportamiento del resultado obtenido por los estudiantes en el examen tedrico, para
el periodo 2004-2013.

Evaluacion por Parte de los Estudiantes

Con el fin de conocer la opinién y sugerencias de los estudiantes sobre las actividades
docentes aplicadas, se aplicé un instrumento de consulta que fue contestado por 11 de
los 15 estudiantes matriculados (73% del grupo).

El 100% de los consultados indicé que la lectura de la materia y la realizacién de
examenes cortos tedricos individuales, previo a las clases magistrales, favorecié el apren-
dizaje y comprensién de los temas porque, entre otras cosas, se promovia llevar la materia
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al dia, llegar a la clase a aclarar dudas y que la clase en si fuera mds amena. La opinion ge-
neral es que se tenfa una mejor comprension del tema cuando ya se ha leido previamente,
y en la clase lo que se hace es reforzar la nocién que ya se lleva y aclarar dudas.

Un 91% de los estudiantes opin6 que los exdmenes cortos en equipos fomentaron la
discusion y el debate de la materia, lo que reforz6 los conocimientos o aclaré dudas. Un
estudiante expresé que “le permitieron dudar de lo que uno sabe” y de lo que acaba de
responder previamente, darse cuenta si cometié un error y que los mismos compafieros
“le expliquen el error”. S6lo se obtuvo una apreciacion negativa, en donde se indic6 que
aunque se favorecia el “didlogo entre compafieros”, muchas veces las inicas razones que
se daban para contestar una pregunta eran “porque yo si me acuerdo de esto” y otros
apoyaban esta respuesta, pero no se daban razones légicas para una u otra respuesta,
como durante las “clases magistrales”.

Un 73% consideré que la metodologia del aprendizaje basado en equipos contribuyé
positivamente al resultado que obtuvo en su primer examen parcial, ya que hubo una
mejor comprension de los conceptos tedricos, permitié tener un panorama basico de los
temas antes de tener que estudiarlos ampliamente para el examen y los obligé a mantener
un constante estudio de la materia y a mantenerla fresca en la memoria. A pesar de
esto, los resultados no fueron satisfactorios, como se discutié anteriormente, lo cual los
mismos estudiantes atribuyen a un exceso de confianza ya que al haber leido previamente
los textos, consideraron que ya los dominaban y no les dedicaron el tiempo suficiente para
obtener un mejor resultado. También atribuyeron las malas calificaciones al cambio en el
formato de las preguntas, al pasar de seleccion tnica en los exdmenes cortos, a desarrollo
y respuesta corta. Quienes obtuvieron una buena calificacién en el examen, consideran
que su éxito se debid al estudio previo y recurrente y a la aplicacién de los exdmenes
cortos (principalmente los individuales), porque a la hora de estudiar para el examen
sentian que estaba haciendo mds bien un repaso.

Finalmente, con respecto a la investigacion bibliografica, se obtuvieron apreciaciones
positivas en el sentido de que la actividad ayud6 en el aprendizaje de otros topicos rela-
cionados con el curso y a desarrollar las capacidades investigativas que se necesitan en la
universidad; se foment6 la lectura de publicaciones cientificas, en este caso orientadas a
un método aplicado a nuestra disciplina, lo que les dio una clara idea de cémo se utilizan
las herramientas de la percepcidn remota en nuestra materia de estudio. El caso aplicado
a otra disciplina les permitié aprender la importancia en la actualidad de aplicar lo que
aprendieron a nivel interdisciplinario. Les gusté la variedad de temas que aportaron los
compafieros y el usar la base de datos de revistas con las que cuenta la universidad fue
sumamente provechoso, fue algo que les va a quedar para el futuro; ademads, la actividad
les permiti6 ver el alcance inmenso que tiene la percepcién remota, no sélo en la geologia
sino en otras areas, siendo muy gratificante ver que lo que se aprende sirve para tantos
fines, lo que le da mds crédito al curso. Les parecié una buena forma de promover la
lectura cientifica en los alumnos, quienes no suelen estar acostumbrados a buscar nuevas
fuentes de informacidn; una estudiante incluso agregé que ahora suele leer una mayor
cantidad de articulos cientificos actuales, debido a lo interesante que fue el estudio bi-
bliogréfico. Finalmente, se mostraron muy complacidos de que se les permitio elegir los
temas de exposicioén de acuerdo a sus intereses.
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Sobre la evaluacion de las exposiciones, la mayoria indicaron que estuvo bien, aunque
sugirieron no realizar todas las exposiciones el mismo dia, porque se vuelve muy pesado,
asi como asignar un mayor porcentaje de la nota a este rubro. Ademads, se expresaron
a favor de que la investigacion se evaluara en forma de exposicién y no de documento
escrito.

5.8 Conclusiones y Recomendaciones

A pesar de que los nimeros no indican que la intervencidén realizada haya tenido un
impacto significativo en el aprendizaje de los estudiantes, ciertos aspectos evaluados,
como los informes de las clases practicas, y las apreciaciones de los estudiantes sobre el
proceso, hacen llegar a la conclusion de que al menos se propicié un ambiente agradable
y diferente de aprendizaje, que incrementd el interés en la materia y en sus aplicaciones.

Se considera recomendable incorporar una pregunta relacionada con el conocimiento
del idioma inglés, a nivel de lectura, en el instrumento utilizado para la conformacién de
los equipos, de manera que se garantice la distribucién equitativa de los estudiantes con
esta habilidad.

También debe buscarse la manera de relacionar atin mas la teoria con la prictica, a
través del disefio de los ejercicios y de los informes.
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Resumen. Se presenta la intervencion que se realizé en el curso Fundamentos de Geologia de la
Escuela Centroamericana de Geologia de la Universidad de Costa Rica. Este curso esta dirigido a
estudiantes de carreras distintas a la geologia, se trabajé con un grupo de 16 estudiantes; se utilizé
Facebook(©), con el supuesto de que al ser una red social muy popular, los estudiantes sabrian
utilizarla. En este sitio se creé un grupo de trabajo, con la caracteristica de ser secreto, por lo que
s6lo los miembros del grupo (estudiantes y profesor) podriamos ver lo que ahi se compartiera.
Durante 3 semanas, los estudiantes debian colgar una noticia que relacionara la geologia con su
carrera o entorno personal; ademds debian comentar en al menos 5 ocasiones, alguna o varias de
los links sobre geologia que hubiera sido compartida por alguno de sus compaiieros. Al finalizar la
intervencion, los estudiantes completaron una encuesta anénima en la que valoraron el impacto de
la actividad en su aprendizaje.

Palabras clave: geologia; Facebook(©); redes sociales; Costa Rica.

6.1 Introduccion

El curso colegiado Fundamentos de Geologia (G-0111) de la Universidad de Costa Rica
es un curso de servicio de la Escuela Centroamericana de Geologia (ECG), esto significa
que es un curso ofrecido a estudiantes de otras carreras distintas a Geologia. Este curso
forma parte de la malla curricular de carreras como Biologia, Geografia, Agronomia,
Quimica, Ensefanzas de las Ciencias, entre otras, sin ubicarse en un nivel especifico o
como un curso optativo; sin embargo, también se ofrece como un curso extracurricular
al resto de estudiantes de esta Universidad. Generalmente, cada semestre la ECG ofrece
4 grupos de 20 estudiantes, todos en la Sede Central Rodrigo Facio.

Este curso tiene una carga de 4 créditos, con 3 horas de teoria y 2 horas de laboratorio
por semana. Se cubren alrededor de 14 temas, desde la geologia clasica hasta la aplicada.

A pesar de ser un curso colegiado, la intervencién que aqui se presenta se realizd
Unicamente en un grupo, la docencia de éste estuvo a cargo de dos docentes, cada uno
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trabajé una mitad del curso; la intervencion se realizé en la primera mitad, por un periodo
de 3 semanas.

De acuerdo con los registros de la ECG, en promedio, en este curso de los 20 estu-
diantes que matriculan, 4 se retiran durante las primeras semanas y 2 6 3 lo reprueban.
En este grupo en particular, concluyeron el curso (y participaron en la intervencién) 16
estudiantes de 8 carreras diferentes, en la Figura 6.1 se presentan las carreras base de es-
tos estudiantes; nétese que la carrera base que aporta mas estudiantes es Biologia (6), sin
embargo, el resto del grupo (10 estudiantes) es bastante heterogéneo, pues procede de 7
carreras: Arqueologia (2), Ensefianza de las Ciencias (2), Geografia (2), Administracién
de Empresas (1), Antropologia (1), Ensefianza del Francés (1) e Ingenieria Mecanica (1).

Biologia

Ensefianza de las Ciencias
Argueologia

Geografia

Administracion de Empresas
Enzefianza del Francés
Ingenieria Mecanica
Antropologia

0 2 4 &
No. de Estudiantes

Figura 6.1: Carrera base de los estudiantes que participaron en la intervencién. Biologia es la
carrera de la que provenian el mayor niimero de estudiantes (6), el resto de estudiantes
(10) pertenecen a 7 carreras diferentes.

6.1.1 El Problema

En Costa Rica, la Geologia no forma parte significa de los curricule de las clases de
Ciencia en primaria o secundaria, por lo que a los estudiantes universitarios que matricu-
lan el curso de Fundamentos de Geologia, se enfrentan por primera vez a los tépicos de
esta ciencia, generalmente con dificultad para hacer la conexién de esta ciencia con su
realidad.
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6.2 Estrategia Propuesta

Se utiliz6 una red social como apoyo a la docencia, en este caso se utiliz6 un grupo
secreto de Facebook(©) (FB). Se consideré que esta plataforma era adecuada debido a
su popularidad entre los estudiantes. En una ventana de tiempo de 3 semanas, indica al
inicio del curso y calendarizada en el programa del curso, cada estudiante del curso de
Fundamentos de Geologia, debia subir una noticia, video o articulo al muro del grupo
sobre un tema geolégico que relacionara la geologia con su carrera o su entorno. Ademas
debia comentar en al menos 5 ocasiones la(s) noticia(s), video(s) o articulo(s) que otro
estudiante hubiera compartido; ademas, cada estudiante era responsable de gestionar las
preguntas y comentarios que se generaran en el link que habia compartido.

6.3 Los Contenidos

El primer objetivo del curso es “Definir los alcances de las ciencias geoldgicas y su
filosofia, sintetizar su desarrollo histérico, relacionandola con las ciencias afines”. Este
objetivo ha sido evaluado por medio de exdmenes escritos o quices, a partir de la materia
del libro. En el programa original del curso no se indica ninguna actividad de investi-
gacion, que le permita al estudiante interiorizar la geologia como algo cercano y parte de
su realidad.

6.4 Tecnologias

El uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) ha sido abordado por
diferentes autores (Raichman et al. (2013)), quedando evidente que en la ensefianza uni-
versitaria se puede y se deben utilizar las TIC para tratar problemas actuales y tematicas
de interés. En el caso especifico de Costa Rica, existen documentas algunas interven-
ciones realizadas dentro de la Universidad de Costa Rica, relacionadas con el uso de
TICs (Trejos (2012), Jiménez et al. (2012), Enriquez (2012)).

En la actividad que aqui se presenta se utilizé una red social para tratar de acercar
la geologia a los estudiantes. Los estudiantes utilizaron FB como una plataforma para
mostrar a sus otros compaiieros la relacion de la geologia con sus carreras, sus intereses
y la realidad de su entorno.

Cada estudiante del curso de Fundamentos de Geologia, subié una noticia, video o
articulo al muro del grupo sobre un tema geoldgico que relacionara la geologia con su
carrera o su entorno. Ademads debian comentar en al menos 5 ocasiones otra(s) noti-
cia/video/articulo que otro compafiero o compafiera hubiera compartido. Ademds, cada
estudiante era responsable de gestionar las preguntas que sus compafieros hacian en su
link. Esta actividad tenia un valor de un 5% con respecto a la nota final.
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Las noticias que los estudiantes subieron al grupo de FB fueron de teméticas variadas,
en la Figura 6.2 se presentan los topicos geoldgicos de presentados por los estudiantes en
esta actividad.

6.4.1 Evaluacion de la Intervencion

La forma de abordar los alcances de la geologia, ha sido, hasta ahora, por medio de
quices y exdmenes escritos, donde el estudiante responde una pregunta sobre la materia
vista en clase. Por medio de esta intervencidn, sin embargo, los estudiantes debieron
ir més alld, cuestionarse como se relacionaba la geologia con ellos como individuos y
ademds observar y comentar cémo se relacionaba esta ciencia con la realidad de sus
compafieros. La evaluacién numérica se hizo considerando que el estudiante cumpliera
con lo establecido durante las 2 semanas de intervencién: (1) subir un link de video,
noticia o articulo cientifico y (2) comentar en al menos 5 ocasiones las noticias de otros
compaifieros. Todas las intervenciones debian realizarse en horario extraclase.

La Figura 6.2 presenta los topicos tratados en los links colgados por los estudiantes en
el grupo de FB del curso. Se observa claramente un sesgo hacia el tema de Paleontologia,
lo cual se explica, al menos de forma parcial, debido a que la mayoria de estudiantes
proceden de la carrera de Biologia y 1a Paleontologia es un topico que ataiie a la Geologia
y la Biologia. El segundo tema con mayor nimero de publicaciones fue las amenazas na-
turales, lo cual es facil de entender considerando el contexto tecténico de Costa Rica, con
volcanes activos cercanos al valle Central y sismos sentidos todos los meses (Linkimer et
al., 2013). Otros temas tratados por los estudiantes fueron el geopaisajismo (intervencion
o conservacion de afloramientos geoldgicos relevantes), geoquimica y mineria, geolo-
gia planetaria y tiempo geoldgico. Es interesante notar que el tema de geopaisajismo no
forma parte del contenido del curso, sin embargo, las intervenciones de dos estudiantes
estuvieron orientadas en ese tépico, que efectivamente relacionaba la Geologia con su
realidad.

6.4.2 Evaluacion por Parte de los Estudiantes

Un instrumento de evaluacién, anénimo, fue entregado a los estudiantes para determinar
la percepcidn de ellos hacia la actividad, en la Figura 6.3 se muestra de forma gréfica los
resultados obtenidos.

Aunque el supuesto inicial de la actividad era que FB era una plataforma popular en-
tre los estudiantes, los resultados presentados en la Figura 6.1, indican que un 26% nunca
habia utilizado FB o lo utilizaba con una frecuencia de 1 dia o menos a la semana, mien-
tras que un 47% si lo utilizaba todos los dias. A pesar de esto, el 80% de los estudiantes,
considera que FB es una plataforma adecuada para utilizar en este curso.

Sobre la actividad, la mayoria de los estudiantes (73%) indic6 que utiliz6 menos de
5 horas para participar en esta actividad. A la pregunta donde debian calificar la utilidad
de esta actividad como complemento al curso (donde 1 es poco tutil y 10 es muy dtil),
un 79% dio una calificacién igual o superior a 8. Como se indic6, esta actividad tenia
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Figura 6.2: Tépicos tratados en los links colgados por los estudiantes en el grupo de FB. A los
estudiantes no se les restringi6 el nimero mdximo de noticias que podian colgar. Un
total de 19 links fueron compartidos en el grupo (el nimero de estudiantes es 16 y
cada uno debia subir al menos una).

un valor de 5%, sobre el porcentaje total de la nota final del curso, al preguntarle a los
estudiantes si les parecia adecuado este porcentaje, el 73% lo calificé como adecuado y
un 27% como no adecuado, con 7% que indica que el valor del porcentaje de calificacién
debia ser mayor.

6.5 Conclusiones

Se realizé una intervencién en el curso G-0111 Fundamentos de Geologia, el cual es
un curso para estudiantes cuya carrera base no es Geologia. El objetivo de la actividad
era que los estudiantes fueran capaces de determinar al menos un aspecto en el que la
Geologia se relaciona con su entorno; esto se hizo utilizando FB, una red social popular
entre los estudiantes. Este supuesto inicial, sin embargo, resulté no ser tan cierto para
este grupo en particular, donde un 26% de los estudiantes nunca habia utilizado FB o lo
utilizaba con una frecuencia de 1 dia o menos a la semana.

Los tépicos presentados por los estudiantes fueron variados, con una mayoria de links
sobre Paleontologia y Amenazas Naturales; resulta interesante el tépico de Geopaisajismo,
pues aunque no forma parte del contenido del curso, fue presentado por dos estudiantes,
indicando que fueron capaces de ver mds alld de la materia vista en clase.

La mayoria de los estudiantes indic6 que FB era una plataforma adecuada para uti-
lizar en este curso (80%) y que la actividad, desarrollada a lo largo de dos semanas, les
habia resultado ttil como completo al curso (79% la calific con una nota igual o superior
a 8).
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Figura 6.3: Resultados del instrumento de evaluacién dado a los estudiantes para calificar la inter-
vencion en el curso.
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Resumen. Durante el segundo semestre del 2013 se desarroll6 una nueva estrategia de aprendi-
zaje en el curso Epidemiologia Genética. Este es un curso optativo de la carrera de Biologia para
estudiantes avanzados de pregrado y estudiantes de posgrado. El objetivo de la intervencién fue
fomentar el pensamiento complejo mediante la inclusién de una tarea de aprendizaje integradora.
Con esto se pretendié solventar un problema que se habia observado en semestres anteriores en
el curso; los estudiantes adquirfian competencias especificas pero no eran capaces de utilizarlas en
conjunto para la resolucién de un problema. Aunque el niimero de estudiantes matriculados en el
curso fue muy pequefio (6 estudiantes), la experiencia piloto fue positiva. Los estudiantes consi-
deraron que la estrategia fue til para profundizar e integrar conocimiento y lograron resolver el
problema asignado exitosamente.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas; integracion de conocimiento; pensa-
miento complejo.

7.1 Introduccion

El curso con el cual se trabajoé la propuesta fue Epidemiologia Genética (B-0498). El
curso es un curso optativo para estudiantes de pregrado de la Escuela de Biologia de la
Sede Rodrigo Facio, y por lo tanto puede ser matriculado en el dltimo afio de la carrera.
El curso también estd abierto a estudiantes de posgrado. Debido a ser un curso optativo
y a su temadtica especializada, generalmente es matriculado por pocos estudiantes. En el
segundo semestre del 2013, cuando fue desarrollada estrategia de aprendizaje, la matri-
cula fue de 6 estudiantes. La estrategia utilizada se ajusta a grandes rasgos a lo que se
considera Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (Dochy et al. 2003). Sin embargo,
aunque los estudiantes fueron se enfrentaron al problema por primera vez, los elementos
necesarios para su resolucién habfan sido cubiertos en clases magistrales anteriores.

El objetivo de la intervencion fue lograr en los estudiantes una visién global de los
diferentes conceptos vistos en el curso y las relaciones entre ellos. En semestres ante-
riores se habia detectado que los estudiantes presentaban dificultad a la hora de aplicar
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de manera conjunta los diferentes conceptos discutidos en clase, en una situacion real.
Anteriormente en el curso se realizaban muchas pricticas, y de hecho aproximadamente
la mitad de las horas del curso de desarrollaban en el laboratorio de cémputo. En estas
sesiones los estudiantes aprendian a usar las diferentes bases de datos, herramientas y
software que se utilizan para los andlisis genéticos. Sin embargo, se hizo aparente que
las précticas se restringian a aspectos muy especificos de lo que se desarrollaria en un
proyecto de investigacion, con ejemplos simplificados y sin darles seguimiento. En la in-
tervencion, por lo tanto, se utilizé un caso de una familia verdadera con una enfermedad
hereditaria para que los estudiantes definieran los pasos que seguirian para intentar detec-
tar el gen que estaba mutado en la familia y estaba causando la enfermedad. La resolucién
de ese caso implicaria la aplicacién integrada de la mayoria de los conceptos que habian
sido cubiertos en el transcurso del semestre.

7.2 Estrategia Propuesta

Se destinaron dos sesiones para la resolucion de un caso. Se les present6 a los estudiantes
un caso de la vida real para desarrollar un proyecto de investigacion. En el caso, habian
encontrado una familia con una enfermedad genética y debian descubrir el gen responsa-
ble de la enfermedad. Intencionalmente, se les dio muy poca informacién inicial acerca
de la familia. Los estudiantes sélo recibieron el arbol genealdgico y el nombre de la enfer-
medad que los afectaba. Se trabajo el caso en dos grupos de 3. Los grupos se organizaron
con base en las notas obtenidas en el primer examen parcial del curso, de manera que
los estudiantes con las mejores notas estuvieran repartidos en los dos grupos. Solamente
se les indic6 que debian desarrollar un proyecto de investigacion para identificar el gen
responsable de la enfermedad sin indicarles la metodologia que debian seguir.

En la primera sesién discutieron entre ellos cudl serfa la secuencia de pasos a seguir
para la identificacién del gen responsable. Una vez concluida la leccidn, en el transcurso
de esa semana buscaron informacién en bases de datos de internet, etc, para definir los
pasos a seguir. Ademds realizaron todo el trabajo previo al inicio del trabajo de laborato-
rio que corresponde a un caso como ese en la vida real: si iban a realizar una reaccioén en
cadena de la polimerasa debieron disefiar los iniciadores, si iban a hacer un anélisis de
ligamiento debieron preparar los archivos correspondientes, etc. En la sesidn siguiente
cada grupo present6 ante los compaiieros la forma en que decidieron abordar ese caso.
Los dos grupos utilizaron llegaron a una solucién ligeramente diferente del problema.

Como se trabajé con un grupo muy pequeilo, de sélo 6 estudiantes que ademds son
estudiantes avanzados de la carrera, fue posible realizar las actividades de la forma en
que se tenian planeadas.

En resumen, los estudiantes debieron completar los siguientes pasos:

e Identificar modo de herencia de la familia (determinar si hay uno tnico).

e Realizar busqueda de literatura para identificar genes candidatos publicados anterior-
mente.
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e Escoger los genes candidatos que aplican para la familia de acuerdo al modo de
herencia.

e Disefiar los iniciadores con los que amplificarian los exones de los genes escogidos.

e En caso de no encontrarse mutaciones en genes conocidos definir qué metodologia
utilizar para abordar el problema.

e Si escogieron andlisis de ligamiento preparar los archivos que requiere el software
que se utiliza.

e Una vez identificada una regién candidata determinar como encontrar la mutacién
potencialmente causante de la enfermedad.

e Especificar los pasos a seguir para secuenciar genes candidatos de la regién.

e Especificar los pasos a seguir para amplificar el exoma completo de uno o mas pa-
cientes.

e Indicar como distinguirian mutaciones de polimorfismos.

Al finalizar el curso se les entregd a los estudiantes un cuestionario con cuatro pre-
guntas:

1. ¢(Le parecid util para el aprendizaje el desarrollo del ejercicio? Explique.
2. En su opinidn, ;qué ventajas para el aprendizaje representa este tipo de ejercicio?
3. En su opinién ;qué desventajas para el aprendizaje representa este tipo de ejercicio?

4. Compare brevemente (respecto a la utilidad para el aprendizaje y la profundidad del
aprendizaje) este tipo de ejercicio con una clase magistral.

En el anexo 1 se presenta un resumen de las respuestas a las preguntas. En general, los
estudiantes evaluaron positivamente la intervencién y sus beneficios para el aprendizaje.
Sin embargo, todos indicaron que requiri6 de ellos una inversion alta de tiempo. Ademads,
opinaron que la poca informacién brindada les dificult6 el trabajo. Esto no es en realidad
una desventaja, ya que los casos de la vida real son dificiles precisamente porque todas las
opciones estdn abiertas y se debe ir definiendo el camino a seguir. De manera interesante,
todos los estudiantes consideraron que las estrategias de aprendizaje como el ABP son
un complemento a la clase magistral. La aplicacion de nuevas estrategias no implica,
por lo tanto, que la clase magistral deba desaparecer. En este caso se entiende por clase
magistral, una clase en la que el profesor expone pero es altamente participativa.

En resumen, considero que la experiencia fue de provecho para el curso y la seguiré
aplicando en afos siguientes. El curso se imparte tinicamente en los segundos semestres.
El tamafo pequefio de los grupos facilita el seguimiento que se le puede dar al trabajo
de los grupos y permite hacer actividades practicas controladas. Es importante men-
cionar que los estudiantes que matriculan el curso se caracterizan por presentar un alto
rendimiento académico. Por otro lado, el nimero reducido de estudiantes matriculados
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implica que el tamafo de muestra es muy pequefio, y dificulta llegar a conclusiones
acerca del éxito de la intervencion.

7.3 Competencias Profesionales

En el cuadro 7.1 se presentan algunas de las principales competencias generales y es-
pecificas desarrolladas durante el curso. La presentacién de evidencias de desempefio
fue utilizada como criterio para la evaluacién del aprendizaje. Ademas, la estrategia im-
plementada permitié a los estudiantes trabajar varias competencias blandas, como la to-
lerancia, la creatividad, la capacidad de aceptar criticas y la gestion del tiempo.

Cuadro 7.1: Competencias desarrolladas en el curso y las evidencias del desempefio.

Competencias
Competencias generales
Solucién de problemas

Evidencias del desempefio

Selecciona una estrategia para
la solucién

Identifica la meta que se per-
sigue

Hace inferencias

Busca la informacién necesaria
para la solucién

Identifica la informacién im-
portante

Descarta modelos que no se
ajustan a lo observado

Hace inferencias

Analisis critico

Competencias especificas
Analizar patrones de segre-|Identifica correctamente el
gacion mendeliana modo de herencia al observar
una genealogia

Realizar busquedas de literatura|Identifica estudios previos que
cientifica en linea se han publicado con informa-
cion relevante para el problema
Utilizar un navegador del|Identifica la secuencia de genes
genoma humano de interés

Utilizar herramientas para el di-
sefio de iniciadores

Diferenciar y comprender los
métodos para mapeo genético

Conocer estrategias para la de-
terminacién de la capacidad
patogénica de una variante

Disefia iniciadores para ampli-
ficar la secuencias de un gen
Escoge una estrategia de mapeo
adecuada para el caso presen-
tado

Propone pasos para determinar
si la variante encontrada es una
mutacién o un polimorfismo




7 Actividad Integradora de Aprendizaje en el Curso de Epidemiologia Genética 67

7.4 Pensamiento Complejo

La intervencién desarrollada en el curso se puede considerar como un ejemplo de apren-
dizaje basado en problemas. Este enfoque de aprendizaje, junto con otros como el método
de casos y el aprendizaje basado en competencias reflejan el interés actual en el pensa-
miento complejo. El pensamiento complejo involucra la integracién de conocimiento,
habilidades y actitudes y a menudo permite transferir lo que se aprende en el centro
educativo a un ambiente de trabajo (Merriénboer y Kirschner, 2012). Las diferentes es-
trategias utilizadas tienen en comun que las actividades de aprendizaje estdn basadas en
tareas auténticas de la “vida real”.

Se considera que en el mundo actual, en el que la informacién se genera a un paso
muy acelerado y en cantidades que sobrepasan la capacidad de transmisién de informa-
cioén de un docente, es mas valioso el desarrollo de competencias generales que el co-
nocimiento de informacidn especifica. Mucha de la informacién especifica que se podria
transmitir a los estudiantes serd obsoleta a corto plazo. Por el contrario, una competencia
como la solucién de problemas le serd titil a la persona durante toda su vida y le permitird
idealmente adaptarse a un ambiente que estd en constante cambio (Trejos y Diaz-Sobac,
2011)

En la presente aplicacién de una nueva estrategia de aprendizaje en el curso Epi-
demiologia Genética se intentado solucionar el problema que existia en el pasado con
la fragmentacidén del conocimiento. En los modelos tradicionales de educacién se divide
una habilidad compleja en una serie de “tareas” con objetivos especificos, y después se
utilizan estrategias y métodos para lograr cada uno de los objetivos por separado. El resul-
tado es que la persona adquiere una serie de sub-competencias (Merriénboer y Kirschner,
2012). La gran desventaja que esa estrategia ha presentado en el pasado, es que falta la
visién integradora que permita a los estudiantes ver a la situacién o problema como un
todo. Por ejemplo, el andlisis genético de enfermedades a menudo involucra la amplifi-
cacion y secuenciacion de genes. En el pasado, el curso incluia una prictica en la que el
estudiante debia disefiar iniciadores para amplificar los exones de un gen asignado por el
profesor. Con esta actividad practica se consideraba que el tema de disefio de iniciado-
res estaba cubierto. De esta forma el estudiante adquiria la sub-competencia de disefiar
iniciadores, pero no le quedaba completamente claro para qué lo estaba haciendo. En
la nueva version del curso se mantiene la practica de disefio de iniciadores, pero poste-
riormente el estudiante debera aplicar este conocimiento en el marco de un problema de
investigacion de la vida real. El estudiante deberd decidir cudles genes quiere secuenciar
de acuerdo a la informacién que existe en la literatura, buscar la secuencia de los genes
escogidos y hasta ese momento podra disefiar los iniciadores. Aunque ambas estrategias
desarrollan la capacidad de disefiar iniciadores, el nivel del aprendizaje es completamente
diferente.

7.5 Contenidos

Los contenidos del curso no fueron modificados. El curso abarca las bases de la epi-
demiologia genética, la relacion gen-enfermedad y los factores afectan esta relacion, di-
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ferentes métodos para mapeo de genes, el andlisis y valoracion de variantes genéticas, la
aplicacién de nuevas técnicas de todo el genoma y algunos aspectos éticos de los estudios
genéticos en humanos.

La mayoria de los temas fueron tratados de manera similar: una clase magistral par-
ticipativa, exposiciones de los estudiantes de articulos cientificos escogidos por ellos con
andlisis posterior en clase y practicas en el laboratorio de cémputo para el desarrollo de
competencias profesionales especificas y aplicacion de las TIC. La innovacién en el curso
consistié en la incorporacién de una tarea de aprendizaje integradora, que requiere una
vision global y la aplicacion de la mayoria de las competencias especificas desarrolladas
en el curso para la solucién de un solo problema.

7.6 Tecnologias

Para poder decidir cémo abordar el caso, cada grupo debié necesariamente hacer uso
de bases de datos, herramientas y/o software que estdn disponibles en internet (con los
cuales los estudiantes ya se habian familiarizado en sesiones anteriores). Esto implica
hacer bisquedas de literatura cientifica, acceder a la informacién del genoma humano,
disefiar iniciadores para amplificar genes especificos utilizando herramientas en linea,
preparar los archivos que requieren los software para mapeo de genes, etc.

7.7 Evaluacion de los Aprendizajes

La actividad de solucién del problema se incluy6 dentro de la ribrica de tareas que existe
en la evaluacién del curso. El profesor asigné una nota que reflejé qué tan completa es
la propuesta de los estudiantes para resolver el caso, la calidad del trabajo previo y el
uso adecuado de la informacién disponible. Dado que fue la primera vez que se aplico
la estrategia en el curso, la evaluacién se mantuvo como se hizo en afos anteriores. En
ese modelo de evaluacién hay dos parciales con un valor de 25% de la nota cada uno,
dos o tres exposiciones de articulos cientificos con un valor de 15% de la nota, un 10%
de las discusiones en clase y un 25% de tareas y practicas. El ejercicio realizado en la
presente intervencion se incluy6 dentro del dltimo aspecto y tuvo un valor de inicamente
5% de la nota final. De acuerdo a lo propuesto para ejercicios de Aprendizaje Basado
en Problemas a la hora de evaluar se valoré la capacidad del estudiante de aplicar en
la prictica el conocimiento adquirido (Pabon y Trigos, 2011). Cuando la estrategia se
vuelva a aplicar en afios siguientes, se modificard la evaluacién para que le porcentaje
asignado sea mds acorde con el esfuerzo que implica.
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Anexo 1. Evaluacion de la intervencion por parte de los estudiantes

1. ;Le pareci6 util para el aprendizaje el desarrollo del ejercicio? Explique
e Siporque:
— Se repasan conceptos
— Andlisis de un caso real
— Enfrentamietno a la realidad de la vida como profesional
— Identificar las preguntas y buscar las respuestas
— Permite enlazar conocimiento tedrico
— Se busca informacién adicional
— Trabajo en grupo no es fécil, parte del mundo real
2. En su opinidn, ;qué ventajas para el aprendizaje representa este tipo de ejercicio?
e Intercambio de ideas
e Aprender a escuchar y ser tolerantes
e Se toman decisiones en grupo
e Motiva a hacer investigacion adicional
e Permite profundizar en el problema y mejora comprension
e Informacion nueva enriquece aprendizaje
e Conocimiento que perdura mds, no es memorizar conceptos

e Ayuda a desarrollar andlisis critico y ponerlo en practica
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3. En su opinidén ;qué desventajas para el aprendizaje representa este tipo de ejercicio?
e Hay poca informacién del caso
e Tiempo requerido para encontrar informacién y plantear enfoque
e Reparticién de trabajo entre el grupo es fuente de conflicto
e Muy abierto

4. Compare brevemente (respecto a la utilidad para el aprendizaje y la profundidad del
aprendizaje) este tipo de ejercicio con una clase magistral

e Son complementarias, balance entre los dos es necesario, no reemplaza aporte
del profesor en clase magistral

e Este tipo de ejercicio fomenta la independencia del estudiante

e Perdura muy poco del conocimiento tedrico después de un curso, resolucién de
situaciones practicas tiene mayor valor pedagégico. Permite asociacién de con-
ceptos.

e Los dos necesarios, este tipo de ejercicio fomenta discriminacién entre informa-
cién importante y no importante.



Enseiianza Virtual como Apoyo a la Enseiianza
Presencial, el Caso en el Curso MA0230 Matematica para
Ciencias Econémicas I

Maria Antonieta Diaz Campos Nuria Vanessa Figueroa Flores

1 M.A. Diaz, Escuela de Matemdtica, Facultad de Ciencias, Universidad de Costa Rica.
Correo electronico: antdiaz@racsa.co.cr

2 N. Figueroa, Escuela de Matemadtica, Facultad de Ciencias, Universidad de Costa Rica.
Correo electrénico: nuria.figueroa@ucr.ac.cr

Resumen. Seguimiento a la propuesta de estudio individual con mediacién virtual, desarrollado
usando la plataforma Moodle para cursos de servicio de la Escuela de Matemadtica de la Universidad
de Costa Rica. Dirigida a estudiantes universitarios de primer afio que atienden el curso de cdlculo
diferencial en una variable MA0230-Matemadtica para Ciencias Econémicas I. El recurso plantea
un banco de ejercicios matematicos con niveles variables de dificultad. Cada item propuesto brinda
al estudiante retroalimentacién inmediata de acuerdo a la alterativa seleccionada, es decir, sea su
respuesta correcta e incorrecta.

Palabras clave: matematica; mediacion virtual; calculo; Moodle.

8.1 Introduccion

El presente documento busca evaluar el impacto de proyecto MA0230 en su tiempo (Diaz
& Figueroa (2014)) propuesto en el segundo semestre del afio 2013 a la poblacién del
curso MA0230 Matematica para Ciencias Econémicas I de la Universidad de Costa Rica.
El propésito de esta herramienta virtual era contribuir a las alternativas que los estudian-
tes tienen para reforzar su estudio y en alguna medida mejorar la promocién de la catedra.

Cabe recordar que la ensefianza mediada por tecnologia no estd confinada simple-
mente a un aprendizaje a través de técnicas usando TIC; por el contrario, se ha con-
vertido en un proceso de aprendizaje que comparte conocimiento, desarrollo de nuevas
habilidades que promueven mejoras en el aprendizaje.

Ensefianza virtual o e-learning nos indican los consultores Coreanos (NIPA Consult-
ingTeam (2010)) es definida como el uso de tecnologia para crear y facilitar el apren-
dizaje en cualquier momento y lugar, incluyendo un aprendizaje individualizado, inter-
disciplinario, que presenta situaciones reales, agregando la facilidad de uso de las comu-
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nidades de aprendizaje en las cuales no solo se comparte con estudiantes sino también
con expertos. En base a lo anterior se desarrollé “MA0230 en tu tiempo” como apoyo a
la ensefianza presencial.

8.2 Antecedentes

El curso MA0230 Matemdtica para Ciencias Econémicas I es un curso de célculo dife-
rencial dirigido a las siguientes escuelas y carreras:

e Escuela de Administracion Publica: Diplomado, Bachillerato y Licenciatura en Ad-
ministracién Publica; Bachillerato y Licenciatura en Administracion Aduanera y
Comercio Exterior.

e Escuela de Administracion de Negocios: Bachillerato y Licenciatura en Contaduria
Publica; Bachillerato y Licenciatura en Direccién de Empresas.

e Escuela de Economia Agricola y Agronegocios: Bachillerato en Economia Agricola

y Agronegocios.

Como la mayoria de los cursos de célculo universitario significa un reto dificil de
superar por los estudiantes recién ingresados a la Universidad. Las variables que inci-
den en ello son miiltiples, van desde los problemas de formacién en secundaria hasta la
inmadurez propia de su edad.

A lo largo de los afios la Escuela de Matemadtica se ha preocupado del problema de
los 1lamados cursos no ponderables. Estos son cursos donde la promocién es inferior
al 40% del total de los estudiantes matriculados. Para la sigla MA0230 las estadisticas
de promocién en la Sede Rodrigo Facio Brenes lo ubican algunos ciclos ponderable y
en otros como no ponderable. Esto puede explicarse en parte por la heterogeneidad de
formacién de la poblacién estudiantil, pues solo el 45% de ellos deben cursar previamente
el curso MAO125 Matematica Elemental dejando al 55% restante sin un reforzamiento a
los contenidos vistos en la secundaria.

Cuadro 8.1: Promociones del curso MA0230 en la Sede Rodrigo Facio.

I semestre 2013 | II semestre 2013 | I semestre 2014
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
estudiantes estudiantes estudiantes
Matricula Inicial 689 808 537
Retiros 134 19% 111 14% 79 15%
Matricula efectiva 555 697 458
Reprueban 314 57% 428 61% 257 56%
Aprueban 241 43% 269 39% 201 44%

Fuente: Actas de la Escuela de Matematica.
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Las promociones en las demds sedes de la Universidad evidencian una situacion simi-
lar, en ocasiones con promociones mds bajas. Siendo un curso de cétedra los materiales
y evaluaciones son los mismos. Se ha buscado aplicar diferentes recursos didacticos que
complementen la labor del docente y que tengan incidencia en la promocién, despertando
en los estudiantes el interés y gusto por la materia.

Bajo este predambulo se desarroll6 bajo la plataforma Moodle una oferta de practicas
en linea con retroalimentacion. Esto con el fin de apoyar la ensefianza no presencial y a
dar fortaleza al sitio para que en futuro corresponda con un tutor virtual (Llorente (2006)).

Entre las facilidades que presenta tenemos:

e Asincrénico. Esté disponible en todo momento.

e Ofrece retroalimentacién. Pues brinda no solo la respuesta correcta con una expli-
cacién adicional, sino que ofrece al estudiante una explicacién de los errores proce-
dimentales mds comunes.

e Variable. Al operar bajo un banco de items, los intentos son diferentes cada vez y
puede realizar tantos como desee.

e Por demds estd citar que los estudiantes tienen la oportunidad de hacer consultas al
profesor de clase usando la mensajeria disponible por el sitio o bien en el aula.

8.3 Metodologia

La propuesta se encuentra funcionando en la pagina del curso en la plataforma Moodle
desde el II ciclo 2013, y su acceso se encuentra limitado a los estudiantes matriculados
en el curso (de cualquier sede de la Universidad).

Cada semestre se ha tratado de mejorar, de acuerdo con lo comentado por los estu-
diantes y los docentes. En los reportes que ofrece la plataforma Moodle se evidencia el
interés por el uso de estas actividades.

Es claro que nuestros estudiantes utilizan con mayor frecuencia la informacion que se
encuentra disponible en la red. Como puede notarse en la figura 8.1, la “Prdctica Primer
Parcial” es el recurso con mayores accesos de los que se le presentan al estudiante en el
sitio Moodle. Hecho que se ha presentado en los ciclos en que ha estado disponible.

Con el fin de dar seguimiento al uso de la propuesta, hemos explorado en detalle los
accesos al mds recurrente de los recursos semestrales.

Durante el segundo semestre 2014 el recurso tuvo 9466 vistas (de 400 personas dis-
tintas), esta cantidad incluye participacion parcial y participacién completa (esto es, ter-
mino el cuestionario por completo). Su mayor afluencia se dio los cinco dias previos a la
prueba, esto corresponde al 97
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Figura 8.1: Iméagenes de Pantalla: Actividades del Curso, Pdgina de Moodle MA0230, I-2014.

Si solo analizamos la participacién en cada cuestionario tenemos 1579 (17%) proce-
sos completos. Esto significa que resolvid los diez items propuestos, recibi6 retroalimen-
tacion en cada uno y obtuvo una calificacion final.

Dado el interés de vincular este recurso con la promocién del curso, buscamos com-
parar la participacion de los estudiantes con la nota obtenida en la primera prueba parcial.

En esta tarea el principal problema es la identificacién que ofrece la plataforma Moo-
dle para los seguimientos, pues utiliza el nombre y apellido para distinguir a un estu-
diante. Lo anterior puede resultar comodo en grupos donde el docente mantiene su regis-
tro con 35 o 40 estudiantes, pero al pretender estudiar una cétedra de esta magnitud es
poco préctico.
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Vistas del Recurso
Practica para Primer Parcial, II-
2014

M Profesor

Estudiante Sede Rodrige
Facio

66% M Estudiante Sede
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Figura 8.2: Poblacién que inspecciona Préctica para el Primer Parcial, segundo semestre 2014.

Por lo anterior, concentramos nuestra atencién en la sede central (Rodrigo Facio)
donde por las facilidades de acceso a las listas de clase era posible identificar de forma
tnica a cada estudiante. Esta labor, en parte manual, demand6 mucho tiempo.

De los 400 individuos que visitaron el recurso identificamos 249 estudiantes de la
sede central. Con la colaboracién de los profesores, y el visto bueno de las autoridades
de la Escuela de Matemdtica, obtuvimos los resultados en la primera evaluacién de 174
de ellos. Esta muestra refleja el comportamiento mostrado en la Figura 8.3.

A pesar de no existir una correlacion entre la nota obtenida en el primer parcial y
la cantidad de veces que utiliza el recurso, el grafico anterior evidencia el interés que
estudiantes con buenos resultados en la primera prueba tienen en la propuesta. Quienes
logran una nota mayor o igual a 70 tienen en promedio 30 visitas al recurso.

En este desarrollo es fue evidente la poca participacién de los docentes con el recurso,
y en general con el sitio. Es evidente el uso como repositorio que hacen de este espacio.
Sin embargo, tenemos conocimiento que varios colegas han optado por el desarrollo de
otras alternativas para apoyar a sus estudiantes.

8.4 Conclusiones

1. Los estudiantes universitarios cada vez mas buscan alternativas virtuales como apoyo
a la educacioén tradicional presencial.

2. Estos complementos tienen muchas ventajas. Ofrecen bajo costo inicial, convenien-
cia, accesibilidad, interactividad, facilidad de uso y disponibilidad.
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Figura 8.3: Contraste entre notas obtenidas en la primera evaluacién versus las visitas al recurso

Practica Primer Parcial, segundo semestre 2014.

Demandan un nuevo reto a los docentes, y en algunos casos se evidencia resistencia
en su uso argumentando el tiempo extra y las habilidades tecnolégicas requeridas.

Es necesario replantear la puesta en préctica del sitio Moodle de la Escuela de Ma-
temadtica, buscar unificar esfuerzos involucrando en su desarrollo a mds profesores.

Para que un proyecto como este sea exitoso e involucre a un mayor nimero de estu-
diantes, se requiere que el disefio instruccional sea adecuado y realizado por personal
con mucha experiencia en el curso, en el presente caso se recomienda mejorar la es-
tética del recurso.

Se requiere de una unidad de apoyo técnico que conozca mejor las facilidades de la
herramienta Moodle. Esto disminuiria el tiempo de desarrollo, mejoraria el disefio y
su presentacion al estudiantado.

El desarrollo de herramientas como la utilizada plantea la necesidad de la Interdisci-
plinariedad. Esto tdltimo en dos aspectos, el primero entre los cursos de Matemaética
a fin de rescatar lo desarrollado en uno y que puede ser utilizado en otros. Y por otro
lado, con los profesores de las carrera que contienen el curso en su malla curricular.
Esto con el fin de ofrecer ejercicios relacionados con temas propios del drea.

La Interdisciplinariedad plantea el reto de ofrecer a los estudiantes actividades rela-
cionadas con su carrera, y que involucre conocimientos de varias disciplinas. Esto
refuerza su formacién profesional.

Proyectos como el presentado buscan desarrollar en los estudiantes la autodidaxia y
el deseo de formacién continua.



8 Ensefianza Virtual como Apoyo a la Ensefianza Presencial 77

Referencias

1. Cabaiias Valdiviezo, J.E.; Ojeda Ferndndez, Y.M. (2007) Tesis, Aulas Virtuales como Herra-
mienta de Apoyo en la Educacion de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Tesis,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perd.

2. Diaz, M.A.; Figueroa, N. (2014) “MA0230 en tu tiempo”, en: Estrategias para la Formacion
Interdisciplinar en Educacion Superior, Red Innova Cesal, México D.F. http://www.
innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/
250/archivos/redIC_cb_interdisc_03_2013.pdf

3. Gallego, A.; Martinez, E. (2003) “Estilos de aprendizaje y e-learning. Hacia un mayor
rendimiento académico”, RED Revista de Educacion a Distancia T: 1-10.

4. Llorente Cejudo, M.C. (2006) “El tutor en E-learning: aspectos a tener en cuenta”, Edutec.
Revista Electronica de Tecnologia Educativa 20.

5. NIPA ConsultingTeam (2010) e-Learning Diagnostic of Costa Rica Costa Rica @prende, e-
learning Project, Costa Rica- Korea Collaboration, Mideplan, San José.

6. Rojas Castro, J., Perez Casales, R., Pauli Hecheverria, G. (2008). “Algunas experiencias diddc-
ticas en el entorno de la plataforma Moodle”, Revista de Informdtica Educativa y Medios Au-
diovisuales 5(10): 1-10.

7. UPC (2001) Cdtedra UNESCO de Gestion de la Educacion Superior de la UPC. Calidad en
la docencia y formacién del profesorado. Boletin de Educacién Superior. N° 1, Junio 2001.
Universitat Politécnica de Catalunya.






Uso de la Fotografia para Contextualizar el
Conocimiento en un Curso de Seminario de Realidad
Nacional sobre el Tema de la Dignidad Humana

Alejandro Leal

Seccién de Genética y Biotecnologia, Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad de
Costa Rica.
Correo electrénico: alejandro.leal @ucr.ac.cr

Resumen. Se describe una intervencién en un curso de Seminario de Realidad Nacional por medio
de una produccién fotografica. A lo largo del curso se analizan diversas problematicas sociales
desde la perspectiva de la dignidad humana, no obstante se corre el riesgo de que los estudiantes
realicen el andlisis de estas situaciones sin relacionarlas con su propia existencia. Por esta razon,
se les asigné tomar una fotografia y comentar la relacién de la misma con la dignidad humana.
El resultado de la intervencion fue muy satisfactorio, pues los estudiantes manifestaron que la
actividad les permitid acercar el tema del Seminario a su propia realidad, involucrando sus criterios
y emociones y por tanto ddndole significado al conocimiento.

Palabras clave: Seminario de Realidad Nacional; dignidad humana; fotografia.

9.1 Introduccion

El predmbulo de la Declaracién Universal de Derechos Humanos inicia reconociendo
que “que la libertad, la justicia y la paz en el mundo tienen por base el reconocimiento
de la dignidad intrinseca y de los derechos iguales e inalienables de todos los miembros
de la familia humana”. De este modo, se puede afirmar que hay consenso en que cada ser
humano tiene un inmenso valor por el solo hecho de ser persona. Sin embargo, paradéji-
camente, en la era de los Derechos Humanos abundan las guerras, los genocidios, la po-
breza, la falta de acceso a las necesidades minimas de subsistencia, la experimentacién
en humanos mal hecha, la esclavitud (aun vigente) y diversos tipos de discriminacién de
las personas. En cierto sentido, todo problema social procede de que en la practica se
trata a las personas no como fines en si mismos, sino que unas personas usan a otras con
el fin de obtener ventajas y privilegios.

Los Seminarios de Realidad Nacional son cursos de la Universidad de Costa Rica en
los que participan estudiantes de todas las carreras (son interdisciplinarios), y tienen el
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objetivo de “incrementar el conocimiento integral y critico de la realidad nacional con el
fin de contribuir en una transformacion positiva de la sociedad”.

Aqui se reporta una intervencidn realizada en un curso de Seminario de Realidad
Nacional en el que participan dos profesores, uno especialista en el drea de la genética
humana y una especialista en el campo de la educacién y filologia. Este curso tiene como
objetivo reflexionar en el tema de la dignidad humana para comprender los bienes y
los males sociales, asi como constituirlos una plataforma para todas las intervenciones
sociales, incluyendo los dmbitos de la ciencia, la salud y la educacién.

Aunque en el curso se reflexiona sobre los nefastos efectos de relegar —en la
practica— la dignidad de las personas, se presenta el problema pedagégico de que los
estudiantes estudian casos que les han ocurrido a otras personas y a veces no los perciben
cercanos a su realidad, por lo que se corre el riesgo de hacer un andlisis superficial, des-
encarnado y descontextualizado. Ciertamente, si el estudiante no logra ver las afrentas
contra la dignidad y los derechos humanos que han sufrido muchas personas en la histo-
ria de la humanidad, como algo cercano a €l (o ella), no estard sensibilizado para ejercer
su profesién como de una manera éticamente responsable.

9.2 Metodologia de la Intervencion

El curso que se interviene combina diversas metodologias: aprendizaje entre pares,
aprendizaje basado en equipos, conferencias magistrales, cine-foro, creacion literaria,
e incorpora clickers (dispositivos de votacién) para generar una mayor participacién y
conocer la opinién de los estudiantes en tiempo real. Pero la particularidad que tiene el
curso es que integra profesores de diversos ambitos, para analizar una misma tematica
desde areas complementarias (procurando la inter- y la transdisciplinariedad), asi como
de estudiantes con intereses diversos (algunos matriculados en el énfasis de educacién y
otros en el de salud comunitaria). En este contexto tiene lugar la siguiente intervencion:

Paso 1: Se solicité que cada estudiante aportara alguna fotografia familiar o propia junto
con un breve comentario sobre la dignidad humana reflejada en esa fotografia. El
valor porcentual que tuvo este trabajo fue del 15% de la nota. No se admitieron
fotograffas extraidas de internet.

Paso 2: Se solicit6 a los estudiantes que comentaran sobre la utilidad de la fotografia en
el contexto del curso. Este comentario se utilizé como evaluacién de la intervencion.

9.3 Resultados

Cada uno de los estudiantes present6 una fotografia hecha por ellos mismos, o bien,
por algtin amigo o familiar. A la fotografia adjuntaron un comentario sobre por qué esa
fotografia se relaciona por el o la estudiante con el tema de la dignidad humana.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de los trabajos presentados (paso 1).
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Ejemplo 1

“Esta fotografia fue tomada en Higuito de Desamparados en la casa de mi amiga DM
(primera de izquierda a derecha), ella es la orgullosa hermana de una muchacha de 16
anos que nacié con Sindrome de Down y desde su llegada se convirti6 en la alegria de
su hogar, cuando conversas con sus hermanas y sus padres siempre expresan la enorme
felicidad que ella representa en sus vidas, su madre siempre nos repite: ‘si me dijeran que
tengo la posibilidad de escoger entre una nifia sana y ella, la volveria escoger sin siquiera
pensarlo’.

Este es un claro ejemplo de dignidad humana, donde una persona con capacidades
especiales, lleva una vida normal y ha logrado ser el centro de la vida de toda su familia

(..0).

Sin importar las condiciones de salud de una persona, su dignidad debe estar por
delante de todo.”
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Ejemplo 2

“En primer plano se aprecia mi abuela. Ella se encuentra en su casa de habitacién
en Pérez Zeled6n, donde ella vive sola, a excepcién de una muchacha encargada de la
limpieza. Ella tiene 84 afios y es viuda desde hace 12. A pesar de su edad, de sus cons-
tantes malestares por multiples hernias en su columna y las constantes idas al doctor
para controlar que ella siga relativamente saludable, ella fue, es y serd EL punto focal de
nuestra numerosa familia (ella tuvo a 6 varones y 3 mujeres, una de ellas, mi mama). Su
energia asombrosa para la edad que posee, su amabilidad, su disposicién y el carifio que
nos da a cada uno de nosotros, tanto hijos, nietos, asi como bisnietos se le devuelve en
igual o mayor magnitud.

Ella no complet6 la escuela, pero todos sus 8 hijos son profesionales, la mayoria de la
UCR y algunos fueron becados en el extranjero. Mi abuelo y ella criaron con los valores
mads destacables de responsabilidad, trabajo y esfuerzo a sus hijos.”
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Ejemplo 3: Dignidad Humana y la Mujer

“En esta fotografia me encuentro yo con una mujer marroqui. Ella es una de las
mujeres que decidieron independizarse del maltrato y construyeron una pequefia empresa
de cremas, aromas e incluso comida, para salir adelante por su cuenta. ;Qué es eso, si
no bisqueda de la dignidad humana? Es una foto muy simbdlica en todo sentido, ya
que representa la enorme brecha existente entre la mujer occidental y la mujer islamica.
Desde la vestimenta, hasta la condicién de vida y hacia donde dirige la vista mientras se
tomaba la foto. Pese a la situacion impuesta y apariencias, es evidente lo que hay ahi:
dos mujeres, seres humanos al fin y al cabo, no existe diferencia alguna en cuanto a eso.
En esta fotografia se resumen siglos de luchas de la mujer por su dignidad, y también los
ataques hacia la misma. Ambas somos reflejo de la lucha, ya que como mujer occidental
se me permite estudiar, escoger vestimenta, aprender; mientras que la mujer marroqui
recién escapd de una vida de represion e intenta rehacer su vida. Y como ambas, existen
muchas en el mundo, ya que toda mujer, como ser humano, lucha por su dignidad; el
tema de la mujer es una situacién muy emblemdtica e importante en cuanto a dignidad
humana.”
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Ejemplo 4

“Estas imagenes muestran como fueron los tltimos dias de mi bisabuelo, un hombre
con edad avanzada el cual sufrié y muri6 de cancer pulmonar, en el momento en que una
persona no pueda velar por si misma, ya sea, porque estd muy pequefia para hacerlo o
muy mayor, no se puede olvidar que esa persona al igual que otras son personas tienen
dignidad; es por esta razén que durante este tiempo siempre se le traté de darle una vida
digna, la cual muchas persona querria tener. Creo que toda persona merece y tiene una
condicién especial que lo cubre, una condicién inherente (dignidad), esto solo por el he-
cho de ser humano, lo identifica de manera constante, esencial desde su concepcién hasta
su muerte; es esta la razon que nos hace pensar y actuar de tal manera que respetemos la
vida de un ser querido aun estando en sus tdltimas fases de vida. Ya que como ser humano
desde que nace tiene derechos y obligaciones que poco a poco se van formando con el
paso del tiempo y entre algunos de los derechos y creo que el mas importante esté el
respeto mutuo y el tener una vida digna, sin ser de ningtin modo inferior a los demas.
Los y las adultos mayores deben de ser respetados, queridos y sobre todo ser tratados
dignamente”.
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Ejemplo 5

“Escogi una foto de él porque me parece que representa que nadie debe decidir quién
vive y quién no. La mama tuvo muchos problemas en el embarazo, considerado de alto
riesgo; y él nacié prematuramente por lo que estuvo internado un considerable tiempo
en el hospital por complicaciones respiratorias. A pesar de todo, logré salir adelante y
en estos momentos tiene un afio. Lo relaciono principalmente ya que por la situacion, la
madre pudo tomar una serie de decisiones contra el bebé, decidié continuar y luego el
bebé tuvo mds problemas. Gracias a la medicina se logré que pudiera seguir viviendo y
hoy por hoy es un ser humano sano.”

Ejemplo 6

“Quise representarlo con esta foto anénima de perfil Facebook para rescatar el hecho
de que puede ser cualquier ser humano y significar que la dignidad humana est4 presente
en toda persona.

De esta manera esta imagen estdndar da la sensacién de igualdad para todo ser hu-
mano y no deja campo para prejuicios de color, etnia, edad, etc. En cuanto a la dignidad
deberia entenderse asi, presente en todo ser humano.
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Quise que esta imagen representara a una familiar llamada Ana, ya que su nombre
leido de izquierda a derecha o viceversa es igual y asi justamente deberiamos entender la
dignidad en las personas, no importa desde donde sea vista su dignidad deber ser igual.”

9.4 Comentarios

En el paso 2, los estudiantes comentaron la importancia de esta intervencién para ellos,
en el contexto del curso. Algunos de los comentarios fueron los siguientes:

1. “Para concluir también haré mencidn sobre lo importante que fue el ejercicio acerca
de la fotografia asociada a la dignidad humana, debido a que esta actividad le permite
a uno como estudiante repasar conceptos vistos en clase y ver como la parte tedrica
es absolutamente aplicable a la realidad, ademads de ayudar a crear conciencia sobre
lo necesario que es la dignidad humana en el desarrollo del hombre, el papel que
toma en la sociedad y en el medio que se desenvuelve.”

2. “Conrespecto a la asignacion de elegir o tomar una fotografia referente a la dignidad
humana, me parece que es una tarea interesante ya que cada estudiante debe plasmar
en una imagen lo que entiende como dignidad humana, y al ser todos personas tan di-
versas se puede observar que los estudiantes vemos la dignidad humana reflejada en
actos muy pequefios, variados y quiza insignificantes para muchos, ademds nos per-
mite darnos cuenta de que la dignidad humana se puede encontrar en todo momento
de la vida de todo ser vivo.”

3. “Este trabajo ha sido todo un reto porque uno toma fotos a un sinfin de cosas o
situaciones, pero uno no estd completamente seguro si la idea de la dignidad se ve
plasmado en la fotografia. Sin embargo, es un buen ejercicio para poner en prictica
todos los conocimientos adquiridos durante el curso y prefiero este método que hacer
ensayos, ya que adoro la fotografia, pero la escritura no es mi fuerte (tristemente).”

4. “La tarea de la fotografia es una gran idea, porque es algo que nos pone a reflexionar
a nosotros como estudiantes, sobre el significado de la dignidad humana. Ademds
permite expresarnos, porque en una fotografia se puede mostrar, decir, significar
varias cosas, y que ademads se puede interpretar de distintas maneras. Me parece que
por medio de una fotografia se puede reflejar muy bien los sentimientos, ideas que
uno posee sobre el tema de la dignidad.”

5. El trabajo de la fotografia: la asignacion es diferente, requiere de un esfuerzo e in-
terpretacién de un tema tan abstracto como la dignidad humana.

6. “Este trabajo nos permite conocer y observar mejor a nuestra familia desde otra pers-
pectiva ya que analizaremos muy bien lo que muestra el retrato de nuestra familia
desde otro punto de vista y de forma detallada, observaremos aspectos que no vemos
normalmente. Es decir vernos los pequefios detalles que hacen a nuestra familia di-
ferente e interesante y estudiaremos aquellos aspectos positivos que presentan y que
enriquecen el conocimiento personal, ademads de la importante e interesante relacién
que se puede hacer con el tema de la dignidad humana.”
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. “La tarea de la fotografia me parece creativa ya que pone a la persona a pensar en

alguna situacion agradable y plasmarla en una imagen, siento que esa imagen que a
la persona le guste y escoja para presentarla, refleja lo que para ella es la dignidad
humana y es algo muy propio.”

. “En cuanto a la tarea de la foto, es bonita la iniciativa de reconocer la dignidad en

otra persona pero seria bueno que tomen en cuenta que quizas si se le toma una foto
a una persona de la calle o asi ellos pueden sentir que estan perdiendo su dignidad.”

“Entre los trabajos que nos han dejado, el de presentar una fotografia con un comen-
tario haciendo alusién al tema principal del curso, es una tarea simple que sirve para
analizar un poco el estilo de vida que lleva uno como persona, esa simpleza es la
que origina la duda de cémo es mi familia y en qué ambiente me desarrollo. Es un
excelente trabajo que te permite interiorizar y ver qué tan persona has sido con tu
propia vida.”

“Nos da la oportunidad de sentirnos fotégrafos y buscar una imagen q represente un
hecho, mas que una simple fotografia se vuele una bisqueda. Bastante interesante
una propuesta diferente de lo que suele ser un curso.”

“Es un proyecto por el cual estoy emocionado: me parece que pone al estudiante en
una situacién donde tiene que aplicar los conocimientos aprendidos en el curso para
usarlos como criterio para escoger una foto que exponga una idea tan amplia y tnica
como la dignidad humana.”

“La idea de la fotografia me parece interesante, ya que es una tarea diferente, donde
no solo tenés que sentarte a escribir y hacer un trabajo escrito e investigar (a lo que
ya estamos muy acostumbrados), sino que tenés que ponerte a pensar, a analizar y ser
creativo, lo cual me parece mds diddctico e interesante. Es una forma de exponer més
libremente aquello que pensamos y una forma bastante practica y eficaz de evaluar
si entendimos el concepto de dignidad humana.”

“En mi opinién este trabajo sobre la fotografia ha sido muy 1til para complementar
los temas impartidos en las lecciones ya que a modo personal me implic6 observar y
prestar atencién al entorno en el cual me desenvuelvo a diario (el cantén, la universi-
dad, mi hogar) para de este modo captar una situacion que fuera motivo para analizar
el tema de la dignidad humana. Final mente es pertinente acotar que vivimos en un
mundo acelerado en donde no se toma el tiempo para analizar el entorno y prestar
atencion a las distintas necesidades, injusticias, y penumbras que pasan las personas
en la sociedad.”

“Para mi fue realmente hermoso poder compartir una foto que me llenara de ins-
piracién y me hiciera recordar cuestiones tan importantes como lo es la dignidad
humana. Creo que este tipo de ejercicios desafian a los estudiantes a actividades
nuevas y diferentes como herramienta de aprendizaje.”

“Con respecto al trabajo de la fotografia, me parece que es un proyecto sencillo y
eficaz para cerciorarnos de que todas las personas que nos rodean son dignas de
respeto al igual que nosotros. Que la vida es muy valiosa desde el momento en que
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inicia y que hay que pensarlo, por lo menos, mds de 10 veces antes de atreverse a
menospreciar a alguien mds solo porque consideramos que tiene alguna "falla".”

“La tarea de la fotografia capturada o seleccionada por uno, me parece muy impor-
tante ya que se puede demostrar que no somos ajenos a los temas tratados a lo largo
de curso y que se pueden encontrar mas cercanos de lo que uno se imaginaria.”

“Como una critica constructiva, me gustaria resaltar que tratdndose de una cuestién
tan personal, el hecho de subirlo a una direccién IP donde el resto del grupo pudiese
accederlo, no fue de mi agrado. A mi parecer este tipo de trabajos deben de ser en-
tregados de manera impresa al profesor directamente (cabe destacar que esta opcién
también estaba disponible en el curso).”

“La asignacién de la fotografia es un mecanismo eficaz para que el estudiante tenga
un acercamiento a un contexto en el cual se dignifique al ser humano con el fin de
que en sus experiencias futuras el estudiante pueda discriminar si sus acciones van a
exaltar o a denigrar a quienes estén a su alrededor.”

“La confeccion de la fotografia me parecié todo un reto, no porque significara algo
muy complejo, sino porque requeria mucho ingenio para representar en una imagen
un concepto tan amplio e importante como el de la dignidad. Merece detenerse a pen-
sar y es una forma de perpetuar los conceptos sustanciales vistos en clase. El hecho
de tratarse de una fotografia en la cual ilustrar la dignidad; sabemos que hay otras
fotografias que conmemoran mds bien la violacién a la dignidad como las fotografias
del holocausto.”

“Este ejercicio me parecié muy apropiado para la comprension que tanto hace falta
entre la comunidad de los seres humanos, ya que nos hace reflexionar e identificarnos
alin més con nuestro prdjimo.”

“Encontrar una fotografia donde se ejemplificara todo lo aprendido en el curso para
mi no fue tan facil, pero de igual manera es una idea muy particular ya que en vez de
un largo trabajo de investigacién como puras definiciones tedricas, se sali6 a buscar
a la realidad una definicién personal y se logra gracias a las bases que facilitan los
profesores.”

“Considero que es una actividad bastante interesante al igual que las otras en el curso;
personalmente, me hizo pensar en cémo la dignidad humana se puede encontrar en
cualquier cosa si sabemos buscarle el sentido, ademas de darnos la oportunidad de
buscar esa dignidad en algo cercano a nosotros, en cosas que conocemos 0 que nos
interesan; en mi caso, en mi hija. Causando un acercamiento mayor con el tema y
por lo tanto con todo lo relacionado a ello visto en clase.”

“Respecto al trabajo de la foto, me parece un trabajo sencillo y con un buen fin pero
creo que se podria llevar a cabo un trabajo de mayor complejidad como por ejemplo
un ensayo de equis cantidad de paginas respecto a la dignidad humana.”

“El trabajo de la fotografia pudo ser un poquito mas complejo, probablemente una
collage, fotomontaje o instalacion critica pudo haber provocado una mayor bisqueda
y al mismo tiempo un enriquecimiento para nosotros, con todo y eso creo que trabajar
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el tema desde lo visual es muchisimo mds interesante e impactante que asignar un
ensayo que a la larga termina siendo una opinién copiada de algin sitio web.”

25. “Me parece muy buena forma de que el estudiantado se sienta relacionado e inmerso
en los temas tratados en clase, ya que se observard a través de fotos familiares como
los temas expuestos han estado presentes en nuestras vidas desde siempre , y quiza
muchas veces han pasado desapercibidos. Muy buena forma de llevar a la realidad
los temas tratados en clase y que nosotros los estudiantes lo percibamos.”

9.5 Discusion

La actividad de tomar una fotografia que reflejara el tema principal del curso significé
para la mayoria de los estudiantes muy interesante, diferente, creativa y efectiva, para
encarnar en su propia realidad los contenidos tedricos analizados en el curso. Se po-
dria suponer que como fruto de este trabajo, los estudiantes y los docentes seremos mas
capaces de captar la identidad personal de todos quienes nos rodean y de actuar en conse-
cuencia, es decir, respetando y admirando el valor del otro. Se esperaria que el desempefio
profesional de los estudiantes sea también mas humano, mas sensible y mds atento, capaz
de complementar éticamente el quehacer técnico de la propia disciplina.

Con pocas excepciones, el trabajo de realizar y comentar la fotografia significé algo
de mucha importancia para los estudiantes. Ellos manifestaron su motivacién y el des-
cubrimiento de que su ambiente particular estd sediento de que seamos conscientes de
quiénes somos nosotros mismos y quiénes son los que nos rodean.

Por dificultades de tiempo, dado que el curso estd lleno de actividades y asignaciones
no se pudieron realizar otras actividades relacionadas con la fotografia, como seria que
se comentaran en grupos pequefios, que se realizaran series con fotos relacionadas, que
se confrontaran fotografias contrastantes, hacer una exposicién con las obras artisticas,
etc. Se espera poder realizar estas acciones complementarias en cursos préximos.
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10.1 Introduccion

A lo largo de los afios, el problema de la ensefianza-aprendizaje de la matematica se
vuelve cada vez mas dificil, las Pruebas Nacionales de Matematica a nivel de Bachille-
rato, las Pruebas Pisa a las que se ha sometido Costa Rica y los resultados del Examen
Diagnéstico (DiMA)! realizado por la Escuela de Matemitica de la Universidad de Costa
Rica, reflejan el bajo rendimiento que se obtiene en el aprendizaje y puesta en practica de
los conceptos matemdticos por parte de los estudiantes egresados de la secundaria y que
ingresan a las universidades, viéndose afectado su rendimiento en los primeros cursos de
matematica que matriculan en los primeros afios de su carrera universitaria.

La informacién del examen de diagndstico, ... ., indica que los estudiantes que in-
gresan a la Universidad —a carreras que requieren matematica— y que obtienen
notas inferiores a 40 en el diagndstico, son estudiantes con un riesgo muy alto de

! Herramienta con la que cuenta en la actualidad la Escuela de Matemética de la UCR para medir
conocimientos previos necesarios para cursar con éxito el Curso de Célculo I, institucionalizada
a partir del 2006 después de varias aplicaciones pilotos como bien lo apunta, Jiménez (2010),
en su tesis.
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perder el primer curso de matemdtica que matriculan. Y esta es la situacién del
40% de los estudiantes que ingresan cada afio a estas carreras. (Arce y Jiménez,
2006, pag.5)

El bajo rendimiento en los cursos de servicio, que ofrece la Escuela de Matematica a otras
disciplinas, alarma y asusta a quienes orientan los procesos y planeamientos didacticos
de dichos cursos.

En términos generales, las instituciones publicas de educacién superior en la actua-
lidad, enfrentan variedad de retos y entre ellos se encuentran mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes que ingresan cada afio. La Universidad de Costa Rica no
es la excepcidn y busca incansablemente estrategias, desde muchas perspectivas para lo-
grarlo y una de ellas es la formacién didéctica del docente de matemdtica, quien debe
de buscar estrategias did4cticas novedosas y de alto impacto que colaboren con el mejo-
ramiento del rendimiento en la disciplina y coadyuven a mejorar la deficiente formacién
matematica con que ingresan los estudiantes a la Universidad.

Como bien lo sefiala, Jiménez (2010):

...una de las causas sefialadas con mads frecuencia es la deficiente formacién Ma-
temdtica con que ingresan los estudiantes a la Universidad; de hecho, la misma
Vicerrectoria de Docencia, en la resolucion VD-R-7801-2005, en el conside-
rando 4 indica: La institucién ha realizado diversos estudios que han determi-
nado entre otros factores bases débiles e insuficientes en los conocimientos de
matematicas en los estudiantes procedentes de la Educacién Secundaria.

Es importante considerar, que el bajo rendimiento académico, aunque no es el tinico
factor, acarrea una serie de situaciones que van en detrimento de cualquier institucién
educativa, como son la desercion, la repitencia y la tardia graduacion de profesionales,
aunado a los aspectos econdémicos y psicosociales que conlleva esta situacion.

Dentro de los cursos de servicio que ofrece la Escuela de Matematica de la Univer-
sidad de Costa Rica a otras escuelas, estd Calculo I, dirigido a estudiantes de Ingenieria
en su porcentaje mas alto. Célculo I es el primer curso de matematica que llevan los
estudiantes de las carreras afines con el cdlculo diferencial e integral, es un curso que
refleja un bajo rendimiento de los estudiantes que lo matriculan, como se ve reflejado
en el informe que cada afio se presenta ante la Escuela de Matematica y la Vicerrectoria
de Docencia de la Universidad de Costa Rica sobre los resultados del DiMA. En dicho
informe se presentan conclusiones en cuanto a la incidencia, que el resultado obtenido
en dicho examen genera, en los cursos que debe de enfrentar un estudiante que tiene en
su curriculo, algin curso de matemaética.

Debido a la problemadtica planteada anteriormente, cada semestre el docente debe
realizar esfuerzos para buscar estrategias que busquen mejorar e invertir los resultados
que arroja esta prueba. Por tanto, en este documento se presenta una estrategia didactica
que como granito de arena busca plantear una actividad innovadora, desde los recursos
con los que se cuenta y con el tiempo que se dispone para ello, implementando una téc-
nica de resolucién de problemas que coadyuve al mejoramiento de ese bajo rendimiento
en el Curso de Calculo I, en uno de los temas que involucran conocimientos previos de
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alto nivel y donde se permite evaluar mediante la estrategia el logro alcanzado durante el
curso, a nivel de objetivos, por parte de los estudiantes y las estudiantes que participan
del él.

Dentro de los conocimientos previos que debe de manejar un estudiante de Célculo
I se encuentran manejo de operaciones algebraicas, resolucién de ecuaciones, inecua-
ciones y sistemas de ecuaciones y la representacion de graficas de funciones en el plano
cartesiano, ademas de operaciones con funciones.

10.2 Situacion de Aprendizaje que se Desea Resolver

Para la implementacién de la estrategia se tomé en cuenta uno de los ultimos objetivos
del curso de Célculo I, resolver problemas de areas entre curvas aplicando el cdlculo
de integrales definidas. Areas entre curvas es un tema nuevo para los estudiantes y que
ademds recoge conocimientos previos de muchas dreas del saber, por lo que se vuelve
un problema el resolver los ejercicios que se le planteen dentro de esta temdtica, por
lo que el Aprendizaje Basado en Problemas al ser una técnica que relaciona conceptos
con situaciones que se enmarcan en situaciones de la vida real, motiva la exploracién de
situaciones problema, activa la interaccién entre el docente y el discente y favorece la
retroalimentacién del proceso de aprendizaje.

10.3 Descripcion de la Estrategia Didactica

10.3.1 Fundamentacion Teorica

Matemadtica es una disciplina que por su naturaleza estd centrada en la resolucién de
problemas. La mayoria de las veces las estrategias didacticas que el docente de Calculo
I utiliza para impartir sus clases estd basada en lecciones magistrales de pizarra, pilot y
borrador, el tiempo no alcanza para desarrollar tantos contenidos como se encuentran en
su programa y los estudiantes vienen acostumbrados a que el profesor es el responsable
de su aprendizaje. La técnica de resolucién de problemas por su naturaleza demanda
mucho tiempo para su ejecucion, sin embargo, es una técnica que logra desarrollar clases
novedosas e innovadoras y permite que el estudiante sea el centro y responsable de su
aprendizaje, como bien lo apunta Barell (2007).

La resolucién de problemas como estrategia diddctica va mas alld de resolver proble-
mas, busca integrar conocimientos adquiridos por los estudiantes, y cémo ellos mediante
estos conocimientos, pueden lograr desarrollar nuevos conocimientos y de nivel superior.
(Molina, Ortiz, Gonzélez, Pedraz y Anton, 2003). El objetivo de la estrategia planteada
estriba en utilizar dicha herramienta para lograr que los estudiantes desarrollen un con-
cepto y luego lo puedan poner en préctica en la resolucion de ejercicios sin necesidad
que el docente les proporcione algoritmos o recetas para lograrlo.
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10.3.2 Contexto en el que se Desarrolla la Estrategia

Nombre del curso: MA-1001 Calculo 1.
Facultad: Ciencias.

Escuela: Matematica.

Nivel: Primer afio.

Tipo de Curso: Tedrico-practico.

Es el primer curso de matemadtica que tienen los estudiantes en su curriculo, los rela-
ciona directamente con problemas de aplicacion en sus dreas de estudio y les proporciona
herramientas para los siguientes cursos de matematica.

La estrategia se realiza en un grupo que al inicio consta de 31 estudiantes y del que
finalizan solamente 21 estudiantes, de los cudles se encuentran estudiantes de las siguien-
tes carreras:

Ingenieria: 22
Economia: 1

Fisica:
Meteorologia: 1
Geografia: 5.

[\

Las notas obtenidas en DiMa (examen diagnéstico de matemética) por dichos estu-
diantes oscilan de 11 a 81, ademds es importante aclarar que aproximadamente el 70%
de la poblacion proviene de colegios publicos.

El curso consta con estudiantes de primer ingreso con poco manejo de conceptos
previos en el drea de matemdtica, poca disciplina de estudio, habitos de estudio poco
adecuados a las necesidades del curso por cuanto vienen acostumbrados a estudiar un dia
antes del examen, y realizar préctica, lo menos posible. Sin embargo, los estudiantes de
este curso son esforzados, acostumbrados a tener buen rendimiento académico, tienen un
corte alto en el examen de admision lo que indica que son de los mejores estudiantes de
las instituciones que proceden. Por lo general, son estudiantes con buen manejo de es-
trategias 16gico-matematico, lo que les ayuda, bien orientados, a superar las deficiencias
en conocimientos previos.

10.4 Aplicacion de la Estrategia Didactica

La estrategia se lleva a cabo dentro de una clase magistral y consiste en poner en prictica
la Técnica de Resolucién de Problemas, adecuada a las necesidades del grupo y a las
habilidades que los estudiantes han demostrado a lo largo del curso.

La estrategia se inicia con un diagndstico elaborado por el docente del curso, para
verificar si los estudiantes tienen los conocimientos previos que se requieren para el
desarrollo del tema, entre los que se encuentran: Manejo de operaciones algebraicas,
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resolucién de ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones, cdlculo de integrales
definidas, técnicas de integracion, representacién de graficas de funciones en el plano
cartesiano, operaciones con funciones.

Dicho diagndstico consiste en una exposicion, con ayuda de una presentaciéon en
Power Point(c), por parte del docente sobre el concepto de drea bajo la curva y la apli-
cacién de estas en situaciones de la vida real, para terminar presentando el problema
a resolver, que consiste en encontrar el drea entre dos curvas f(z) = 22 — 3z — 2y
f(z) = —? + x + 6 utilizando para ello el célculo de la integral definida.

Una vez finalizado el diagndstico y verificado por parte del docente que los cono-
cimientos previos que se requieren para el desarrollo del tema son del dominio de los
estudiantes, solicita a los discentes que saquen una hoja, la que a partir de este momento
se transforma en su hoja de trabajo, y solicita que anoten en ella todo lo que se va rea-
lizando durante el proceso, documentos que después el docente recoge para verificar los
resultados obtenidos y determinar que la estrategia logro el objetivo propuesto.

El docente lanza la primera pregunta a los y las estudiantes del grupo, la que deben
anotar en la hoja que deben entregar al final de la clase: ;Cuadles son los pasos a seguir,
desde sus conocimientos y de lo que observan para lograr determinar el valor del area
entre las curvas que se les presenta en la presentacion en Power Point(©)? Después de un
tiempo prudencial se abre un espacio de discusion grupal donde cada estudiante expone
lo que ha escrito y en conjunto se detecta similitudes y diferencias en los pasos que cada
uno de los estudiantes considera que deben de seguirse para resolver el problema. Los
21 estudiantes coinciden que lo primero que se debe de hacer es determinar los puntos
donde se cortan las curvas para delimitar el intervalo donde se va a integrar. El1 100% de
los estudiantes tienen claro que se debe de integrar para encontrar el drea solicitada pero
no tienen claro a este nivel como proceder.

Con ayuda del software Graph(©), el docente presenta a los estudiantes iméagenes
que les ayuden a determinar cudl paso deben de seguir para resolver el problema (ver
Figura 10.1).

Al final del proceso los estudiantes anotan en su hoja de trabajo los pasos a seguir
para encontrar el drea entre curvas (encontrar los puntos de corte de las curvas para
determinar el intervalo de integracioén, determinar cudl curva se encuentra por encima y
cudl por debajo, restar el drea de la curva que se encuentra por encima al drea bajo la
curva de la que se encuentra por debajo) ademads, un estudiante logra generalizar que
el 4rea bajo la curva de la funcién final que se integra tiene el mismo valor que el drea
entre las curvas y que los puntos que cortan el eje X son los puntos de interseccion de las
curvas.

Al final, se evalda el logro de la estrategia analizando el resultado del cdlculo del
area entre las curvas, en la resolucién de otros ejercicios planteados a los estudiantes,
el esquema sobre los pasos para resolver el problema planteado por los discentes y los
resultados obtenidos en la pregunta evaluada en el examen sumativo planteado por la
catedra del curso, donde el 100% de los estudiantes que presentaron la prueba resuelven
el problema exitosamente.
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Figura 10.1: Ilustracién de imdgenes presentadas a los estudiantes.
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Figura 10.2: Ilustracion de presentacion de dreas entre curvas.

10.5 Analisis de los Resultados del Proceso Desarrollado

10.5.1 Papel del Docente

El profesor acompafia y guia al discente en el proceso de adquisicién de conocimien-
tos proporcionandole las actividades y recursos necesarios para resolver el problema
planteado. Disefia las actividades con ayuda de la técnica, que de acuerdo con el tema,
puede considerarse la mas adecuada. Ademas es:

e Mediador.

e Proporciona el material y los recursos.

e Guia el proceso.

e Orienta el trabajo para que todos los estudiantes resuelvan el problema.
e Dicta las reglas de la dindmica.

e Aclara las dudas.

10.5.2 Papel del Discente

El estudiante dentro del proceso debe: Identificar las partes del problema a resolver, de-
limitar el problema, enumerar posibles acciones que podrian emprenderse para resolver el
problema en estudio, esquematizar los pasos que pueden seguirse para aplicar la solucién
propuesta, convertir las respuestas posibles en acciones concretas de solucién mediante
bosquejos graficos, tomar las previsiones necesarias para llevar adelante las soluciones
planteas para resolver el problema, ejecutar la solucién programada. Ademas es:
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e Protagonista.

e Generador de estrategias.

e Proporciona los lineamientos a seguir.

e Genera preguntas de discusion.

10.6 Valoracion de la Estrategia

Para la valoracién de la estrategia se utilizé la técnica de mapas conceptuales, pues es
una técnica que permite la estructuracion de ideas, conceptos, procesos, se pueden rela-
cionar los conceptos y se puede extraer nuevas conclusiones. Ademas se utiliza para la
valoracién la resolucién de ejercicios de aplicacién y la resolucién de ejercicios en la
prueba sumativa del curso.

Docente

e Es una estrategia motivacional.
e Mantiene la concentracion.

e Esrecreativa.

e Desarrolla nuevas habilidades.
e Desarrolla conceptos.

e Se hace matematica.
Discente

e De gran ayuda mostrarnos las graficas.

e Mejor que un dibujo engafioso.

e Me permite obtener mis propias conclusiones.

e Bien.

e Ayuda a razonar temas nuevos y podemos participar toda la clase.
e Mais observativa.

e Me ayuda a descifrar.

e Forma mas visual de aprender.
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10.7 Consideraciones Finales del Docente

La estrategia de aprendizaje se desarrolla bajo la tutela de un profesor con afos de ex-
periencia, con una distancia generacional considerable quien debe lograr orientar a estu-
diantes de nuevo ingreso o repitentes, a las carreras de Ingenieria o afines con un perfil
alejado de los requerimientos minimos en su gran mayoria, en la adquisiciéon de nuevas
herramientas dentro del Célculo Diferencial e Integral, herramientas que a su vez les per-
mitan llevar con éxito los siguientes cursos de matemadtica asi como cursos propios de
sus carreras y que se encuentran dentro de sus mallas curriculares. Estudiantes que se en-
frentan por primera vez en la mayoria de los casos a la Universidad y que como tal deben
de formarse como estudiantes de la Universidad de Costa Rica y superar todas las defi-
ciencias que presentan en todos los campos del saber, con distintas culturas y realidades
sociales, con distintas capacidades y habilidades.

Dentro de las limitaciones que se tienen al desarrollar la estrategia estan:

e Requiere de mucho tiempo para desarrollarla.

e FEl curso estd lleno de contenidos que no permite la aplicacién de estrategias como
esta.

e Requiere que los estudiantes se tomen su tiempo para contestar y eso preocupa a los
discentes por el tiempo, pues consideran que se pierde mucho tiempo el cual se puede
aprovechar haciendo préctica.

e Luchar con los mitos: los estudiantes vienen acostumbrados a clase magistrales donde
consideran que el docente es el responsable de su aprendizaje.
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Resumen. Mineralogia General es un curso de segundo afio de la carrera de Geologia en la Uni-
versidad de Costa Rica y los conocimientos adquiridos son de suma importancia para la carrera
y la vida profesional. En los dltimos afios ha existido un incremento importante en la cantidad de
estudiantes lo cudl lleva a la necesidad de implementar nuevas estrategias para lograr motivar a
los estudiantes y conseguir la atencién y participacién en grupos grandes, ademds como parte del
desarrollo profesional de los estudiantes es necesario fomentar que tengan un rol mds activo en su
aprendizaje y no tan pasivo como ha sido la costumbre. Se implementaron dos estrategias diddc-
ticas, ambas basadas en la importancia de las preguntas. En la primera estrategia los estudiantes
tuvieron que contestar dos preguntas: 1. ;Cudl es la importancia de la mineralogia?. 2. ;Con que
otras ramas de la geologia se relaciona la mineralogia?. El objetivo de esta intervencién fue motivar
a los estudiantes y que fueran ellos mismos los que analizaran la importancia del curso en la carrera
que estdn estudiando. Esta intervencién no tuvo una evaluacién numérica. En la segunda estrategia
los estudiantes organizados en equipos tuvieron que construir repasos para los exdmenes de teorfa
y luego compartirlos con sus compaiieros. Los repasos contenfan preguntas de diferentes tipos:
seleccion Unica, respuesta corta o complete, falso o verdadero, pareos y desarrollo; las preguntas
de respuesta corta o complete fueron las mas usadas. Al final del semestre 50 de los 52 estudiantes
matriculados realizaron una evaluacién del curso, en ella le asignaron un puntaje de 4.09 de 5 a la
segunda estrategia diddctica utilizada y le asignaron un puntaje de 4.2 de 5 a la parte tedrica del
curso.

Palabras clave: docencia; geologia; repasos para examen; mineralogia general; evalua-
ciones; estrategia didéctica.

11.1 Introduccion

El curso de Mineralogia General (G-0411) se ofrece durante el primer semestre de todos
los afios y corresponde con un curso de segundo afio de la Carrera de Bachillerato en
Geologia, impartida en la Escuela Centroamericana de Geologia, en la Sede Rodrigo
Facio de la Universidad de Costa Rica.
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Este es el segundo curso de geologia que llevan los estudiantes que estudian esta
carrera y tiene una carga de 4 créditos, con 2 horas de teorfa y 3 horas de practica. El
objetivo general del curso es estudiar macroscépicamente las principales caracteristicas
fisicas y quimicas de los minerales y correlacionarlas con su composicién, yacimiento y
clasificacién. Se busca que los estudiantes aprendan a identificar los principales minerales
y que ademds entiendan los procesos genéticos que los formaron. En la primera parte
del semestre los estudiantes estudian las principales caracteristicas fisicas y quimicas de
los minerales, todas necesarias para la posterior clasificacién y estudio. Por otro lado la
segunda parte del semestre se enfoca en la mineralogia descriptiva, que define como la
medicion y el registro de las propiedades fisicas que ayudan a describir e identificar un
mineral (Klein & Dutrow, 2007), esta parte tiene un fuerte componente practico.

Debido al aumento del nimero de estudiantes en la carrera de Geologia, en los ul-
timos afios se han abierto dos grupos de Mineralogia General, ambos grupos reciben la
teorfa juntos, y las horas pricticas se imparten por separado. Esta ha sido la vez que
han matriculado més estudiantes hasta la fecha, con 31 estudiantes en el grupo #1 y 21
para el grupo # 2, la Figura 11.1 muestra la como ha ido incrementando la cantidad de
estudiantes los dltimos afios.

mNumero de estudiantes
52
34
E1l]
25
21 i I I I
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 11.1: Nimero de estudiantes que han matriculado el curso Mineralogia General del 2009
al 2014.

Mineralogia General es un curso compartido y especificamente en este caso fue com-
partidos por tres docentes, con una docente a cargo de la teorfa para ambos grupos, una
docente a cargo de las practicas del grupo 1 y otra docente a cargo de las practicas del
grupo 2. Las intervenciones se realizaron en las clases de teoria.
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11.2 Problema

Los conocimientos adquiridos en este curso son de suma importancia para la profesion
geoldgica y son requisitos de muchos cursos posteriores y por lo tanto son necesarios para
poder avanzar en la carrera; por ende se busca que los estudiantes adquieran un “aprendi-
zaje profundo” de los principales temas vistos en clase y no un “aprendizaje superficial”
(Light, 2006). Cuando se adquiere un aprendizaje profundo, se entiende la importancia
de los conocimientos adquiridos y es mds dificil olvidarlos después, en cambio en un
aprendizaje superficial pasa lo contrario y es mas facil que los estudiantes olviden rapi-
damente la materia luego de pasar el curso o inclusive al poco tiempo después de cada
examen.

Los dos principales objetivos de las estrategias didacticas desarrolladas eran:

1. Motivar a lo estudiantes, mostrandoles la importancia del curso.

2. Fomentar que los estudiantes tengan un rol més activo en su propio aprendizaje.

Es importante considerar que, como se menciond anteriormente (Figura 11.1) ha ex-
istido un aumento significativo del niimero de estudiantes en la carrera de geologia, esto
genera un reto para los docentes, ya que la atencién no es tan individualizada como lo
solia ser y ahora es necesario implementar nuevas metodologias para mantener la aten-
cién de grupos grandes y asf tratar de lograr la motivacion de los estudiantes.

11.3 Discucion de las Estrategias Implementadas

Se realizaron dos intervenciones ambas basadas en la importancia de las preguntas.

La primera intervencion fue en la primera clase del semestre. En afios anteriores se
vefa una presentacion de power point sobre la importancia de la mineralogia a manera
de introduccién al curso, pero en esta ocasién fueron los estudiantes los que tuvieron
que pensar sobre la importancia del curso. Ellos tuvieron que responder dos preguntas:
1. (Cuadl es la importancia de la mineralogia?. 2. ;Con que otras ramas de la geologia se
relaciona la mineralogia?

Primero tuvieron un tiempo de aproximadamente 5 minutos para que analizaran las
preguntas y las respondieran de forma individual, luego tuvieron aproximadamente 15
minutos para trabajar en grupos, donde tuvieron que discutir las preguntas y llegar a un
consenso para generar una sola respuesta grupal a cada pregunta, las cuales entregaron
por escrito al final de la clase. Luego de la discusion en grupos se procedié a realizar
una discusion entre todos a manera de cierre, donde varios grupos aportaron sus obser-
vaciones.

La segunda intervencion se realizé a lo largo del semestre, los estudiantes constru-
yeron repasos para estudiar para los exdmenes de teoria y los compartieron con sus com-
pafieros. Al principio del semestre se formaron 8 equipos y a cada equipo se le asignaron
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varios temas de los cuales iban a tener que generar preguntas de repaso para examen, al
hacer la designacién de temas se tratd que la cantidad de contenidos para cada equipo
fuera lo mds equitativo posible.

Una vez vistos los temas en clase los estudiantes tenian acceso a las presentaciones
de Power Point© en el Aula Virtual especificamente abierta para este curso, en la
Plataforma Institucional de Aula Virtuales de la Universidad de Costa Rica (http://
mediacionvirtual.ucr.ac.cr) y tuvieron que generar preguntas y respuestas
para cada tema. Se les indic6 que debian generar diferentes tipos de preguntas, por ejem-
plo: seleccién tnica, complete o respuesta corta, pareos, falso o verdadero o desarrollo.
Qued¢ a discrecion de cada equipo cuales tipos de preguntas formulaban. Ademads se
menciond que existia la posibilidad de que algunas de las mejores preguntas fueran se-
leccionadas para los exdmenes.

Los equipos debieron enviar los repasos (preguntas y respuestas) con tiempo antes
de cada examen y estos repasos fueron colocados en el aula virtual mencionada anterior-
mente, para que los demds compafieros pudieran descargarlos y utilizarlos para estudiar.

11.4 Evaluacion de las Estrategias Implementadas

11.4.1 Evaluacion de la Primera Intervencion

Ken Bain en su articulo del 2004 titulado What Makes Great Teachers Great (;Que hace
a los mejores profesores mejores?) habla de guiar a los estudiantes para que entiendan la
importancia de la pregunta, como un mecanismo para motivar y ensefiar a los estudiantes.
La idea con estas preguntas realizadas en la primera intervencidn era tratar de interesarlos
en el curso y que mostrarles que los temas vistos de suma importancia para la carrera
que estan estudiando y que estdn relacionados con practicamente todas las dreas de la
geologia.

Esta intervencién no fue evaluada cuantitativamente ya que en realidad el objetivo
era que los estudiantes reflexionaran sobre el curso y las opiniones son muy subjetivas,
lo cudl dificulta la asignacién de una nota numérica.

Recomendacion:

En un futuro seria interesante volver a realizar las mismas preguntas al final de semestre
para denotar si existe algin cambio en las opiniones de los estudiantes.

11.4.2 Evaluacién de la Segunda Intervencion

Con esta intervencidn se buscaba que los estudiantes tuvieran un rol mas activo y que
tuvieran mayor responsabilidad en su aprendizaje. Verdejo & Freixas, 2009, mencionan



11 La Importancia de las Preguntas: Participaciéon Activa de los Estudiantes 105

que un rol activo del estudiante es necesario para un aprendizaje en el pensamiento com-
plejo y la adquisiciéon de competencias.

Ademds se buscaba fomentar el pensamiento complejo a la hora asignar a los estu-
diantes la responsabilidad de formular preguntas y no tnicamente responder, como es la
costumbre. Y tenfan el compromiso de generar buenas preguntas ya que estas iban a ser
usadas por sus compaiieros para estudiar para los exdmenes.

Se asigné un puntaje de 5% de la nota final para este trabajo. La nota promedio
obtenida fue de 93.4. La mayoria de los estudiantes obtuvo una nota de 100 en la asig-
nacién, pero hubo 3 estudiantes que no aportaron nada al equipo en que estaban y tu-
vieron notas de 0 y un estudiante que trabajé parcialmente y obtuvo un 50.

En total se generaron 14 documentos de repaso, cada uno con las preguntas y res-
puestas. Los tipos de preguntas elaborados por los estudiantes fueron: selecciéon unica,
respuesta corta o complete, falso o verdadero, pareos y desarrollo. La Figura 11.2 muestra
la cantidad de preguntas elaboradas segtin el tipo.

EmTIPO DE PREGUNTA
Desarrolle a
Pareo 5
Falso o verdadero 59
Respuesta corta o complete 282
Seleccion Unica 92

Figura 11.2: Cantidad de preguntas segtn el tipo de pregunta.

Desde el 2011 se elimind el examen final de teoria de la evaluacién del curso y se rea-
lizan Gnicamente dos a tres exdmenes parciales de teoria, ademds de los exdmenes prac-
ticos. La Figura 11.3 muestra la nota promedio obtenida por los estudiantes en examenes
de teoria en los ultimos 4 afios. La nota promedio més alta se obtuvo este afio y corres-
ponde con un 77.97

En este caso especifico se realizaron dos parciales de teoria, el primer parcial tenfa
un gran porcentaje de preguntas tomadas de los repasos, algunas con pequefias modifi-
caciones y en cambio el segundo casi no tuvo preguntas tomadas de los repasos. La nota
promedio en el primer parcial fue de 85.52 y en el segundo parcial fue de 70.42.
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B Nota promedio en examenes de teoria

77.57 et

75,26

68,18

2011 2012 2013 2014

Figura 11.3: Nota promedio en exdmenes de teoria en los tltimos 4 afios.

Dificultades Encontradas y Recomendaciones

Hubo dos grupos en los cuales no trabajaron todos los miembros y por ende no deberian
tener la misma calificacion, cabe recalcar que fueron los mismos compaiieros de equipo
los que mencionaron que compaiieros que no habian colaborado en la construccién de
repasos, lo cudl demuestra madurez y honestidad.

Como recomendacién para estos trabajos en equipo dentro del puntaje asignado se
puede incluir un pequefio porcentaje de evaluacidn de pares, donde sean los mismos
estudiantes los que evalden a sus compaiieros de equipo.

11.4.3 Evaluacion de la Segunda Intervencion por Parte de los Estudiantes

Los estudiantes completaron una evaluacién anénima, donde debian asignarle un puntaje
de 1 a5 alaestrategia de repasos para exdmenes elaborada por los estudiantes. La escala
de valoracién era la siguiente:

5. Muy bueno, 4. Bueno, 3. Regular, 2. Malo y 1. Muy malo.

En total 50 estudiantes llenaron la evaluacién y la nota promedio asignada a esta es-
trategia fue de 4.09. Ademas se les pregunt6 si habian utilizado los repasos para estudiar
para los exdmenes, en total un 82% de los estudiantes que respondieron el cuestionario
afirmé haber utilizado los repasos para estudiar, mientras que un 18% dice que no los
utiliz6 (Figura 11.4).
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B Si usaron los repasos para estudiar

ONousaron losrepasos para estudiar

Figura 11.4: Porcentaje de estudiantes que usaron los repasos elaborados por sus compaifieros para
estudiar.

Evaluacion General de la Parte Teérica del Curso de Mineralogia General por
Parte de los Estudiantes

Como se mencioné anteriormente s6lo 50 de los 52 estudiantes respondieron la evalua-
cién al curso. La nota promedio asignada a la parte tedrica del curso de Mineralogia Ge-
neral fue de 4.2. En este caso también se us6 la misma escala de valoracién mencionada
anteriormente:

5. Muy bueno, 4. Bueno, 3. Regular, 2. Malo y 1. Muy malo.

11.5 Conclusiones y Recomendaciones Finales

Ha existido un aumento importante en el nimero de estudiantes cursando la carrera de
Geologia, en la Universidad de Costa Rica. En el caso especifico de Mineralogia General
el nimero maximo de estudiantes ha sido de 52 para el 2014. Este aumento en la can-
tidad de estudiantes genera una preocupacién en muchos docentes y una necesidad de
modificar las metodologias de ensefianza y las estrategias diddcticas para lograr motivar
a grupos mds grandes.

Se implementaron dos estrategias didcticas, ambas basadas en la importancia de las
preguntas. Los objetivos de estas intervenciones eran: motivar a lo estudiantes, mostran-
doles la importancia del curso y fomentar que los estudiantes tengan un rol mas activo en
su propio aprendizaje

Aunque el 2014 fue el afio con mayor nimero de estudiantes en el curso de Miner-
alogia General, los estudiantes obtuvieron una mayor nota promedio en los exdmenes
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de teoria comparado con afos anteriores (2011 al 2013), el promedio en este caso
fue de 77.97.

Un total de 50 de los 52 estudiantes matriculados en el curso realizaron una evalua-
cién del curso. Le asignaron una nota de 4.09 de 5 a los repasos generados por los estu-
diantes (segunda estrategia didictica) y una nota general al curso de 4.2 de 5. Ademads un
82% de los estudiantes que respondieron la evaluacién del curso afirman haber utilizado
los repasos para estudiar para los exdmenes.

Se recomienda seguir implementando las mismas estrategias didcticas y continuar
consultando la opinién de los estudiantes, con el fin construir un historial y de esta forma
tratar de corroborar si las estrategias en realidad repercuten en las notas y el interés de
los estudiantes en el curso.
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Resumen. La intervencién que se expondrd en este documento fue desarrollada en un grupo de
Célculo diferencial y dos grupos de Precdlculo por lo que se realizaron las adaptaciones debidas
para cada poblacién. En su primera etapa con el grupo de Célculo se procedi6 a la reelaboracién
del capitulo sobre Limites y continuidad con el que cuenta la citedra MA 0230 Matemdtica para
Ciencias Econdmicas I atendiendo a la incorporacién del recurso grafico con applets elaborados
con el software matemdtico GeoGebra, los cuales podian ser accedidos por el o la estudiante en la
plataforma Moodle del curso. Con los grupos de Precélculo la intervencién se orient6 en la lectura
de gréficas de funciones haciendo uso, en su mayoria, de los applets desarrollados anteriormente
e incorporando otros nuevos. Estos se habilitaron para la poblacién estudiantil de la catedra MA
0001 Precélculo en la plataforma Moodle al igual que en el curso de Célculo.

Palabras clave: GeoGebra; TIC; precdlculo; cdlculo; graficas; Moodle.

12.1 Introduccion

La intervencién se desarroll6 con grupos de la Sede Rodrigo Facio de la Universidad de
Costa Rica. En el II ciclo 2013 (de agosto a noviembre) se trabajé con un grupo de la
catedra MA 0230 Matematica para Ciencias Econémicas I en horario de la mafiana con
una matricula de 31 estudiantes. De estos Gnicamente finalizaron el curso 8 estudiantes y
lo aprobaron 4 de ellos.

Este grupo estaba conformado por estudiantes de las carreras: Direccién de Empresas,
Economia Agricola, Contaduria Piblica y Administracién Pablica. La carrera Adminis-
tracién Publica tiene ubicado el curso MA 0230 en el I ciclo del segundo afio, Direccién
de Empresas y Contaduria Publica en el II ciclo del primer afio, mientras que Economia
Agricola lo cursa en el I ciclo del primer afio. Es importante resaltar que de las cuatro
carreras que se atendieron solamente Direccién de Empresas incluye un curso previo a
MA 0230 denominado MA 0125 Matematica Elemental donde los estudiantes reciben
nivelacion para el curso de Célculo. Esta disparidad se solventa en el curso MA 0230
realizando una nivelacién intensiva que se evalda en el I parcial.
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La poblacién estudiantil en esta ocasién correspondia, mayormente, a estudiantes
repitentes, es decir, ya habian cursado MA 0230 una o més veces.

La intervencion realizada se desarrolld con este grupo de estudiantes en aproximada-
mente dos semanas (del 7 al 18 de octubre del 2013) en cuatro sesiones.

En el I Ciclo 2014 (de marzo a junio) se atendieron dos grupos de la citedra MA
0001 Precélculo con una poblacién de 71 estudiantes de los cuales finalizaron el curso
18 tinicamente y lo aprobaron 5.

El curso se ofrecié a estudiantes de las carreras que se contemplan en las siguien-
tes dreas: Ingenierias, Ciencias Bdésicas (excepto Biologia), Ciencias Agroalimentarias
(Zootecnia, Agronomia, Ingenieria de Alimentos), Salud (Farmacia, Medicina, Micro-
biologfa, Salud Ambiental, Ortoprétesis y Ortopedia, Nutricién), Ciencias Sociales (En-
sefianza de las Ciencias Naturales, Economia).

Es importante resaltar que MA 0001 Precalculo no forma parte del plan de estu-
dios de ninguna de las carreras mencionadas anteriormente pues se ofrece como curso
de nivelacion para los estudiantes que realizaron el Diagndstico en Matematica (DiMa),
obtuvieron una nota menor o igual a 40 y la carrera en la que estdn empadronados in-
cluye el curso MA 1001 Calculo I o MA 1210 Calculo I (para Salud). Al mismo tiempo,
este curso pretende brindarles los conocimientos basicos necesarios para desempefiarse
optimamente en el curso de Calculo diferencial e integral.

La intervencion con estos estudiantes tuvo lugar en la tercera semana del mes de abril
del 2014 distribuida en dos clases.

El autor de este articulo ha detectado, en sus afios de experiencia con grupos de Cal-
culo y Precdlculo, la carencia de habilidades de los estudiantes en la lectura de gréficas
de funciones sea para la identificacién de limites, continuidad, derivabilidad o bien el
dominio, dmbito, intersecciones con los ejes, monotonia, entre otros. Azcdrate (2000)
indica que:

“Uno de los objetivos de este articulo es esbozar una propuesta curricular donde
el lenguaje de las gréficas actie de hilo conductor para la introduccién de con-
ceptos, en el convencimiento de que es el medio no solo méas asequible sino mas
adecuado a la estructura cognitiva del alumnado adolescente.”

Cabe resaltar que para los temas de Calculo resultaria beneficioso que los estudiantes
asocien los procesos algebraicos que conducen al cilculo de limites y el andlisis de la
continuidad con la representacion grafica de los mismos, por esto Azcdrate (2000) afirma:

“Asi, por ejemplo, en el campo de estudio de las funciones es importante que los
esquemas conceptuales de los estudiantes integren diferentes representaciones
como pueden ser la grafica, la numérica, la algebraica y que exista la maxima
flexibilidad para relacionarlas y pasar de una a otra.”
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12.2 Estrategia Propuesta

En vista que se atendieron dos poblaciones distintas durante el desarrollo de la propuesta
did4ctica con el uso del software matematico GeoGebra se hard distincién en las activi-
dades propuestas y los objetivos que se deseaban alcanzar.

12.2.1 Intervencion con Grupo de MA 0230

En esta primera etapa se pretendia que la intervencién respondiera a los siguientes obje-
tivos del curso:

e Calcular limites (incluye laterales) a partir de la grifica de una funcidn, tanto en
valores puntuales como al infinito.

e Analizar la continuidad de una funcién en un punto.

e Determinar las discontinuidades (incluye clasificarlas) de una funcién dado su crite-
rio o su gréfica.

e Determinar los valores de incégnitas para que una funcién sea continua en todo su
dominio.

Iniciado el II Ciclo 2013 se procedié con la reestructuracién del capitulo seis titulado
Limites y continuidad del folleto del curso, particularmente. La misma se orient6 en:

a) Valorar el contenido matematico (teoria y ejemplos) asi como los ejercicios propues-
tos para los estudiantes.

b) Seleccionar nuevos ejemplos para limites y continuidad.

c) Elaborar applets en GeoGebra de facil manipulacién para el estudiante donde se
muestra la grafica de las funciones escogidas anteriormente. A continuacién se mues-
tra uno de los seis.

d) Habilitar los applets en la plataforma Moodle del curso para obtener los enlaces que
se incorporarian en el capitulo

Se apost6 por el desarrollo de la competencia tecnolégica pues “(...) las practicas
del aula no pueden estar alejadas de los fendmenos que cotidianamente ocurren entre los
estudiantes, ademds de que ofrecen miiltiples posibilidades para potenciar la riqueza de la
préactica educativa” (Verdejo y Freixas (2009)) y en vista que la tecnologia estd presente
en su vida diaria, casi para la mayoria, se quiso mostrar la utilidad que esta tiene para
el aprendizaje de contenidos matemadticos. Ademds que como lo indican Orta y Ojeda
(2009), la competencia digital se ha convertido en una estrategia fundamental para la
vida, por lo tanto, su desarrollo y promocién resultan imprescindibles para eliminar las
barreras de integracién social y personal.
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Figura 12.1: Applet sobre continuidad (determinar pardmetros).

Luego de realizadas las labores descritas anteriormente, se subi6 el capitulo 6 mo-
dificado (ver Figura 12.2) a las plataforma Moodle el fin de semana anterior al inicio
del andlisis en clase del tema para que los estudiantes pudieran descargarlo y comenzar
con la lectura pues en el aula se aclararian dudas e inquietudes del material para luego
realizar mds ejercicios précticos. También se utiliz6 el recurso de Moodle para abrir un
foro en el cual se podian externar dudas del folleto pero no hubo interacciones.

Capitulo 6
Limites y continuidad

6.1) Limites
Cuando se habla de la palabra limite en un contexte cotidiano esta se relaciona con la idea de
térming, borde, lindero, tope, dimensiones e incluse situaciones extremas.

En nuestro oroceso de introduccion al Calculo Diferencial nos interesa estudiar el comportamiento

Figura 12.2: Tlustracién de documento subido a la plataforma Moodle.
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Se constatd que los estudiantes no siguieron las indicaciones dadas para el desarrollo
del tema por lo que se optd en analizar en clase algunos ejemplos del capitulo y realizar
la exploracién de los applets (en su mayoria por parte del docente).

A pesar que la evaluacion del curso MA 0230 estd basada tinicamente en tres pruebas,
con el grupo se implement6 la realizacién de pruebas cortas formativas puesto que se
deseaba que los estudiantes obtuvieran retroalimentacién sobre su desempefio y sobre sus
estrategias de pensamiento para resolver las tareas propuestas como lo indican Verdejo y
Freixas (2009). Una semana antes de realizarse el segundo parcial, donde se evaluaria el
tema de limites y continuidad, se aplicé una prueba corta (ver Figura 12.3) en la cual se
inclufa una grafica para la lectura de limites y al mismo tiempo distinguir la continuidad
o discontinuidad en un punto (se debia clasificar la discontinuidad). Los resultados que se
obtuvieron fueron poco satisfactorios, evidenciando deficiencias en estos dos objetivos.

La misma prueba se aplicé en la clase inmediata anterior al segundo parcial con la
premisa que ya los estudiantes debian haber estudiado el contenido pero los resultados
fueron similares a los de la primera aplicacién.

Como insumo de la actividad realizada, se consulté a ocho docentes de catedra me-
diante un cuestionario sobre diversos aspectos del material confeccionado (ver Figura
12.4), obteniendo los siguientes resultados:

e 5 de 8 realizaron la lectura del Capitulo 6 modificado.
e 4 de 8 pudieron utilizar los applets de GeoGebra.
e Indican que es una estrategia 6ptima para brindar ideas intuitivas sobre limites.

e 3 de 8 utilizan pocas veces la plataforma Moodle para el curso.

12.2.2 Intervencién con Grupo de MA 0001

En este caso, la intervencidn se orientd en el logro del objetivo:

Determinar el dominio, &mbito, imdgenes, preimdgenes, interseccién con los
ejes, intervalos de monotonia, signos, ecuaciones de asintotas, biyectividad a
partir de la grafica de funciones lineales, cuadraticas, ctbicas, valor absoluto,
racionales, raiz cuadrada, exponenciales, logaritmicas o definidas a trozos.

Como este curso busca brindar al estudiante las bases necesarias para el curso de Calculo
diferencial e integral, los applets utilizados para la lectura de limites y continuidad re-
sultaban adecuados para el andlisis de los elementos basicos de una funcién, ademas que
serian graficas con las que podrian encontrarse en el curso de Calculo. Por esto se hizo
una seleccion de cuatro con las siguientes caracteristicas:

a) Grifica de la Figura 12.5: la funcién tiene criterio radical fraccionario y no esta defi-
nida en un valor, por lo que su grifica tiene un “hueco”. Se pretendia asociar con el
proceso de racionalizacion.
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Figura 12.3: Prueba corta.

b) Gréfica de la Figura 12.6: corresponde a la funcidén parte entera, la cual tiene una
particularidad con su dmbito ademds de ser un buen ejemplo de una funcién con
discontinuidad inevitable.

¢) Grifica de la Figura 12.7: el criterio de la funcién mostrada es racional y presenta dos
asintotas (vertical y oblicua).

d) Grifica de la Figura 12.8: la gréfica de la funcién es a trozos pues su criterio es
racional con valor absoluto, por ende tiene discontinuidad inevitable.

Las mismas se habilitaron en la plataforma Moodle del curso para que los estudiantes
pudieran acceder a ellas y determinar la informacidon que se solicitaba. En la clase se
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Figura 12.4: Cuestionario para docentes.

analiz6 la grafica de la Figura 12.7 por incluir las asintotas ya que es un concepto nuevo
para los estudiantes.

En esta actividad también se introdujo el espacio para un foro donde los estudiantes
pudieran externar dudas y compartir sus respuestas. Orta y Ojeda (2009) destacan el valor
de los foros pues en ellos los estudiantes tienen mas “voz”, construyen las discusiones.
Solamente se encontrd una interaccién donde se preguntaba como se podia acceder a las
gréficas pues se mostraba un mensaje de error. Sobre esto se indicaba en la plataforma el
procedimiento a seguir (ver Figura 12.9).
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Figura 12.7: Grafica de funcién con asintotas.

Puesto que los applets eran de libre acceso para todos los estudiantes de la catedra,

se cuenta con la cantidad de visitas que recibieron cada uno (incluye todas las visitas de
un mismo usuario):

Puede notarse que las visitas disminuyeron casi a la mitad de la grafica de la Figura

12.5 a la gréfica de la Figura 12.6. Mds adelante se brindard una posible causa de este
comportamiento.

Asimismo, considerando tnicamente los estudiantes de los dos grupos que formaron
parte de esta actividad se pudo extraer que: la grafica de la Figura 12.5 recibi6 92 visitas,
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Figura 12.10: Visitas de todos los estudiantes a los applets.

la grafica de la Figura 12.6 tuvo 22 visitas, la gréfica de la Figura 12.7 fue observada 38
veces y la gréifica de la Figura 12.8 fue vista 27 ocasiones. Claro estd que no implica que

el estudiante haya resuelto lo solicitado.

En el curso MA 0001 se evaluaba un porcentaje de la nota con pruebas cortas, asi que
se utiliz6 la prueba corta dos como pardmetro de valoracion del objetivo planteado para
esta actividad con la salvedad que también se estaba evaluando el objetivo Graficar una
funcién dado su criterio. Se evidencié que no fue la mejor estrategia solicitar la grafica
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y leer la misma pues los estudiantes tenfan deficiencias con el trazado de graficas (ver
Figuras 12.11 y 12.12).

Universidad de Costa Rica o
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Figura 12.11: Segunda prueba corta (primera pagina).

La actividad de investigacion se incluyd en esta etapa a un nivel muy bésico puesto
que los estudiantes eran de primer ingreso en la Universidad y no se contaba con el
suficiente tiempo para establecer un marco de referencia sobre los elementos de inves-
tigacion. Por ende, se propuso en los mismos applets de las graficas indagar contenidos
especificos de Célculo (Ilimite al infinito, limite infinito, limites laterales) que tuvieran
relacion con la funcién en cuestion (ver Figuras 12.5, 12.6, 12.7, 12.8). Los resultados
debian reportarse en el diario matemdtico que los estudiantes elaboraban para el curso
pero ninguno se refirié a esto.
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Figura 12.12: Segunda prueba corta (segunda pagina).
12.3 Dificultades

Las dificultades que se afrontaron durante el desarrollo de esta intervencion did4ctica es-
tuvieron relacionadas con la parte administrativa, el docente, los estudiantes y el software
GeoGebra. A continuacién se describen los inconvenientes surgidos:

e En vista que el docente no decide cudl curso impartird en el ciclo correspondiente se
vio en la obligacién de adaptar la propuesta en el I Ciclo 2014 pues no fue asignado
a la catedra MA 0230, donde originalmente la inici6.

e El docente se vio en la necesidad de aprender rdpidamente como elaborar los applets
con el software GeoGebra casi de forma independiente y aunque tenia ayuda externa
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de otro docente con mds experiencia en este tema se presentan aspectos un tanto
desconocidos para él.

Con ambas poblaciones de estudiantes se tuvo que hacer frente a una definitiva
desmotivacién, apatia y recelo por asumir la actividad que se estaba planteando. Se
estaba en situaciones donde, a pesar que con antelacion se indicaba el plan de la si-
guiente clase, los estudiantes no acataban las instrucciones (revisar el folleto, traer
dudas, explorar las gréficas).

La actitud expuesta anteriormente conllevaba a que el docente terminara desarro-
Ilando el material por su cuenta limitando las interacciones con los estudiantes a
preguntas y respuestas o bien explicando nuevamente lo que ya se analizaba en el
material.

Finalizada la confeccién de los applets, el docente realizé pruebas en su computadora
indicdndole que funcionaban correctamente pero recibi6 avisos de los estudiantes, en
la primera etapa del proyecto, que no podian ser visualizadas. Esto provocé un atraso
en la habilitacién de los mismos pues se debian indagar con el experto en el motivo
del fallo. Finalmente se hall6 el error y las gréficas pudieron ser accedidas por los
estudiantes.

En la segunda parte del desarrollo de la intervencién, como se mencioné anterior-
mente, se evidenciaron problemas en el acceso a las graficas por el mensaje inicial de
error que se mostraba a los estudiantes. Esto se debi6 a que los applets se debieron
cargar a la pdgina GeoGebratube para lograr una correcta visualizacién de los simbo-
los matematicos; estos se accedian con una cuenta de usuario y una contrasefa para el
curso. Los estudiantes no lefan que esta informacién estaba dada antes de los enlaces
a las gréficas.

El curso MA 0001 Precélculo implica una carga académica de cero créditos, lo que
fue utilizado por los estudiantes como justificante para no comprometerse con las
obligaciones que el mismo ameritaba, asi que se lograba poco involucramiento con
la actividad propuesta.

En el curso MA 0230 Matemdtica para Ciencias Econémicas I se constaté una fuerte
dependencia de los estudiantes con el docente, en el tanto los primeros no tomaban
la iniciativa para desarrollar determinada actividad, y era el profesor quien debia
estar obligdndolos a participar, trabajar en equipo, cuestionarse sus argumentaciones.
También esto se noté en que la mayoria rechazé el estudio independiente del capitulo
6 del folleto del curso conllevando a su lectura y andlisis en clases.

4 Consideraciones Finales

Si se debe valorar de una forma muy personal la intervencién en sus dos fases se tendria
que mencionar que los resultados fueron poco satisfactorios ya que hubo poca respuesta

por

parte de los estudiantes de ambos cursos. En MA 0230 el estudiantado, en su mayoria,

ve el curso como uno mds de la malla curricular y casi como un obsticulo en su camino
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mientras que en MA 0001 la condicién del creditaje y ser estudiantes de primer ingreso
inexpertos en la realidad del curso de Célculo coadyuvé al poco compromiso con las
actividades planteadas, entre estas, la interaccioén con los applets.

Sobre la incorporacién de alguna TIC en el aula, Orta y Ojeda (2009) advierten que
se debe:

e Conocer sus bondades y limitaciones.
e Reconocer el impacto que puede tener en el aprendizaje.

e Atender la instruccion y el tiempo que requieren el profesor y estudiantes para uti-
lizarla con cierta familiaridad.

Por otro lado, pudo notarse que existe afinidad por el uso de la tecnologia (tablets,
portétiles, teléfonos inteligentes) por parte de ciertos estudiantes que llevaban y utili-
zaban estos artefactos en las lecciones, asi como paginas web de naturaleza matemadtica
como Wolfram Alpha(c) que puede proveerles las soluciones de los ejercicios propuestos.

El desarrollo de esta propuesta diddctica exigi6 al docente actualizarse en temas de
tecnologia especialmente ligada al software GeoGebra, pues si bien era de uso comun,
aun se desconocian aspectos tales como las condiciones 6ptimas para generar el applet y
luego habilitarlo en la plataforma Moodle.

Aunque en esta primera aplicacién no se obtuvieron los resultados deseados, tanto en
participacion como en las evaluaciones, se tiene una fuerte conviccién en que con la mo-
tivacion y planteamiento adecuados los estudiantes podran obtener el maximo beneficio
del material que les ofrece.
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Resumen. Se presenta una intervencion en el aula donde se trabajo la implementacién de la critica
formativa en el desarrollo de presentaciones en publico, apoyado en el uso de video para valorar el
desempefio. No se encontraron diferencias significativas en las calificaciones obtenidas antes y des-
pués de aplicar la metodologia. La valoracion realizada por los estudiantes mejoré sustancialmente
entre los dos semestres en que se realizo la intervencion. La implementacion de estas herramientas
tiene que estar muy ligada a una relacién de confianza y respeto entre los estudiantes y estos y el
profesor.

Palabras clave: docencia; video; comunicacidn; presentacion; retroalimentacion.

13.1 Antecedentes y Justificacion de las Propuestas de Intervencion

La universidad como institucién se constituyé en torno a la generacién de conocimiento,
sustentado en la investigacién. La estructura universitaria se ha organizado alrededor
de este fin. Siguiendo esta funcién, la universidad se ha orientado en la generacién de
conocimiento sin un fin. Si bien a alguno de éste se ha aprovechado por la sociedad, la
mayoria resultd insulso. Al respecto Yéaniz menciona: (Yéniz, 2007)

“Esta funcion de la educacién superior ha centrado el interés de la comunidad
universitaria en el conocimiento por el conocimiento y, sin duda, ha propor-
cionado conocimientos y aptitudes especializadas a un gran nimero de profe-
sionales que trabajan en todos los dmbitos, no sélo en el académico. Estos han
cumplido una funcién social muy importante al mejorar los procesos produc-
tivos, los sistemas econdmicos y la estructura organizativa de las empresas uti-
lizando el conocimiento generado y adquirido en gran medida en la universidad.”

Por su parte, sobre este punto Zalbalza escribe lo siguiente: (Zabalza, 2011)

“La universidad monasterio cerrada sobre s{ misma, generando su propia cultura,
viviendo de sus propios rituales y tradiciones ha desaparecido o estd a punto de
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hacerlo. Se precisa de otro tipo de institucion mds abierta y flexible, mds inserta
en el mundo que le rodea (que cada vez més es el mundo global), mds generosa
con quienes acuden a ella desde situaciones personales y sociales divergentes
(menos elitista), mas rentable socialmente.”

La carrera de quimica de la Universidad de Costa Rica no se ha escapado de esta
tendencia. La formacién académica muy orientada a los fundamentos de la ciencia basica
y la investigacién han sido su propension. Ha prestado poca atencién a otros aspectos
que debe tener un profesional actual para lograr destacar. A criterio personal, se han
descuidado elementos como trabajo en equipo, comunicacién oral y escrita, idiomas,
entre otros. En otras palabras, competencias mas ligadas a la realidad profesional.

Pero ahora bien, qué es una competencia. Se ha escrito mucho respecto de lo que
es una competencia, sin embargo, aun no existe una definicién totalmente consensuada.
Diaz Barriga y Rigo (2000) (revisado por (Irigoyen, 2011)) definen competencia como:

“Se trata de una capacidad para resolver problemas que se aplica de manera
flexible y pertinente, adaptandose al contexto y a las demandas que plantean
situaciones diversas [... ] desde la 6ptica de los promotores de la EBC , la com-
petencia no se limita a los aspectos procedimentales del conocimiento, a la mera
posesion de habilidades y destrezas, sino que se ve acompafiada necesariamente
de elementos tedricos y actitudinales.”

El concepto de competencia es diverso, sin embargo el mds aceptado es el de “saber
hacer en un contexto”. Esto implica mds que manejar la parte instrumental del proceso,
también implica el hacer la labor adecuada a las condiciones en las cuales es necesario
realizarla (Posada, 2014).

Las competencias se han clasificado como: basicas, especificas, genéricas y claves.
Dentro de las primeras se puede mencionar la comunicacién en todas sus formas. La
Partnership for 21st century skills, (Partnership for 21st century skills, 2014) organi-
zacion sin fines de lucro constituida por la unién del gobierno de los Estados Unidos y
empresas privadas, ha sefialado la comunicacién como una de las competencias que se
deben desarrollar en el sistema educativo para alcanzar la excelencia profesional.

Tobén (Tobdn, 2005) clasifica la comunicacién como una competencia cognitiva
basica, se desarrolla en la educacién primaria y secundaria, lo cierto es que a niveles
avanzados de grado se encuentran grandes debilidades. Son precisamente estas las que
pretende enfocar y reforzar la presente intervencion.

La ultima modificacién de magnitud importante realizada al plan de estudios de la
carrera de quimica contemplaba el reforzamiento de la comunicacién. Con tal fin, se
incorporaron dos cursos denominados seminarios de seccion. El objetivo original fue que
los estudiantes llevaran a cabo una presentacion sobre tdpicos relativos a las diferentes
dreas de la quimica y prepararan una presentacion para los compafieros del grupo.

La idea original resulta muy interesante y enfocada a facilitar el desarrollo de las
habilidades de comunicacién oral del estudiantado. Con el tiempo ha degenerado en la
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revisién y presentacion del contenido de articulos recientes, donde lo relevante es el
fondo, sin importar la manera en que se lleve a cabo la transmisién de la informacion.

Con el objetivo de darle una importancia mayor al componente de comunicacién de
la informacién apoyado sobre la transmisién de conocimiento especifico del drea, es que
surge la inquietud de realizar una intervencién orientada en este sentido. Propiciar el
desarrollo de la competencia de comunicacion fue la fuerza motriz del trabajo descrito
en este documento.

El curso en cuestion se brinda todos los semestres bajo la sigla QU-0496 (Seminario
de seccion I) y QU-0498 (Seminario de seccidn II) en la Escuela de Quimica de la Sede
Rodrigo Facio. Sin embargo, al ser cinco dreas temadticas diferentes en las que se puede
ofrecer, el énfasis en industrial no necesariamente se abre todos los semestres. Los gru-
pos estdn constituidos por médximo 12 estudiantes del cuarto afio de la carrera, para la
mayoria su ultimo afio universitario antes de insertarse al mercado laboral. La presente
intervencion se efectud durante dos semestre completos (II ciclos 2013 y I ciclo 2014)
a grupos de 13 y 9 personas (6 hombres y 16 mujeres). La dindmica del curso consiste
en que después de unas directrices iniciales el o la estudiante investigue y presente al
grupo un tema. Algunos profesores prefieren una tnica presentacion y otros, dos 0 mds
presentaciones en el transcurso del semestre.

El Seminario de Seccién con énfasis industrial tiene como objetivo general:

Desarrollar en el estudiante las capacidades y habilidades para realizar una
presentacion a un auditorio numeroso.

Se espera que al finalizar curso el o la estudiante sea capaz de:

1. Investigar un tema y preparar una presentacion.

2. Desarrollar las destrezas para realizar una presentaciéon ante un nimero importante
de personas.

3. Reconocer las herramientas necesarias para llevar a cabo una presentacion en publico.

Las destrezas y herramientas que se tratan de promover en este curso estdn rela-
cionadas con las competencias necesarias para el desarrollo profesional. El ambito ed-
ucativo tiene que responder a una creciente demanda de la sociedad de conocer las ca-
pacidades que se desarrollan a través de los procesos de formacion, por el interés de
mejorar la preparacion para lograr una mayor pertinencia para incorporarse al ambiente
laboral. (Verdejo, 2014)

Al final del proceso lo que se busca es desarrollar la competencia de efectuar pre-
sentaciones efectivas en publico, es decir, la comunicacion. En esto esencialmente se
enfoca el curso, sin dejar de lado la incorporacién de conocimientos en el drea de la
quimica industrial contextualizados a la realidad de Costa Rica.
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13.2 Eleccion y Descripcion de la Intervencion

Ante la situacion planteada es necesaria una propuesta que brinde una mayor oportunidad
al estudiante de analizar e identificar los puntos de mejora durante una presentacion en
publico. En esta época de avanzado desarrollo tecnoldgico es preciso apoyarse en herra-
mientas que favorezcan la inclusién del o la estudiante en el proceso de aprendizaje.

Primeramente se efectio una clase magistral en donde el profesor coment6 los as-
pectos basicos que deben tomarse en cuenta para realizar una presentacién en publico
efectiva. Estos incluyen vestimenta, manejo de voz, espacio y tiempo, disefio del mate-
rial audiovisual, vicios del lenguaje, iluminacion, entre otros, con base en las recomen-
daciones de Mergal y Vilson (Mergal, 2013) (Vilson, 2008).

Con el fin de alcanzar estos objetivos, se optd solicitarle al estudiante una pre-
sentacion preliminar (“de practica”) de alrededor de 10 min de duracidn, sobre cualquier
tema de interés del estudiante. Posteriormente se abri6 el espacio donde se retroalimenta
a la persona respecto a sus principales vicios al hablar en publico y sugerencias de cémo
apoyarse en herramientas tecnolégicas para mejorar la interaccién con el publico. Fue
totalmente abierto, no existian restricciones en cuanto a qué comentar, siempre dentro
de un marco de respeto. Fueron tipicas las sugerencias referentes al disefio y contenido
del material audiovisual, uso del espacio, manejo de la voz, gesticulacién, posicién del
cuerpo, uso de frases reiterativas (muletillas) y algtn tic.

Esta primera experiencia no fue con fines evaluativos sino que fue para lograr que
el o la estudiante pudiera conocer su puntos de mejorar y trabajar sobre ellos para la
segunda presentacién que si es evaluada. Otro propdsito importante fue lograr que los
y las estudiantes perdieran el miedo a realizar una critica constructiva y el expositor a
recibirla, siempre mediado por el profesor.

Lo anterior no implica mayor novedad en la intervencién. Quizés la apertura para la
critica constructiva sea lo unico diferente en esta actividad (por lo menos en la Escuela
de Quimica de la UCR). Sin embargo, existe una brecha entre como el estudiante percibe
o cree que realizé la presentacién y lo que perciben los oyentes. La asimilacion de la
retoalimentaciéon dependerd en gran medida de la similitud de estas dos visiones. Es
en este punto en donde entra el video como una alternativa para hacer mas efectiva la
incorporacién de las sugerencias por parte del estudiante.

Es presumible que el uso del video no sea algo extrafio para carreras como artes
dramdticas o comunicacién colectiva. A pesar de esto no existen muchas publicaciones
al respecto. Las aplicaciones que se pueden encontrar para esta herramienta van desde
la mejora del desempefio de jugadores de baloncesto, (Ortega, 2008) para el aprendizaje
del inglés, (Ortiz, 2012) en la consulta farmacéutica (Ali, 2012) y en la presentacion oral
en la carrera de administracién de negocios. (Barry, 2012) Es probable que muchas de
las experiencias no sean documentadas por tratarse de algo muy practico y hasta cierto
punto encierra cierta informalidad.

Buscando aprovechar la herramienta, se efectio la grabacién en video de la pre-
sentacién. En una fecha acordada entre el profesor y la o el estudiante, ambos se sen-
taron a ver la grabacion. En el transcurso el profesor iba deteniendo y comentandole al (a
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la) estudiante aspectos que debia mejorar. En la mayoria de ocasiones el o la expositora
identificaba puntos para perfeccionar.

Seguido a esto, cada uno de los estudiantes elegia un tema relacionado con el 4rea
industrial de la quimica y se lo proponia al profesor. Después de afinar la idea o de
presentar varias opciones, cada quién tenia su tema para una presentacién de unos 40
min aproximadamente. En esta etapa se les solicitaba vestimenta formal y se procedia
como se describi6 para la primera presentacion corta.

Posterior a esta segunda presentacion, profesor y estudiante se reunieron para ob-
servar la grabacion. Al igual que la ocasién anterior, el objetivo primordial era retroali-
mentacion. Al final de este proceso se realizaba la evaluacién para establecer el 90%
de la calificacion final del curso. En esta se incorpord un aspecto relativo al proceso de
investigacion, desarrollo y estructuracion de la presentacion, el cual era independiente
a la competencia que se deseaba desarrollar, pero fundamental para que el contenido a
presentar fuese adecuado y facilitara la comunicacién.

13.3 Planteamiento de la Intervencion

La descripcién de la intervencién realizada se sustenta en algunos puntos claves que
fueron tomados en cuenta. Los mds relevantes se detallan en los siguientes apartados.

13.3.1 Competencia Profesional

Se pretende desarrollar la siguiente competencia profesional siguiendo la estrategia aqui
descrita: el estudiante desarrolla capacidades y habilidades para realizar una presentacién
a un auditorio numeroso. Esta forma de plantear la competencia, segin Tob6n (Tobdn,
2005), tiene los siguientes componentes:

e Desempefio: “Desarrolla”, es la accion que se desea que hagan los estudiantes.

e Objeto conceptual: “capacidades y habilidades”, es el objeto de interés en este curso
mejorar la comunicacién.

e Finalidad: “realizar una presentacion”, es una de la labores que deben desempefiar
las y los futuros graduados.

e Condicion de referencia: “a un auditorio numeroso”, es el marco de referencia como
se realizan la mayoria de presentaciones a nivel profesional.

13.3.2 Criterios de Desempeiio

Los principales desempefios que se espera formar durante la experiencia son:
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a. Saber conocer

— Conoce los aspectos que se deben considerar para llevar a cabo una buena pre-
sentacién en publico.

— Conoce sus virtudes y falencias para efectuar una presentacion en publico.
— Conoce como estructurar una presentacion en publico.
— Identifica sus puntos de mejora al revisar una presentacion.
b. Saber hacer
— Elabora material audiovisual adecuado para una presentacion efectiva.
— Se expresa de manera correcta mientras realiza su exposicion.
— Sabe desenvolverse mientras dicta una charla.
— Maneja al piiblico de manera que favorezca la comunicacién.
— Enfrenta y contesta de buena manera las preguntas.
— Sabe hacer uso del espacio donde se lleva a cabo la presentacion.
c. Saber ser
— Controla sus nervios.
— Muestra seguridad y confianza.
— Reconoce que no sabe la respuesta a todas las preguntas.
— Sabe ser tolerante y comedido en sus apreciaciones.

— Sabe transmitir su emocién por el tema expuesto.

13.3.3 Mediacion del Profesor

La intervencion del profesor se centr6 en la de ser el coredgrafo para que los y las estu-
diantes pudieran mejorar con base en su propia evaluacién y de la retroalimentacion su-
ministrada por los compaiieros. Tuvo un papel fundamental como gestor de un ambiente
de respecto y colaboracion para que la retroalimentacion fuera orientada de manera pos-
itiva y en aras de ayudar a la persona que efectu6 la presentacion.

También tuvo que propiciar la confianza necesaria para que en pocas semanas los y
las estudiantes estuvieran anuentes a ser criticados constructivamente. Tuvo que hacer
que entendieran que las sugerencias de mejora no estaban directamente relacionadas a la
calificacion.

En el estudio del video de la presentacion, la orientacién del profesor fue fundamen-
tal para que no se convirtiera en una sesién improductiva y por el contrario se le sacara
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el maximo provecho. Resaltar aspectos que no parecen tan obvios, detener y volver a
observar diferentes segmentos de la grabacion para identificar puntos débiles de la pre-
sentacion era trabajo clave.

13.3.4 Evaluacion y Niveles de Logro

El o la estudiante realizaron una autoevaluacion después de observar el video, tomando
en consideracion los aspectos que desde el inicio del curso se informaron a los y las
estudiantes (ver cuadro 13.1). El profesor por su parte realiz6 la evaluacién de los mismos
puntos y la calificacién resultaba del promedio de las dos.

Ademas del primer aspecto descrito anteriormente, 1os otros buscan evaluar el desem-
pefio del o de la estudiante durante la presentacion en puiblico. En este sentido, el segundo
aspecto contempla la forma de ordenar las ideas a la hora de hablar, el uso de vicios del
lenguaje como la reiteracion de palabras, la velocidad al hablar, el tono y volumen de la
voz, entre otros.

El tercer aspecto se enfoca en el uso de material audiovisual adecuado y pertinente
durante la presentacion. Puntos como el manejo de colores en las diapositivas, uso de
imagenes, cantidad de texto, tamafio de letra, densidad de informacidn por diapositiva,
resolucién de imédgenes y video, fueron parte de lo evaluado. En el siguiente aspecto se
tuvieron presente los movimientos de los o las estudiantes, idoneidad de la presentacion
personal, movimiento, manejo del espacio, entre otros.

Cuadro 13.1: Plantilla empleada para la evaluacion del profesor y autoevaluacion del o de la estu-
diante, posterior a la revision del video de la presentacion.

Excelente|Bueno |Regular|Deficiente| Malo|Muy Malo

Aspecto a evaluar 10 9 3 7 6 5

Evidencia de proceso de inves-
tigacion

Claridad de comunicacién de
ideas

Idoneidad de la presentacién
Desenvolvimiento

Respuesta a preguntas

Una parte importante de una presentacion es el periodo de preguntas, tanto en lo que
se refiere a responder de forma clara, como en lo relativo al manejo de cuestionamientos
para los cuales no se tiene respuesta. En este aspecto se evalud si la pregunta era bien
contestada, pero también como manejaba al piiblico y mantenia la conversacion dentro
del tema expuesto.

Como se menciond arriba, el 90% de la calificacidn final era cubierta en esta evalua-
cion. El otro 10% correspondi6 a la participacién en las diferentes presentaciones en la
elaboracién de preguntas y en la retroalimentacion. Esto fue evaluado por el profesor a
partir de las intervenciones que realizaba cada estudiante.
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13.4 Metodologia para el Seguimiento y Observacion del Cambio

Para la evaluacién de la intervencién se utilizaron los dos videos de las presentaciones
efectuadas y un sondeo de opinién a los estudiantes de su percepcién al respecto.

13.4.1 Grabacion de Video

Ya mencionado en varias ocasiones, el uso de la grabacién en video de la presentacién
resultd invaluable para el mejoramiento y la retroalimentacidn que se les dio a los y las
estudiantes. Es imposible por este medio mostrar lo notorias que son las mejoras entre
las dos presentaciones que efectud cada estudiante. El video fue una herramienta muy
eficaz para percibir el cambio, ademds de ser el mayor promotor del mismo.

13.4.2 Sondeo a los Estudiantes

Se solicité a los estudiantes llenar una encuesta con el objetivo de tener su percepcion
sobre la experiencia planteada en el presente curso. Para tal fin se desarroll6 un instru-
mento tipo cuestionario con preguntas de respuesta cerrada con una escala de valoracién
de 1 a 5 y una de respuesta abierta, de manera que se facilite el manejo de la informacién
de forma estadistica. Este formulario se puede observar en el cuadro 13.1.

Un enlace a este cuestionario se le hizo llegar a los y las estudiantes posterior a
suministrarles la calificacion final del curso. Se les hizo llegar por correo electrénico.
Las respuestas son anénimas. No se establecié ningtin pardmetro como meta antes de la
intervencion.

Cuadro 13.2: Muestra del cuestionario aplicado a los estudiantes respecto a la percepcién de la
intervencion realizada.

Evaluacion QU-0496

1.~ Evaluacion de la metodologia

Evalie de 1 a 5 (1 calificacidn mencr y 5 calificacién mayor) las afirmaciones.

i. éEstas de acuerdo con las siguientes afirmaciones?

Las sugerencias de los compaiieros fueron dtiles.

Revisar el video de la presentacion de practica le ayudé a
observar sus puntes de mejora.

Considera adecuada la forma de evaluacién (compartida
entre estudiante vy profesor).

Cbservar y comentar con el profesor los videos de las
presentaciones le results provechoso.

La presentacidn final le ayudd a desarrollar su capacidad
de presentar en pudblico.

La presantacidn de prictica le resultd Gtil para mejorar.
Ver el video de |a presentacidn final le ayudd a reconocer
sus mejoras y puntos adn pendientes.
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13.5 Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos se presentardn de acuerdo a las herramientas empleadas para el
seguimiento de la intervencion.

13.5.1 Evaluacion y Niveles de Logro

Esta herramienta se enfocaba en la evaluacién con fines de calificacién final del curso.
El promedio de los resultados finales es ligeramente superior al de afios anteriores. Apli-
cando la intervencién el promedio en dos grupos fue 9,0 contra un 8,7 en cada uno de
dos grupos en las ocasiones en las cuales este profesor no emple6 esta metodologia. Sin
embargo no existe una diferencia significativa. Si se puede observar que en la autoevalua-
cién los y las estudiantes se calificaron mds estrictamente en relacion a la evaluacién del
profesor (cabe sefialar que al realizar la autoevaluacién aun no conocian la calificacién
del docente).

13.5.2 Valoracion de la intervencion

Grabacion de Video

El seguimiento a través de esta herramienta es bastante subjetivo. Sin embargo, fue evi-
dente el cambio entre las dos grabaciones de cada estudiante. El hecho que los estudiantes
puedan romper la barrera psicoldgica de verse en un video y poder retroalimentarse de
alli, fue uno de los resultados mds enriquecedores del proceso.

Sondeo a los Estudiantes

Como se mencion6 anteriormente, la intervencion se efectué en un grupo del segundo
ciclo 2013 y en otro del primer ciclo 2014. De los (las) 22 estudiantes totales, 19 con-
testaron el cuestionario. En la Figura 13.1 se muestra el promedio de las valoraciones
realizadas para cada una de las preguntas detalladas en el cuadro 13.2, en el mismo orden
que alli se presentan. Ademads en la Figura 13.2 se muestra la valoracién que realizé cada
estudiante con base en sus respuestas a las 7 preguntas realizadas.

Testimonio de los Estudiantes

Al consultar la opinién a los estudiantes respecto a la experiencia vivida, se obtuvieron
variedad de respuestas. Las que a criterio del autor son mds significativas se detallan a
continuacion.
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Figura 13.1: Valoracién promedio de los aspectos consultados en el sondeo.

19
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Estudiantes

Valoracién promedio de cada estudiante

Figura 13.2: Valoracién promedio de cada estudiante con base en los 7 aspectos sondeados. Barras
oscuras corresponden a segundo ciclo 2013 y claras al primer ciclo 2014.

“Bastante buena. El tener que evaluarse frente al profesor hace que uno dude de
poner una nota muy alta, pero fue una experiencia curiosa.”
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“El curso como tal demanda mucho tiempo para el poco tiempo. Y como tal,
la préctica de la presentacion es util para mejorar la capacidad de exponer en
publico.”

“Fue incomodo pero provechoso ver el video. Incomodo porque no es la cos-
tumbre pero es una excelente forma de realmente aprender de los errores. Pienso
que la evaluacion debiera de ser en mds porcentaje por el profesor para ser mas
adecuada la evaluacion final.”

“En mi caso me sirvié mucho las observaciones de todos, ver el video ayuda a ver
como perciben los demds la presentacién. De forma general en este seminario
hubo mejores exposiciones.”

“Excelente. El tener la posibilidad de ver los propios aciertos y desaciertos tanto
en la presentacion de prictica como en la grande mejoré mucho mi forma de
presentarme en publico y me permitié establecer un orden de investigacién que
antes no tenia para hacer una mejor presentacion, mejor disefiada y mas atractiva
al publico.”

“Es una oportunidad que en ningtin otro curso he tenido acerca de presentacion
en publico, que es un aspecto fundamental para el desarrollo profesional, por lo
que me parece muy valioso lo aprendido en el curso.”

13.6 Discusion

El desarrollo de la intervencién resulté bastante complicado en las primeras semanas del
curso. Fue evidente el temor de los estudiantes de manifestar sus observaciones. Al final
del semestre manifestaron que temian que sus apreciaciones afectaran la calificacion de la
persona que presentaba o eventualmente la de ellos, a pesar que se trataba de una préctica
sin valor sumativo. Se percibi6é claramente que la situacién cambié cuando el profesor
realizé una presentacién y tuvieron la oportunidad de realizarle los comentarios. Desde
ese momento hubo mds apertura para criticar constructivamente.

En la primera presentacion, que se denominé de préctica, las y los estudiantes lle-
garon bastante relajados y hablaron sobre un tema que les era conocido. Para la mayoria
el factor tiempo fue un problema pues utilizaban mds del estipulado. Se convierte en
una opcién que en algunos casos fue contraproducente ya que al tratar un tema conocido
el factor estrés y el nerviosismo fueron dejados de lado, evitando vicios del lenguaje y
manias que en la segunda presentacion se detectaron.

Sin embargo, fue una actividad vital para el éxito de la intervencién. En esta pre-
sentacion se rompieron los temores a la critica constructiva y generd un marco de refe-
rencia para poder evaluar la superacion del o de la estudiante. Muchas de los principales
errores cometidos que fueron abordados por el profesor en la charla introductoria, se
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manifestaron y fueron ejemplificados por las y los expositores. Esto facilita el reforza-
miento del concepto por medio de la experimentacién propia del o de la estudiante.

Después de esta primera experiencia en el aula, cada estudiante observo con el profe-
sor el video de la presentacion realizada. Esta actividad fue muy provechosa para ambas
partes. Abri6 un canal de comunicacidn entre el o la estudiante y el profesor muy sincero
y espontaneo. Cada grabacion era observada con detenimiento y se resaltaban los aspec-
tos ya abarcados en el aula como otros nuevos que era posible identificar en el momento.
En muchas ocasiones el o la estudiante detectd sus falencias y consultaba respecto a la
mejor forma de trabajarlas.

Para la segunda presentacidn, mds extensa y con fines evaluativos, se les solicit una
vestimenta mds formal. Esto provocé un ambiente més tenso para el o la estudiante que
se mezcld con un tema que no dominaban tan bien como el primero (a pesar de ser una
propuesta del expositor). Si bien, parece irrelevante la forma de vestir para desempefiarse
de forma adecuada en una presentacién en publico, resulté ser un punto clave. Segiin los
y las estudiantes se debe a la falta de costumbre con esta indumentaria y eso les causa
mucha ansiedad.

Las mejoras de una a otra presentacion fueron muy significativas en la mayoria de
los casos, tanto asi que no parecia que ambas fuesen llevadas a cabo por la misma per-
sona. El vocabulario cambié considerablemente, eliminaron sustancialmente el uso de
“muletillas”, muchos lograron manejar mejor el espacio y mejoraron su fluidez. El ma-
terial audiovisual fue muy superior en la segunda actividad.

En este caso el uso del video tuvo dos finalidades: observar la mejora o no de los
puntos identificados en la primera ocasién y nuevas oportunidades de mejora, ademas de
la evaluacién del curso. Para este momento los y las estudiantes ya conocian y estaban
mds cémodos con la metodologia empleada. El proceso de retroalimentacion resulté aun
mds provechoso. Respecto a la evaluacion, si se logré observar la dificultad que tienen
los estudiantes para calificar su desempefio, a pesar de que existia una serie de aspectos
predeterminados a tomar en cuenta. Esa situacién y el temor a que el profesor no los
evaluard tan bien, provocé que las notas de los y las estudiantes fueran inferiores a las
consignadas por el profesor.

Existe una tendencia a esperar que el docente les diga si lo que hicieron esta bien o
no, lo que se verd reflejado en una calificacidn. A pesar de que son capaces de valorar si
el trabajo que realizaron fue bueno o no, manifestarlo no forma parte de su cultura. Es
16gico pensar que es una manifestacion propia de los muchos afos de formacién con una
estructura jerdrquica claramente establecida. Dificilmente han tenido la oportunidad de
evaluar su desempefio y que esto se vea reflejado en la calificacion final.

A pesar de lo sefalado, se percibe una mejora en las notas finales reportadas. Estas
son ligeramente superiores al promedio de semestres anteriores. Al aplicar una prueba
de ANDEVA (p = 0,05) se comprueba que no existe diferencia significativa entre los
resultados obtenidos. Es dificil lograr un cambio cuantitativo importante pues este curso
tiene un muy elevado porcentaje de aprobacidn y con buenas calificaciones. Rara vez una
o un estudiante ha sido reprobado.
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Por otro lado, el sondeo realizado traté de captar la valoracién de los estudiantes de
una forma mds cuantitativa. Se puede apreciar como el grupo del segundo semestre del
2013 valoré menos positivamente la intervencion realizada (ver figura 13.1). Es probable
que fuese producto de la inexperiencia de la primera vez que se realiza un cambio de
esta magnitud. Para la segunda vez ya se contaba con la experiencia para realizar las
modificaciones a los puntos que causaron problemas.

En la valoracién que cada estudiante realizé de la intervencién se nota como en el
primer semestre al menos tres calificaron con un valor inferior a cuatro la actividad rea-
lizada. No es de extrafiar que el o la estudiante reaccione con temor y desagrado a una
experiencia en el aula que le es completamente ajena. Probablemente en los afos de edu-
cacién primaria, secundaria y los de universidad se han desenvuelto en una estructura
educativa muy vertical. La interaccién en estos modelos no suele ser abierta a la par-
ticipacion, la critica constructiva y a la obligatoriedad de ser un agente que aporte en
el aula. Mucho de esto pudo haber sido superado en la segunda ocasién por pequefias
modificaciones realizadas o por una mayor apertura al cambio de los y las estudiantes.

Como los ntimeros no reflejan el verdadero sentir del o de la estudiante, la pregunta
abierta sobre su percepcidn de lo realizado muestra que hay un reconocimiento por parte
del estudiante de la necesidad de mejorar en las presentaciones en publico. Indican un
agrado en general por las actividades ejecutadas. Pero también manifiestan descontento
por el tiempo que involucra esto respecto al creditaje otorgado al curso.

13.6.1 Recomendaciones para Nuevas Intervenciones

La obtencidn de resultados positivos y las buenas opiniones de los estudiantes no escon-
den algunas deficiencias que deben ser corregidas para proximas experiencias de este
tipo. El principal problema es lograr que los y las estudiantes tengan la confianza sufi-
ciente para aportar a los compafieros de una manera constructiva sin temer represalias
por parte del profesor o compaiieros. Si el grupo es desconocido para el docente, una
alternativa es realizar una actividad de indole social fuera del aula, por ejemplo un café.

Es importante que el profesor tenga disponibilidad de horario para acompanar al es-
tudiante en el proceso. También debe de tener la habilidad de comunicarse asertivamente
con generaciones diferentes a la suya. En este tipo de dindmicas en el aula el docente
debe convertirse en un coordinador y guia del proceso, mas que un comunicador de co-
nocimientos.

En la presentacion de practica deben reproducirse al maximo las condiciones de la
segunda exposicion. La vestimenta es fundamental en este aspecto. Un asunto que en
principio parece trivial al final parece no serlo. También debe darse apoyo para que el
estudiante sea capaz de autoevaluarse de manera objetiva.
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Resumen. En este articulo presentamos las evidencias que mostraron los estudiantes de un grupo
del curso MAOOO1 Precdlculo que imparte la Escuela de Matemadtica a estudiantes de primer in-
greso en la Universidad de Costa Rica. Los resultados se derivan al desarrollar un taller en el aula,
donde los estudiantes trabajaron un material que disefiamos previamente con diversas actividades y
tareas matemadticas para favorecer el desarrollo de una competencia especifica segtin los objetivos
del curso y otras como comunicacién oral, escrita, justificacién de resultados obtenidos. Utilizamos
algunos recursos como el aula virtual del curso y software educativo para la puesta en préctica del
taller. El andlisis de los resultados evidencié que la mayoria de los y las estudiantes no lograron la
competencia especifica, ademds la actividad realizada nos permiti reflexionar sobre nuestra propia
préctica docente.

Palabras clave: funcion real; criterios basicos; graficacion; transformaciones; TIC;
GeoGebra.

14.1 Introduccion

La Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica ofrece, a partir del afio 2014,
el curso de Precdlculo en sustitucién de MAO110 Matemadtica Basica, como primer curso
de Matematica que deben matricular los estudiantes que obtuvieron una nota menor a
40 en el examen de Diagnéstico en Matematica(DIMa) administrado por la Escuela de
Matematica, el cual deben hacer todos los estudiantes de primer ingreso que en su malla
curricular tengan al menos un curso de Calculo. El curso de Precélculo no tiene crédi-
tos, consiste en 5 horas semanales donde los estudiantes desarrollan contenidos basicos
de élgebra, funciones y trigonometria necesarios para tener un mejor desempefio en el
siguiente curso de matemadtica, Célculo. El curso se imparte en la Sede Rodrigo Facio y
también en algunas sedes de la Universidad de Costa Rica.

Las estadisticas de promocién en la Sede Rodrigo Facio! del curso MA0110 en los
dos ciclos lectivos (2012 y 2013) previos a la intervencién; muestran que sélo el 29.57%,

! Segiin datos oficiales de la Escuela de Matemética.
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esto es 139 sujetos, de los 470 estudiantes con matricula definitiva > aprobaron el curso
MAO110 mientras que el 69.79%, es decir 328 estudiantes no lograron la nota minima
correspondiente a 7.0 para aprobarlo y el 0.64% realizaron interrupcién de estudios en
dichos ciclos; estos resultados son un punto de partida para que los docentes que imparten
cursos de matematica se cuestionen en cuanto a su accionar y el de los estudiantes. Resul-
tados como los anteriores dan apertura a plantearnos interrogantes como: 1. ;Es necesario
disefiar e implementar tareas matematicas diferentes para abordar un contenido?, 2. ;Es
posible favorecer ciertas competencias al incorporar herramientas tecnolégicas durante
el trabajo cotidiano en la clase de matematica?, 3. ;Estdn los estudiantes familiarizados
con el tipo de tareas que le demande un curso universitario de matematicas?

Al reflexionar y tratar de buscar explicaciones o respuestas a las preguntas anteriores,
decidimos hacer algo diferente en el curso de Precdlculo disefiando un taller para ponerlo
en préactica el I ciclo lectivo 2014 en la Sede Rodrigo Facio en el grupo 03 con horario
lunes de 13 : 00 — 15 : 50 y jueves de 13 : 00 — 14 : 50, las lecciones las imparti-
mos en la Facultad de Ciencias Econémicas en un aula pequefia, que cuenta con equipo
(computadora y video beam). En este grupo la matricula definitiva fue de 33 estudiantes;
sin embargo, el taller lo realizaron sélo 20, el Cuadro 14.1 describe la poblacién que
participd en el taller.

Cuadro 14.1: Poblacién que participé en el taller.

Carrera Género Nota DIMa
M F B30<N<4020< N<3010< N <20

Agronomia 3 2 3 2 0
Geologia 1 0 0 1 0
Ingenierfa Agricola y Biosistemas|1 0 0 0 1
Ingenierfa Civil 2 0 1 0 1
Ingenieria Mecénica 4 0 3 1 0
Ingenierfa Quimica 0 2 2 0 0
Matemadticas 1 0 1 0 0
Metereologia 1 2 1 2 0
Ortoprétesis y Ortopedia 1 0 1 0 0
Fuente: Elaboracién propia de la autora (2014) con datos del DIMa.

La intervencién se llevé a cabo en el mes de mayo donde los estudiantes desarrolla-
ron ciertas actividades relacionadas con: los criterios basicos de las funciones en estu-
dio, dominio, intersecciones con los ejes y la representacion grafica de funciones usando
transformaciones; apoyados con la herramienta del software Geogebra.

En cuando a la forma de abordar el contenido otros semestres conviene mencionar
que la investigadora tuvo a cargo un grupo el I ciclo lectivo 2011 en el curso MAO110
donde los estudiantes debian graficar funciones reales, en esa oportunidad utilizamos
el software Geogebra para mostrar las gréficas bésicas y los contenidos se explicaron
siguiendo un disefio instruccional dialégico aunque en esta ocasién no desarrollamos

2 Matricula definitiva: estudiantes matriculados en el curso menos los estudiantes que realizaron
retiro de matricula.
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ningun taller si trabajamos con materiales guiados para favorecer una mayor partici-
pacién de los estudiantes. Los resultados de promocién ese semestre fueron bastante
favorables ya que de los 20 estudiantes con matricula definitiva el 60% obtuvo una nota
mayor o igual a 7.0 y el 40% no aprobd el curso.

Este trabajo estd organizado en cinco apartados: el primero, Fundamentacién Teérica
presenta algunos supuestos que dan sustento al trabajo. En el segundo apartado, Descrip-
cion de la estrategia explicitamos en qué consiste el taller y las competencias a favorecer.
En el tercer apartado, describimos la Metodologia utilizada, en el apartado de Resultados
analizamos los datos y presentamos las evidencias obtenidas y en el quinto, las Consid-
eraciones Finales.

14.2 Fundamentacion Teorica

Para este trabajo consideramos algunos supuestos relacionados con lo que entendemos
por estrategia, aprendizaje colaborativo, competencias y el uso de las TIC que con-
tribuyeron en alguna medida a elaborar y disefiar las distintas actividades implementadas
en el taller.

Parafraseando a Verdejo & Freixas (2009) hoy en dia hay evidencias en distintas in-
vestigaciones del ambito educativo en cuanto a los nuevos desafios que deben asumir los
docentes en relacion con la planificacion e implementacion de estrategias que promue-
van y favorezcan el aprendizaje significativo en los estudiantes; para lograr lo anterior es
necesario que los y las docentes asuman con responsabilidad los nuevos retos para este
siglo X X T tratando de ser innovadores en las aulas y asi, crecer en el &mbito profesional.
Coincidimos con Francis citando a Tob6n en relacién con lo que se entiende por estrate-
gia “una estrategia o guién hace referencia a un conjunto de acciones que se proyectan
y se ponen en marcha de forma ordenada para alcanzar un determinado propédsito” (Gu-
tiérrez & Piedra, 2012, p. 86), de ahi que el taller implementado en el curso lo podemos
considerar una estrategia de trabajo que favorece una competencia especifica.

Algunas de las actividades del taller tienen como fundamento el Aprendizaje Cola-
borativo donde las personas se relinen en grupos, hacen sus contribuciones y toman las
decisiones que consideran mds convenientes y oportunas para responder a una situacion
especifica respetando las habilidades individuales de los miembros del grupo. * Esta es-
trategia como es considerada una forma de trabajo puede emplearse cuando se ha expli-
cado un tema, y se quiere que los estudiantes pongan a prueba lo aprendido al resolver
algunos ejercicios seleccionados; o bien para introducir un contenido, donde el profe-
sor tiene certeza que los estudiantes tienen los conocimientos minimos que les permitan
comprender e integrar a su red conceptual nuevos conocimientos.

Entre las fortalezas que conlleva el uso de esta estrategia podemos citar las siguientes:
mayor participacion de los estudiantes, gusto por el aprendizaje y lo que hacen, mayor

3 Tomado de: Direccién de Investigacién y Desarrollo Educativo de Sistema. Vicerrectoria
Académica (2000) Las técnicas Diddcticas en el Modelo del Tecnolégico de Monterrey. Ins-
tituto Tecnoldgico de Monterrey.
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apertura a plantear preguntas en pequefios grupos y no sentir temor a equivocarse de-
lante de toda la clase, mds comunicacion y colaboracién entre pares, toma de decisiones
importantes, mostrar actitud positiva, sentirse capaces y ttiles, consenso para argumen-
tar si lo realizado estd bien o mal, ademds permite monitorear si los estudiantes estan
entendiendo.

Ahora bien, no sélo es importante conocer las ventajas que se pueden lograr al dise-
flar estrategias mediante el Aprendizaje Colaborativo, pues sabemos que éstas también
comportan limitaciones entre los estudiantes, las cuales conviene conocer para disponer
y aplicar los recursos necesarios en caso de presentarse. Algunas evidencias de estas
limitaciones pueden ser: poca participacion de los estudiantes en el grupo de trabajo;
considerar que el ambiente de la clase no es adecuado para aprender, pues el profesor no
explica en la pizarra y son los estudiantes los que trabajan; temor a equivocarse o que
los demds compaiieros los corrijan; no se sienten a gusto o seguros si otro compafiero es
el que explica y no el profesor; delegar el trabajo a los otros companeros y no aportar al
grupo, no asumir su propia responsabilidad para aprender, se requiere de tiempo para rea-
lizar el trabajo propuesto. Al respecto Sanchez (2010) apunta, “[...] el docente que opte
por integrar esta herramienta docente en el curso de su actividad, debe ser consciente de
su obligacién de tutela con respecto al funcionamiento de los grupos constituidos; debe
convertirse en una persona ‘invisible’, pero real, ...” (p. 29).

Es asi como, la labor del docente en el aula adquiere importancia para crear un am-
biente de trabajo que sea favorable para el estudiante y le ayude a una adecuada construc-
cién del conocimiento. Cabe destacar que al inclinarnos por algunas estrategias de trabajo
distintas a la tradicional, donde el profesor es el protagonista y el estudiante se limita a
copiar sin interaccionar, nos permiten contribuir a desarrollar ciertas competencias en los
estudiantes, que los vaya preparando para la vida laboral y adulta, como por ejemplo: co-
municacién para que los estudiantes realicen sus aportes dentro de cada grupo de trabajo
o bien a la hora de validar un ejercicio; cooperaciéon mediante un buen trabajo en equipo,
donde se promueva confianza, respeto y tolerancia, valorando el trabajo y logros de los
demas; aprender a aprender, mediante el trabajo en equipo.

En relacién con lo anterior Gofii (2008) habla de las ocho competencias que se han
venido trabajando en algunos paises europeos a partir de la recomendacién dada por
el Parlamento Europeo y el Consejo de la Unién Europea: “comunicacién en la lengua
materna, comunicacion en lenguas extranjeras, competencia matemadtica y competencias
bdsicas en ciencia y tecnologia, competencia digital, aprender a aprender, competencias
sociales y civicas, sentido de la iniciativa y espiritu de empresa, conciencia y expresion
culturales" (p. 71); considerando lo anterior la idea del taller ayuda a propiciar algunas
de ellas.

Ademds, compartimos lo que menciona Sdnchez (2010) con respecto a que algunos
docentes universitarios se siguen preocupando, Unicamente, por satisfacer las necesi-
dades de los estudiantes en cuanto al conocimiento y, dejan de lado la formacién de
profesionales con valores y aptitudes que les ayuden a ser competentes en el mundo la-
boral. De ahi que una forma de contribuir a esto es promoviendo distintas estrategias
durante las sesiones de clase que permitan al estudiante una mayor participacion, puedan
sentirse capaces de aprender y reconocer alguna utilidad del curso para su futura carrera.
En palabras de Sanchez (2010)
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[...] dotar a los alumnos universitarios no s6lo de conocimientos, sino, tam-
bién, de aptitudes; y, en este sentido, la capacidad de saber insertarse en un
Grupo de Trabajo, de poner el propio esfuerzo al servicio de un interés comun,
qué duda cabe que constituye una habilidad social que puede resultar sumamente
util en el ejercicio profesional (p. 23).

Coincidimos con Verdejo & Freixas (2009) en cuanto a la necesidad de asumir ac-
tividades que promuevan en los estudiantes un rol mds activo, comprometidos con lo que
hacen y con su propio aprendizaje, durante el quehacer cotidiano de la clase para favore-
cer el pensamiento complejo y el desarrollo de competencias. Ademads, otro factor que no
podemos dejar de lado a la hora de planificar y elaborar nuevas estrategias de trabajo en el
aula es aquél relacionado con el sistema de creencias de los estudiantes que influye en su
forma de aprender matematica, por eso consideramos conveniente referirnos al concepto
de creencia.

Segtin Callejo y Vila (2005, p. 48) “Una creencia es un tipo de conocimiento, una
opinién fuertemente arraigada, produce hdabitos, determina intensiones; como las acti-
tudes, se compone de cognicién y de afecto”. Cabe destacar, que los estudiantes que
cursan Precélculo son sujetos recién egresados de la educacién secundaria costarricense,
que traen consigo opiniones arraigadas (correctas o no) en cuanto a: lo que es una clase
de matematica, su forma de actuar durante el quehacer cotidiano, lo que consideran una
tarea matematica, el rol que debe asumir el docente en la clase; esto nos hace pensar que
a la hora de desarrollar el taller hay que estar atentos a estas creencias para que no se
conviertan en un obstaculo para el aprendizaje.

Actualmente, reconocemos que las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC) han ido tomando cada vez mds fuerza en el dmbito educativo universitario para
desarrollar estrategias y tareas que ayuden al estudiante en su aprendizaje, al respecto
Orta & Ojeda (2009) apuntan

Para que las TIC incidan significativamente en los procesos de ensefianza
y aprendizaje es necesario incorporarlas como artefactos de mediacién para el
aprendizaje. Para ello, se deben identificar las competencias que se intentan de-
sarrollar, las tareas o actividades que se van a ejecutar, la modalidad y nivel
en el que se ubica el curso en el programa educativo, las caracteristicas de los
estudiantes con los que se va a trabajar, el tipo de interacciones que se van a
promover y los recursos con los que se cuenta (p. 5).

Como herramienta mediadora al planear la estructura del taller para el curso de
Precélculo utilizamos varios recursos: software GeoGebra (libre, dindmico, que conside-
ramos de facil acceso para los y las estudiantes) para desarrollar un contenido matemaético
del curso, video de youtube para complementar el tema estudiado, bisqueda en inter-
net de aplicaciones relacionadas con el tema, mensajes o el foro en el aula virtual para
comunicarnos. Por otra parte, consideramos que al utilizar recursos como los descritos
anteriormente favorecemos a aquellos jévenes que tienen diversos estilos de aprendizaje.
Ahora bien, cabe apuntar que los estudiantes que no disponen de estos recursos pueden
hacer uso de ellos en los laboratorios de las Escuelas donde estin empadronados o bien
en alguna biblioteca dentro de la universidad.



142 K. Rodriguez — Matemaética

En cuanto a la incorporacién de las TIC en las actividades del aula, concordamos con
Area (2008) al mencionar que es todo un reto para los docentes y un proceso que lleva
tiempo y dedicacién. Lo anterior nos hace reflexionar sobre nuestro actuar como profe-
sores de la Universidad de Costa Rica donde no podemos dejar de lado las demandas de la
sociedad actual, de ahf que sea necesario incorporar a nuestro rol docente caracteristicas
que nos permitan organizar el proceso de aprendizaje, disefiar actividades usando dis-
tintos recursos tecnoldgicos, llegar a ser un investigador reflexivo sobre nuestra practica
docente para determinar si éstas contribuyen o no en el aprendizaje de los estudiantes. Lo
anterior le demanda al docente estar actualizado, dispuesto a crecer, compartir con otros
colegas sus experiencias y aprender de las de otros, asi el trabajo del aula puede llegar a
ser una actividad enriquecedora tanto para docente como para los y las estudiantes.

14.3 Descripcion de la Estrategia

Decidimos disefiar e implementar un taller relacionado con el tema de funciones reales,
considerando que es un contenido necesario para el siguiente curso de matematica que
deben llevar los estudiantes; ademds, los alumnos que cursan Precélculo durante su for-
macién matemadtica recibida en la educacion secundaria no desarrollaron la habilidad de
graficar distintas funciones reales, mientras que en el curso de Precdlculo hay un obje-
tivo especifico donde el alumno debe ser capaz de: “Trazar mediante transformaciones
(verticales, horizontales, reflexiones, simetrias, compresiones y elongaciones) graficas de
criterios que involucran una funcién: lineal, cuadrética, ctbica, valor absoluto, racional,
raiz cuadrada, exponencial, logaritmica o definidas a trozos™*; y en el curso de Célculo se
evidencia en los objetivos “Conocer y aplicar intuitiva y geométricamente los conceptos
de limite y continuidad de funciones", “Conocer la definicién de derivada y su significado
geométrico™.

El taller lo desarrollamos en las mismas sesiones de clase con la ayuda del software
Geogebra, herramienta que permite al estudiante trabajar objetos matematicos de forma
gréfica para visualizar y entender las manipulaciones que se pueden realizar al criterio de
una funcién bdésica para transformar su grafica. Debimos solicitar la colaboracién de los
estudiantes, en la medida de sus posibilidades, para llevar al aula dispositivos electrénicos
el dia que previamente se les indicaria, con el software descargado.

Cabe destacar que originalmente habfamos considerado desarrollar las actividades
del taller en dos sesiones de clase; sin embargo, conforme trabajamos y revisamos las ta-
reas propuestas el primer dia de la implementacién decidimos buscar un video de youtube
y elaboramos otra actividad para complementar el proceso, ampliando la intervencién a
cuatro sesiones de clase.

Las actividades contempladas en el taller las elaboramos con el objetivo de que el es-
tudiante fuera capaz de lograr la competencia especifica: “Realiza el trazo de una grifica
a partir del criterio de una funcién real aplicando distintas transformaciones”. Para evi-

4 Segiin Carta al Estudiante de Precélculo I Ciclo Lectivo 2014.
5 Segtin Carta al Estudiante de Calculo I Ciclo Lectivo 2014.
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denciar si los estudiantes lograron la competencia especifica se definieron los siguientes
criterios de desempefio:

1. Identifica el criterio de las funciones basicas con el nombre de la funcién.
2. Identifica la representacion grafica de la funciones bésicas con su nombre respectivo.

3. Identifica el criterio de la funcién bésica a la que se le han aplicado ciertas manipu-
laciones para transformar su grafica.

4. Determina por su nombre una traslacién horizontal, vertical, estiramiento o com-
presion vertical, una reflexién con respecto al eje X o Y a partir del criterio de las
funciones basicas.

5. Determina la ecuacién de las asintotas estudiadas.
6. Determina las coordenadas de interseccion con los ejes.
7. Calcula imagenes segun el dominio dado para la funcién.

8. Identifica la representacion gréfica en el plano cartesiano a partir del criterio de una
funcién dada usando las transformaciones estudiadas.

9. Traza, en el plano cartesiano, un bosquejo de la funcién dada.

Por otro lado, es importante mencionar que en el curso de Precdlculo estamos traba-
jando con una metodologia participativa donde el estudiante asume un rol activo, ademas
se favorecen ciertos indicadores de competencia matematica, de ahi que en este trabajo
no determinamos si el estudiante alcanzé o no competencia matemdtica, sino mds bien
realizamos tareas que favorecen dicha competencia.

14.4 Metodologia

Para la recopilacién de la informacién, aplicamos una metodologia cuantitativa con un
enfoque interpretativo; que permitié determinar si los estudiantes del grupo 03 de Precal-
culo lograron o no la competencia después de participar y desarrollar el taller, asi como
al realizar el II examen parcial del curso relacionado con funciones.

14.4.1 Instrumentos

Para desarrollar el taller disefiamos dos evaluaciones formativas y una gufa de trabajo®,
usamos un video de YouTube y asignamos una activdad de investigacién, ademas uti-
lizamos la pregunta del II examen parcial del curso relacionada con la parte de grafi-
cacion (conviene mencionar que esta prueba parcial es elaborada por el coordinador del

5 Los instrumentos elaborados estdn disponibles por medio de una solicitud a la autora.
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curso de Precdlculo con la ayuda de los aportes dados por los docentes que imparten el
curso en dicho ciclo lectivo). A continuacién describimos cada uno de los instrumentos
utilizados:

La evaluacion formativa 1 tiene dos partes, la primera de ellas responde al criterio
de desempeifio 2 donde los estudiantes debian ser capaces de asociar el nombre de las
funciones en estudio con su respectiva representacion grafica. La segunda parte responde
al criterio de desempefio 1, asi el estudiante debia ser capaz de escribir el criterio la
funcién bésica correspondiente al nombre dado de la funcién con su respectivo dominio.

La guia de trabajo la desarrollaron los alumnos con la ayuda de un archivo elaborado
en Geogebra7, el cual se muestra en la Figura 14.1.

Criterio de la funcién
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Figura 14.1: Imagen del archivo utilizado para el desarrollo del taller.

En la vista de la izquierda los estudiantes debian digitar el criterio de la funcién
f(x) = 2? y seguir las instrucciones dadas en la guia para manipular los deslizadores y
completar la informacidn solicitada en el material dado. Decidimos trabajar con el crite-
rio de la funcién cuadratica dado que este tipo de funcién la estudiaron en la educacién
secundaria y asumimos que el estudiante ya reconocia el trazo de la grafica, lo cual era
importante para que no se convirtiera en un obstaculo de aprendizaje. Esta primera parte
de la guia la disefiamos para que el discente se familiarice con los tipos de transfor-
maciones que se van a estudiar y asi contribuir a lograr los criterios de desempeifio del
3 al 5. Ademads, se favorece la comunicacién matematica porque hay momentos donde
el estudiante debe conjeturar acerca del tipo de transformacién que observa al usar los
deslizadores, este tipo de actividades le ayudan al estudiante a adquirir confianza y sen-
tirse capaz de aprender matematica.

La segunda parte de la guia de trabajo consisti6 en presentar dos ejercicios para eva-
luar el avance de los estudiantes. En el primero de ellos se da un cuadro con 13 criterios de
funciones reales para que el(la) estudiante identifique el tipo de transformacion presente

7 Este archivo lo utilizamos en el aula en unas clases previas al taller.
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en el criterio dado; esta actividad favorece el criterio de desempefio 3 y al mismo tiempo
el 1, dado que el estudiante debia reconocer el criterio de las funciones basicas y después
determinar la manipulacién algebraica propuesta para asi identificar la transformacién.

El segundo de los ejercicios, consistié en presentar 6 criterios de funciones reales
con una transformacién especifica para que el estudiante realizara un bosquejo del trazo
de la gréfica, identificara el nombre de la funcién y el nombre de la transformacién que
presenta; esta actividad favorece los criterios de desempefio del 1 al 4, 8 y 9.

La tercera parte de la guia consistié en el estudio de tres ejercicios resueltos donde
explicamos una estrategia para graficar criterios de funciones mediante transformaciones
sin usar una representacion tabular para determinar imagenes a partir del dominio dado.
La estrategia utilizada para realizar la representacion en el plano cartesiano de una fun-
cion consistié en: identificar el criterio de la grafica a la que se le han aplicado trans-
formaciones, identificar las transformaciones aplicadas, determinar si hay o no asintotas,
determinar las coordenadas de interseccion con los ejes, cdlculo de imdgenes segtn do-
minio y el trazo de la grafica. El primero de los ejemplos correspondi6 al criterio de una
funcién lineal conocida por ellos puesto que se estudié en la educacién secundaria; el
segundo de los ejemplos presentados consistid en el criterio de una funcién racional, que
consideramos fundamental para el curso de Célculo debido a que esta funcién contiene
un aspecto mas para analizar como son las asintotas horizontales y verticales. Finalmente,
el tercer criterio correspondié al de una funcién definida a trozos combinando un criterio
de un funcién radical con uno logaritmico.

Decidimos que esta estrategia de trabajo contribuye a desarrollar ciertas tareas
matemdticas que le demandara el siguiente curso de matematica; ademds, de favorecer
los criterios de desempefio propuestos para alcanzar la competencia especifica.

La evaluacion formativa 2 constaba de tres partes, la primera de ellas respondia al
criterio de desempeiio 3 y 4 donde los estudiantes debian ser capaces de identificar el tipo
de transformacién dado el criterio de la funcién. La segunda parte respondia al criterio
de desempefio 3 y 8, donde el estudiante debia ser capaz de identificar la representacion
grafica de una funcién a partir de dos dadas; finalmente, en la tercera parte el alumno
debia ser capaz de responder a las cuestiones consultadas en un ejercicio y hacer la re-
presentacién grafica de la funcién, de esta forma aplicaba los contenidos estudiados y
evidenciaba los criterios de desempefio propuestos.

14.4.2 Puesta en Practica del Taller

Como lo mencionamos anteriormente, la intervencidn consistio en trabajar ciertos mate-
riales durante las sesiones de clase, a continuacién detallamos la organizacién del trabajo
durante estas sesiones.

En la clase previa al taller solicitamos a los estudiantes traer sus dispositivos elec-
trénicos para desarrollar las distintas actividades, asi en la primera de las sesiones expli-
camos a los discentes que durante ese dia y los siguientes trabajariamos algunas tareas
matematicas de manera administrada; de ahi que motivamos a los estudiantes a seguir las
instrucciones y a involucrarse en el proceso.
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Conviene aclarar que en algunas sesiones previas al taller desarrollamos una guia
de trabajo utilizando el mismo archivo “Ayuda para graficar”® donde caracterizamos las
funciones en estudio: polinomial, valor absoluto, radical, racional, exponencial y logarit-
mica; razén por la cual decidimos empezar el taller con la primera evaluacién formativa
entregando a cada uno de los veintid6s informantes el primer material.

Leimos las instrucciones generales y la de cada parte, dimos de 10 a 15 minutos para
responder. Como estamos propiciando actividades para lograr una mayor la participacién
de los estudiantes en el aula, decidimos realizar la revisién del material ahi mismo, para
ello solicitamos a los estudiantes las respuestas y que se revisaran los ejercicios, una vez
concluida esta tarea recogimos el material para su respectivo analisis.

Seguidamente, los estudiantes prepararon sus dispositivos para comenzar el segundo
momento de la clase. Como no todos llevaban equipo, formamos grupos distribuidos un
poco como estaban sentados’, asf que se organizaron en 6 grupos de 3 integrantes y uno
de 4. Entregamos a cada uno la gufa y la hoja con el ejercicio 1 y 2, indicamos que
guardaran la hoja con los ejercicios y procedimos a leer las instrucciones de la guia para
explicar el trabajo a seguir. Los estudiantes trabajaron durante 1 hora la guia “Trazado
de gréficas mediante transformaciones”. Algunos grupos terminaron antes del tiempo
indicado por lo que les solicitamos repasar lo que acaban de hacer (hubo estudiantes que
no acataron la instruccién).

Una vez concluido el tiempo, los estudiantes guardaron el equipo y revisamos el
trabajo con los aportes de los estudiantes y la intervencién docente. Cabe mencionar que
dos estudiantes se retiraron antes del tercer momento de la clase.

Luego continuamos con el tercer momento de la sesidén que consistié en realizar la
hoja de ejercicios, leimos las instrucciones y comenzaron a completar el material indi-
vidualmente (nos aseguramos que la guia de trabajo la tuvieran guardada). Transcurridos
unos 15 minutos recogimos el material para revisarlo; ademds recordamos que para la
siguiente clase podian traer hojas cuadriculadas.

La segunda sesion del taller la comenzamos entregando el material calificado para
discutir y hacer las recomendaciones del caso, como retroalimentacién presentamos un
primer segmento del video “Transformaciones consecutivas de graficas de funciones”!°.
Este dia se presentaron 22 estudiantes, algunos de los cuales no habian realizado la
primera parte del taller.

En el segundo momento de la clase entregamos a cada estudiante el material a de-
sarrollar con la estrategia propuesta. En esta oportunidad decidimos que los informantes
realizaran, en forma individual, el estudio del primer ejercicio, luego comentamos los
elementos mds importantes, después trabajamos el segundo ejercicio en conjunto. Este
ejercicio lo discutimos y explicamos con detalle para explicitar la estrategia de resolucién

8 Archivo elaborado en Geogebra y ubicado en el Aula Virtual del curso que los estudiantes
podian descargar.

9 Como el taller se llevé a cabo dos meses después de haber comenzado el semestre, cabe destacar
que los estudiantes se sentaban a la par de los compaieros con que ya habian trabajado y socia-
lizado.

0 En http://www.youtube.com/watch?v=SDgcaRicxdM
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empleada. Seguidamente, procedimos a trabajar el tercer ejercicio (funcién con un cri-
terio a trozos), donde los estudiantes debian realizar su representacion grafica. Ademas,
planteamos otro ejercicio que resolvieron en parejas.

En un tercer momento de la sesién presentamos otro segmento del video, para com-
plementar los ejercicios estudiados en el material y recomendamos a los estudiantes que
observaran el video completo en su casa.

Para finalizar la segunda sesion de trabajo, asignamos dos ejercicios de la lista pro-
puesta en el aula virtual para este contenido y comunicamos que podian realizar consultas
mediante el aula virtual (correo o foro).

Consideramos apropiado enviar a los estudiantes un mensaje de recordatorio por
medio del Aula Virtual en relacién con la tarea asignada para la siguiente clase.

A la tercera sesion del taller asistieron 18 estudiantes, de los cuales 16 correspondian
a sujetos informantes; el primer momento de la clase consisti6 en revisar y discutir los
ejercicios de la tarea asignados, lo hicimos planteando preguntas a los estudiantes y uti-
lizando la estrategia estudiada en la sesion anterior. En el segundo momento, entregamos
y aplicamos la evaluacién formativa 2 de forma administrada (1 estudiante se retira antes
de concluir la leccién), como constaba de tres partes procedimos a leer cada indicacién y
asignamos aproximadamente de 5 a 7 minutos para las dos primeras partes y 15 minutos
para la dltima parte. Seguidamente, procedimos a recoger el material para su respectiva
revisién y andlisis de resultados.

En el tercer momento de esta sesién abordamos otros objetivos del curso, que no
estaban contemplados dentro de las actividades del taller, cerramos la sesién de trabajo,
asignando la tarea de investigacién que consistié en buscar alguna aplicacion en su campo
de estudio que pueda ser modelada por el criterio de alguna de las funciones estudiadas
en el taller. Esta tarea no la asignamos la sesion de clase anterior para que los estudiantes
pudieran dedicar el tiempo respectivo a cada una de ellas.

Finalmente, en la siguiente clase devolvimos el material y realizamos las observa-
ciones del caso, luego solicitamos a los estudiantes explicar las aplicaciones de funciones
que encontraron, para nuestra sorpresa ninguno de los presentes realizé dicha tarea; razén
por la cual decidimos hacer el cierre del taller y continuamos con el cronograma del
curso.

14.4.3 Procedimiento de Sistematizacion de Datos

En este apartado detallamos los procedimientos utilizados que permitieron organizar la
informacién recopilada en los distintos instrumentos para analizarla y presentar los re-
sultados del trabajo.
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Evaluacion Formativa 1

Los materiales recopilados los enumeramos para identificar a los sujetos informantes,
como los ejercicios ya estaban calificados procedimos a contabilizar la cantidad de res-
puestas en cada parte para completar las plantillas de tabulacién segun la clasificacién
propuesta.

Para determinar si los informantes lograron los criterios de desempefio 1 y 2 decidi-
mos que para la Iy II parte de dicha evaluacién un primer momento de andlisis consistid
en determinar la frecuencia segin el siguiente patrén de respuesta!!: todas buenas, de 5
a 6 buenas, de 3 a 4 buenas, de 1 a 2 buenas, ninguna buena.

Un segundo momento de andlisis consistié en determinar informantes con ciertas
caracteristicas, por un lado identificar aquellos sujetos que evidenciaron el criterio de
desempeifio 2 y el criterio de desempefio 1 (para ello debian tener en ambas partes de la
evaluacién 5 o mds de sus respuestas buenas); por otro lado, determinar los estudiantes
que no evidenciaron ninguno de los dos criterios de desempefio (haber tenido en ambas
partes de la evaluacion de 4 a 0 buenas). Finalmente, determinamos los sujetos que domi-
naron s6lo uno de los criterios de desempeiio al mostrar uno de los patrones de respuesta:
de 5 a 7 buenas en la I parte y de O a 4 buenas en la II parte de la evaluacién formativa 1;
de 1l a4enlalparteydedeb5 a7 buenas en lall parte de dicha evaluacién.

Finalmente, el tercer momento de andlisis consistié en establecer la mayor y menor
frecuencia de valoracién emitida en las dos partes del instrumento para determinar los
tipos de funcién que mds lograron identificar con su nombre y criterio, y los que no.

Guia de Trabajo

Para monitorear que los informantes siguieran las instrucciones de la gufa de trabajo nos
movilizamos por el aula, cuando surgieron preguntas tratamos de guiar el proceso de ma-
nera que ellos mismos llegaran a la respuesta correcta en cuanto al contenido matemaético,
otras fueron consultas técnicas que tuvimos que solucionar en el momento. También, es-
tuvimos vigilantes de que todos los estudiantes aportaran en el grupo de trabajo y que
ninguno se aislara.

Evaluacion Formativa 2

Para sistematizar la informacién de esta evaluacion, en primer lugar ordenamos los ma-
teriales recopilados y enumeramos las hojas segtin el orden de la evaluacién formativa 1,
seguidamente revisamos todos los ejercicios propuestos en ésta para comenzar a tabular
la informacién obtenida.

En la I Parte de la Evaluacién elaboramos una plantilla de tabulacién para determi-
nar la cantidad de respuestas buenas y malas, de ahi que un primer momento de andlisis

1 Dado por la investigadora segiin su experiencia como educadora.
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correspondié a determinar la cantidad de informantes que tuvieron sus respuestas correc-
tas. Para evidenciar si los informantes estdn lograron o no el criterio de desempefio 4 y 3
determinamos que debian cumplir alguno de los patrones de respuesta: de 9 a 10 items
contestados en forma correcta, de 6 a 8 items bien contestados y 5 o menos items con-
testados correctamente. Un segundo momento de andlisis consistio en determinar cudl de
los tipos de transformacién tuvo la mayor y menor frecuencia.

En la II Parte de la Evaluacion elaboramos una plantilla de tabulacién para deter-
minar la cantidad de respuestas buenas y malas en las 4 funciones consultadas; si los
informantes cumplian con el patrén de respuesta: 3 6 4 de las gréficas bien identificadas,
determinamos que los informantes muestran tener dominio del criterio de desempefio 8
y al mismo tiempo muestran el criterio 3 y 4. Como segundo momento de andlisis pro-
cedimos a determinar el tipo de transformacién de grafica que mds lograron identificar y
aquella que menos identificaron.

Finalmente, en la III Parte relacionada con graficar el criterio de una funcién ela-
boramos una plantilla de tabulacion para determinar la frecuencia de respuestas buenas
o malas en cada indicador consultado, de esta forma una primera aproximacién a los
datos consistié en ubicar los informantes que tuvieron el ejercicio en forma correcta evi-
denciando los criterios de desempefio, y un segundo acercamiento lo realizamos para
determinar la frecuencia de cada indicador, esto nos ayuda a evidenciar los criterios 3, 4,
5,6,7y09.

Pregunta del Examen Parcial

El ejercicio 6 del examen parcial de catedra presenta los criterios de dos funciones (lineal
y cuadrética) y su dominio, los estudiantes deben graficar e identificar el nombre de las
transformaciones que presenta; una vez revisados los exdmenes procedimos a completar
la plantilla de tabulacién para evidenciar si los informantes alcanzaron la competencia
especifica.

Cruces de Informacion

Consideramos apropiado realizar el contraste de algunos de los resultados obtenidos en
relacion con ciertos aspectos seleccionados previamente que nos ayuden a determinar si
los estudiantes lograron la competencia especifica; cabe mencionar que los cruces presen-
tados no son los tnicos sino aquellos que segiin nuestro criterio nos permiten profundizar
en el objeto de estudio de la investigacion.

Evaluacion Formativa 1y ejercicio propuesto en examen: Comparar la informacién
arrojada en el segundo momento de anélisis de la evaluacién formativa 1 con el ejercicio
propuesto para el examen parcial, nos permite evidenciar si los sujetos que mostraron o
no el criterio de desempefio 1 y 2 les favoreci6 o se convirti6 en debilidad para resolver
los distintos items del ejercicio de examen.

Evaluacion Formativa 2 en sus distintas partes: valorar las respuestas de los estu-
diantes en las dos primeras partes de la evaluacién nos permite determinar aquellos in-
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formantes que lograron los criterios de desempefio 3, 4 y 8 al contestar correctamente los
indicadores en estas partes.

Evaluacion Formativa 2 y pregunta del Examen: tratamos de identificar los sujetos
informantes que evidenciaron los criterios de desempefio 3, 4 y 8 con dos de los aspectos
consultados en la pregunta del examen para determinar coherencia.

14.5 Resultados

En este apartado analizamos la informacién obtenida en los distintos instrumentos aplica-
dos a los informantes de acuerdo con los procedimientos descritos en la seccion anterior.
Para cada instrumento evidenciamos los resultados de los estudiantes en las partes con-
sultadas, luego integramos algunas de éstas para contrastar informacién y evidenciar los
criterios de desempefio para la competencia propuesta.

14.5.1 Evaluacion Formativa 1

En cuanto al primer momento de andlisis el patrén de respuesta propuesto en el apartado
anterior nos permite analizar si los estudiantes lograron o no el criterio de desempefio.

En la primera parte de esta evaluacion donde los estudiantes debian asociar la grafica
dada con el respectivo nombre de la funcién sélo el 35%, esto es 7 informantes, logra
el criterio de desempefio 2 (Identifica la representacion grdfica de las funciones bdsicas
con su nombre respectivo) ya que obtuvieron 5 o mds de los items consultados en forma
correcta (s6lo dos de los informantes tuvieron todo bueno); mientras que el 65%, esto es
13 sujetos, no logra el criterio de desempefio porque tinicamente tuvieron de 1 a 4 items
buenos; no hay ningtn estudiante ubicado en la escala de valoracién ninguna buena.
Estos resultados llaman la atencién ya que en las clases previas al taller trabajamos con
las funciones bdsicas y sus graficas; ademds si consideramos que en los dos udltimos
afios de la educacién secundaria se estudiaron las caracteristicas y gréaficas de 4 de las
funciones consultadas: lineal, cuadratica, exponencial y logaritmica, consideramos que
el resultado obtenido es preocupante.

Sin embargo, con respecto a la II parte de la evaluaciéon donde debian escribir el
criterio base a partir del nombre y maximo dominio de la funcién, observamos que el
resultado anterior cambia ya que 85%, es decir 17 de los informantes logra el criterio de
desempeiio 1: Identifica el criterio de las funciones bdsicas con el nombre de la funcion;
debido a que obtuvieron 5 o mas de los {tems buenos (seis de ellos tuvieron todos buenos),
mientras que el 15%, esto es 3 informantes, no alcanza el criterio de desempefio al quedar
ubicados en cada una de las escalas de valoracion restantes.

El resultado anterior, nos permite precisar posibles razones que lo justifiquen, por
un lado los estudiantes estdn mds familiarizados con el nombre y los criterios de las
funciones consultadas porque los asociaron con el tema de ecuaciones e inecuaciones
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(objetivos estudiados en Precédlculo) donde uno de las competencias consistié en iden-
tificar por el nombre la ecuacién e inecuacién dada; y por otro lado, consideramos que
los informantes aplicaron e integraron contenidos estudiados en el contenido anterior:
caracterizacion de las funciones bdsicas.

Valorando los resultados obtenidos en la I y II Parte de la Evaluacion destaca que los
estudiantes no logran relacionar el contenido matematico mediante distintas representa-
ciones.

Con respecto al segundo momento de anélisis de esta evaluacién formativa obtuvimos
los siguientes resultados:

e El 30%, es decir 6 de los informantes, muestra dominio de los criterios 1 y 2 al
identificar la representacion grafica con el nombre de la funcién y su nombre con
el criterio. El resultado podemos verlo favorable al considerarlo fortaleza para estos
informantes cuando necesiten realizar la representacion grafica de funciones; también
se evidencia integracion de ciertos elementos matematicos que hemos trabajado en el
curso.

e El 10%, esto es 2 de los informantes, no muestra dominio al identificar la represen-
tacion gréfica con el nombre de la funcién y su nombre con el criterio, resultado que
podria convertirse en desventaja para estos informantes al no evidenciar dominio de
conceptos basicos necesarios para favorecer la competencia especifica.

e El 55%, es decir 11 de los sujetos informantes, muestra dominio para identificar el
criterio de la funcién con su nombre, no asi el nombre de la funcién con su representa-
cién gréfica, mientras que el 5% de los sujetos presenta un comportamiento contrario
al explicitado en este parrafo.

En cuanto al tercer momento de andlisis destacamos a continuacidn los tipos de fun-
cién que mas lograron identificar los estudiantes y los que no:

e Lalineal ya que el 100% de los informantes logré identificar el nombre de la funcién
lineal con su representacion gréfica y el 90% (esto es 18 sujetos) escribi6 el criterio
a partir del nombre y dominio dado.

e La exponencial debido a que sélo el 40% (esto es 8 sujetos) identificé su nombre con
la representacion grafica y escribi6 el criterio en forma correcta.

Cabe destacar que ambos tipos de funcién fueron estudiados durante la formacién
matemadtica recibida en la educacion secundaria, de ahi que podriamos esperar que el es-
tudiante tenga cierto dominio de dichos contenidos; sin embargo las evidencias muestran
que la situacién no es asf.

Ahora bien, en cuanto a las funciones cuadratica, radical, logaritmica, valor absoluto
y racional observamos que el 65% o menos de los informantes identifica el nombre con
su gréfica pero el 70% o mds de éstos logré escribir su nombre. Estos resultados sirven
para validar nuestra apreciacién en cuanto a que los informantes lograron escribir el
criterio porque lo relacionan con la parte algebraica estudiada con respecto al tema de
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ecuaciones e inecuaciones; aunado a lo anterior es importante mencionar que el primer
examen parcial del curso, donde se evaluaron los objetivos correspondientes a dichos
temas, ya se habia realizado cuando empezamos el taller.

14.5.2 Guia de Trabajo

A continuacién presentamos algunas evidencias percibidas durante el desarrollo de la
guia de trabajo:

e Los estudiantes siguen las indicaciones, completan la guia asignada, muestran tole-
rancia y respeto entre ellos.

e Algunos grupos resuelven la guia de trabajo bastante rapido, mientras que otros si se
toman su tiempo para trabajar y responder.

e En algunos grupos sélo un estudiante manipula la computadora.

e Hay grupos que no hacen consultas mientras que otros consultan a la investigadora o
con otro grupo de trabajo.

Con respecto a la tarea asignada en la segunda sesién del taller, relacionada con
graficar dos funciones reales, como resultado relevante destacamos que ninguno de los
estudiantes realiz6 alguna consulta virtual, 3 de los informantes resolvieron los dos ejer-
cicios asignados, pero a la hora de revisarlos s6lo 1 de ellos pudo graficar las funciones
(aunque tuvo que corregir pequefios detalles), los otros dos estudiantes resolvieron al-
gunos elementos basicos siguiendo el orden de la estrategia dada en el taller pero no lo-
graron realizar la representacion grafica en forma correcta. Cuando preguntamos cuantos
habian observado y estudiado el video, los resultados nos sorprendieron porque ningin
informante lo vio.

Por otro lado, a partir de los resultados obtenidos cabe preguntarnos cuestiones como:
(los ejercicios asignados en la tareas tenfa un grado de dificultad més alto que los desarro-
llados en la guia de trabajo?, ;dedicaron el tiempo necesario para abordar los ejercicios?,
(la estrategia propuesta en el taller para graficar funciones fue lo suficientemente clara?
Ahora bien, la reflexién sobre el proceso de trabajo y las interrogantes dejan ver algu-
nas acciones que los estudiantes pudieron realizar y no fue asi: observar todo el video
recomendado en la clase, plantear preguntas en el aula virtual a la profesora o enviar
un correo a otro compafiero, utilizar la herramienta del taller para graficar los criterios
de las funciones, estudiar de nuevo los ejemplos de la clase, seguir los pasos de la es-
trategia propuesta o elaborar su propio esquema para abordar un ejercicio de graficacién
de funciones; en otras palabras consideramos que los estudiantes tenian distintas herra-
mientas para cumplir con la tarea matemadtica asignada. Lo anterior, también es valioso
porque nos ayuda a guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera que los y las
estudiantes asuman su rol en una clase de matemédtica de manera activa y comprometida,
dedicando tiempo a aquellas actividades distintas de las que estaban acostumbrados a
realizar en la educacién secundaria.
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14.5.3 Evaluacion Formativa 2
Con respecto al Ejercicio 1 de esta evaluacién el Cuadro 14.2 muestra el comportamiento
de las respuestas emitidas por los informantes con respecto al primer momento de andli-

sis, donde observamos que el 68.75% de los sujetos muestra evidencia del criterio de
desempefio 3 y 4 lo cual consideramos favorable para dichos sujetos.

Cuadro 14.2: Distribucién de frecuencias Ejercicio 1 segun patrones de respuesta.

Itemes Correctos|Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
9610 11 68.75%
6a8 3 18.75%
5 6 menos 2 12.50%

Fuente: Elaboracién propia de la autora (2014) con datos del
instrumento Evaluacién Formativa 2.

Ahora bien, el resto de los informantes que obtuvieron 8 o menos de los criterios
correctos el resultado puede interpretarse como una debilidad para completar el resto de
las partes de la Evaluacién asi como para alcanzar los diversos criterios de desempefio,
puesto que consideramos necesario que un estudiante al graficar identifique el criterio
base de la funcién asi como el tipo de transformacién realizada para hacer la representa-
cion gréfica. Estos resultados arrojan informacién valiosa al comparar dichos sujetos en
las otras partes del de la evaluacién formativa.

En cuanto al segundo momento de andlisis para el Ejercicio 1, mds del 90% de los
informantes logran identificar transformaciones verticales asi como elongaciones y com-
presiones en forma vertical, mientras que el tipo de transformacién que menos identifi-
caron corresponde a la traslacion horizontal ya que tinicamente el 75% de los estudiantes
tuvo el item correcto.

El Cuadro 14.3 muestra la distribucién de frecuencias para el Ejercicio 2 segin pa-
trones de respuesta.

Cuadro 14.3: Distribucién de frecuencias Ejercicio 2 segin patrones de respuesta.

Itemes Correctos|Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
364 12 75.00%

2 6 menos 4 25.00%

Fuente: Elaboracién propia de la autora (2014) con datos del
instrumento Evaluacién Formativa 2.

Los resultados anteriores dejan ver que el 75% de los informantes (9 de los sujetos
tuvieron todas buenas) logra identificar la gréfica con la transformacién a partir del cri-
terio de la funcién dada mostrando evidencia del criterio de desempefio 8 lo cual parece
bastante favorable. Ahora bien, en cuanto al segundo momento de andlisis cabe destacar
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que mads del 93% de los sujetos informantes logra identificar el trazo de una grafica que
presenta reflexion con respecto al eje X para un criterio de funcién exponencial, mien-
tras que el trazo de la grafica con transformacidn vertical es el que menos identificaron
los informantes ya que sélo el 75% tuvo el item correcto para el criterio de la funcién
cuadrdtica; un dato relevante es que en la I Parte de la prueba se consulté el mismo cri-
terio de una funcidn cuadratica con traslacion vertical y sélo un estudiante lo tuvo malo,
y en la segunda parte se consulta el mismo criterio para identificar su gréfica y 3 sujetos
que lo habian tenido correcto ahora lo tienen malo, esto nos hace pensar que falta trabajar
mas la representacion de un objeto mateméatico mediante su representacion grafica.

Los resultados de la III Parte de la Evaluacién Formativa nos muestran que s6lo uno
de los informantes logré construir la grafica de la funcién dada empleando una estrategia
diferente (mediante una tabla de valores), esto conlleva al estudiante a no identificar el
nombre de dos de las transformaciones que presenta la funcién con respecto a la grafica
bdsica, ademads al escribir las coordenadas de interseccion con los ejes sélo da el valor
numérico y no el par ordenado.

Cuadro 14.4: Distribucién de frecuencias Ejercicio 3 segtin respuestas emitidas.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas
Indicador Frecuencias Frecuencias
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Escribe el criterio basico 12 75.00% 4 25.00%
Escribe nombre de transformaciones
Translacién horizontal 13 81.25% 3 18.75%
Elongacién 6 37.50% 10 62.50%
Reflexién 10 62.50% 6 37.50%
Determina ecuacion de la asintota 2 12.50% 14 87.50%
Escribe coordenadas de interseccion
Eje X 3 18.75% 13 81.25%
Eje Y 5 31.25% 11 68.75%
Calcula imé4genes 6 37.50% 10 62.50%
Traza la grafica 1 06.25% 15 93.75%

Fuente: Elaboracion propia de la autora (2014) con datos del instrumento Evaluacion

Formativa 2.

—~~

Un dato importante de mencionar con respecto al resultado anterior es la forma de
trabajo de dicho sujeto porque refleja cuestiones aprendidas durante su formacién mate-
matica de la secundaria en cuanto a graficar funciones a partir del calculo de imégenes,
lo cual no significa que esté malo empero no es la estrategia mas adecuada para desarro-
llar ciertas destrezas e integrar conceptos que seran necesarios de aplicar en el siguiente
curso de Célculo.

Por otro lado, la distribucién de frecuencias emitida por los informantes en los distin-
tos indicadores consultados, ver Cuadro 14.4, permite destacar algunos datos relevantes
en cuanto a los criterios de desempefo. En primer lugar, hacemos referencia a dos de
los indicadores consultados, escribe coordenadas de interseccion y calcula imdgenes,
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donde més del 62% de los informantes tuvieron la respuesta del indicador incorrecta, es
bastante preocupante porque esos contenidos ya habian sido estudiados en el curso y si
a esto le agregamos que también fueron estudiados en la educacién secundaria llama la
atencion el alto porcentaje de sujetos que no han logrado el criterio de desempefio 6y 7.

En cuanto al criterio de desempefio 5 (determina la ecuacién de las asintotas) los
resultados evidencian que los estudiantes no lograron el criterio; en cambio con este ejer-
cicio se favoreci6 el criterio de desempefio 3 ya que el 75% de los sujetos identificaron el
criterio base de la funcién. Finalmente, con respecto al criterio de desempefio 4 podemos
observar que la mayoria de los estudiantes logran escribir el nombre de las transforma-
ciones que presenta el criterio de una funcién real.

14.5.4 Tarea de Investigacion

Con respecto a la tarea de investigacion asignada en la tercera sesion del taller, para
nuestra sorpresa ninguno de los presentes (participantes y no participantes en el taller)
realizaron dicha tarea, lo cual muestra un resultado preocupante en estudiantes universi-
tarios. Por un lado, podemos interpretarlo como desinterés por conocer aplicaciones de
su campo disciplinar modeladas por criterios de funciones reales; por otro lado, pode-
mos conjeturar que los estudiantes no estdn comprometidos con el curso no por falta de
motivacién de la investigadora o por preparacion de actividades que favorezcan la com-
petencia especifica, sino mds bien por una cuestién de que el curso no vale créditos y no
es requisito de ninguno en su malla curricular. Esta conjetura ayuda a validar, en parte,
la percepcion del resto de los docentes que estamos impartiendo el curso en este ciclo
lectivo en relacion con este aspecto.

14.5.5 Pregunta de Examen

Cabe destacar que s6lo 12 de los 20 sujetos que iniciaron el taller realizaron el examen
parcial.

En primer lugar, dos de los sujetos informantes realizaron el trazo de la grafica pro-
puesta para el examen utilizando la estrategia de célculo de imagenes pero no tuvieron
cuidado con el dominio, conviene indicar que uno de los sujetos es el mismo informante
que en la Evaluacién Formativa 2 realiza la gréfica propuesta usando la misma estrategia.

Mis del 58% de los informantes que realizaron el examen no logra determinar las
coordenadas de interseccién con el eje Y y 75% no calcula imdgenes, estos resultados
reafirman los enunciados en la Evaluacién formativa 2. Mientras que el 66.67% de los
sujetos logra identificar el nombre de las transformacionales que presenta el criterio de
la funcién dada.

14.5.6 Cruces de Informacion entre los Instrumentos

A continuacién presentamos evidencias del andlisis de resultados por teméticas.
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e Con respecto al segundo momento de andlisis de la Evaluacién Formativa 1 y la pre-
gunta del examen parcial observamos que de los 6 estudiantes que evidenciaron los
criterio de desempefio 1 y 2, podemos decir que 4 de ellos les favorecié al desarrollar
el examen porque lograron responder, en forma correcta, varios de los {tems consulta-
dos al respecto. Mientras que los dos estudiantes que no evidenciaron dichos criterios,
uno de ellos no aplicé el examen parcial y el otro, sélo logrd hacer una parte de la
representacion grafica pero si determina el nombre de las transformaciones aplicadas
al criterio base de la funcién propuesta.

e Con respecto a la I y II Parte de la Evaluacién Formativa 2 destacamos que 10 de
los sujetos tuvieron todos o 9 de los 10 indicadores consultados en la I Parte correc-
tos y 4 o 3 de los trazos de las gréaficas bien identificados segin su criterio, lo que
pareciera bastante favorable pero al tratar de analizar el comportamiento de estos su-
jetos con los distintos indicadores de la III Parte de la Evaluacién pudimos constatar
que algunos de ellos tuvieron varios items con la respuesta mala evidenciando que
los criterios de desempefio todavia no estdn alcanzados.

e Al comparar los 10 sujetos que tuvieron un comportamiento que evidencia los crite-
rios de desempefio 3, 4 y 8 en la Evaluacién Formativa 2 se destaca que sélo 4 de ellos
también evidenciaron el criterio de desempefio en la pregunta del examen parcial.

14.6 Consideraciones Finales

La experiencia realizada con el taller en el curso de Precdlculo nos permite destacar
ciertos aspectos valiosos.

Por un lado, observamos que después de realizado el primer examen parcial los estu-
diantes no siguieron asistiendo a clases con regularidad, situacién que también se eviden-
ci6 en el taller y que de alguna manera repercute en el proceso de ensefianza-aprendizaje
donde los discentes no llevan una secuencia adecuada de todas las actividades propuestas
para lograr un aprendizaje significativo.

Los estudiantes participan y realizan las tareas asignadas durante el quehacer coti-
diano de la clase; sin embargo las tareas asignadas para la casa no son su prioridad. Por
otra parte al consultar a los estudiantes en relacién con el aspecto anterior, algunos co-
mentan que no dedican la atencién que merece al curso dado que no tiene créditos y no
es requisito de ningtn otro curso en su Plan de Estudios; aunque son conscientes de la
relevancia que tiene el curso de Precdlculo para el siguiente curso de matemadtica, lo cual
parece contradictorio.

Ahora bien, al valorar en conjunto todos los indicadores propuestos en las distintos
instrumentos utilizados para favorecer la competencia “Realiza el trazo de una grafica a
partir del criterio de una funcién real aplicando distintas transformaciones” observamos
que los sujetos informantes no alcanzaron dicha competencia, pero si se favorecieron
varios de los criterios de desempefio propuestos en los informantes; ademas considera-
mos que el trabajo matematico desarrollado contribuyé a que los participantes realizaran
argumentaciones y justificaciones matematicas asi como el desarrollo de destrezas proce-
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dimentales. En cuanto a los resultados de promocién cabe mencionar que sélo tres de los
estudiantes que participaron en el taller aprobaron el curso y fueron de los informantes
que evidenciaron varios de los criterios de desempefio propuestos, otro estudiante que
evidencié ciertos criterios de desempefio no se presentd a realizar el III examen parcial
ni presentd justificacién alguna, otros dos informantes que tenian derecho a realizar el
examen de ampliacién'? no se presentaron y no aprobaron el curso.

Consideramos que el uso del software GeoGebra provee al estudiante de ciertas he-
rramientas que puede seguir usando en el préximo curso de matemdtica. Cabe mencionar
que al realizar el taller en la misma clase tuvimos que apelar a la buena voluntad de los
estudiantes para traer su propio equipo; sin embargo algunos de ellos no traian el archivo
descargado y se atrasaron a la hora de comenzar el taller.

En relacién con el tratamiento del contenido matemético abordado con el taller con-
sideramos que se pueden mejorar algunos aspectos para favorecer la competencia es-
pecifica como por ejemplo: asignar en la clase previa al taller una tarea de investigacion
donde los estudiantes busquen informacién acerca del tema a tratar, una vez desarrollada
la guia de trabajo propuesta asignar una actividad donde escriban mds criterios de fun-
ciones reales, utilicen los deslizadores y puedan ver el comportamiento que presenta el
trazo de la grafica; antes de graficar criterios de funciones a trozos elaborar un ejercicio
donde realicen bosquejos de distintos criterios de funciones en su maximo dominio o en
un dominio especifico, asignar desde la primera sesién del taller la tarea de investigacion
relacionada con buscar ejemplos en su carrera de aplicaciones que puedan ser modeladas
por medio de una funcién real.

Finalmente, con respecto a la metodologia de trabajo utilizada durante el taller consi-
deramos fundamental la apertura de espacios de trabajo que favorezcan en el estudiante
el gusto por la matemdtica y su aprendizaje. Reconocemos que esto conlleva un proceso
de cambio en las creencias de los estudiantes y profesores acerca de cémo se aprende
matematica, en palabras de Callejo y Vila (2003, p. 184) “[...] se ha constatado que los
cambios en las practicas de clase pueden modificar las creencias tanto del profesorado
como del alumnado”. Esta ruptura no se logra de un dia para otro, pero somos conscientes
que lo que aportemos a la formacién integral de estudiante desde los cursos iniciales de
matematica aunada a la que reciben en otros ayudamos a formar integralmente a la per-
sona y a los futuros profesionales costarricenses; eso si hay que trabajar en concientizar
a los estudiantes sobre su accionar en el dmbito educativo universitario para que las ac-
ciones realizadas por los docentes pueden ser del més efectivas y no queden aisladas.
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en Cursos de Matematica
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Resumen. Se desciben las actividades llevadas a cabo en dos cursos diferentes de Matematica,
uno de Introduccién a la Estadistica Descriptiva, y otro de Algebra y Andlisis. En ambos se pudo
cumplir con la totalidad de los contenidos, pero ademds se desarrollar actividades que permitieron
adquirir destrezas y habilidades que ayudan a la adquisicién de competencias importantes para el
desarrollo profesional, como la ubicacién de la materia en el entorno, las competencias blandas de
comunicacion y sintesis.

Palabras clave: pensamiento complejo, competencias profesionales, estadistica, mate-
madtica.

15.1 Introduccion

La mayor parte de los cursos de Matemadtica, para las carreras de Matematica o En-
seflanza de la Matematica, tienen una estructura comin de la que muy pocos se escapan:
axioma o definicién, teorema, demostracion, ejemplo o ejercicios (los cuales son nuevas
demostraciones de propiedades o eventualmente célculos en el marco de alguna apli-
cacién). Este ciclo se repite indefinidamente, hasta construir un gigantesco andamiaje de
conocimientos, que son a su vez base para cursos posteriores.

Existe poca interaccion con el entorno, sin ubicar todo ese conocimiento con su uti-
lizacién (si la tiene), ya sea para otras ciencias o aplicaciones, o incluso para otras ramas
de la Matematica. Generalmente el estudiante se inmersa en ese mundo, ciertamente
fascinante en si mismo, ya que es innegable que la Matematica tiene una componente de
belleza y creacién que la hace atractiva. Sin embargo, para el graduado en Ensefianza de
la Matematica, dada la estructura actual de esa carrera, se le dificulta ver la pertinencia
de ciertos temas, su relacién con la sociedad, su utilidad como objeto de ensefianza—
aprendizaje a nivel de educacién Secundaria.

Desde hace unos afios en que participamos en el Proyecto Innova—Cesal, hemos
venido trabajando en cursos de Matematica para las carreras de Ciencias Actuariales
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(caso de Estadistica Actuarial, ver Trejos Zelaya (2012a)) o Ingenierias (caso de Cal-
culo I, ver Arguedas et al. (2012)) planteando actividades en los cursos donde tratemos
de facilitar la comprensioén de los conceptos a través de actividades que desarrollen el
pensamiento complejo y fomenten las competencias profesionales mas alld que la acu-
mulacién de conocimientos.

En el presente documento describimos la experiencia docente desarrollada en el curso
MA-0372 Introduccién a la Estadistica Descriptiva, perteneciente al plan de estudios
de la carrera de Ensefianza de la Matematica, ubicado en el 3er afio de carrera. Esta
experiencia se llevé a cabo en la Sede Rodrigo Facio en el I semestre de 2011, 5 horas
semanales, con una poblacién de 15 estudiantes.

También describimos, con un poco menos de detalle, la experiencia docente en el
curso MA-0205 Algebra y Andlisis I, de segundo afio de la misma carrera, 5 horas sema-
nales, que contd con una matricula de 12 estudiantes en el I semestre de 2013.

15.2 Competencias Profesionales

Hemos descrito las principales competencias profesionales que queremos desarrollar
segun lo descrito por Tobdn (2005). El curso MA-0372 Introduccién a la Estadistica
Descriptiva tiene dos componentes principales: estadistica descriptiva e introduccién a
la probabilidad (ver seccién 15.4 de contenidos mds adelante). Hemos descrito entonces
dos competencias profesionales, una para cada componente, segtn las caracteristicas de-
talladas en la tabla 15.1.

Cuadro 15.1: Competencias profesionales planteadas para el curso MA-0372 Introduccién a la
Estadistica Descriptiva.

Caracteristica |Descripcion Estadistica Probabilidad
Desempefio Son las acciones que se desea Describe y analiza Modela y analiza
que hagan los estudiantes
Objeto concep-|Es el objeto de interés en este datos estadisticos fenémenos aleatorios
tual curso
Condiciéon de|Es el marco de referencia del a través de gréficos, a través de modelos
referencia trabajo de los profesionales de cuadros e indices de probabilidad bésicos
esta carrera (discretos y continuos)
Finalidad Es la finalidad en el desempefio para describir situa- para describir situa-
profesional de los futuros gra- ciones, y para facilitar ciones que involucren
duados la toma de decisiones la incertidumbre en
en situaciones relativa- situaciones relativa-
mente simples mente sencillas
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Asi, las competencias profesionales se leen en las columnas 3 y 4 de la tabla 15.1:

e [Estadistica descriptiva: Describe y analiza datos estadisticos a través de graficos,
cuadros e indices para describir situaciones, y para facilitar la toma de decisiones
en situaciones relativamente simples.

e Probabilidad: Modela y analiza fendmenos aleatorios a través de modelos de proba-
bilidad basicos (discretos y continuos) para describir situaciones que involucren la
incertidumbre en situaciones relativamente sencillas.

Otras competencias transversales planteadas en el curso fueron:

1. Elaboracion de reportes escritos: el/la estudiante serd capaz de redactar un reporte
sintético de una actividad sencilla de investigacion y analisis de datos.

2. Presentacion sintética: tiempo limitado.
3. Uso de paqueteria estadistica: (Excel©, R© y Winstats©).
4. Uso de procesamiento de textos (Word® y ISTEX©).

5. Trabajo colaborativo: resolucion de ejercicios, elaboracion de reportes y presentacion
de trabajos.

6. Registro de datos.
7. Estudio del entorno.

8. Uso de mediacion virtual: Sitio Claroline de la Escuela de Matematica http://
claroline.emate.ucr.ac.cr/ (ver Figura 15.1).

6 Tareas - MA205 - Platafor. x
120

€ - € [ 163.178.101.243/claroline/claroline/work/work php? =

BNENCR A BancoPromerca [18CR [3Junts E3F8 G RedCLARA [} REDU.Revita

5% Aplicaciones @ Bxpedia || UCR-BrpUn 1+ Coreo UCR 4 RMTA - Vil Cor
Mi escritotio | Mis mensajes Trejos Javier - Manage my accout Salir
# Plataforma do Cursos Virtuales > MA205 > Tareas Modo do Vista : Etudiante | Administrador dol Curso
MAz05
ALGEBRA Y ANALISIS | 22
{Trejos Javier
E8 Course homepage TAREAS | @ (2 Crear una tarea nueva
€ escripeion del Curso
&) Agenda
B Anuncos Titulo Tipo Focha ds inicio Focha final Editar__Borrar _ Visibiidad
I Documentos y enlaces. (% Proyecto de Vida & Agosto 12, 2013t 0550PM ‘Agosto 20, 20131 6300 PM. 7 x T
“"f Ejercicios 1 Revision de prensa 1 & Aoosto 16,2013 0450 PM Agosto 23, 20131 0300 P 7 x z
@ ’:“‘* de Aprendizaje 12 Latext & Ao 2030458 PM Agosto 27, 2013 1 0300 PM. 7 x 3
B Forss (7 Revision do prensa 2 &Aoo 20a0614PM Septimbro 03, 2013210300 A 7 % =
& Gupos ( BT 1 Canncs R — Septemtre 3 20132 G300 PHA ’ x =
& Usuaros & Late2 & Aoosto0 20130504 PM ‘Septiembre 06, 2013 a1 0300 PM 7 x T
g Wi (3 Prensa3 & sestembre20, 20132 0500PM Septiembre 24,2013 at 0300 PM 7 x T
cnat & Laterd & Septemtret, 20130317 PM Septembre 27, 2013t 0317 PM s x =
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Tarea 4 Enteros &  Ocubre11.2013at0544PM Octubre 15, 2013 2t 0300 PM 4 T
2 Edtartatista de heramientas = a > * K4
3¢ Configuracion del Curso # Loctura 1 &  Ocubrots 2013at0533PM Octtre 20, 201321 0533PI 7 x e
Create a session course. (% Lectura 2 & Ocubre 15,2013t 0534PM Noviembre 05, 2013 at 0400 PM 7 x T
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Figura 15.1: Ejemplo de pantalla del sistema de mediacién virtual Claroline en su seccién de
tareas.
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Para el curso MA-0205 Algebra y Andlisis I, se definié la competencia profe-
sional principal como: “Conoce y demuestra las propiedades matemadticas bésicas de
los nimeros naturales, enteros y racionales, para deducir otras propiedades y aplicarlas
en ejemplos, usando deducciones l6gicas y la teorfa de conjuntos” (ver Figura 15.2).

Cuadro 15.2: Competencias profesionales planteadas para MA-0205 Algebra y Analisis L.

Caracteristica Algebra y Andlisis [

Desempefio Conoce y demuestra

Objeto conceptual las propiedades matematicas bdsicas
de los nimeros naturales, enteros y
racionales,

Condicion de referencia|para deducir otras propiedades y apli-
carlas en ejemplos,

Finalidad usando deducciones légicas y la teoria
de conjuntos.

Las otras competencias transversales a desarrollar en el curso MA-0205 Algebra y
Andlisis I fueron:

e FElaboracion de reportes escritos: cada estudiante serd capaz de redactar un reporte
sintético de una actividad sencilla de investigacion.

e Presentacion sintética: cada estudiante serd capaz de presentar oralmente, en un
tiempo limitado, los principales resultados de una investigacién corta, incluyendo
la produccién de videos.

e Uso de procesamiento de textos: cada estudiante serd capaz de redactar reportes
usando paquetes de procesamiento de texto y procesamiento tipografico, como Word
y Latex.

e Trabajo colaborativo: cada estudiante serd capaz de trabajar colaborativamente, para
la resolucidn de ejercicios, elaboracion de reportes y presentacién de trabajos.

e [Estudio del entorno: cada estudiante serd capaz de estudiar e interpretar fendmenos
relacionados con las estructuras discretas y los conjuntos numéricos basicos que ocur-
ren en su entorno, a través del andlisis de la prensa de actualidad.

o Uso de mediacion virtual: cada estudiante serd capaz de darle seguimiento a su de-
sempefio en el curso a través de una plataforma virtual, el sitio Claroline de la Escuela
de Matemadtica http://claroline.emate.ucr.ac.cr/

Definimos los Desempeiios en el curso de Estadistica de la siguiente forma:

Saber conocer. Al finalizar el curso, el/la estudiante:

e Conoce de las teorias estadisticas para la descripcion de datos a partir de cuadros
y gréaficos
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Conoce las bondades y limitaciones de cada tipo de presentacion de la informa-
cion.

Identifica el tipo de cuadro o graficos estadistica que se debe aplicar en cada caso.
Es capaz de construir una distribucién de frecuencias.

Es capaz de interpretar los principales indices de posicién y variabilidad de una
serie de datos.

Saber hacer. Al finalizar el curso, el/la estudiante:

Aplica distintas técnicas estadisticas seglin sea la naturaleza de los datos y el
objetivo del andlisis.

Utiliza software estadistico especializado para la descripcién de datos.
Es capaz de construir una distribucién de frecuencias

Puede calcular los principales indices de posicién y variabilidad de una serie de
datos.

Elabora los célculos pertinentes para una evaluacion de los riesgos actuariales
con base en datos estadisticos

Hace un reporte con los resultados de los andlisis estadisticos desarrollados.

Construye cuadros y graficos estadisticos, asi como distribuciones de frecuencias

Saber ser. Al finalizar el curso, el/la estudiante:

Trabaja de manera rigurosa en la elaboracién, evaluacién y reporte de los datos,
de manera que los resultados reportados corresponden efectivamente a los datos
recogidos.

Utiliza los datos tal como fueron recogidos o medidos, sin modificarlos.

Reporta la informacién contenida en los datos, sin dar resultados que no tengan
sustento en las mediciones.

Presenta transparentemente las consecuencias, tanto positivas como negativas, de
los resultados que se deriven de la aplicacién de un modelo.

Es consciente de las limitaciones de un resumen estadistico, como simplificacién
de la realidad.

Respeta la labor y los resultados elaborados por los compafieros de trabajo.

Es consciente del lugar que tienen la matemadtica y el azar en la sociedad.
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15.3 Estrategias Propuestas para el Desarrollo del Pensamiento
Complejo

Para romper la linealidad tipica de los cursos de matemadtica “definicién—teorema—
demostracién—ejercicios” y tratar de incentivar la exploracion de otras dimensiones en
la formacién de los estudiantes (Margery (2012)), se plantearon actividades que los acer-
caran a la pertinencia de los conocimientos adquiridos, o en curso de adquisicién, tanto
desde el puntos de vista del entorno como del ejercicio profesional.

Lo tipico en los cursos de matematica es que el profesor desarrolle una clase magistral
donde expone los contenidos del curso, en la pizarra o a través de un medio de proyeccion
tipo Power Point© o Beamer®, y luego de cubrir ciertos contenidos plantear ejercicios
a los estudiantes, los cuales ellos resuelven ya sea en su casa o en el salén de clases,
dependiendo de la complejidad de los ejercicios y del tiempo que tome resolverlos. La
entrega de los mismos se hace en forma de tarea escrita o bien pasando a la pizarra.
Generalmente, el 100% del tiempo del curso lectivo se consume en estas dos actividades:
clase magistral y resolucién de ejercicios.

Nosotros no hemos omitido la clase magistral, ni la resolucién de ejercicios, pero
si he reducido significativamente el tiempo dedicado a ellas, para darle espacio a otras
actividades importantes para la formacién de futuros profesionales en Ensefianza de la
Matemaitica.

1. Principios de la Investigacion
Estadistica
Punto medio Media

1.1 La disciplina estadistica e o
1.2 Aplicaciones y usos de la Estadistica AT i
1.3 Elementos basicos de la Estadistica Z(X', - X)x i
1.4 Fuentes de_informacion 52 = el
1.5 Técnicas de recoleccion de la informacion Nimero de obsenvaciones
1.6 El cuestionario
1.7 Fases de una investigacion estadistica JEas-0

tipica .

Regresar 9

Desviacion estandar y varianza

-n-1

i) )
Tridngulo de Pascal = Pruebas de Bernoulli

Ejompls

o b« a4 « Exito (1), Fracaso (0)
- + Probabilidad de éxito: p
a T e ) » Probabilidad de fracaso: 1 -p=¢

Sin reemplazo

Figura 15.2: Ejemplos de transparencias usadas en temas de Estadistica y Probabilidad, creadas
con Power Point.

Para la clase magistral nosotros optamos por hacer una exposicién con ayuda de
proyecciones preparadas de antemano, desarrolladas en Power Point (ver Figura 15.2) o
Beamer (procesador de presentaciones basado en I&TEX procesador especializado en no-
tacion matemadtica, ver Figura 15.3). Estas presentaciones se colgaban en el sitio Claro-
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Los Nimeros Naturales Funciones

Operaciones con niimeros naturales

Tipos Especiales de Funciones

Proposicién (5.5 Distributividad) szt [l Definicién (4.6)
La suma y el producto cumplen, para todo n,m,p € N: Sea f : A —s B una funcién. Se dice que f es sobreyectiva si
2) Do) =-aitne f[A] = B; es decir, Vy € B, 3z € A tal que f(z) =y.

DEMOSTRACION. Procedemos por induccién sobre p.

En primer lugar, n- (m+0)=n-my Foncons
n-0=0=n-m+n-0=n-m.

Supongamos ahora cierto para p, es decir

n-(m+p)=mn-m-+n-p,y probemos para sig(p) =p+1, es

decir n - (m + sig(p)) =n-m +n - sig(p):

Inyectiva Sobreyectiva

n-(m+sig(p)) = n-(m+pP+1)=n-((m+p)+1)
= n-siglm+p)=n-(m+p)+n
= n-m+n-p+n=n-m+n-sig(p). m

Figura 15.3: Ejemplos de transparencias usadas en temas de Algebra y Anilisis, creadas con
Beamer.

line al finalizar la clase. Ademads, para los dos cursos se emplearon textos redactados
expresamente para ellos (Trejos & Moya (2012) y Mora (2007) para el curso MA-0372
(ver figura 15.4), Trejos (2013) para el curso MA-0205).

Javier Trejos Zelaya
Ericka Moya Vargas

INTRODUCCION A LA Curso intermedio
ESTADISTICA DES! [TVA de probabilidades

Eric Mora Guillén

Figura 15.4: Portadas de los libros de texto usados en el curso MA-372.

En cuanto a la resolucion de ejercicios, sobre todo tedricos, el enunciado de los mis-
mos se plantea en los textos, los asigndbamos a los estudiantes (a veces en general a toda
la clase, en otras ocasiones a un estudiantes designado); el ejercicio se resuelve en la
pizarra de manera esquemadtica, es decir, sin poner énfasis a la redaccién pero si al flujo
de las ideas y las deducciones correctas, empleando una notacién clara y correcta. Luego
se designaba al “redactor” de la solucion, es decir, la persona que debe hacer una redac-
cion clara tipo libro de texto, pasandola en limpio en el procesador ISTiEX. Eventualmente,
podria haber algunas “idas y vueltas” para aclarar las iddeas en clases consecutivas, con
el fin de mejorar el texto. El uso de la pizarra también es importante: el estudiante usa
un marcador de un color (generalmente negro el primer estudiante, negro un segundo
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estudiante si interviene; el profesor usa color rojo en un primer momento para hacer las
correcciones, luego de la discusién con los estudiantes escribe en un segundo momento
con verde. Esta experiencia dio muy buenos resultados en un curso con mds inclinacién
teérica como MA-0205, tanto que generalmente al finalizar un ejercicio los estudiantes
usaron sus camaras de fotos del teléfono celular y tomaban fotos, creando una red de dis-
tribucion de fotos de estas soluciones, ayuddndose de esta forma en la redaccion posterior
de las soluciones.
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Figura 15.5: Ejemplos de tareas resueltas. a) Gréfico estadistico en Word. b) Distribucién de fre-
cuencias en Excel. ¢) Resolucién de un ejercicio en ISTEX.

Ahora bien, lo anterior —clase magistral y resolucién de ejercicios— es la via tipica
en los cursos de matematica, lo que nosotros queriamos era disponer de tiempo para de-
sarrollar otras actividades. Para disponer de tiempo en la semana, dividimos los horarios
en medias horas. Ambos cursos son de 5 horas semanales, con dos sesiones semana-
les, una de 3 horas y otra de 2 horas. Entonces dividimos las horas en “medias horas”,
convirtiendo las sesiones de 3 horas en 6 minisesiones, siempre con media hora de clase
magistral y media hora de resolucién de ejercicios, con media hora adicional de discusién
o retroalimentacion para éstos; de esta forma se dispone de una hora y media para otras
actividades. En las clases de 2 horas también disponiamos de media hora para la clase
magistral y media hora para la resolucion de ejercicios, sin mayor discusion, disponiendo
entonces de una hora para las otras actividades. De manera que dedicamos aproximada-
mente el 50% del tiempo para la clase magistral y la resolucién de ejercicios, y otro 50%
para las demds actividades planteadas mds abajo.
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Un asunto importante que hemos venido aplicando desde hace algunos afios, de
acuerdo con la recomendacién de Tobén (2005), es que pedimos a los estudiantes en
los primeros dias de clase que redacten cual es su proyecto de vida . Esto es, que plasmen
en unas 2 6 3 hojas por qué estudian esa carrera en esta universidad, adonde se ven en 1,
5y 10 afios plazo. Con esto queremos conocer mds de cerca las motivaciones y visiones
que tienen los estudiantes de si mismos.

Entre las principales actividades desarrolladas en el curso de Estadistica, destacamos:

Revision de prensa. Semanalmente, se pidié a los estudiantes que buscaran noticias en
la prensa nacional e internacional sobre el tema de la semana, relacionados gene-
ralmente con algin contenido del curso. Por ejemplo, la presentaciéon de graficos,
cuadros, distribuciones de frecuencias, estimaciones de incertidumbre. En gene-
ral esta actividad les costaba en un poco al principio del semestre, pero conforme
pasaron las semanas mostraron cada vez mds soltura para encontrar noticias perti-
nentes y hacer comentarios y criticas apropiados.
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Figura 15.6: Ilustracion de algunas noticias recopiladas por los estudiantes en el tema de Estadis-
tica.
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Uso del computador. Aparte de usar editores de texto o de presentaciones, el curso de
Estadistica se presta para hacer una serie de cédlculo en hoja electrénica. Usamos
ampliamente Office Excel© para elaboracion de graficos de muy diversos tipos, ela-
boracién de distribuciones de frecuencias, y célculo de indices estadisticos. También
se us6 un poco el software Winstats©. La préxima vez que dictemos el curso intro-
duciremos también los paquetes R© y Libre Office®©.

Revision de tesis. Se pidi6 a los estudiantes que buscaran tesis de licenciatura en las
bibliotecas de la Universidad de Costa Rica donde se aborden los temas de la incer-
tidumbre y el riesgo. Se hicieron sesiones para conversar sobre la forma en que los
tesiarios abordan estos temas. Ejemplos de estas tesis fueron:

“Estudio de la Incertidumbre en el Muestreo de Agregados Finos utilizados en la
Construccién”, Ingenieria Civil.

“Manejo de la Incertidumbre en los Robos a Viviendas en el GAM empleando la
Inferencia Bayesiana”, Estadistica.

“Manejo de la Incertidumbre Asociada al Robo de Automdviles, empleando la
Teoria de Conjuntos Difusos”, Estadistica.

“Evaluacién de riesgo por incendio en la Biblioteca Carlos Monge Alfaro de la
UCR?”, Ingenieria Civil.

“La Administracion de Riesgos en la Empresa”, Direccién de Empresas.

“Las excepciones y la responsabilidad patronal en materia de riesgos profesiona-
les, de 1a UCR”, Derecho.

Proyectos con datos reales. Se formaron grupos de trabajo para abordar 3 proyectos de
una encuesta completa, para ver en el campo las complejidades que puede tener la
recoleccion de datos, el registro, y su andlisis. Los tres proyectos fueron:

Estudio de las sodas en la UCR, campus Rodrigo Facio.

Estudio de la frecuencia de vehiculos en las inmediaciones de la UCR, campus
R. Facio.

Estudio de los campos y uso de los parqueos en la UCR, campus R. Facio.

Para cada caso los estudiantes deben:

Elaborar un reporte donde se detallan todos los aspectos del trabajo, desde la
planificacién, reuniones, division de tareas, y bitdcoras de trabajo, hasta la inter-
pretacion de los resultados.

Presentacion al grupo, con un tiempo limitado.

Elaboracién de un poster que resuma los principales resultados (ver Figura 15.9).

Cada item tiene una ponderacién en la evaluacién del proyecto.
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Generacion de tablas de datos. Se explord en varios sitios internet la creacion de tablas
de datos reales a partir de los registros de varias instituciones. Para ello los estu-
diantes debfan crear un manual al usuario para la creacién de estas tablas, hacer una
presentacion en clase, y elaborar un poster (ver Figuras 15.7 y 15.9). Los sitios de los
cuales se hizo el trabajo fueron: la Organizacién Mundial del Comercio, el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, la Organizacién de Naciones Unidas, Observatorio
del Desarrollo de la Universidad de Costa Rica, y el Proyecto Estado de la Nacion.
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Figura 15.7: Ilustracién de algunos posters elaborados por los estudiantes para el proyecto de ge-
neracidén de tablas de datos. a) Observatorio del Desarrollo; b) Organizacién de Na-
ciones Unidas; c) Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

Historia. Se trabajé el tema de como eran las matematicas, particularmente los sistemas
de numeracidn, en las civilizaciones de la antigiiedad. El resultado se presentaba en
clase, se debia redactar un reporte de 2 paginas, y hacer un poster (ver Figura 15.9).
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Las civilizaciones estudiadas fueron Egipto, Grecia, China, India, Azteca, Maya,
Inca, e Israel.

Modédulos de ensefianza. Se trabajé en la redaccién de mddulos para presentar temas en
clase de 8° afio de Secundaria: creacion de situaciones a-didacticas para motivar una
clase de 45 minutos con actividades que permitan institucionalizar el conocimiento.
Ver Figura 15.8.
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Figura 15.8: Ejemplos de médulos de ensefianza, para el tema de distribucién de frecuencias.

Estadistica universitaria. Se revisé la situacion de la Estadistica, como disciplina de es-
tudio, en diversas universidad de reconocido prestigio internacional, para determi-
nar si pertenecen a facultades, escuelas o departamentos de Ciencias, Matematica,
Economia, Agricultura, u otros.

Libros de texto. Se compararon los principales libros de texto en el mercado, con res-
pecto a los planes de estudio de Secundaria vigentes en ese momento; la principal
conclusién fue que ningtn libro de texto cubria todo el programa de Matemadticas en
Secundaria para los temas de Probabilidad y Estadistica. Dado que los programas del
Ministerio de Educacion Publica cambiaron en 2014, este trabajo habria que hacerlo
de nuevo.

Para el curso MA-0205 Algebra y Andlisis I se mantuvieron muchas de las activi-
dades anteriores:

e Revision de la prensa semanal, con los temas de Ldgica (inferencia, disyuncién, cuan-
tificador universal, cuantificador existencial), conjuntos (unidn, interseccién, comple-
mento, familias, vacio), relaciones (de orden, de equivalencia), funciones (funcién
general, funcién inyectiva, funcién sobreyectiva).

e Lecturas sobre Did4ctica de la Matematica: varios articulos especializados en el tema.
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Estadisticaen
la antigiiedad

Figura 15.9: Ejemplos de posters elaborados por los estudiantes. a) Generaciéon de tablas de
datos de la Organizacién Mundial del Comercio; b) Proyecto de Estadistica en la
Antigiiedad; ¢) Proyecto con datos reales sobre las entradas al campus de la UCR.

e Lectura de la novela de ficcion El Elegido de los Dioses, de Leopold Infeld, que trata
sobre la vida del matemadtico francés Evariste Galois.

e Lectura del libro Barahona (1990).

e Elaboracion de un video de 3 a 5 minutos, llevando una bit4cora, escribiendo el guién
y produciendo el video. Los temas fueron: los nimeros naturales, las funciones, y las
relaciones de equivalencia.

15.4 Contenidos

Los contenidos del curso MA-0372 Introduccién a la Estadistica Descriptiva, fueron:

1. Principios de la investigacion estadistica (1 semana)
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. Formas de presentacion de la informacién (2)

. Distribuciones de frecuencias (2)

. Medidas de posicién y variabilidad (1)

. Regresion lineal simple (1)

. Andlisis combinatorio (1)

. Probabilidades (1)

. Esquemas de urnas y distribuciones de probabilidad (2)
. Variables aleatorias discretas (2)

. Variables aleatorias continuas (2).

Los contenidos del curso MA-0205 Algebra y Andlisis I, fueron:

. Conjuntos (3 semanas)

Repaso de logica proposicional, concepto elemental de conjunto, pertenencia, operaciones
booleanas, conjunto de partes, familias de conjuntos, producto cartesiano.

. Relaciones (3 semanas)

Relaciones binarias, graficos, relaciones de orden, relaciones de equivalencia, conjunto co-
ciente, funciones.

. Los ndmeros naturales N (3 semanas)

Presentacion, axiomas de Peano, operaciones, induccion, conjuntos bien ordenados, combina-
toria.

. Los niimeros enteros Z (4 semanas)

La estructura (Z, +, x,0,1, <) como dominio de integridad, operaciones, leyes de signos,
nimeros enteros positivos y negativos, valor absoluto, algoritmo de la divisién, maximo
comun divisor, minimo comun multiplo, factores, bases de numeracién, nimeros primos y
compuestos, primos relativos, congruencias médulo n, el anillo Z,,.

. Los niimeros racionales Q (2 semanas)

Fracciones enteras, operaciones, fracciones equivalentes, (Q, +, x, <) como campo total-
mente ordenado; N y Z como subconjuntos de @, densidad del orden en Q, representacién
decimal, potenciacién, nimeros irracionales.

5 Evaluacion

Las principales variables para medir la adquisicién de las competencias en el curso MA-
0372 fueron:

Capacidad de encontrar la fuente apropiada de los datos.
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e (Capacidad de describir los datos que se tienen a disposicion.

e Capacidad de discernir el grafico estadistico apropiado para describir una serie de
datos.

e (Capacidad de elaborar una sintesis escrita del trabajo desarrollado.
e Capacidad de elaborar una sintesis oral del trabajo desarrollado.

e (Capacidad de hacer una lectura critica del entorno y su relacién con la estadistica a
través del andlisis de noticias.

La nota de aprovechamiento (NA) tuvo las siguientes ponderaciones: promedio de dos
examenes parciales: 50%, tareas: 20%, sintesis escritas: 20%, sintesis orales: 20%, y
posters: 10%. La NA en MA-0205 también ponderd con 50% los exdmenes parciales,
pero con 25% las tareas y 25% los proyectos. En ambos cursos la nota final ponderé NA
con 70% y la nota del examen final con 30%. De los 15 estudiantes de MA-0372, 14
ganaron el curso (3 de ellos en ampliacién); en MA-0205 ganaron el curso 10 de los 12
estudiantes.

En el curso de Estadistica, se pasé un cuestionario para evaluar la percepcion de
los estudiantes sobre el curso; ese dia asistieron tinicamente 9 alumnos. En promedio,
consideran que hay bastante carga de trabajo, que la evaluacién no ha sido ni fécil ni
dificil, y que con un curso tradicional habrian aprendido menos. La media de notas de
autoevaluacion es 7,83.

Por otro lado, se inclinan por la exposicién de la materia usando Power Point antes
que en la pizarra, consideran que la revision de prensa es ttil (7-2), al igual que el uso del
computador (9-0), la resolucién de ejercicios (9-0) y la realizacién de proyectos (8-1);
defendieron contundentemente la aplicacién de exdmenes (8 vs 1). En cuanto al aspecto
mads importante para aprender, estuvieron divididos entre la exposicién del profesor (2),
el uso de un buen libro de texto (2), la resolucién de ejercicios (2), la realizacion de
proyectos (3), pero no asi la aplicacion de exdmenes (0). El rubro que eliminarian de
la evaluacidn seria mayoritariamente los exdmenes (4), aunque otros opinaron que los
posters (2), las tareas, las exposiciones orales y los reportes (1 cada uno). Piensan que
con solo exdmenes habrian aprendido menos (6), 2 piensan que igual y 1 que més.

15.6 Conclusiones

En nuestro criterio, las actividades desarrolladas en los cursos de matematicas abordados
muestran que se pueden desarrollar habilidades y capacidades en los estudiantes, més
alla que la simple acumulacién de conocimientos tedricos. Efectivamente, es posible
desarrollar de manera planificada y sistemética otras dimensiones en los estudiantes, las
cuales les acercardn a su quehacer profesional cuando se desempefien en el mercado
laboral.
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Resumen. La intervencion tuvo como objetivo principal fomentar el pensamiento critico a través
de la reflexion sobre el desempefio individual y grupal en el contexto del trabajo en equipo. Se
utilizé como instrumento de mediacién un formulario de evaluacion y autoevaluacién para valorar
el cumplimiento de las obligaciones asignadas y la actuacion en los grupos de trabajo, en los cursos
de Mercadeo e Investigacion de grupos de consumidores del énfasis de Publicidad de la Escuela de
Ciencias de la Comunicacién Colectiva impartidos entre 2013 y 2014.

El instrumento tenfa como propdsito: a- hacer conciencia en los estudiantes sobre sus respon-
sabilidades éticas y profesionales, b- promover el andlisis sobre la toma de decisiones y de acciones
individuales y c- estimular la critica constructiva sobre el comportamiento de los integrantes del
equipo.

En los cursos se utiliz6 la estrategia diddctica del aprendizaje basado en problemas (aprendizaje
basado en proyectos) a través de tareas, practicas, andlisis de casos, disefio y ejecucion de proyectos
de comunicacion integrada de mercadeo para clientes reales. Al finalizar cada trabajo en grupo los
estudiantes debian utilizar el formulario para evaluar su desempefio y del equipo.

Palabras clave: pensamiento critico; trabajo en equipo; trabajo colaborativo; autoeva-
luacioén; evaluacion formativa; competencias.

16.1 Introduccion

El cuerpo estudiantil de la Escuela de Ciencias de la Comunicacién Colectiva se carac-
teriza por ser abierto a nuevas ideas, participativo, entusiasta, creativo y gregario (dis-
frutan mucho la interaccidn con sus pares). Estas caracteristicas son importantes para el
ejercicio profesional de los cuatro énfasis, periodismo, publicidad, relaciones publicas y
produccién audiovisual. Sin embargo, también provocan comportamientos pocos profe-
sionales, como el no colaborar en los trabajos en grupos y el no denunciar o evidenciar
las omisiones de los miembros del grupo.
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Los estudiantes que aceptan este tipo conducta poco profesional, sin hablar al res-
pecto, en la mayoria de los casos lo hacen por la necesidad de ser aceptados entre sus
pares o por el temor de ser excluidos o ser percibidos como los que buscan el favor de
los docentes.

Si bien, este tipo de experiencias preparan para la vida laboral, la intervencién tenia
como meta promover el pensamiento critico, a través de la reflexién, sobre el desem-
pefio de cada estudiante para alcanzar las metas propuestas en los trabajos asignados
de acuerdo con los recursos materiales disponibles y las fortalezas personales de cada
miembro del equipo.

El trabajo en grupo es la estrategia didactica mas utilizada en el Bachillerato de Cien-
cias de la Comunicacién Colectiva con énfasis en Publicidad. Se ha aplicado, por varias
razones, entre ellas, el perfil del estudiantado, la emulacién entre docentes, su utilidad
para el ejercicio profesional y su aporte al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Gracias a la capacitacion en didédctica que promueve la Universidad, en los ultimos
afios, se ha detectado la necesidad de sustituir la estrategia de trabajo en grupo por la de
trabajo en equipo. Michelson & Sweet (2007) indican que el aprendizaje basado en el
trabajo en equipos (Team-Base Learning) debe contemplar los siguientes aspectos:

e Los grupos o equipos deben ser conformados y administrados de manera adecuada.

e Rendicién de cuentas: los estudiantes deben ser responsables por la calidad del tra-
bajo individual y grupal.

e Realimentacion: los estudiantes deben recibir observaciones y comentarios frecuentes
y oportunos sobre su desempefio.

e Disefio de las actividades o tareas: el trabajo en equipo debe promover tanto el apren-
dizaje como el desarrollo de las habilidades para trabajar en equipo. (p.8) (Traduccién

propia)

Por tanto, la estrategia de trabajo en equipo ofrece condiciones para el desarrollo de
destrezas y habilidades en el trabajo colaborativo y cooperativo.

Cabero (citado en Verdejo & Freixas 2009) considera que el trabajo cooperativo es
muy util en dreas del conocimiento complejo que requieren de organizacién, planifi-
cacion y distribucién de tareas, que conduzcan a los estudiantes a resolver problemas.

16.2 Problema

Las personas graduadas en el énfasis de Publicidad deben ser capaces de disefiar y eje-
cutar proyectos en equipos interdisciplinares y multidisciplinares (con colegas, provee-
dores, clientes, entre otros) y esto hace necesario implementar metodologias y estrate-
gias didécticas que desarrollen las competencias del trabajo en equipo y el pensamiento
critico. Competencias que permitiran a los graduados ser mds efectivos y eficientes en el
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trabajo colaborativo, al resolver problemas, proponer soluciones creativas y aplicar prin-
cipios éticos en su trabajo cotidiano. El no asumir responsabilidades ante los grupos de
trabajo, por el incumplimiento de las tareas asignados, es una conducta que requiere ser
corregida, creando conciencia en el estudiantado sobre el valor de cada individuo para
lograr las metas establecidas.

16.3 Estrategia

La intervencidn se realizé en los grupos 01 y 02 del CC-3061 Mercadeo para publicistas
2 en el I Semestre de 2013 y en el CC-4070 Investigacion de grupos de consumidores en
el II Semestre de 2013, del Bachillerato con énfasis en Publicidad del Plan de Estudios
de 1998 (este plan finalizard en el 2015). También se trabajé en el C-4001 Mercadeo
durante I Semestre del 2014 del IV nivel de la malla curricular del Plan de Estudios de
2012.

El propésito fundamental de la dindmica fue crear conciencia en los estudiantes sobre
su rol en el trabajo colaborativo, para lograr un cambio en su actitud y comportamiento
en el entorno del trabajo en equipo.

16.4 ;Como se realizé la intervencion?

La dindmica tuvo cuatro fases: 1- preparar el material del curso: rdbricas, instrucciones y
formatos, 2- planificar la motivacion: establecer una relacién entre la toma de decisiones,
las acciones y sus consecuencias éticas, profesionales, individuales y grupales, 3- asignar
tiempo en el cronograma del curso y 4- comentar sobre las reflexiones realizadas por los
estudiantes (realimentacién) (ver Figura 16.1).

Preparar los -
. Planificar la
materiales del

motivacion
CUrso
Comentar Asignar tiempo
sobre las en el
reflexiones cronggrama

Figura 16.1: Fases de la intervencion.
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En el CC-3061 Mercadeo se entregé el formulario en la segunda semana de clases
y se dieron las instrucciones generales sobre la dindmica y el instrumento. Se utilizaron
quince minutos de la leccién para motivar la actividad. Los resultados fueron buenos,
algunos estudiantes reconocieron sus errores y mejoraron su nivel de responsabilidad y
compromiso con el equipo.

El grupo 02 del curso sugirié colocar el formulario en linea para simplificar el ac-
ceso, el seguimiento por parte de la docente y cuidar del medio ambiente (reduciendo los
documentos impresos en papel).

Con la experiencia de la primera intervencion se realizaron algunos cambios al ins-
trumento y a la presentacién oral de la dindmica en el CC-4070 Comportamiento del
consumidor. Se mostré el formulario en la primera leccién y en la tercera se utilizaron
treinta minutos para presentar el documento, dar las indicaciones y realizar una breve
reflexién sobre la ética y las buenas practicas profesionales. Se enfatiz6 en la honestidad
con la cual se debia realizar la evaluacién.

Ademads de las modificaciones antes mencionadas se buscé asesoria en el Instituto de
Investigaciones Psicoldgicas para identificar una persona experta en Psicologia Laboral;
con la guia de la Direccion del Instituto se logré contactar a una docente de amplia
experiencia en el campo.

La psicdloga visité el curso en dos ocasiones, la primera vez para motivar a los es-
tudiantes a identificar sus fortalezas profesionales considerando el valor que aportarian a
cualquier organizacidén que contratase sus servicios y para aplicar la versién corta de la
Prueba Behringer.

En la segunda visita la experta explicé y reviso, con cada estudiante, el significado de
los resultados de la prueba.

La participacién de la psicéloga estimul6 el didlogo sobre sus inquietudes de los en
torno a su rol que desempenan cuando trabajan en equipo.

Los resultados de la intervencién, en general, fueron mejores que en I Semestre, los
estudiantes expresaron opiniones muy favorables sobre la experiencia y el aporte que
esto les brind6 a su crecimiento personal y profesional. Los resultados obtenidos en el I1
Semestre se utilizaron como insumos para cambiar la introduccién a la herramienta, la
estructura de la motivacién y la forma de presentarla ante la clase.

En el I semestre de 2014 en el curso de C- 4001 Mercadeo se entregé el formulario
en formato digital desde la segunda clase. Se asignd una hora de la leccién para la pre-
sentacién y motivacién de la dindmica. El eje central de la presentacién fue el valor del
autoconocimiento y la ética en el ejercicio profesional.

Las mejoras en la motivacién y el documento incrementaron la efectividad de la in-
tervencion. En C-4001 los estudiantes participaron con mayor entusiasmo y las observa-
ciones en los formularios sobre el comportamiento de los miembros de los equipos in-
cluyeron felicitaciones a aquellos compafieros que realizaron los mejores trabajos. Tam-
bién se felicitaron en forma oral durante las presentaciones de los trabajos finales.
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Es importante sefialar que los estudiantes que incumplieron con sus responsabilidades
lo reconocieron en sus observaciones (me culpa) y mejoraron su participacién en los
trabajos subsiguientes. Los efectos de la intervencién se evidenciaron a través de las
evaluaciones de los miembros de los equipos, la autoevaluacion y la interaccién entre
integrantes de los grupos en el aula.

16.5 Competencias Profesionales

La intervencién buscaba promover las competencias del pensamiento critico (genérica-
instrumental) y trabajo en equipo (genérica-interpersonal). Fundamentales para el desa-
rrollo de destrezas y habilidades comunicativas en los dmbitos interpersonal y colectivo.
Las competencias seleccionadas forman parte en el quehacer cotidiano de los publicistas,
de quienes se espera que comprendan las necesidades de comunicacién de sus clientes
para proponer soluciones creativas acorde con las necesidades y recursos de las organi-
zaciones.

Segtn Villa, Poblete, Campo & Arranz (2013) el pensamiento critico “constituye
la base esencial para el desarrollo de competencias interpersonales individuales (auto-
motivacién, adaptacion al entorno y sentido ético) y sociales (comunicacién interper-
sonal, trabajo en equipo y tratamiento de conflictos).

A nivel sistémico, el pensamiento critico permite revisar, cuestionar y mejorar las
précticas sociales y organizativas (orientacion a la calidad, orientacién al logro y espiritu
emprendedor)”.(p.1)

Los publicistas deben ser capaces de liderar y/o participar como miembros activos de
equipos que disefian, ejecutan y evalian proyectos que involucran distintas dreas como:
creatividad, mercadeo (andlisis de mercados e investigacién de mercado), produccién
audiovisual, psicologia, sociologia, entre otras. Por tanto la carrera debe ofrecer a sus
estudiantes espacios en los que interactien mientras desarrollan y perfeccionan la habi-
lidad de trabajar en equipo, negociando, persuadiendo y compartiendo sus ideas, a la vez
que ponen en prictica las habilidades de escuchar, interpretar y analizar las propuestas de
terceros. Como afirman Villa y Poblete el tercer nivel de dominio de trabajo en equipo,
evidencia el liderazgo en el grupo al tener iniciativas que muevan o influyan positiva-
mente a los demas.

16.6 Descripcion de los Contenidos de los Cursos

La metodologia de los cursos incluyé: trabajo en parejas, tareas, practicas, casos y un
trabajo final en equipos. A continuacién se describe cada una ellas.
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Trabajo en Parejas

En equipos de dos se realiza una investigacion bibliogréfica tedrica sobre una tendencia
de marketing y/o comportamiento del consumidor, utilizando las bases de datos electréni-
cas del Sistema de Bibliotecas de la Universidad y se presentan dos casos uno nacional y
otro internacional.

Tareas, Prdcticas y Casos

Las tareas se realizan en equipos o en forma individual versan sobre los contenidos del
curso. Las précticas se realizan en equipo, cada grupo es responsable de compilar los
materiales, analizarlos y elaborar un informe y prepararse para defender su posicién ante
el resto de la clase. Los casos a cada equipo se le asigna un problema real en el drea de
publicidad, el cual debe resolver a través de una propuesta de comunicacién integrada de
mercadeo. La propuesta se debe presentar de forma oral y escrita.

Trabajo final

Cada equipo conforma una agencia de publicidad (nombre, logotipo, lema, visién mi-
sién y distribucién de funciones) y prepara la propuesta de comunicacién integrada de
mercadeo para un bien o servicio de un cliente real.

16.7 Tecnologias

Para cada curso se cont6 con un aula virtual alojada en Mediacién Virtual, en la cual se
depositaban las tareas realizadas, se descargaban los formatos de los trabajos, se interac-
tuaba via correo electrénico con la docente y se podia dejar sugerencias y comentarios
para toda la clase.

En el curso CC-3161 el grupo hizo la sugerencia de no imprimir los formularios, la
propuesta fue aceptada y se colocé el instrumento de autoevaluacién en el sistema de
GoogleDocs, para que cada estudiante pudiera completar el instrumento y compartirlo
Unicamente con la docente.

Uno de los beneficios de usar la versién digital en GoogleDocs fue el poder contar
con el registro de todas las evaluaciones de cada estudiante. Lo que a su vez permitié
visualizar el progreso de los equipos. Por los beneficios obtenidos, la version digital se
utilizé en los otros cursos intervenidos.

16.8 Evaluacion de los Aprendizajes

El “Formulario de autoevaluacién y evaluacién del trabajo en equipo”, la herramienta
utilizada para la intervencién contiene los siguientes apartados: objetivos, instrucciones,
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escala de medicidn y la tabla para realizar las valoraciones y comentarios que incluye
una columna para observaciones tanto del desempefio personal como del resto de los
integrantes.

Los aspectos que debian ser evaluados: lo profesional: a- propuesta de ideas (creati-
vas, conocimientos en comunicacion, marketing y otras dreas del saber) b- participacién
en el disefio, recopilacién y andlisis de datos o informacién (primarios y secundarios),
c- disefio, organizacién, elaboracion de presentaciones orales, documentos (escritos, di-
gitales y multimedia), actividades, puntualidad en la entrega de productos y tareas asig-
nadas.

La mayor dificultad enfrentada fue persuadir a los estudiantes de utilizar la herra-
mienta con cardcter formativo, porque venian acostumbrados a realizar evaluaciones
meramente numéricas, sin observaciones y con el objetivo de generar conflictos con sus
pares.
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La Filatelia como Estrategia Didactica para la Ensefianza
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Resumen. El objetivo de este estudio ha sido documentar la experiencia en la aplicaciéon de es-
trategias diddcticas con los estudiantes matriculados en el curso de Repertorio de Técnicas de
Investigacidn, cuyas siglas son RP-3204. Para ello se participd en algunas capacitaciones promovi-
das por el proyecto RedIC-UCR para definir las estrategias que se aplicarian en este curso. En la
investigacion participaron 31 estudiantes provenientes de diferentes carreras.

Con el fin de que el curso de técnicas de investigacién fuera mds atractivo para los estudian-
tes se decidié tomar en cuenta la filatelia como una estrategia que estarfa presente en todos los
contenidos del curso.

Entre los resultados obtenidos se puede mencionar que la experiencia de los estudiantes y el
interés que mostraron por acercarse a la filatelia fue una experiencia exitosa, si se valora que los
estudiantes de estas generaciones no habian tenido experiencias cercanas con el correo tradicional.
Asimismo, no conocian fuentes relacionadas con esta actividad como es el caso de catdlogos fi-
latélicos y otro tipos de fuentes y herramientas que se utilizan por los coleccionistas. Finalmente, la
presentacién de una exposicion filatélica conlleva toda un proceso de investigacién y de buisqueda
de informacidén que puede ser utilizada para motivar a estudiantes de distintos niveles educativos a
incursionar en el mundo de la investigacion.

Palabras clave: estrategia didictica; filatelia; investigacion; ensefianza de la investi-
gacion; intervencién de aula.

17.1 Introduccion

La Escuela de Bibliotecologia y Ciencias de la Informacién ofrece un curso de servicio
bajo modalidad repertorio, el cual ha tenido una gran demanda en los dltimos afios por
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los estudiantes matriculados en las carreras de las dreas de Artes y Letras; Ciencias Bési-
cas, Ciencias Agroalimentarias, Salud e Ingenierfas. Dicho curso le corresponde la sigla
RP3204 y se denomina Repertorio de Técnicas de Investigaciéon Documental y solo se
imparte en la Sede Rodrigo Facio y su finalidad es brindarle herramientas necesarias para
buscar y organizar informacién bibliogréfica para un trabajo de investigacién académica.

Para el afio en que se aplicé esta estrategia (2013), estuvieron matriculados 31 es-
tudiantes solo en este grupo —por lo general la demanda es de hasta 2 6 3 grupos
por semestre— todos ellos provenientes de las carreras de: Ensefianza de la Filosofia,;
Ingenieria Industrial, Agronomia, Ingenieria Agricola, Contaduria Publica, Filologia
Espaiiola, Trabajo Social, Estadistica, Inglés, Ingenieria Civil, Odontologia, Adminis-
tracion de Aduanas, Informdtica, Enseiianza de las Ciencias Naturales, Artes Pldsti-
cas, Computacion e informdtica, Terapia Fisica, Meteorologia, Geografia, Ingenieria
Topogrdfica, Microbiologia y Direccion de Empresas.

En el contexto de los cursos que se imparten en la Universidad se encuentran los
cursos de Técnicas y Métodos de Investigacion, sin embargo se ha visto un vacio en
la formacion que traen los estudiantes en la preparacién de trabajos académicos que
van desde una presentacién de un trabajo para un curso, hasta documentos que tienen
una mayor dificultad como son: redaccién de proyectos de investigacién, monografias,
tesinas y trabajos finales de graduacién en las distintas modalidades.

Esta problematica también ha sido estudiado por Carlino (2003), citado por Morales
et al. (2005):

en muy escasas oportunidades [los estudiantes] cursan asignaturas que los for-
men conceptual, procesal y actitudinalmente en dichas précticas, no se desarrolla
la competencia de los estudiantes como investigadores ni como productores de
textos: son pocas las experiencias en las que se les ensefia como hacerlo. Se parte
de la idea de que, en su condicién de estudiantes universitarios, ya deben saber
qué implica investigar e intervenir en grupos sociales, como hacerlo y cémo
producir los textos que estas practicas (p. 3-4).

En este sentido, coincide con Morales (2004).

Por otro lado (Aguirre, 2000; Caldera, 2002; Carlino, 2001, 2003a, 2003b; Garcia-
Arroyo y Quintana, 2002; Morales, 2001; Marin y Morales, 2004; Ortega Salas y Sdnchez
Hernandez, 2002; Villalobos, 2002) sostienen que los estudiantes universitarios presen-
tan dificultades a la hora de producir textos académicos e indican que este problema se
originan en parte porque los estudiantes que ingresan a la universidad no han logrado de-
sarrollar en los niveles badsico y medio diversificado las competencias para comprender y
producir textos.

En este sentido, la realidad que presentan los estudiantes de la Universidad de Costa
Rica no difiere del resto de estudiantes de otras latitudes. Por ello, es que surge la necesi-
dad de realizar una propuesta didéctica con estos estudiantes con el fin de facilitar, moti-
var y sustentar la labor investigativa, y ademds para que la experiencia en la investigacion
sea mds atractiva y fortalezcan esta competencia. Igualmente se considerd que estas de-
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ficiencias no se podrian corregir si se realizaba en solo un contenido del curso, sino que
debfa ser aplicado en las 16 semanas de duracién del curso.

Se considerd ligar la investigacién con la filatelia debido a que esta es una aficién
que se fundamenta en coleccionar sellos y-o estampillas de correos, asi como marcas de
correo. Vista la filatelia en un contexto investigativo, se podria decir que es una fuente de
informacién que representa parte de la historia nacional o regional; destaca personajes
ilustres, monumentos, pintura, fauna y flora del pais. Algunos sellos, en particular aque-
llos con errores de impresion o raros pero conocidos, llegan a adquirir un valor comercial
muy elevado, debido a la dificultad que representa encontrarlos.

17.2 Estrategias Propuestas

Las estrategias didécticas se pueden definir como una serie de pasos que se realizan para
alcanzar un objetivo propuesto. En cada uno de los pasos, se pueden realizar una serie de
actividades que requieren ser planificadas anticipadamente por parte del o la docente.

Séanchez (2008) conceptualiza la estrategia indicando que :

se refiere a los procedimientos necesarios para procesar la informacion, es decir,
a la adquisicion, a la codificacién o almacenamiento y a la recuperacién de lo
aprendido. En este sentido, estrategia se vincula a operaciones mentales con el
fin de facilitar o adquirir un aprendizaje. (p. 6).

Las estrategias o intervenciones aplicadas en el curso estuvieron ligadas a un gran ob-
jetivo propuesto que era incorporar la filatelia en todos los contenidos del curso para un
total de 7 y se detalla a continuacion.

17.2.1 Estrategia 1. Incorporar la Filatelia con una Forma de Realizar
Investigacion

Descripcion de esta estrategia

Destacar la importancia de la observacién por parte del investigador. Esto le permite
reflexionar y preguntarse el por qué de determinado fenémeno.

Criterio de ejecucion

e Identificar y describir mediante una fotografia la carrera que estudian.

e Disefiar una primera estampilla (ver las Figuras 17.1, 17.2 'y 17.3).
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Figura 17.2: La Microbiologia, representada por estudiante de Microbiologia.
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Figura 17.3: Lo que se estudia en Estadistica, presentado por estudiante de esta carrera.



17 La Filatelia como Estrategia Did4ctica para Técnicas de Investigacién 189

17.2.2 Estrategia 2. Conocimientos acerca de la Filatelia.

Descripcion

Conocer aspectos generales sobre la filatelia en Costa Rica.

Criterio de ejecucion

o Taller en Correos de Costa Rica.

e Participar de una exposicion filatélica.

e Andlisis de sellos postales.

e Manipulacién de herramientas empleadas en la filatelia.

e Instituciones relacionadas con la filatelia.

17.2.3 Estrategia 3. Tipos de Unidades de Informacion

Descripcion de esta estrategia

Identificar unidades de informacién e institutos de investigacién, asi como asociaciones
de filatelia en Costa Rica y el mundo donde se puede obtener informacion.

Criterio de ejecucion

e Visita a la Asociacion de filatelia de Costa Rica.
e Visita virtual a Asociaciones filatelistas del mundo.

e Biblioteca Virtual filatélica.

17.2.4 Estrategia 4. Catalogos

Descripcion de esta estrategia

Reconocer las publicaciones bibliograficas impresas y electrénicas.
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Criterio de ejecucion

Manipular catdlogos filatélicos tales como: Scott, Michel, Yvert et Tellier, Stanley Gib-
bons, Edifel, Mello Telgia, Online Casandra.

17.2.5 Estrategia 5. Tipos de Fuentes de Informacion

Descripcion de esta estrategia

Adquirir los conocimientos necesarios para utilizar y saber qué informacion se localiza
en las distintas fuentes de informacién.

Criterio de ejecucion

Caracteristicas de la informacién de los sellos postales.

17.2.6 Estrategia 6. Redaccion del Estado del Arte y-o Antecedentes Tedricos

Descripcion de esta estrategia

Construir el estado del arte de acuerdo a un tema de investigacion relacionado con es-
tampillas que representen una temadtica de la carrera del estudiante.

Criterio de ejecucion

e Bisquedas de informacién en relacién con las estampillas.

e Redaccién de informacién empleando las técnicas vistas en clases.

17.2.7 Estrategia 7. Técnicas Orales para Realizar una Exposicion Filatélica

Descripcion de esta estrategia

Preparar una exposicion filatélica.

Criterio de ejecucion

Realizar una exposicion filatélica (ver las Figuras 17.4 y 17.5).
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Figura 17.4: Exposicién de Microbiologia.

17.3 Competencias Profesionales.

Las competencias profesionales desarrolladas en las estrategias antes indicadas fueron:

e Conocer la filatelia y coémo esta puede ser utilizada en la investigacion cientifica.
e Potencializar habilidades y actitudes en el proceso de la investigacion.
e Disposicion por parte de los estudiantes para trabajar en equipo.

e (Capacidad para producir y difundir conocimiento.

17.4 Pensamiento Complejo

En relacién con el pensamiento complejo, el abordaje realizado en este curso con la in-
vestigacidn filatélica permitié construir distintas formas de analizar objetos de estudio
de una disciplina; puesto que cada estudiante debia de realizar una indagacién desde su
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Figura 17.5: Exposicién de la Historia de la Computacién.

carrera para poder realizar los respectivos trabajos. Esta actividad se considerd enrique-
cedora puesto que hubo una aproximacién a la investigacion social, considerando que
los estudiantes que no pertenecian a esta ciencia y estaban acostumbrados a realizar ex-
perimentos y realizar investigaciones desde laboratorios y con otro tipo de productos y
formatos generados para la produccién de informes de investigacion.

17.5 Contenidos

En el Cuadro 17.1 se aprecia los contenidos del curso donde se trabajaron las estrategias
y que fueron implementadas anteriormente. En esta se visualiza en la primera columna
los contenidos del curso También se aprecia la manera en que fueron abordadas en el
salon de clase y extra-clase. Asi como las competencias adquiridas posteriormente.
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Cuadro 17.1: Distribucién de contenidos abordados en el aula, fuera de aula y competencias
adquiridas.

Contenidos del curso

Forma en que se aborda Forma en que se aborda fuera Competencias

en el aula del aula adquiridas
Introducciéon  a  la|Observaciéon del con- Fotografiar una accién que re- Potencializar
Filatelia texto donde se desarro- presente el quehacer de la ca- habilidades en

Tipos de Unidades de
Informacién

Catdlogos
dos para reconocer
los componentes de
la descripciéon de la
informacién
Identificar fuentes de la
informacién bibliogra-
fica: primarias, secun-
darias y terciarias
Establecer filtros para
recuperar informacion
cientifica del Internet

emplea-

Determinar la estruc-
tura de un documento
universitario—cientifico
y de una coleccién
filatélica

Identificar las etapas de
busqueda y andlisis do-
cumental

Exposicién filatélica

lla la carrera que estu-
dia.

(Taller en el Museo de
Correos de Costa Rica)
Pautas para localizar in-
formacion

Clase magistral por
parte de la profe-
sora para analizar los
componentes

Charla por parte de la
Referencista de la Bi-
blioteca Carlos Monge.
Practica de fuentes
Prictica en el labora-
torio de cémputo rea-
lizada por la profesora
del curso

Andlisis de textos

Internet

Pautas para desarrollar
la exposicion

rrera que estudia.
(Experiencia de campo)

Realizar una Investigacion
corta sobre tipos de unidades
de informacién donde se puede
obtener  distintas  fuentes-
se incorporan instituciones
relacionadas con la Filatelia.
Reporte de visita a la Aso-
ciacion Filatélica Costarricense
Investigacién corta 2. Andlisis
de catdlogos

Practica busquedas en motores
de Internet

Busqueda del tema para la ex-

posicion filatélica

Experiencias de campo

Internet

la investigacion

Trabajo en
equipo

Trabajo en
equipo
Produccién y
difusién del
conocimiento
Trabajo en
equipo
Habilidad y
actitudes en
el proceso de
investigacion
Habilidad y
actitudes en
el proceso de
investigacién
Trabajo en
equipo

Fuente: Elaboracién propia, 2014.
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17.6 Tecnologias

El uso de las TIC en este curso ha sido un complemento para poder desarrollar exi-
tosamente el programa del curso e incorporar los ajustes necesarias para incorporar las
estrategias indicadas en este informe. Es importante mencionar que los alumnos de-
mostraron grandes habilidades en el uso de diversas aplicaciones, tanto de software pri-
vativo como de acceso abierto (software libre). Por las observaciones realizadas en la
exposicion de los trabajos y la revision de los mismos, se puede decir, que dicho manejo
de herramientas se se encuentra ligado a la creatividad y la motivacion de los estudiantes,
por presentar trabajos de mayor calidad.

Las TIC aplicadas en las estrategias del curso fueron las siguientes:

Ofimadtica: Que es un conjunto de técnicas, aplicaciones y herramientas informéticas que
se utilizan para realizar los trabajos destinados en el curso, entre los que se pueden
mencionar a Windows®© y Libre Office®.

Para el manejo de fotografia e imdgenes: Se utilizaron mayoritariamente Photoshop®,
Picture 2 Life© y Gimp®©. Para realizar bisquedas de imagenes algunos estudiantes
utilizaron Picture Sandbox®© y Google images®©.

Internet: Para localizar los recursos del apoyo diddctico.

Mediacién Virtual: Herramienta disefiada en Moodle(©), que le facilita al docente y al
estudiante disponer y obtener los recursos diddcticos del curso, la entrega de evalua-
ciones y las comunicaciones entre profesor—estudiante.

17.7 Evaluacion de los Aprendizajes

Evaluacién de los aprendizajes: Cémo se hizo la evaluacion de los aprendizajes; com-
paracién con formas anteriores de evaluar, ventajas/desventajas. Dar el reporte de pro-
mocién de los estudiantes, y una valoracion subjetiva de la evaluacion del aprendizaje.

Para la evaluacion de las estrategias se recurrié a confeccidn de bitdcoras para cada
una de las estrategias y listas de cotejo para evaluar la entrega de trabajos de investigacion
corta, practicas y trabajo final (ver Figura 17.6).

La incorporacion de la filatelia gener6 en la docente que se tuviera un gran cuidado
en la seleccién de recursos, esto también generé modificaciones en la formas de eva-
luar. A continuacién se extraen algunas opiniones de los estudiantes en relacién con la
comparacion entre investigacion y filatelia.
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Figura 17.6: Biticora de clase.
17.8 Opiniones de los Estudiantes

Estudiante 5

“Las estampillas o sellos postales cumplen la funcién de comprobar de que el remitente
del documento a pagado el envi6é del documento, y las investigaciones son como un
instrumento o proceso que sirve para comprobar la veracidad de una teoria, tema, o in-
formacion. Es por lo tanto que ambas tienen cierta relacion ya que tanto uno como la otra
son una forma de autentificar ya sea un documento como una carta o una tesis final, en
ambos casos su simbolismo es dar veracidad y autenticidad.” (jueves, 19 de septiembre
de 2013, 23:06)

Estudiante 24

“Se relaciona en ciertos aspectos, lo inicial es la seleccién del tema, se delimita un tema
de interés, esto sucede en la filatelia, al iniciar con una coleccion, el coleccionista inicial-
mente escoge un tema de interés e inicia con la recoleccién de las diferentes estampillas
relacionadas con el tema.

Otro aspecto importante es la creaciéon de subtemas, o temas en investigacion, esto se
muestra en la filatelia, cuando se lleva un orden 16gico de coleccién y orden.

Ademas en la investigacion se busca informacién acerca del tema estudiado, en la
filatelia se buscan los diferentes sellos postales que van a conformar la coleccién e infor-
macién de los mismos.
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La filatelia es una herramienta importante en cuanto a la aplicacion de la investigacién
y de los pasos de la misma.” (sdbado, 28 de septiembre de 2013, 11:02)

Estudiante 28

“La investigacién es una actividad que se orienta a la obtencién de conocimientos para
uso en diferentes dreas de la vida, como la solucién de problemas o interrogantes de
diversas indoles. A mi parecer la filatelia tiene mucha relacién con esto ya que el colec-
cionista o la persona interesada en este campo necesita realizar una investigacion para ser
capaz de obtener las estampillas o articulos deseados. Debe establecer un objetivo, una
categoria y realizar una bisqueda para lograr la obtencién del articulo, y lo logra reali-
zando pasos basados en el método cientifico, el cual es la base de toda investigacién.”
(viernes, 20 de septiembre de 2013, 21:49)
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Resumen. La implementacion del pensamiento complejo vinculado a herramientas educativas se
utilizo en el proceso de ensefanza-aprendizaje de los cursos de “IT-5003 Errores y ajustes geodési-
cos" e “IT-5006 Control e instrumentacién de obras" de la carrera de Ingenieria Topografica de
la Universidad de Costa Rica, con el objetivo de brindar mayor diversidad de técnicas en el pro-
ceso de formacion profesional. En el mismo se desarroll6 la estrategia didactica de “aprendizaje
basado en proyectos", con integracién de actividades y tareas propias del ejercicio de la profesion.
Como resultado final se logré el interés del estudiantado por la implementacién y el uso de varias
herramientas en un solo proyecto, aplicando competencias profesionales actuales y practicas, que
aportan en su visién futura mayor proyeccion de sus caracteristicas al campo laboral exigente y
competitivo.

Palabras clave: trabajo grupal; desarrollo formativo; tecnologia; proyecto.

18.1 Introduccion

El principio de la educacion es predicar con el ejemplo
A. Turgot

La implementacion de la estrategia diddctica por medio de proyectos se aplicé en dos
cursos distintos, tal y como se describe a continuacion.
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18.1.1 Contexto de Intervencion Pedagogica

El campo ingenieril muchas veces limita los enfoques metodoldgicos a estrategias didac-
ticas tradicionales, aspecto que en este momento se ha considerado como base para mejo-
rar en la implementacién de competencias profesionales e integracion de pensamiento
complejo, en aras de promover el aprendizaje del estudiantado. Por lo anterior, en la in-
tervencion se eligié la técnica de aprendizaje basado en proyectos, la cual se aplicé en
la carrera de Licenciatura en Ingenieria Topografica en el Campus Rodrigo Facio de la
Universidad de Costa Rica, de acuerdo al detalle que se da a continuacién:

e Curso “IT-5003 Errores y ajustes geodésicos", impartido en el II semestre del afio
2013, con 20 estudiantes matriculados en el curso. El curso se encuentra en el ter-
cer nivel de la carrera, por lo que el estudiantado a ese nivel conoce la aplicacién
de topografia, sin embargo, es hasta este momento que debe integrar los principios
de ajustes geodésicos con ajuste de observaciones e incégnitas y determinacién de
desviaciones estdndar, y el método debe ser desarrollado en cualquier tipo de obser-
vables para brindar solucidn a los problemas tipicos de ingenieria topogréfica.

e Curso “IT-5006 Control e instrumentacién de obras", la aplicacion se desarroll6 du-
rante el I semestre del 2014, en el mismo se encontraban matriculados 9 estudiantes,
con la particularidad de ser tnicamente de género masculino (poco comtn en expe-
riencia profesional), aspecto que brind6 un reto particular, ya que debieron utilizar
mucha creatividad para obtener un buen producto en el proyecto final. El curso se
encuentra en IV afio de carrera, y el estudiante debe conocer todas las técnicas re-
queridas en el ejercicio profesional, se mejoran las técnicas de medidas de precision
y con los datos se analizan estadisticamente en rango de probabilidad los productos
logrados.

La implementacion de la estrategia didactica constituy6 una herramienta aplicable de
la vida profesional del ingeniero topdgrafo proceso que se facilité en ambos cursos por
el nivel de conocimiento de las técnicas de medicién, y a la vez mejor6 la oportunidad
de utilizar competencias profesionales encabezadas por la ética profesional y el trabajo
en equipo, permitiendo con ello brindar de forma 4gil y creativa el uso de tecnologia de
medicién con sistemas de posicionamiento global en la solucién de problemas ingenieri-
les.

18.1.2 El Problema a Intervenir

La calidad de las carreras universitarias en cualquier drea profesional dia a dia es més es-
tricta, razon por lo cual existen procesos de evaluacion interna en las unidades académi-
cas que obligan hasta los més interesados docentes a efectuar mejoras en su proceso de
ensefianza-aprendizaje.

A pesar de que el historial de estos cursos brindados por otros colegas en afos an-
teriores evidencia el acierto de aprobacién de mas del 80% del estudiantado, demuestra
la evaluacién tradicional de exdmenes, por lo cual la innovacién de aplicar proyectos
mejora la visién de la vida real de los ingenieros topdgrafos.
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El planteamiento de la intervencién en el cambio de evaluacién de los cursos se rea-
liza con el objetivo de fomentar el desarrollo de trabajo grupal con uso de ética profe-
sional y sensibilizacion al estudiantado en brindar solucién a los diferentes problemas
que se presentan en la ingenieria topografica, asi como propiciar el uso de instrumentos
tecnoldgicos en la entrega de resultantes de la solucién de los productos.

Por experiencias logradas en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia de la
Universidad Nacional, se sabe que la técnica mejora el interés del estudiantado y respalda
el conocimiento del docente como facilitador en el proceso de ensefianza-aprendizaje
usando herramientas actuales.

18.2 Estrategia Propuesta

Se present6 al estudiantado una guia didactica en la que se describi6 el proyecto y se
brind¢ la libertad de seleccionar los compafieros de cuadrilla, con el objetivo de dar con-
fort en el trabajo grupal, la misma indicaba la informacién que se describe a continuacién.

18.2.1 Datos de la Guia Didactica del Curso IT-5003
Situacion de aprendizaje por resolver

Con el desarrollo de la actividad el docente serd el guia para que el estudiantado aplique
los conocimientos adquiridos anteriormente en los cursos de topografia y los vistos en
el presente curso en la determinacién de una pequefia red geodésica usando técnicas de
medicion satelital y convencional en la obtencién de coordenadas ajustadas en el sistema
CROS. Es importante recalcar que la técnica de aprendizaje basado en proyectos no es
novedosa, se aplica en ingenieria continuamente, sin embargo esta es la primera vez que
se implementa en los grupos que hemos impartido en el curso, considerando que los
estudiantes podran demostrar los conocimientos teéricos en el desarrollo del mismo.

Descripcion

En los contenidos del curso se plantean el ajuste de observaciones mediatas y la intro-
duccién a la medicién GNSS, por lo cual, se motiva al estudiantado a la solucién real
de proyectos que se desarrollan en el acontecer cotidiano del profesional en el drea de
topografia.

La actividad que se plantea, utiliza el aprendizaje orientado a proyectos, proyecto en
el cual el/la estudiante deben disefiar, medir y determinar una red de puntos geodésica,
la cual se debe realizar en el campus Rodrigo Facio, usando los puntos existentes como
hitos del SIG y del IGN, aplicando técnicas de medicion convencional y satelital y proce-
sando por medio de ajustes de observaciones mediatas, con el desarrollo de actividades
extraclase de organizacién del proyecto, medicién de campo y procesamiento en una
clase cada uno, y andlisis de resultados en horas extraclase.
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18.2.2 Datos de la Guia Didactica del Curso IT-5006

Situacion de Aprendizaje por Resolver

Con el desarrollo de la actividad el docente sera el guia para que el estudiantado aplique
los conocimientos adquiridos anteriormente en los cursos de topografia y los vistos en
el presente curso en el control de posible deformacién del Puente La Amistad, en Gua-
nacaste. El estudiantado utilizard la técnica de “Aprendizaje basado en proyectos"; como
ventaja los estudiantes podran demostrar los conocimientos tedricos en el desarrollo del
mismo por medio de herramientas tecnoldgicas que les podran brindar muchos frutos
como profesionales.

Descripcion

El proyecto que se plantea utiliza el aprendizaje orientado a proyectos, el cual permite
que el estudiante disefie, capture, procese y analice insumos de ejercicios que brinden la
guia para desarrollar todos los capitulos vistos en clase con exposicién por medio de un
poster cientifico.

Ante los problemas encontrados en la estructura del puente y diversos informes res-
pecto a los mismos, se ha planteado la necesidad de realizar estudios mds a fondo en
relacién a las deficiencias encontradas que permitan obtener una mejor vision y andlisis
de la estructura, asi como la obtencién de datos numéricos que puedan en algin caso
respaldar cualquier decisioén que se deban tomar con respecto a la misma, guardando la
seguridad de todos aquellos que utilizan el puente.

Un estudio de deformacién permite encontrar diferencias significativas en posicién
ya sea absoluta o relativa, propdsito de este proyecto. Encontrar las eventuales diferen-
cias, serd tarea a realizar, como para todo estudio de este tipo se deben tener al menos
dos épocas de medicién para ser comparadas, se tendrd como época cero el disefio es-
tructural (planos) del puente, proporcionados por el MOPT (ministerio de Obras Publicas
y Transportes) y época 1, la medicién a realizar. Como en todo trabajo geodésico se de-
pendera de una red geodésica vinculada a CRTMOS5 y como condicién para este tipo de
estudio una red principal fuera del drea de influencia y otra que contenga puntos dentro
del objeto.

Parte de este trabajo consta de investigacién previa sobre estudios ya realizados y
demas aspectos de interés que sirvan de insumo para la buena estructuracion del trabajo
arealizar. Como primer insumo se les insta a revisar el informe realizado por el Ingeniero
estructural Carlos Fernandez Chavez, para el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitec-
tos de Costa Rica (CFIA) (http://www.cfia.or.cr/descargas/informed.
pdf)

Una vez presentada la propuesta, para la implementacion cada grupo desarroll6 parte
del proyecto grupal con mediciones de observables. En gabinete cada una debi6 procesar
la informacién con apoyo de programas informdticos y criterios de conocimientos de la
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carrera para obtener el resultado mds acertado de acuerdo con la técnica de medicién
satelital estdtica relativa, con el equipo usado y el personal disponible.

Finalmente, la actividad mds complicada para el estudiantado fue la creacién de ins-
trumentos para mostrar los productos obtenidos, para cada curso respectivamente: imple-
mentacién de una pagina web y elaboracién de un péster cientifico.

En la implementacién de la técnica el estudiantado debi6 realizar trabajo extraclase
de investigacion para desarrollar de acuerdo a estudios realizados los trabajos de forma
préctica y fécil, toda la ejecucioén se realiz6 de acuerdo con el planteamiento.

18.3 Competencias Profesionales

El complemento adecuado para un buen resultado se enfoca en el vinculo del trabajo
en equipo, la responsabilidad, el respeto y sin lugar a dudas la ética de cada uno de los
integrantes del grupo total.

18.4 Pensamiento Complejo

La aplicacién de trabajo multifuncional complementa el pensamiento complejo aplicado
a la solucién de problematicas que se presentan en el ejercicio de la profesion de inge-
nierfa topografica, donde el profesional debe estar preparado para responder en el mo-
mento y lugar a la preparacién de la tarea pertinente que responda a la necesidad, por lo
que no se forma un estudiante como futuro profesional solo en oficina, campo, cdlculo,
dibujo u otro, sino que sepa ejecutar y representar el producto en cuestion.

18.5 Contenidos

En ambos cursos se realizaron clases magistrales donde se explicé la parte tedrica, clases
practicas de gabinete, solventando ejercicios y clases de campo, en los que el estudian-
tado debi6 integrar todos los conocimientos.

En el caso del curso IT -5003, se dieron los siguientes contenidos:

e Introduccion a la determinacidn de errores y ajustes geodésicos.
o Teoria de errores.
e Propagacion de errores.

e Ajuste de observaciones directas.
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e Ajuste amarrado.
e Ajuste libre.

e Introduccién al ajuste de observaciones GNSS.
Para el curso IT -5006, se impartieron los siguientes contenidos:

e Introduccion.

e Auscultacion de obras.

e Requerimientos bdsicos.

e Planificacién del trabajo.

e Seleccidn de la técnica de medicion y los recursos para la determinacion del objeto.
e FEjecucion de las mediciones topograficas y/o geodésicas (previo, durante y después).
e Andlisis de los resultados logrados.

e Apoyos legales y politicos para el estudio de las obras.

18.6 Tecnologias

La entrega del resultado final del proyecto desarrollado, requirié que el estudiantado
usara herramientas de uso actual, tal como disefio, creacién e implementacién de una
pagina web en el proyecto del curso IT-5003, producto que se muestra en los resultados.
Y en el curso IT-5006, la creacién de un poster cientifico.

18.7 Evaluacion de los Aprendizajes

En cursos anteriores como se indic6 se utilizaba la evaluacién cldsica de exdmenes y
practicas semanales. Para el curso que se desarroll6 se utilizo la evaluacién que se detalla
a continuacion:

e Informe de gira: 20%
e Reporte de practicas: 25%
e Examen final: 30%

e Proyecto: 25%.
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En la evaluacién anterior se describen dos exdmenes tradicionales, por lo que se mues-
tra de acuerdo a la modificacion en los rubros de evaluacién mejora en la estrategia de
aprender haciendo y dejando de lado la memorizacién que muchas veces se encuentra en
los exdmenes clasicos.

Al finalizar los cursos se mostré satisfaccion en los productos logrado por los estu-
diantes, en el curso IT-5003 participaron 20 estudiantes matriculados de los cuales 14
aprobaron, 4 aplazados y 2 abandonaron el curso, por razones desconocidas. En el curso
IT-5006: participaron 9 estudiantes matriculados de los cuales todos aprobaron el curso.

18.8 Dificultades

El desarrollo de los cursos no tuvo dificultades sin solucidn, las que se presentaron se
fundamentan en las malas costumbres del estudiantado de memorizar para el dia de la
evaluacién con lo que responde a la frase comun en el estudiantado “lo visto, evaluado y
olvidado". Aspecto que se soluciond con buscar la materia de cursos anteriores, desem-
polvar y aplicar.

La otra insignificante problemadtica encontrada fue el desconocimiento de disefio y
creacion de paginas web, ya que suelen pasar horas sentados en frente a la computa-
dora para obtener informacién que otros han elaborado, pero nunca lo habian realizado;
problema que se resolvié investigando en diferentes paginas de internet.

18.9 Testimonios

Al finalizar cada uno de los cursos se solicité al estudiantado complementar la lista de
cotejo que se muestra a continuacion.
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IT-5003 ERRORES Y AJUSTES GEODESICOS
II SEMESTRE 2013. Grupo 01. Plan de Estudio Modificaciones 2011
Lista de Cotejo para Evaluar el curso impartido, el Desempefio
del Profesor y Autoevaluacién del estudiantado

Nombre del curso: IT-5003 ERRORES Y AJUSTES GEODESICOS, grupo 01

Nombre del Docente: Ing. Gabriela Cordero Gamboa

Sede: Rodrigo Facio, UCR Fecha: II semestre 2013
Objetivo: Analizar la percepcion del estudiantado en el desempeiio del curso impartido
en aras de aplicacion de mejoras en cursos futuros.

Instrucciones: De los siguientes enunciados marque con una X la respuesta que mejor
refleje su evaluacion del curso, del instructor y su autoevaluacion.

Evaluacién del curso Excelente  Bueno  Regular
ENCUADRE
1.- Dio a conocer el programa del curso 14
2.- Dio a conocer las reglas del juego para evaluar 14
el curso
3.- Pasé lista todas sesiones del curso 14
DESARROLLO

1.- Las tematicas fueron pertinentes de acuerdo 14
con los objetivos

2.- Desarroll6 las temdticas del curso por com- 14
pleto
3.- La extension de las tematicas fue adecuada 14
4.- Las actividades durante el curso fueron vari- 14
adas

5.- Presenté un nimero de ejemplos suficientes 14
para entender la tematicas

6.-Promovid el trabajo colaborativo 14
7.-Manej6 una variedad de material para el curso 14
8.-Al final de cada sesidn recuperd las experien- 14
cias de los participantes

EVALUACION DEL DOCENTE

1.- Se presento el instructor 14
2.- Su lenguaje fue claro 14
3.- El trato hacia los estudiante fue agradable 14

4.- Permiti6 la expresién a todos aquéllos que 14
pedian la palabra
5.- Mostré amplio conocimiento de las temadticas 14
abordadas en el curso

6.- Motivo en todo momento para lograr la partic- 14

ipacién activa de los asistentes

AUTOEVALUACION ESTUDIANTIL Siempre Casi siempre Nunca
1.- Participé activamente en las sesiones 13 1

2.- Asisti a todas las sesiones en el horario estable- 12 2

cido y el trabajo de grupo

3.- Cumpli con todas las actividades de clase y ex- 14

traclase

4.- Cumpli con todos los productos a entregar de 14
las sesiones
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1. (La implementacién del proyecto que se desarroll6 en el curso, complementé los
contenidos vistos en el curso? Justifique su respuesta.
“Si, ya que durante la elaboracién del proyecto se pudo retomar y aplicar todos los
conocimientos aprendidos durante el transcurso del semestre en cuanto a cada uno
de los temas desarrollados en las clases magistrales del curso de errores & ajustes
geodésicos”.

2. (Qué cambios consideras que se deben realizar para mejorar el curso, como resultado
de la participacion en este curso?
“En cuanto a las mejoras del curso a mi parecer seria agradable para el curso darle
un poco mas de énfasis en cuanto a tiempo al tema de GPS y su compensacién con
implementacién de software”.

En el documento anterior se muestran los resultados generalizados de acuerdo a los
criterios del estudiantado para el curso IT 5003.

A continuacion se muestra la perspectiva para el curso IT 5006.
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IT-5006. CONTROL E INSTRUMENTACION DE OBRAS
I SEMESTRE 2014. Grupo 01. Plan de Estudio Modificaciones 2011
Lista de Cotejo para Evaluar el curso impartido, el Desempefio
del Profesor y Autoevaluacién del estudiantado

Nombre del curso: IT-5006 CONTROL E INSTRUMENTACION DE OBRAS, grupo 01

Nombre del Docente: Ing. Gabriela Cordero Gamboa

Sede: Rodrigo Facio, UCR Fecha: II semestre 2013
Objetivo: Analizar la percepcion del estudiantado en el desempeiio del curso impartido
en aras de aplicacion de mejoras en cursos futuros.

Instrucciones: De los siguientes enunciados marque con una X la respuesta que mejor
refleje su evaluacion del curso, del instructor y su autoevaluacion.

Evaluacion del curso Excelente  Bueno  Regular
ENCUADRE
1.- Dio a conocer el programa del curso 9
2.- Dio a conocer las reglas del juego para evaluar 8 1
el curso
3.- Pas6 lista todas sesiones del curso 9
DESARROLLO
1.- Las temadticas fueron pertinentes de acuerdo 5 4
con los objetivos
2.- Desarroll6 las temadticas del curso por com- 4 5
pleto
3.- La extension de las tematicas fue adecuada 2 7
4.- Las actividades durante el curso fueron vari- 6 3
adas
5.- Presenté un nimero de ejemplos suficientes 1 6 2
para entender la temdticas
6.-Promovio el trabajo colaborativo 9
7.-Manej6 una variedad de material para el curso 6 3
8.-Al final de cada sesion recuperd las experien- 4 5
cias de los participantes
EVALUACION DEL DOCENTE
1.- Se present6 el instructor 9
2.- Su lenguaje fue claro 5 4
3.- El trato hacia los estudiante fue agradable 8 1
4.- Permitié la expresion a todos aquéllos que 9
pedian la palabra
5.- Mostré amplio conocimiento de las tematicas 8 1
abordadas en el curso
6.- Motivé en todo momento para lograr la partic- 7 2
ipacidn activa de los asistentes
AUTOEVALUACION ESTUDIANTIL Siempre Casi siempre Nunca
1.- Participé activamente en las sesiones 7 2
2.- Asisti a todas las sesiones en el horario estable- 7 2
cido y el trabajo de grupo
3.- Cumpli con todas las actividades de clase y ex- 6 3
traclase
4.- Cumpli con todos los productos a entregar de 7 2

las sesiones
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3. (La implementacién del proyecto que se desarroll6 en el curso, complementd los
contenidos vistos en el curso? Justifique su respuesta.
Respuestas:

“Si ayudé a profundizar atin mds el conocimiento, lo cual evidencia errores
metodoldgicos y bases académicas carentes, lo que motiva a ponerse en equi-
librio con todos esos vacios. Fue realmente complementario”.

“Si, ya que se aplicaron los conocimientos previos a la misma y permitieron hacer
uno de nuevas técnicas de trabajo”.

“No complementa pues se requeria consultar material bibliografico que real-
mente fue de vital importancia”.

“Si, todas las giras y proyectos dejan un aprendizaje amplio, pues a pesar de que
algunas no se completaron con éxito, dejan experiencia muy importante”.

“Abarc6 todos los contenidos, ademads se reforzaron conocimientos pasados, bas-
tante provecho y un poco de acercamiento a la realidad”.

“Si, debido a lo visto en clase y practicas anteriores realizadas antes del proyecto,
nos permitié reforzar conocimientos basicos para poder realizarlo de la mejor
manera posible y tener una idea a lo que teniamos que enfrentar”.

“En parte debido a que existen vacios de materias o metodologia que se deberia
llevar en ciclos anteriores de la carrera, con lo que en ocasiones no se lograba
tener nocion de algunos contenidos”.

“Proyecto muy bueno, en general buscaba abarcar gran cantidad de tematicas
muy relacionado a la realidad del topégrafo en su ejercicio profesional”.

“Si, se llevaron a cabo métodos vistos, para la realizacién del proyecto, donde
aplicamos la teoria, calculos, ajustes, complementando lo visto durante el curso
con la practica del proyecto”.

4. (Qué cambios consideras que se deben realizar para mejorar el curso, como resultado
de la participacion en este curso?
Respuesta:

“Propiciar la nivelacién de conocimiento en temas que ya deberian estar supe-
rados, sin embargo por algin motivo no fueron impartidos en clases de cursos
anteriores. Para esto ir formando una ‘antologia’ general de los temas que se
consideran bésicos y fundamentales necesarios para asimilar la materia. Incenti-
var al estudiante en formar parte de dicha antologia con notas de clase”.

“En general estd muy bien, creo que seria ttil un poco mds de materia, es decir
un ejemplo 100% aplicable a cada prictica, esto ya que en varias de ellas me
senti un poco perdido y luego me di cuenta que era algo fécil, pero que no tuve
la manera de interpretar antes”.
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“Se le debe asignar mds horas clase, el horario se deberia ampliar a dos dias para
tener un dia de practica de campo y otro para procesamiento de campo”.

“La implementacion de un asistente que sea capaz de evacuar dudas en pricticas
y trabajos posteriores. Ademads, un fortalecimiento inicial en la parte estadistica”.

“Al llevar la primera vez el curso, encuentro un buen balance entre la practica y
la teorfa, creo que deberia seguir el formato que se tiene hasta el momento™.

“Del curso en si, pienso que la metodologia utilizada estuvo buena solo un poco
en material de apoyo que utilizé la profesora que en ocasiones no queda muy
claro algunos conceptos, por el resto todo estd excelente”.

“Para poder realizar mds précticas el curso debe de tener mayor tiempo de clases
tedricas y de campo. Realizar simulaciones en primera instancia en pequeia es-
cala y de moderada complejidad, para luego llegar a macro practicas o proyectos
con mejores bases y conocimientos”.

“Como recomendacién, me parece que debe darse mds importancia a la parte
de ajustes y test estadisticos. A pesar de ya haber llevado el curso de Errores
y Ajustes Geodésicos es necesario refrescar en algunos casos los ajustes. En la
parte estadistica basicamente no tenemos ningiin conocimiento en ello, por lo
tanto reforzar las definiciones conceptuales. La parte préctica excelente, ojald
siga igual’.

“Un poco mds de pricticas para reafirmar conocimientos y principalmente el
aumento en el tiempo del curso minimo a tres horas dos dias a la semana, ya
que los contenidos del curso son de gran valor académico y de importancia para
lo que actualmente se hace como profesional por lo que el tiempo es un factor a
tomar en cuenta de tal forma que los contenidos sean aprendidos lo mejor posible
con una buena distribucién entre practica y teoria”.

18.10 Analisis de Resultados

En el siguiente detalle se describen un producto de cada uno de los cursos intervenidos:

Curso IT5003: P4gina web disefiada por las estudiantes

Paulina Hidalgo Espinoza B03130.
Pamela Arias Retana B10617

La misma se encuentra elaborada en el software libre wix.com, y el detalle completo

se encuentra en la direccion electrénica: http://pame24arias.wix.com/errores-geodesicos.
Una muesra se presenta en la Figura 18.1.

Curso IT-5006: poster cientifico (ver Figura 18.2) elaborado por los estudiantes:
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Figura 18.2: Muestra del pdster cientifico producto del proyecto (Fuente: Chinchilla, Jiménez,

Martinez, Sanchez & Varela).
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Modelos de Aula Invertida y Eleccion de Evaluacion en
un Curso Introductorio de Sistemas Digitales
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Escuela de Ingenieria Eléctrica, Facultad de Ingenieria, Universidad de Costa Rica.
Correo electrénico: jlcrespo@eie.ucr.ac.cr, juanlecm @me.com

Resumen. En el presente articulo se plantea el disefio e implementacién de una intervencion para
desarrollo de competencias y habilidades de pensamiento basada en el uso simultdneo de dos ac-
ciones: desarrollo del modelo de aula invertida como elemento reformador de la metodologia do-
cente, y eleccion del método de evaluacion (entre dos opciones) por parte del estudiante, como ins-
trumento para atacar la diversidad de perfiles y motivaciones del estudiantado. Se puede observar
una mejora notable de las calificaciones de los estudiantes, tanto desde la perspectiva cuantitativa
como cualitativa (percepciones).

Palabras clave: educacién por competencias; paradigma de aula invertida; evaluacion;
educacion en ingenieria.

19.1 Contexto General

19.1.1 Contexto del Curso

El curso Circuitos Digitales I (IE0323) es un curso que se sitia en el quinto semestre del
Bachillerato / Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, y que es obligatorio para todos los
énfasis de la carrera (Computadoras y Redes, Electrénica y Comunicaciones, Sistemas
de Energia). Este curso constituye la entrada al mundo de los sistemas digitales. Es, por
tanto, el primer contacto formal que los estudiantes tienen con un drea de conocimiento
de notable importancia en su carrera estudiantil y profesional, y que asimismo presenta
nuevos conceptos y relaciones entre los mismos (por tanto, la carga tedrica del curso es
alta). La definicidn del curso es tal que en el niumero de créditos del mismo se contemplan
las horas semanales de asistencia al aula y las horas necesarias de estudio y/o trabajo
fuera del aula.
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19.1.2 Contexto del Alumnado

El autor ha sido profesor de uno de los grupos de este curso (la oferta varia entre dos
o tres grupos por semestre) durante cuatro semestres previos a aquél en que se ha de-
sarrollado la intervencién (primer semestre del afio 2014). En ese periodo previo, se ha
ido llevando un “registro-bitdcora” de aspectos variados del curso, comprendiendo entre
otros la actitud y la motivacion de los estudiantes, asi como los comentarios que ellos han
hecho sobre aspectos de la materia, la evaluacién, la metodologia docente, entre otros.

Algunos de los puntos que han ido apareciendo y confirmdndose con el paso de los
semestres, en lo que se refiere a la actitud y rol en general de los alumnos en el curso,
son los siguientes:

],

e “Sindrome del estudiante consumista”" : que podemos identificar con la actitud pasiva
de algunos estudiantes respecto al proceso ensefianza aprendizaje, que no deberia
concebirse como una “espera a recibir conocimiento” por parte del profesor. Un curso
que suponga una experiencia valiosa implica no solo una labor de construccién y
facilitacion por parte del profesor, sino una actitud activa y motivada por parte del
estudiante.

e Meétodos de estudio basados en la “resolucién mecdnica de problemas”: se detecta,
a través del analisis de evidencias de examenes, sesiones de consulta de estudian-
tes, interaccion en el aula, etc. que el principal procedimiento usado para abordar
los exdmenes es la repeticion de ejercicios de pruebas anteriores, demostrando una
casi nula capacidad de enfrentarse al andlisis de problemas y el planteamiento de
soluciones novedosas a los mismos.

e Limitacién del esfuerzo de aprendizaje a las “recetas”: en relacién al punto anterior,
se detecta una ausencia casi total de estudio tedrico de la materia, lo cual supone un
lastre importante para el desarrollo de habilidades de andlisis, resolucién de proble-
mas, justificacién de resultados, entre otras.

e Falta de capacidad de autoorganizacién y planificacién por parte de los estudiantes:
atn cuando la definicion del curso y el nimero de créditos asignados a cada curso
corresponden a una estimacién de horas en aula y fuera de aula, se aprecia que la ma-
yoria de estudiantes no son capaces de planificar de manera continuada y progresiva
su aprendizaje (lo cual establece un circulo vicioso de dificil solucién en relacién
a los problemas comentados anteriormente), ni son tampoco capaces de estimar los
tiempos necesarios para las tareas.

19.1.3 Contexto de la Percepcion del Profesorado

Por otra parte, el mismo proceso de recoleccién de percepciones y comentarios llevado
a cabo durante cuatro semestres ha dado lugar a una serie de observaciones que pueden

! Expresién tomada como “prestada” del Dr. Frank Dellmann, de la Universidad de Ciencias
Aplicadas de Munster (Alemania) en el marco de las conferencias impartidas en Noviembre de
2013 en la UCR
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usarse para mejorar el curso desde el punto de vista de la accion del profesor y las carac-
teristicas del curso. Las mds importantes son:

e El contenido tedrico del curso es excesivo (lo cual no es s6lo una percepcion de los
estudiantes, sino que asimismo forma parte de los comentarios recibidos por parte de
los evaluadores extranjeros de la agencia acreditadora del mismo). De un andlisis del
programa se infiere que hay elementos que pueden ser convertidos en ejercicios de
cardcter practico (como, por ejemplo, el disefio de sistemas de deteccidn de fallos en
visualizacién de displays de 7 segmentos, que puede abordarse como un ejercicio a
hacer en clase, por parte de los estudiantes, preferiblemente en grupos), otros pueden
ser utilizados como parte necesaria en ciertas actividades (por ejemplo, el analisis de
hojas de caracteristicas puede usarse como un requerimiento para abordar problemas
de andlisis o disefio de circuitos), y otros, finalmente, pueden ser suprimidos sin pér-
dida de conocimiento (por ejemplo, se puede pensar en reducir el estudio de bases
de numeracion sélo a las necesarias en sistemas digitales, dedicando més tiempo a la
practica y discusién de los conceptos que el que se tendria si analizamos los procesos
de conversion entre cualquier base numeral).

e Se alega por parte de los estudiantes que se realizan pocas actividades pricticas en el
aula.

e Existen, por ultimo, comentarios relativos a la forma de evaluacién basada en exdme-
nes y las caracteristicas especificas de los mismos. Al respecto, se alega que el hecho
de llevar a cabo un examen en un tiempo y fecha totalmente restringidos supone
un elemento de presién adicional que no tiene relacion con la materia a estudiar o
las habilidades a desarrollar, y que los diferentes calendarios de examen que tienen
los estudiantes los obligan a, en ocasiones, elegir entre dos exdmenes simultineos
(aunque existe la opcidn de reposicion, en la mayoria de los casos esta se realiza en
una tnica fecha, al final de los exdmenes ordinarios).

19.2 Fundamentos de la Estrategia

19.2.1 Aula Invertida

La metodologia de clase se basa en el paradigma denominado “aula invertida”, o flipped
classroom en inglés (Bergmann & Sams, 2012). Para explicar en que consiste esta apro-
ximacién, hay que partir de la base de que las acciones que un estudiante realiza a lo largo
de un curso pueden clasificarse, fundamentalmente, en dos categorias: tareas de menor
nivel cognitivo (adquisicién de conocimientos, comprensién de dichos conocimientos)
y tareas de mayor nivel cognitivo (aplicacién de conocimientos, interpretacién de pro-
blemas, andlisis y sintesis, etc.). En los paradigmas clasicos de educacidn, las tareas del
primer grupo se abordan en el aula, y las del segundo grupo se abordan, por parte del
estudiante, fuera del aula.

Esta aproximacién posiblemente fuera la mas adecuada hasta hace una o dos décadas,
ya que la ausencia de tecnologfas de informacién y comunicaciones tenia, como una
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de sus principales consecuencias, la falta de disponibilidad generalizada de fuentes de
conocimiento fiables y suficientemente variadas como para adaptarse a las formas de
aprendizaje y comprension de los estudiantes. Sin embargo, hoy en dia el profesor puede
ofrecer una gran cantidad de materiales con los que el estudiante puede construir sus
etapas cognitivas iniciales, dejando el tiempo del aula para las actividades de mayor valor
educativo: planteamiento de problemas, andlisis de metodologia, discusion y andlisis, etc.

19.2.2 Eleccion de Evaluacion

Un elemento fundamental a la hora de disefiar acciones altamente efectivas en educacién
es la consideracion de los estudiantes como individuos que tienen diversos modos de
adquirir y procesar informacion, asi como de expresar el grado de dominio de la misma.
Ello ha llevado al desarrollo de lineas de investigacion, bien conocidas, centradas en la
construccién de instrumentos de aprendizaje ((Eleanne Aguilera Pupo, 2009), (Cabrera
Albert, 2005)) y evaluacién ((Vera Batista, 2002), (Machado, 2006)) adecuadas a las
diversas tipologias de estudiante.

Por ello, como una forma de flexibilizar la etapa evaluativa del proceso de ensefianza
aprendizaje. En el curso al que se refiere este documento el estudiante puede elegir la
forma de evaluacién con la que desea que se efectie la demostracion del nivel de cono-
cimientos y habilidades desarrollado. Dicha eleccion se hace entre dos opciones previa-
mente disefiadas (y presentadas al estudiante desde el dia primero de clase), las cuales
atienden a dos escenarios muy diferentes de actuacién y trabajo, sin que por ello ninguna
de ellas suponga laxitud en la forma ni falta de adecuacién en lo que se refiere a cono-
cimientos y actitudes a ser evaluadas. En la seccién de implementacidn en este mismo
documento se detalla la forma especifica de esta accidn.

19.3 Implementacion de la Estrategia

19.3.1 Aula Invertida

El curso se imparte en dos sesiones semanales, correspondientes a lunes y jueves, de 1h
50 minutos ininterrumpidos de duracién cada una. En dicho contexto, la implementacién
del modelo de aula invertida se ha hecho de acuerdo a la metodologia descrita en los
siguientes puntos.

e Previamente al comienzo del curso, se han elaborado una serie de materiales en for-
matos fisico y electrénico, que incluyen la carta al estudiante (un documento in-
cluyendo toda la informacién préctica relativa al curso, mas la descripcién de la
metodologia docente, las opciones de evaluacién y la explicacion detallada de las re-
ferencias bibliogréficas), ejemplos de ejercicios y proyectos, y una nutrida seleccion
de material bibliografico de acceso libre, que incluye varios documentos relativos a
cada tema, a fin de que el estudiante pueda encontrar la forma de expresién mads afin
a su forma de aprendizaje.
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En la primera sesion del curso, coincidiendo con la presentacion del curso, y la expli-
cacion de la metodologia docente, se hace una breve sesion explicativa sobre como
buscar e identificar fuentes bibliograficas vélidas para construir estudio en base a
ellas. Esto se hace pues, en muchos casos, el estudiante prefiere buscar alternativas
a los materiales proporcionados. Asimismo, en semestres anteriores, en este mismo
curso, se han dado casos de estudiantes que han tratado de abordar el estudio de
temas basdndose en fuentes bibliograficas de dudosa calidad, con el perjuicio que
ello supone.

Los contenidos del curso se han dividido en diferentes partes, de forma tal que el
contenido tedrico correspondiente a cada una de ellas pueda estudiarse, por parte
del estudiante, en sesiones consecutivas, 0, como maximo con una semana de plazo.
Para cada una de estas secciones se ha desarrollado un documento denominado gufa
de aprendizaje, que ayudard al estudiante en el proceso de construccién de su cono-
cimiento.

La guia de aprendizaje (un ejemplo se muestra en la Figura 19.1) consta fundamen-
talmente de tres elementos: una breve introduccién que pone en contexto la materia
a estudiar, una serie de preguntas que sirven de medida del grado de avance y es-
tudio para el estudiante, y unas breves recomendaciones de tipo bibliografico y/o
metodolégico, segin los casos.

En la sesion de clase posterior a la entrega de la guia, se comienza con un turno
abierto para que los estudiantes realicen sus consultas o preguntas en relacion a la
materia propia de la gufa de aprendizaje. Una vez solucionadas las dudas o cues-
tiones, el profesor hace un breve y muy sindptico resumen (apenas un minuto) de los
puntos fundamentales del contenido de la guia. A continuacion, el resto del tiempo
del aula se dedica a realizar actividades précticas sobre la materia que el estudiante
ha debido preparar con base en la guia. Dichas actividades comprenden: ejercicios
resueltos en clase y explicados, ejercicios planteados en clase, sesiones de discusion
con los estudiantes, planteamiento de razonamiento y andlisis sobre los contenidos,
entre otros.

Sélo existen dos excepciones al método descrito, y corresponden a:

Temas que pueden ser muy dridos para que el estudiante aborde su estudio de manera
totalmente independiente: dentro del programa corresponde a un dnico caso y se
imparte como clase magistral clasica.

Dos temas que los estudiantes deben impartir al resto de sus compafieros: en ese caso
la guia de aprendizaje reparte los contenidos a impartir y da consejos y sugerencias
para la preparacién de una clase.
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UNIDAD DE GUIA DEL APRENDIZAJE

CONTENIDO: SISTEMAS DE NUMERACION - IT
(Grupo 2. Prof. Juan Luis Crespo Mariiio)

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

En relacion a los sistemas de numeracion en general, ya hemos visto y practicado una serie de
conceptos basicos:

Establecer el concepto de sistema de numeracién posicional y de base numérica, asi como
construir las representaciones de cantidades en diversos sistemas.

Llevar a cabo representaciones de cantidades no s6lo enteras, sino asimismo fraccionarias.

Estudiar y practicar los procesos de cambio de representacion entre diversas bases, tanto
mediante el uso de los procesos generales, como en los casos particulares de bases de especial
interes en sistemas digitales: decimal, binaria, octal y hexadecimal.

Ahora, cabe entrar en el estudio de representaciones numéricas de numeros negativos. Los conceptos
fundamentales que explican y justifican dichas representaciones son los siguientes:

En los sistemas electronicos digitales, TODA la informacién, DE CUALQUIER TIPO, ha de
ser representada por medio de NUMEROS, por lo que “sélo” poner un signo “- delante de un
nimero no es valido.

Un concepto fundamental, como podremos ir viendo a lo largo del curso, es que las operaciones
de suma y resta de cantidades son la base de funcionamiento de muchos sistemas digitales.
Dichas operaciones tienen que ser realizadas por circuitos que sean tan simples como sea
posible.

Por todo ello, se han definido una serie de formas de construccién de representaciones negativas de
cantidades mediante el uso de los mismos simbolos que se han usado para construir las cantidades
positivas. Existen numerosas representaciones, pero las mas comunes son las de : signo + magnitud,
complemento de base reducida, complemento de base.

= ;En que consiste cada una de ellas? Describa la forma en la que construimos el positivo y el

negativo de una cantidad mediante el uso de cada una de las formas (recuerde que, ain cuando

1de2

Figura 19.1: Ejemplo de Guia de Aprendizaje suministrada a los estudiantes.
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los ejemplos mas utilizados se refieren a sistemas binarios, las definiciones deben ser aplicables
a TODA base numérica).

= En relacion a las caracteristicas que deseamos que tengan los nimeros negativos, y que ya
comentamos antes, ;qué ventajas e inconvenientes presentan cada una de las representaciones?
Razone las respuestas.

CODIGOS NO NUMERICOS

Como ya dijimos, un sistema de numeracién es una CONVENCION por la que a cada expresion
compuesta por medio de un conjunto finito de simbolos le asignamos un SIGNIFICADO (numérico).
Sin embargo, hay que tener en cuenta:

= Que hay otras informaciones no numéricas que, habitualmente, necesitamos codificar en forma
grafica (letras, signos, simbolos, etc) y que tambien han de ser usadas en sistemas electrénicos —
computacionales.

= Que en un sistema electronico digital, no importa cual sea su complejidad, s6lo podemos usar el
alfabeto binario.

Por ello, surgen varios codigos para representar, o bien cantidades numéricas sin usar las normas
posicionales de construccion de cantidades numeéricas, o bien representar otro tipo de informaciones
que van a necesitarse en sistemas electronicos digitales. De entre ellos, vamos a quedarnos con tres
codigos: Gray, BCD y ASCIL

=> Haga una breve descripcion de cada cddigo, indicando que tipo de simbolos usa, como se
componen las representaciones en cada codigo e indicando los motivos por los cuales o las
aplicaciones para las cuales se utiliza. Organice la informacién en forma de tabla comparativa,
de forma que sea facil para usted entender las diferencias y similitudes entre los codigos.

GUIA BIBLIOGRAFICA

Las consideraciones bibliograficas que se relacionan con esta unidad de aprendizaje son similares a las
descritas en la anterior guia de aprendizaje.

FIN DEL DOCUMENTO

2de2

Figura 19.2: Ejemplo de Guia de Aprendizaje suministrada a los estudiantes (cont.).
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19.3.2 Eleccion de Evaluacion

La segunda accién de que se compone la actuacién descrita consiste en la eleccidn, entre
dos opciones posibles, del método que el alumno desea para que se le evalie. Los dos
métodos posibles se han denominado “evaluacién cldsica” y “evaluacién por competen-
cias”.

Evaluacion Clasica

Consiste en la misma modalidad de evaluacién que se aplicaba anteriormente en el curso,
como Unica opcién, y que consistia en:

e Tres exdmenes parciales, cada uno de ellos contribuye con un 30% a la calificacién
final.

e Tres tareas (conjuntos de enunciados de ejercicios que se publican en linea, y que
el alumno, descarga, y realiza fuera del aula, presentando los resultados en forma
escrita), cada una de ellas correspondiente a la materia de cada uno de los parciales,
y que contribuyen con un 10% a la nota final.

Esta modalidad evaluativa se ha mantenido pues, aun cuando los resultados de en-
cuestas y evaluaciones parecian indicar un rechazo a la forma de evaluacion clasica, la
actitud de muchos estudiantes hacia el proceso educativo y su participacion activa en el
mismo. Con esta modalidad, donde se mantiene la forma de examen, y donde los es-
tudiantes han de seguir la misma metodologia docente que el resto de compaiieros, se
avanza en la consecucién de los objetivos, por un medio ante el cual el estudiante no
siente rechazo o indisposicion.

En todo caso, esta modalidad también persigue el desarrollo de competencias en el
alumnado, por medio del planteamiento de ejercicios con alto componente de andlisis
y disefio, asi como de cuestiones tedricas que deben ser analizadas y contestadas. Un
ejemplo de examen parcial puede verse en la Figura 19.3.

En cuanto a las tareas, consisten en una coleccioén de unos 10 ejercicios, relacionados
con el temario de cada parcial, y que se publican unos 10 6 12 dias antes del mismo.
Sirven como entrenamiento adicional para el examen y para ejercitar las habilidades
mecénicas en la resolucion de problemas. Los alumnos pueden resolverlos de la manera
que deseen (obviamente no se les puede impedir trabajar en grupo, pero si se encuen-
tran elementos de tipo copia o plagio entre ellos, se califica con cero puntos a todos los
estudiantes implicados: los estudiantes deben poder explicar y razonar ellos mismos los
procesos que llevan a obtener soluciones).
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Instrucciones generales:

* Dispone de tres horas para resolver el examen.

* Debe realizar el examen con lapicero de tinta negra o azul, no puede reclamar sobre
ningin examen que contenga algin problema resuelto con lapiz, en todo o en parte.

* Sdlo se permite el uso de cuaderno de examen. De no usarlo, el examen se evaluara y
puntuara pero no se permitird ninguna reclamacién de ningtin tipo.

* En TODOS los casos deben incluirse las explicaciones necesarias para seguir el
razonamiento que conduce a la solucidn. Cualquier ejercicio que no incluya esa
informacion no sera considerado.

* TODOS LOS PROBLEMAS TIENEN EL MISMO VALOR.

* SOLO se atenderan cuestiones relativas al posible significado equivoco de los enunciados
de problemas.

1 — Disefie un circuito que detecte los nimeros primos desde el 0 al 15, hagalo de dos formas
diferentes:
a) con el uso de un multiplexor 4 entradas de datos y las puertas l6gicas que usted
necesite
b) usando sélo multiplexores de 4 entradas de datos

(Nota: el 0 no es primo, el 1 si)

2 — Describa la forma minima de la siguiente funcién (donde A es la variable menos
significativa) haciendo uso de un mapa de Karnaugh de sélo 4 dimensiones

F(A,B,C,D,E) = SUMm (0,1,3,4,6,9,12,18,19,20,21,22,25) + Xm (2,5,10,11,28,29)
3 — Diserie un circuito que compare dos nimeros en complemento a dos y determine cual es

mayor o si son iguales. Adicionalmente, ese circuito producira una palabra que sera el
resultado de la funcién XOR de los bits de entrada.

4 — Determine cuéntas cargas 74AS puede manejar una salida 74ACT, si las caracteristicas
maximas en mA, son las siguientes:

T4ACT: .=0.05; loL=24: liv= -0.05; lon= -24

T4AS: h=-2.0; loL=20: i1 =20x10-3; lon= -2000x10-3

FIN DEL EXAMEN

Figura 19.3: Ejemplo de examen parcial.

Evaluacion por competencias

Se ha usado este nombre para aquella modalidad de evaluacién donde los instrumentos de
la misma presentan componentes relativos a desarrollo de competencias mas marcados.
Esta modalidad de evaluacién® consiste en:

2 Esto se refiere al primer semestre en que las actuaciones descritas han sido implementadas.
Precisamente, una de las mejoras a aplicar, descrita en la seccién correspondiente, se refiere a
la modificacion parcial de estas actividades y sus asignaciones de nota.



224 J.L. Crespo — Ingenieria Eléctrica

e Tres proyectos individuales, cada uno relativo al temario de un parcial, y donde cada
uno de ellos constituye un 19% de la calificacidn final. Estos proyectos se presentan
en memoria escrita, en formato digital a través del sitio web del curso.

e Un proyecto final, grupal, que abarca toda la materia del curso, y que supone un 39%
de la calificacién final. Este proyecto se presenta, en primer lugar como memoria
escrita, en formato digital a través del sitio web del curso, y posteriormente se realiza
una presentacién oral ante el profesor a la que deben acudir el resto de grupos®.

e Una nota, denominada “Seguimiento de las actividades”, que constituye un 4% de la
nota final, y que corresponde a los estudiantes que traigan por escrito las respuestas
a las preguntas de las guias de aprendizaje, y lo hagan en todas las sesiones.

Los proyectos (de los cuales puede verse un ejemplo, correspondiente a uno de los
parciales, en las Figuras 19.4, 19.5 y 19.6) se disefian como una aproximacién, lo méas
realista posible, a un problema descrito en lenguaje no estrictamente técnico, y siendo
un problema abierto que puede resolverse de multitud de formas. Los proyectos exigen,
por parte del estudiante, abordar las diversas fases de andlisis de requerimientos, esta-
blecimiento de un esquema para la solucién, realizacién de calculos y comparacién de
los resultados con las caracteristicas de productos disponibles comercialmente (con base
a los cuales se construiria la solucién propuesta), andlisis de los resultados obtenidos y
establecimiento de comentarios o mejoras al respecto.

Asimismo, los estudiantes que desean ser evaluados por medio de esta modalidad han
de presentar una bitdcora de trabajo, incluyendo fechas, horas dedicadas, tareas realizadas
y otros comentarios (en el Proyecto Final la bitdcora ha de indicar, asimismo, aspectos
propios del trabajo en equipo: determinacion del coordinador, resumen de las reuniones
y acuerdos tomados, reparto de funciones, etc). El objetivo de este requisito es doble:
por un parte es un instrumento que ayuda y al mismo tiempo ejercita la habilidad del
estudiante para la autoprogramacién y el trabajo en equipo. Por otra parte, dado que
en las encuestas que sea realizan frecuentemente a empleadores surge la dificultad de
estimar el tiempo necesario para una tarea como una de las falencias de los graduados, se
considera que ejercicios como el descrito ayuda a que el estudiante adquiera esa habilidad
de estimar el tiempo que va a necesitar para desarrollar una tarea.

3 En el semestre al que se refiere este documento, por motivos de tipo personal por parte del
profesor, no se pudo realizar la presentacion publica. Esto se subsanard en préximas ediciones
del curso.
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GRUPO 2
MODALIDAD DE EVALUACION BASADA EN COMPETENCIAS
SEGUNDA PRUEBA DE EVALUACION - VERSION I
FECHA LIMITE DE ENTREGA: 11 DE JUNIO DE 2014

Se quiere realizar el disefio de un bus de comunicaciones, para el envio de
informacién por parte de una serie de dispositivos a través de un tnico canal. Las
especificaciones del sistema son las siguientes:

= Hay doce dispositivos (numerados del 1 al 12) conectados al bus. En cada
momento, solo uno de ellos puede usar el bus. Para determinar quien usa el
bus, existe un circuito (circuito de prioridad) que determina quien hace uso
del bus, y que funciona de la siguiente forma: los dispositivos solicitan el
uso del bus, y el circuito de prioridad asigna la solicitud que cumple la
siguiente norma:

Se asigna el uso del bus a aquel dispositivo que, siguiendo el orden de numeracion,
sea el primero en solicitarlo EN LA VERSION EN COMPLEMENTO A DOS DEL
VECTOR DE SOLICITUDES

= Al otro lado del canal de comunicacién hay un dispositivo que recibe la
informacién enviada por los diferentes dispositivos. No nos interesa que
hace con dicha informacién, pero si nos interesa que, cada vez que se recibe
un bit de valor 1, se enciende un LED

= La informacién que se envia es de un bit de cada vez

Teniendo en cuenta dichas especificaciones, y las “notas adicionales” que figuran al
final de este documento, deben ustedes realizar el disefio completo del dispositivo,
asi como presentar una memoria escrita que incluya:

a) un diagrama de bloques del dispositivo, indicando la funcién de cada bloque
y la naturaleza de las entradas y las salidas. Puede usted realizar varios: uno
con los bloques mas basicos, luego otro con los bloques que constituyen
cada uno de los béasicos, etc,, tal y como usted suponga conveniente

b) determinacion, a nivel comercial (es decir, marca y modelo) de todos y cada
uno de los dispositivos que conforman el sistema completo

¢) determinacién, adecuadamente justificada, de la maxima velocidad a la que
podria operar el sistema, si suponemos que el dispositivo sincrénico (ver
notas adicionales) no tiene limitaciones en lo que se refiere a su velocidad
maxima de operacién

d) planteamiento de las funciones booleanas que rigen la operacion del
sistema, llevando a cabo la reduccién, cuando corresponda, por medio de
mapa de Karnaugh

225

Figura 19.4: Ejemplo de Proyecto Parcial para evaluar a los estudiantes de la modalidad compe-

tencias.
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e) plantee una propuesta para asegurar que el LED de monitoreo de bit 1 se
iluminaria adecuadamente estando situado a una distancia de 3,4 m del
emisor del dato, dicha propuesta ha de estar adecuadamente justificada y,
en caso de utilizar datos reales de algin tipo de dispositivo o componente,
referenciarlos adecuadamente.

Para todas las respuestas a las diferentes cuestiones, la memoria debe incluir la
explicacién de cémo se llega a la solucién. Dicha explicacién debe figurar al
principio de cada seccién, antes de presentar los resultados parciales y finales de
cada seccién.

La memoria debe contener una introduccion, de no més de una pégina, donde se
resuman las caracteristicas basicas del problema a solucionar y una descripcion de
las secciones del documento.

La PORTADA de la memoria debe contener el titulo del proyecto, una referencia a
que se trata de la primera prueba evaluable en la modalidad de competencias, el
nombre y apellidos del estudiante y el niimero de cédula / carné.

Como ANEXO a la memoria, y con caracter OBLIGATORIO (su no presentacién
rebaja a la mitad la calificacién obtenida) debe presentarse una bitacora de trabajo,
en formato libre (aunque se recomienda usar una tabla tipo Excel). La bitdcora
debe contener, como minimo, para cada fecha que se haya trabajado en el
proyecto, el tiempo aproximado que se ha dedicado al proyecto en ese dfa, las
labores realizadas, y todo tipo de comentarios que se consideren: problemas,
cambios, etc. Se RECOMIENDA MUY ESPECIALMENTE que su trabajo comience por
una planificacién previa, aunque pueda cambiar posteriormente, y que vaya
rellenando la bitacora cada dia, de forma que después el adjuntarla al proyecto sea
trivial.

Asimismo, al final de la memoria debe presentar una seccién de comentarios
donde se consignaran, junto a otros comentarios que considere oportunos, el
andlisis de la solucién aportada, posibilidades de mejora, y las tareas que
resultaron mas y menos ficiles del proyecto

La memoria debe incluir TODA referencia bibliogréfica, de cualquier tipo, que haya
utilizado en el trabajo, bien como material de lectura, uso de imégenes, etc. Debe
citarse adecuadamente tanto el material escrito como el grafico. QUEDA
TOTALMENTE PROHIBIDO EL PLAGIO (se puede citar de manera textual una
fuente, si NO QUEDA OTRO REMEDIO, y si se cita la fuente). SI SE DETECTA
CUALQUIER NIVEL DE PLAGIO DE OTRAS FUENTES O COMPANEROS, Y SIN
POSIBILIDAD DE RECUPERACION ALGUNA, EL TRABAJO SERA CALIFICADO CON
CERO PUNTOS. Si el plagio es entre compafieros, se sancionara por igual a ambos,
sin que ninguna confesiéon modifique este criterio.

La memoria debe presentarse en formato digital, en un documento PDF, a través
del sitio web del curso, en localizacidon que se habilitara y hara piblica antes de la
fecha de entrega final. SOLO se admitiran archivos cuyo nombre se construya de la

Figura 19.5: Ejemplo de Proyecto Parcial para evaluar a los estudiantes de la modalidad compe-
tencias (Cont.).
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siguiente forma APELLIDOS_NOMBRE_PRIMERAPRUEBA.PDF Adicionalmente, se
presentaran en un archivo comprimido todos los archivos y materiales usados
para la realizaciéon de la misma. Dicho archivo comprimido tendrd el nombre
APELLIDOS_NOMBRE_PRIMERAPRUEBA-anexos.extension (zip, tar...).

A la hora de plantear preguntas o dudas al profesor, s6lo pueden usarse los
MISMOS canales de comunicacién que en el resto del curso, y que aparecen
descritos en la carta al estudiante.

CRITERIO DE PUNTUACION

A continuacién se describe el esquema de puntuaciones maximas alcanzables en
cada apartado a evaluar.

= Presentacién y organizacién de la memoria 15%
= Claridad y organizacién del texto, ortografia y gramatica 10%
= Resolucion del problema 75 %

Se tendrdn en cuenta muy especialmente la adopcién de todo tipo de soluciones,
iniciativas y planteamientos que demuestren comprensiéon profunda de los
conocimientos planteados y desarrollados en el aula.

NOTAS ADICIONALES

Se denomina “contador” a un dispositivo digital que, dotado de "n” salidas,
presenta en las mismas, a intervalos de tiempo generalmente regulares, de manera
sucesiva los diferentes nimeros conformados por “n” bits. Por ejemplo,
imaginemos un contador de 4 bits, serfa un dispositivo que cuando se conecta
presenta a su salida “0000”, un tiempo mas tarde “0001", después de otro tiempo
igual al anterior “0010”... y asi sucesivamente hasta llegar a “1111” y después

vuelve a empezar la cuenta.

El disefio de contadores queda fuera del temario que, hasta la fecha, se ha visto en
el curso. Por ello, se le permite, si es que usted considera que es necesario, hacer
uso de un contador sin tener que disefiarlo ni explicarlo (simplemente asuma que
es una “caja negra” con una serie de salidas). Usted puede determinar el nimero de
bits de salida que ha de tener dicho contador, el rango de valores en que se
desarrolla la cuenta, y el tiempo que va a transcurrir en cada valor.

FIN DEL DOCUMENTO

Figura 19.6: Ejemplo de Proyecto Parcial para evaluar a los estudiantes de la modalidad compe-
tencias (Cont.).
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19.4 Resultados de la Intervencion

19.4.1 Resultados Objetivos

En el contexto de este documento, se considera resultado objetivo aquel que tiene una
base numérica. Para comparar la evolucién de resultados con las nuevas intervenciones,
se presentan a continuacion las Tablas 19.1 (con datos relativos al semestre en el que se
han implantado las acciones descritas) y 19.2 (resumen de datos correspondientes a los
semestres anteriores).

Cuadro 19.1: Resumen de resultados cuantitativos correspondientes al semestre de implantacién
de la estrategia (2014-I).

Item Dato numérico
Numero inicial de estudiantes 30
Retiraron la matricula después de la sesién de pre- 3
sentacion del curso

Eligieron la evaluacién cldsica 15
Eligieron la evaluacién por competencias 12
Estudiantes de la modalidad cldsica que superaron el| 9/15 (60%)
curso *

Estudiantes de la modalidad de competencias que su-| 10/12 (83%)
peraron el curso’
Promedio de calificacién final en los estudiantes de mo-| 6,66 sobre 10
dalidad clasica
Promedio de calificacion final en los estudiantes de mo-| 8,35 sobre 10
dalidad por competencias
Promocién global del curso 19/27 (70,4%)
Promedio de calificacion final 7,41 sobre 10

4Tres estudiantes abandonaron “de facto” el curso después del primer examen parcial, in-
cluso con calificaciones similares a las de otros compaifieros que finalmente superaron el
curso (esto es una constante semestre tras semestre en un porcentaje de estudiantes que
oscila entre el 10% y el 15%).

5De los dos estudiantes que no superaron el curso, uno de ellos, que habia tenido un mag-
nifico inicio, abandoné el curso casi al final por causas desconocidas (queddndole solo el
proyecto final y el tercero), en el segundo caso, existian claros indicios de que el segundo
proyecto fue realizado por terceras personas, por lo que el proyecto se calificé con cero
puntos (el estudiante no acudié a recoger exdmenes ni pedir explicacion sobre la nota, y no

realiz6 mds actividades).

Cuadro 19.2: Resumen de resultados cuantitativos de semestres anteriores.

Semestre| Alumnos que superan sobre el total Nota promedio

2012-1 15726 (57,6%) 5,2 sobre 10
2012-11 13 /23 (56,5%) 6,1 sobre 10
2013 -1 13 /27 (48,1%) 5,2 sobre 10

2013 -1I 15729 (51,7%) 5,2 sobre 10
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19.4.2 Resultados Subjetivos

Por resultados subjetivos se entienden las diferentes percepciones y comentarios, tanto
por parte del profesor como expresados por los estudiantes. En todo caso, hablamos de
percepciones que, aunque no tengan una base numérica ni hayan sido obtenidas con
un procedimiento sistemdtico y una metodologia formal, estdn sostenidos en evidencias
fisicas en la mayoria de los casos. Los mds importantes se enumeran a continuacion:

e Se percibe por parte del profesor un incremento de las habilidades metodolégicas y
de enfocar la resolucion de ejercicios por parte de los estudiantes de la modalidad
clasica. La nueva metodologia docente deja mds tiempo para abordar ejercicios y
précticas de ese tipo en el aula, lo cual se refleja en el resultado final.

e Se han incrementado notablemente las visitas de estudiantes en horas de consulta,
sobre todo por estudiantes de la modalidad basada en competencias. Adn asi, se
perciben todavia elementos de falta de capacidad para la autoorganizacion: la ma-
yoria de consultas se acumulan en los dias previos a los exdmenes / presentacion de
proyectos.

e Los estudiantes de la modalidad de proyectos se han manifestado repetidamente a
favor del sistema de evaluacidn elegido: les gusta abordar el estudio por medio de la
realizacién de un proyecto integrador y que involucra conocimientos y habilidades
variadas. La posibilidad de organizar su propio tiempo (aun cuando concentran su
actividad en los dias inmediatos a la fecha de entrega) también es muy valorada.

e Se detectan elementos de innovacion y reflexion interesantes entre varios estudiantes
de la modalidad de competencias: aunque los proyectos son abiertos, al disefiarlos el
profesor siempre tiene en cuenta una solucioén determinada. Sin embargo, abundan
los casos de soluciones alternativas.

e En el examen de ampliacién (prueba adicional a la que tienen acceso los estudiantes
que han obtenido una calificacidn cercana a la necesaria para superar el curso, y que
solo fue realizado por estudiantes de modalidad cldsica ya que ninguno de los de
competencias necesité o pudo realizarla) se realiz6 una encuesta bajo la pregunta
“Ahora que conocen las dos modalidades, si tuvieran que volver a llevar el curso
;,qué elegirian?”. Dos de los tres estudiantes presentes en el examen afirmaron que
competencias.

19.4.3 Desarrollo de Competencias

En el documento de presentacién del curso (“Carta al estudiante”) se describe el curso no
s6lo en base a los conocimientos en los que se basa el curso, sino igualmente en base a las
competencias desarrolladas, de entre las que conforman el documento de competencias
en Ingenieria Eléctrica de 1a UCR, elaborado por un grupo de profesores en el entorno de
un proyecto de Innovacién Docente. Las competencias que se desarrollan en este curso,
junto con los descriptores correspondientes, son las siguientes:
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Base de conocimientos: en relacion a la serie de conocimientos, fundamentales para el
ingeniero eléctrico, que deben ser adquiridos, y manejados, por el estudiante para
superar efectivamente el curso

Andlisis de problemas: tanto en las sesiones de aula, donde se ejercita y practica la
metodologia de andlisis de problemas, con vistas a desarrollar una solucién, como
en los exdmenes y proyectos a evaluar.

Investigacion: los estudiantes han de desarrollar habilidades de bisqueda bibliografica
y comprensién de documentos variados, tanto para preparar las guias de aprendizaje
como para abordar los proyectos a evaluar

Disefio: los estudiantes de ambas modalidades de evaluacién han de desarrollar solu-
ciones a problemas basados no en criterios de tipo técnico, sino en la definicién de
los requisitos a cumplir y de las caracteristicas del problema y el entorno.

Trabajo individual y en equipo: los estudiantes deben desarrollar habilidades de auto-
planificacién y organizacién de su trabajo, en ambas modalidades de evaluacién
(pues la metodologia docente es igual para todos), y especialmente en la modalidad
por competencias. Asimismo, parte de los elementos de calificacién corresponden a
evidencias de esa capacidad de organizar su propio trabajo como individuos y como
equipos de trabajo.

Habilidades de comunicacién: tanto en la modalidad de evaluacién cldsica como en la
modalidad por competencias, los alumnos han de desarrollar habilidades basicas de
expresion escrita (la no comprensién de los razonamientos o procesos establecidos
para llegar a una solucién pueden ser causa de reduccién de calificacién o de pér-
dida del ejercicio correspondiente, y esto es explicado en la presentacion del curso).
Adicionalmente, la metodologia de proyecto final exige de los estudiantes tato la
habilidad de presentar como de discutir en forma oral.

Educacién continua: bajo cualquiera de las dos modalidades, el estudiante ha de hacerse
responsable de una parte importante de su propio proceso de aprendizaje, organi-
zando su tiempo y consultando referencias que le permitan lograr objetivos de apren-
dizaje previamente establecidos. Otras actividades, como la busqueda de informa-
cion para los proyectos o las sesiones de clase que han de ser preparadas y expuestas
por los estudiantes, refuerzan el desarrollo de esta competencia.

19.4.4 Desarrollo de Pensamiento Complejo

Podemos asumir que la metodologia docente, tanto en sus componentes en aula como
fuera de aula, asi como la metodologia de evaluacién, exigen por parte del estudiante el
desarrollo de procesos propios del pensamiento complejo. Dichos procesos son facilita-
dos y guiados por el profesor, en las reflexiones sobre conceptos emprendidas en clase,
los ejercicios resueltos o analizados, el ejercicio de habilidades de andlisis y resolucion
de problemas, andlisis de soluciones , entre otros.
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19.5 Evaluacion de la Intervencion

Siendo como ha sido el primer semestre de implantacién de esta nueva metodologia, los
resultados han de ser analizados con cierta condescendencia y bajo el prisma de la mejora
que se percibird mayor conforme pasen los semestres. No obstante, se puede coincidir,
sin tener que ir mds alld del andlisis de los resultados objetivos, que la mejora obtenida
con la implantacién de las mejoras ha sido notable.

Asimismo, se considera que un elemento fundamental para valorar el éxito de actua-
ciones como la presente es la consideracion del perfil motivacional de los estudiantes.
Aun cuando actuaciones como las descritas pueden ser un elemento motivador de gran
importancia, seria ingenuo pensar que pueden acabar de raiz con sintomas como el “sin-
drome del estudiante consumista”. Las aparentes contradicciones entre las declaraciones
y las acciones de un colectivo estudiantil que, aunque minoritario, constituye un por-
centaje importante de la poblacién, deben ser vistas como la evidencia del caracter hete-
rogéneo de una poblacidn, y por tanto, resultaria ingenuo que haya acciones que vayan a
ser efectivas sobre la completa totalidad de la poblacién objetivo.

19.6 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este documento se describe una intervencién en un curso de introduccién a sistemas
digitales. El objetivo general de la estrategia consiste en hacer compatible la necesidad de
transmitir nuevos conceptos y relaciones entre los mismos (contenido altamente teérico)
con el desarrollo de capacidades y habilidades relativas al manejo complejo de problemas
(andlisis, busqueda de soluciones, abordar tareas de disefio basadas en lineamientos, entre
otras).

La intervencién estd basada en una doble estrategia: por una parte, se interviene la
metodologia docente por medio del paradigma de aula invertida, de forma tal que el
tiempo de aula se dedique a actividades de mayor valor afadido cognitivo. Por otra parte,
se interviene la metodologia de evaluacién, de forma tal que el estudiante puede elegir el
modelo se evaluacién, de entre dos opciones posibles.

Aln habiendo sido el primer semestre en el que se realiza la intervencién, puede
destacarse el hecho de que los resultados, cualitativos y cuantitativos, han supuesto una
mejoria notable con respecto a semestres anteriores, donde el mismo curso habia sido
impartido por el mismo profesor, en el mismo horario y calendario, y donde el perfil de
estudiante era, fundamentalmente, el mismo.

Dentro del ciclo de mejora continua que debe acometerse en cualquier proyecto do-
cente, y mds ain para experiencias muy novedosas como la descrita, los cambios que se
plantean para el préoximo semestre, a raiz de la experiencia y los comentarios recibidos
durante el semestre descrito en este documento, son los siguientes:

e Establecimiento de un “plazo de presentacion de propuesta de proyecto”: A fin
de que los estudiantes de 1la modalidad por competencias no desaprovechen el plazo
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de dos semanas que se les concede para estudiar, documentar, disefiar e implementar
su proyecto, “arrinconando” el abordaje del mismo para los dltimos dias de dicho
plazo, se contempla la necesidad de que se presente una “propuesta” de resolucién
(una especie de descripcién general de la solucién a implementar y las lineas basicas
de razonamiento que llevan a la misma) en los cinco dias posteriores a la publicacién
del mismo. Esta propuesta tendrd una puntuacién en si misma, de forma tal que los
estudiantes que no la presenten tendrdn una merma en su calificacidn final. Andloga-
mente, la coherencia (o discrepancia) entre esta solucién y la solucién final serd tenida
en cuenta para la calificacion.

e Eliminacion del tercer proyecto parcial: la calidad de los proyectos parciales fue
razonablemente uniforme, y realmente alta, en los dos primeros, pero no asi en el
tercero, donde se denotd una caida notable de la calidad. Esto se debi6 al elevado
grado de superposicion entre el tercer proyecto y el proyecto final (que se realizaba
por equipos y cuya contribucién a la nota final era el doble que en el parcial). Por ese
motivo, en las préximas ediciones se suprimird el tercer proyecto parcial y se dejard
solo el proyecto final, que igualmente puede servir como elemento de evaluacién
del dltimo tercio del curso, reforzando en la definicién del proyecto los aspectos
especificos del mismo.

e Redaccion de una ribrica mas elaborada: para estudiantes de ambas modalidades,
ya que las metodologias de este curso, tanto la docente como la de evaluacién (in-
cluso en la modalidad clasica, donde existe un componente de disefio y razonamiento
importante) son diferentes del enfoque que usa el estudiante para estructurarse como
alumno de un curso (por lo general se asumen roles mucho mas pasivos). Una rtbrica
detallada, explicada desde el inicio del curso y comprendida por el estudiante deberia
constituir una herramienta util y que permitiera al estudiante conocer su situacién
real en el contexto del curso.
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Resumen. Se presenta una sintesis de la experiencia desarrollada en las clases del curso de Im-
pacto Ambiental, Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, realizada durante el
afio 2013, en el primer y segundo semestres del calendario regular universitario. La estrategia nace
con ayuda de las docentes de la Licenciatura en Did4ctica Universitaria, como parte de un nuevo
enfoque que la autora queria desarrollar para cambiar el enfoque tradicional de dar las clases, y
propiciar entre los estudiantes mayor participacién activa en el aula. Se busca aplicar conceptos
desarrollados por el pensamiento complejo, sin que el estudiante lo conozca como tal, ya que en
general causa un impacto hacia que son estrategias que les van a demandar mas tiempo y esfuerzo.
También se acomoda a la necesidad que tiene la Escuela de ir aplicando experiencias piloto en el
ambito de la educacién por competencias y de la evaluacion participativa, donde el docente y el
dicente participan de forma conjunta en la experiencia de clase.

La estrategia permiti6 transmitir a los estudiantes la necesidad de dominar competencias pro-
fesionales diferentes a las que tradicionalmente se les ensefian y tener una experiencia de trabajo
critico. Todavia hay mucho que desarrollar con base a los resultados obtenidos, y a cémo replicar
la experiencia en futuros cursos.

Palabras clave: competencias blandas; evaluacion de los aprendizajes; evaluacién par-
ticipativa.

20.1 Introduccion

Gracias los sistemas de acreditacion que se han venido aplicando a la carrera de Licen-
ciatura en Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica desde el afio 2000, se ha
planteado el reto de ensefiar ingenieria de una forma diferente. Se ha planteado, por los
pares expertos, la necesidad de educar desde una dptica de competencias, donde el estu-
diante sea el centro de atencion y sea cada vez mds participe. Donde el docente cambie su
rol hacia un facilitador, en vez de ser el conocedor de la verdad, y donde el estudiante se
siente con la confianza de ser activo y dar sus opiniones. Este nuevo enfoque se considera
complejo para la realidad de la ensefianza tradicional de la ingenierfa, en parte porque



234 N. Cruz - Ingenierfa Civil

cambia el rol tradicional de “hacer las cosas” y en parte porque hace falta mas formacién
y tiempo docente para poder aplicarlo.

De los andlisis que se han realizado se han podido detectar las carencias que se tienen
en la Escuela para migrar hacia un plan de estudios por competencias. Este punto se
viene analizando hace casi 10 afios, desde que se iniciaron los esfuerzos con asesoria
del Centro de Evaluacién Académica en el afio 2005. Algunas de las principales razones
que los docentes mencionan como frenos a esta labor es la falta de experiencias piloto,
incluso en otros paises. Es por ello que se ha planteado a algunos docentes que de forma
voluntaria quieran desarrollar experiencias innovadoras, que las planifiquen, las realicen
y las documenten.

Como docente trabajo en el drea ambiental, el curso donde se desarrolld la experien-
cia corresponde al de Evaluacion del Impacto Ambiental, se ubica en el dltimo semestre
de la carrera (décimo semestre), donde los estudiantes estdn a punto de graduarse. Al
ser el drea ambiental por excelencia un drea de trabajo interdisciplinar, es acd donde se
ve mas fuertemente la necesidad de que los ingenieros hayan desarrollado competencias
conocidas como blandas, que les ayuden a relacionarse con colegas de otras especiali-
dades y con profesionales de otras disciplinas, para lo cual necesitardn de buenas rela-
ciones personales, de liderazgo, capacidad de comunicacién verbal y escrita, capacidad
de negociacién, y muchas otras competencias de este estilo, que no se les han ensefiado
en los cursos de la carrera. En general los empleadores de nuestros graduados indican
estas competencias como carentes o como muy poco desarrolladas, por lo que es un reto
cambiar esta realidad para la Escuela. Aunado a lo anterior, los estudiantes de dltimo
semestre de Ingenieria Civil se sienten poco motivados a aprender de ingenieria ambien-
tal, pues les cuesta entender la relevancia del tema para su futuro ejercicio profesional,
razén que es de esperar desde el mismo modelo educativo que se desarrolla en el Plan de
Estudios vigente, donde hasta el aflo 2013 los cursos del drea ambiental se relegan casi
en su totalidad a materias optativas; el Gnico curso obligatorio estaba situado en tltimo
semestre y es en el que se desarrollo esta experiencia piloto. Esto era conocido en la Es-
cuela y desde la Direccion se impulsé en 2013 una reforma parcial, con la que se logrd
que para el 2014 se introdujera un nuevo curso obligatorio en el drea ambiental, pero los
efectos de este cambio en la apropiacion de la temdtica ambiental en los estudiantes del
curso de Impacto Ambiental se podrd evaluar hasta dentro de unos 2 afios.

Al iniciar con el desarrollo de esta estrategia se tenfa claro de que en un solo semestre
es muy dificil cambiar esa forma de pensar que traen los estudiantes, que han sido for-
mados para ser muy buenos técnicos pero que les cuesta ser criticos y tener un sentido
de responsabilidad social y ambiental. Por ello se pensé que la técnica del debate, que se
explica més adelante, era una opcidn ideal para fomentar estas habilidades.

20.2 Estrategia Propuesta

La estrategia form6 parte de la evaluacion impartida en el curso. Como fue un proyecto
que se venia gestando desde el curso de Didactica Universitaria, a inicios del primer
semestre del 2013, donde todavia no se habia entregado la carta al estudiante del curso,
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fue posible incluirlo como parte de las actividades calificadas del curso. Esto le dio un
gran respaldo, ya que los estudiantes tenfan la obligacion de participar y ademds de ha-
cerlo bien, es decir, ganarse una nota. En este sentido vale comentar que algunos colegas
que estuvieron desarrollando experiencias también, pero de forma mds voluntaria, tu-
vieron mayores complicaciones. La estrategia contemplaba el aprendizaje vivencial, me-
diante el conocimiento de casos de realidad nacional, donde obras de ingenieria de gran
envergadura estuvieran siendo punto focal de los medios de comunicacién y donde fuera
evidente la afectacion al medio. Por eso se seleccionaron para ambos semestre proyectos
de infraestructura vial.

Por otro lado, el momento de la aplicacion de la estratégica fue ideal, ya que la ca-
rrera tenfa entre manos un gran reto para el 2014, el cual consistia en mostrar al ente
acreditador que se estaba iniciando el proceso hacia un aprendizaje por competencias,
por lo que se busca con la estrategia tener una experiencia piloto al respecto. La partici-
pacion de la autora como parte del cuerpo docente que estaba preparando el informe de
evaluacion para la visita de acreditacion que ocurri en mayo de 2014, contribuy¢ a tener
la iniciativa y darle continuidad.

La meta especifica que se buscé en esta experiencia fue lograr que los estudiantes
pudieran aplicar competencias genéricas al quehacer del ingeniero, que se supone han
adquirido (o reforzado) a lo largo de su formacién, tomando para ello una estrategia
aprendizaje basado en un caso real, que no ha sido alterado con fines académicos, sino
que tiene todos los matices interdisciplinares con los que se van a tener que enfrentar en
la vida laboral.

La razon por la cual la autora considero como docente que era necesario implementar
una estrategia didactica diferente e innovadora para la aplicaciéon de conceptos y apren-
dizajes a casos reales, estd en que los estudiantes requieren de mds acercamiento a la
préctica profesional de su disciplina, desde una perspectiva mas amplia, a la vez que
tienen que aprender a discutir entre un grupo de trabajo y llegar a consensos que deben
defender ante un potencial cliente o ante tribunales. Experiencias que no han sido muy
préacticadas a lo largo de su formacion.

En la ensefianza de la ingenieria muchas veces se parte de supuestos que consideran
que los estudiantes han tenido una buena base de formacion integral, y que habilidades
como la lectoescritura, o la comunicacidn oral, estdn ya adquiridas. Pero nada mais lejos
de la realidad al enfrentarlos a exposiciones de trabajos y a la necesidad de redactar
informes. Estas son dos de las competencias calificadas como blandas, que requieren ser
reforzadas transversalmente en su formacion.

Concretamente, el planteamiento de la estrategia se enmarca en una realidad de apli-
cacién de los conceptos vistos en clase para la correcta identificacién, cuantificacién y
valoracion de impactos ambientales a un caso concreto, donde se pueden visualizar las
obras en avance y discernir si el abordaje del proyecto ha sido el idéneo. Ademads plantea
la necesidad de transmitir ideas ante un grupo que no solo es un receptor pasivo, sino que
tiene la labor de debatir lo que sus pares estdn presentando, pues juegan un rol de de-
fensores del ambiente y de representantes comunales (rol muy diferente y que planteaba
todo un reto para los estudiantes que tenian que abordarlo).
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La estrategia se limit6 al grupo de décimo semestre de Ingenieria Civil de la UCR
que era impartido por la autora. A pesar de que siempre son dos grupos los que se abren
por semestre para esta materia, no fue posible coordinar entre docentes para implemen-
tarla como estrategia general de curso. Un recurso muy valioso que le dio mds realismo
a la situacion planteada fue la colaboracién de un ingeniero invitado que presentd en
cada semestre los casos a los estudiantes. Este ingeniero participaba activamente en el
proyecto analizado en cuestidn, y mediante recursos audiovisuales podo mostrar la rea-
lidad que estaba pasando a los grupos. Se buscé propiciar un aprendizaje profundo, que
incluyera un andlisis del contexto en el que se desarrollaba la obra y de la realidad que es-
taba viviendo el pafs en cuanto al cuestionamiento de proyectos de obra publica. En vista
de que los estudiantes son de tltimo semestre de ingenieria, se buscé que con la apli-
cacion de esta estrategia evidenciaran ser competentes para dar opiniones y valoraciones
con criterio critico y técnico; que reflejaran ante la docente que son capaces de formarse
su propio criterio y debatirlo.

Parte del reto docente también era el plantease una estrategia que resultase ejempli-
ficante, y que permitiera visualizar que si es posible contar con una forma diferente de
evaluar destrezas en los estudiantes mds enfocado hacia medir competencias, al menos
genéricas, y calificarlas con una ribrica concreta. La dindmica con que se desarrollan
tradicionalmente los cursos en la carrera, la cantidad de contenidos que abarcan, la
dindmica acostumbrada de ensefianza y la cantidad de alumnos (en algunos casos), hace
que sean muy pocas las ocasiones en que los estudiantes se exponen a un reto integral,
que los haga opinar y defender sus criterios. Esto se aproveché para motivarlos, ya que se
les dio la posibilidad de visualizar, en un proyecto de gran envergadura, cémo se generan
impactos ambientales y a la vez ver cdmo se han solucionado los problemas que se han
presentado en campo.

El objetivo que tuvo la estrategia fue elevar la motivacién del estudiantado hacia la
materia al aplicar los conceptos de evaluacidén de impacto ambiental a una situacién real
en el 4mbito de la ingenieria civil, mediante el estudio de un caso de un proyecto publico
en desarrollo. Se buscé con ello enfatizar en los estudiantes la necesidad de:

e Ser capaz de construir una opinién y defender la postura ante sus pares, mediante el
analisis de un caso real donde tienen que aplicar conceptos ingenieriles y discernir si
las acciones desarrolladas han sido o no oportunas.

e Identificar los principales impactos ambientales que se han dado en el proyecto me-
diante el andlisis de un caso real presentado por un experto ingeniero invitado a la
clase.

e Ser capaz de crear una posicion critica (mediante participacion oral y en reporte es-
crito) en cuanto la forma en como se llevan en el pais los proyectos publicos y qué
implicaciones puede tener esas decisiones en los impactos ambientales que se gene-
raron en el proyecto en estudio.

e Ser capaz de debatir y defender sus posturas respecto a un caso de realidad nacional
que genera discordia y que contempla decisiones técnicas y politicas para el desarro-
1lo de un proyecto de ingenieria
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Ademéds indirectamente se pudo ejemplificar el liderazgo que algunos de ellos tienen,
y como esto ayuda para sentar y defender una postura. A continuacién se indican las
competencias que se analizaron con esta experiencia.

20.3 Competencias Profesionales Trabajadas

Cuando se habla de competencias la escuela tradicional suele dividirlas en duras y blan-
das, siendo las primeras todas las que estan relacionadas con el conocimiento aplicado
técnico que se debe desarrollar a lo largo de la carrera, y dejando las “blandas” relevadas
a un segundo plano. Sin embargo cada vez parece mds relevante el papel de las habili-
dades blandas para el éxito profesional. Es por ello que la estrategia se centro en evaluar
algunas que la autora consider6 imprescindibles para el futuro ingeniero.

Al nivel que estd el curso en la carrera en teoria a los estudiantes ya se les han dado
las herramientas para que adquirieran todas las competencias esperadas en un ingeniero
civil recién graduado. Sin embargo un punto clave que se considerd es que la mayor parte
de ellos no ha llevado ningtin otro curso de impacto ambiental ni se ha enfrentado a una
evaluacién de las competencias.

Para este caso se buscé enfatizar en las siguientes competencias:

e (Capacidad de sintesis.

e (Capacidad de autoestudio a través de un caso.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Capacidad de aplicar conceptos tedricos a situaciones reales.

e (Capacidad de dar criterio y sostener su posicion.

A manera de reflexion cabe sefialar que esta realidad no solo pasa en esta Escuela,
o en la UCR, sino que es un fendmeno muy extendido en la forma de ensefianza que se
practica en la educacién superior latinoamericana. A pesar de los cambios en los Planes
de Estudio Universitarios a nivel de metodologia, organizacién temporal, de contenidos
y como consecuencia de los sistemas evaluativos, el examen sigue teniendo un fuerte
arraigue en la cultura educativa, lo que puede deberse a la calificacién tradicional (Cana-
bal y Castro, 2012). Si se estd propiciando un aprendizaje por competencias, el examen
tradicional se queda corto en su objetivo. Se requiere nuevas estrategias didacticas como
la que se plante6 en esta experiencia. Tal como indica el Canabal y Margalef (2010) la
perspectiva del examen tradicional queda muy lejos de la evaluacién entendida como ac-
tividad critica de aprendizaje, por tanto exenta de facilitarla informacién que posibilite
atender a los estudiantes, generar distintos tipos de aprendizaje, proporcionar feed-back
a tiempo, despertar el interés, estimular la creatividad, y en suma, generar habilidades
para seguir aprendiendo. Aunque pareciese ambicioso, esto era lo que se buscaba con la
experiencia acd descrita.
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20.4 Abordaje desde el Pensamiento Complejo

Como ya se ha dicho, la estrategia de ensefianza que se aplic tuvo coherencia en cuanto a
su consecucion, gracias a que los pasos que se plantearon para realizar el proyecto fueron
concebidos para que los estudiantes tuvieran un acercamiento paulatino a un problema
real, donde en la primera fase se incentivaba al estudiante a entender el contexto del caso
en estudio y a prepararse para la discusion con el experto visitante. Luego se daba un
espacio de reflexién personal y grupal, para en un tercer momento tener una postura lo
suficientemente sélida para poder debatirla. La preparacién del primer y segundo paso
permitié al estudiante entender mejor el caso que se viene a presentar a la clase, y tener
herramientas para generar consultas y enriquecer asf la discusion. Dejar de ser un simple
oyente como estaba acostumbrado a serlo. El debate posterior a la visita, ayudé a siste-
matizar las experiencias, concretar sus propias opiniones y concluir el estudio del caso
con una reflexién critica de los pro y contras de cémo se desarroll6 la solucién planteada
al problema.

Para la docente, la motivaciéon mds importante para desarrollar la presente estrategia
fue realizar un primer acercamiento a la medicién de competencias genéricas en los es-
tudiantes. Esto tuvo un surgimiento paulatino en la docente, que se fue forjando en parte
por su experiencia académica como por la participacion en cursos, charlas y seminarios
de la Red IC-UCR, asi como las capacitaciones que se recibieron en el tema de las com-
petencias entre 2012 y 2013. Esto evidencia que ademds de tener docentes motivados,
requiero capacitarlos fuertemente para que se genere un cambio.

Se escogié como técnica didictica de abordaje los estudios de casos reales, pues
se considera que requieren de gran cantidad de acciones conjuntas que ayudan a ver la
aplicabilidad de los conceptos a la realidad. Ademds permitié evaluar si los estudiantes
tenian la capacidad de aglutinar todos sus conocimientos y aplicarlos a un caso.

El pensamiento complejo ensefia que para que las personas aprendan depende no
solo de sus motivos e intenciones, sino también de lo que ya sepan y de cémo utilicen
sus conocimientos anteriores, y para eso se requiere ir un paso mds alla. Por otro lado el
acercamiento a casos reales, expuestos por profesionales expertos y con experiencia, que
puedan compartir sus posiciones y debates técnicos respecto a determinado proyecto,
ayuda a aumentar el interés en los estudiantes. El complemento de las clases del do-
cente con charlas coordinadas con otros profesionales, expertos en diferentes ramas de
la disciplina, ha sido una practica realizada desde hace muchos afios, pero no siempre
considerada como parte del desarrollo del aula en ingenieria el acompaifarle con una
dindmica de participacion activa. Es importante orientar el proceso educativo para que
se dote de direccionalidad a la ensefianza de unos determinados contenidos en funcién
de lo que queremos que los alumnos aprendan, de sus intereses y necesidades y de los
recursos con que contamos (DEDUN, 2013). Los rumbos que ha tomado el desarrollo de
la tecnologia y su papel relacionado con el aprendizaje hace que los estudiantes de hoy
sean cada vez mds dindmicos y tendientes a que sus intereses se desarrollen de formas
diferentes, dejando un poco de lado las clases tradicionales que tenfan como centro al
docente, conocedor de la verdad y transmisor de informacién. Hoy la informacién es el
centro de poder, es accesible desde muchos medios y esto plantea un reto para la do-
cencia universitaria. Reto que se potencializ6 en la experiencia a través de la primera
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etapa, donde al estudiante solo se le coment6 cual era el caso que se iba a analizar y cada
uno tuvo que enterarse por sus medios de los detalles, de los problemas, las denuncias
y demads aspectos asociados al proyecto. Actualmente se menciona que el conocimiento
estd inserto y vinculado a la situacién donde sucede el aprendizaje como un proceso ac-
tivo, definido por las interacciones complejas que se desarrollan entre el conocimiento
existente en los estudiantes, el contexto social y la problematica que debe ser resuelta
(Cenich y Santos, 2005).

Por otro lado también el pensamiento complejo nos evoca que a la evaluacién do-
cente le falta credibilidad en aspectos como su cardcter formativo, y surge el miedo o
incertidumbre respecto a lo que ella representa, por lo que corre el riesgo de perder su
poder de transformacién, limitindose inicamente a lo que se encontré continuamente en
las practicas evaluativas: es vista como un simple instrumento de medicién, una herra-
mienta de rendicion de cuentas, que sirve principalmente para realizar comparaciones
(Alvarez Méndez, 2008, citado en Canabal, 2011). La funcién del docente en esta es-
trategia didéctica fue de facilitador en algunos momentos y de guia en otros. Se tratd
de mantener un papel proactivo, donde se buscé propiciar el interés y la participacion
de todos los estudiantes. Por su lado los estudiantes tuvieron un papel activo, se tratd
de que fueran el centro de atraccién de conocimientos y los encargados de aplicar los
saberes vistos en la clase a lo largo del semestre a una situacién real; su funcién radicé
en interactuar con sus compaiieros, el experto y el docente, de forma tal que se propicie
el intercambio de ideas por incentiva del docente e iniciativa propia al mismo tiempo.

Finalmente se comenta que existieron algunas variables intervinientes del ambiente
en el que se desarroll6 la estrategia. Algunas requirieron ser controladas para el éxito de
la implementacidn; estas fueron:

e Disponibilidad de tiempo para aplicar la estrategia: como no se plante6 desde un ini-
cio de curso se logré variar la distribucién de tiempos que tradicionalmente se habia
utilizado para el curso. Esto dio espacio para acomodar los diferentes momentos de
la intervencién y ademds permitié que la estrategia formara parte del sistema de eva-
luacién global del curso.

e Disponibilidad de participar por parte de los estudiantes: al ser un curso que no tiene
definido desde el inicio y con aval de la Escuela la obligatoriedad de asistencia, los
estudiantes son libres de no asistir a la charla o a algunas de las clases en que se
abordaba la estrategia, por lo que se requiere su interés para que no falten.

e Disponibilidad y eficiencia de la plataforma virtual de la Escuela, donde se colocé el
foro o actividad virtual previa a la charla. En el primer semestre de implementacion
de la estrategia la plataforma moddle estuvo dando problemas por primera vez, lo que
persistio durante el tiempo del foro y por tanto se tuvo que dar una adecuacién de la
estrategia, extendiendo el plazo para la participacién. Durante el segundo semestre
no se presentd ese problema.
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20.5 Contenidos del Plan de Curso que Fueron Cubiertos Mediante
esta Estrategia Didactica

La estrategia como tal no se enfoc6 en una lista de contenidos especifica, sino que en-
glob6 una serie de temas desarrollados y los enlazé con otros que ya los estudiantes
deberian tener. Si se analiza a posterior de la implementacidn, el plan de curso, se podria
indicar que algunos de los contenidos que han sido reforzados mediante su aplicacién
fueron:

e Causas de la problematica ambiental.

o FEtica Ambiental.

e Definicion de impacto ambiental.

e Identificacion y valoracion de impactos ambientales.

e [Legislacién ambiental de Costa Rica.

20.6 Tecnologias Utilizadas

Un principio fundamental para el desarrollo de estrategias innovadoras es que todos los
estudiantes deben contribuir de manera equitativa, ya sea para realizar una misma tarea
o tareas diferentes (Barkley et al., 2007). Por ello se buscé que en el equipo de trabajo
todos estén en capacidad de debatir las conclusiones a las que han llegado como grupo,
para lo cual debieron de haberse organizado, compartir informacién, crear consensos y
definir un criterio conjunto a presentar. El uso de la plataforma virtual, donde se situé el
foro, fue una herramienta tecnoldgica utilizada que propici6 este objetivo.

Por otro lado, el estudio de caso se enriquece cuando se tiene la posibilidad de que un
profesional experto, que ha trabajado directamente en el caso, llegue a la clase a comentar
sus apreciaciones de cémo se ha desarrollado el proyecto. En esta estrategia en especifico
la participacién de un colega ingeniero del CONAVI que compartié su experiencia con
los grupos fue crucial. En su caso las tecnologias utilizadas fueron mads tradicionales:
una presentacion que recoge las principales acciones desarrolladas en el proyecto, y ex-
plica las decisiones que se han tomado, los aciertos y desaciertos, y los retos que se han
planteado en la construccidn de esta carretera. La presentacion se acompaiié con videos.

20.7 Evaluacion de los Aprendizajes

La evaluacion formativa debe ser una evaluacion triangulada, multidimensional, que per-
mita obtener informacion del aprendizaje y de la evolucién del alumnado desde diferentes
perspectivas (profesorado, el propio alumno y los compaiieros), mediante la triangulacién
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de métodos y procedimientos (proyectos, actividades, pruebas escritas, etc.) y la de eva-
luadores (si son varios los docentes que participan en la materia en concreto). (Canabal
y Castro, 2012).

Alvarez Méndez (2008) sefiala que hoy no se sabe muy bien qué es lo que hay que
evaluar si conocimientos o competencias ;qué es lo que debe adquirir el estudiante? En
las explicaciones no esta claro, pero en la practica, todavia, es mas complicado de dife-
renciar. En este sentido, la “evaluacién por competencias” exige ampliar el objeto de eva-
luacién y por supuesto los sujetos que se evaldan el aprendizaje compartido/colaborativo,
pasando por alto u omitiendo instrumentos de auto y coevaluacion. Los estudiantes que
participaron de la experiencia no conocian estos enfoques evaluativos, y para ellos fue
sumamente complejo participar de una evaluacion entre pares. En el tema de la autoeva-
luacién la experiencia si fue un fracaso rotundo, ya que todos se pusieron las calificacio-
nes maximas en la ribrica entregada.

Algunas de las reflexiones a las que se puede llegar luego de aplicada la experiencia,
en cuanto a la evaluacién de la misma son:

e Los estudiantes se mostraron mas interesados e informados del proyecto al momento
de la visita el experto gracias a la primera fase de autoconocimiento, lo que les facilitd
el didlogo participativo y reflexivo. De comentarios de los mismos estudiantes se
puede ver como el tener conocimiento previo les permitié ser més activos, apropiarse
de la actividad y se sintieron empoderados de sus opiniones.

e Ladindmica seguida les permite a los estudiantes reafirmar conocimientos y sigue el
principio de “aprender haciendo”, lo que motivé la participacién de todos.

e El tiempo de las clases es muy poco como para estar aplicando estrategias de este
tipo, se requiere de alguna manera motivar la inversién de tiempo extra de parte del
estudiante para el proceso, pues aunque se aprende mucho y el estudiante se motiva,
no hay suficiente tiempo para cubrir todos los temas y ademas hacer este tipo de
actividades frecuentemente.

e En este caso particular por el tiempo invertido en la estrategia y aunado a las semanas
libres del primer semestre y a los dias que fueron dados de asueto, al final uno de los
temas del temario del curso no fue posible verlo con profundidad. Esto no se presentd
asi durante el segundo semestre. Esto puede evidenciar la alta carga en contenidos que
tienen los cursos de ingenieria en general, y el poco margen de maniobra con el que
cuenta el docente.

e Para la evaluacién de la actividad por parte del docente durante el primer semestre
faltaron herramientas claras de cémo construir la ribrica que se debia utilizar, lo que
pudo haber sido de mas utilidad. Durante el segundo semestre ya se contaba con la
primera experiencia, lo que permitié tener una mejor ribrica a aplicar.

e Valorar los contenidos de las intervenciones en los debates fue complicado, en parte
por la falta de experiencia en este &mbito de la autora.
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Retomando los problemas que se plantearon en cuanto a la evaluacién entre pares y
la autoevaluacion, segtin Salinas (2013) los estudiantes se construyen para si una concep-
cion de evaluacion, que deviene fundamentalmente de la forma como han sido evaluados
a lo largo de su vida. De esta manera, la evaluacién se puede convertir en un aliado para
el seguimiento y la transformacion, o en artificio que se aprende, para burlar la obtencién
de resultados. Este esquema aprendido a través de afos de evoluciones sumativas tradi-
cionales se reflejo en el desarrollo de esta experiencia, y no fue posible mejorarlo de un
semestre a otro, en parte porque no eran los mismos estudiantes.

La participacion deliberada de los estudiantes en los procesos de evaluacién incide
en el desarrollo de competencias, potencia estrategias de pensamiento reflexivas, criti-
cas e independientes, amplia la capacidad de formular y resolver problemas mejorando
las opciones, potencia la capacidad de discusién y negociacién, motiva el pensamiento
e incrementa el aprendizaje y la confianza. (Salinas, 2013). Por ende una reflexién al
respecto indica que este tema debe seguirse trabajando y coordinar con cursos de otros
niveles para que les sean cambiados los métodos tradicionales de evaluacion al menos en
algunas de las actividades que realizan.

El desarrollo de una estrategia planificada por etapas también facilita la comprension
del caso para los estudiantes, quienes lo aprovechan mejor. Quizds ir fomentando una
evaluacién en pasos podria mejorar los resultados. Para el caso del docente el inconve-
niente que puede tener es que se requiere de mas tiempo de clases para su desarrollo, lo
que puede ser complejo en vista de la cantidad de materia que debe abarcarse en el curso.

Adicionalmente, no fue posible con la estrategia abordar el tema del trabajo inter-
disciplinar, tan relevante para el drea ambiental. Debido a que todos los estudiantes, el
experto y la docente son formados en la misma disciplina, esto genera un sesgo en el en-
foque con que se mira el proyecto y la problemética asociada. La posibilidad que implica
plantear propuestas o proyectos de trabajo interdisciplinares que permitan desarrollar
competencias implicadas en varias asignaturas sigue siendo un reto para nuestro sistema
de educacion superior (Garcia y Canabal, 2012). En relacién al aprendizaje centrado en el
alumno, por tanto, auténomo, requiere generar contextos educativos en los que exista una
trayectoria gradual que vaya de un marco mds pautado, a un espacio de mayor libertad y
autonomia; esto también es dificil de lograr con una sola estrategia didactica

Algunos de los resultados de la evaluacion cualitativa realizada a la experiencia por
parte de los estudiantes para mejorarla para futuras aplicaciones se tienen los siguientes
puntos:

e Asignar un trabajo o mini-proyecto que involucre la investigacién personal de forma
mas obligada, pues estaba implicito pero no todos lo lograron.

e Complementar con gira al proyecto, en el andlisis ambiental siempre es mejor ir al
campo y ver la realidad.

e Trabajar con grupos mds pequefios para participar mds personas. Este punto si es
complejo pues es dificil contar con grupos de menos de 20 estudiantes en el aula, y
tampoco se tiene el tiempo como para organizar dos debates separados de caso de
estudio diferentes.
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e La técnica es la adecuada, porque hubo tiempo para pensar los diferentes puntos de
la situacién y ver con una visién mds amplia. Para el curso de impacto ambiental es
una forma muy acertada de aproximarse a los problemas nacionales.

e Mis charlas de profesionales expertos en la materia para enriquecer los criterios.
Aportes profesionales desde diferentes posturas podrian enriquecer la dindmica. Este
punto también tiene sus complicaciones, pues ya lograr tener un experto que quiera
invertir su tiempo en ir a dar una charla gratuita a la universidad es dificil.

e Obligar a todos a participar, aunque sea algo breve. Regular mejor que algunos estu-
diantes son mads activos y participativos que otros. En este sentido se debe remarcar
la obligatoriedad, pues si existia y se les coment6 que todos deberian de participar al
menos una vez, pero la diferencia fue notoria en algunos casos.

e Presentar material desde el principio del curso para tener un criterio mas fuerte.

e Profundizar la informacién brindada en temas mds técnicos y desarrollados; y un
poco mas de informacién con respecto a aspectos politicos.

20.8 Conclusiones

La Escuela de Ingenieria Civil ha tenido varios problemas al intentar cambiar la forma
en como sus docentes ensefian ingenieria. En especial debido a que el paradigma de en-
seflanza tradicional estd muy fuertemente arraigado. Los acreditadores han influenciado
en la necesidad de un cambio, pero el mismo es muy lento.

Es conveniente reforzar la formacion pedagégica y didictica en los docentes uni-
versitarios, en vista de que la gran mayoria no hemos sido formados para ser docentes,
sino que son expertos en sus disciplinas. En general esto hace que se repetan patrones
aprendidos desde la observacidn, sin tener en muchos de los casos conocimientos y fun-
damentacién para saber cémo y porqué aplicar diferentes estrategias de ensefianza.

Se requiere aprender a elaborar ribrica. La desarrollada para la experiencia no fue
suficiente para abordar todas las aristas de las competencias que se querian evaluar y su
definicion.

También como docente se requiere conocer mas herramientas para el manejo de gru-
pos grandes y la moderacidn del debate, pues es dificil controlar el impetu de algunos
estudiantes y el lograr involucrar a todos.
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Resumen. En el presente trabajo se estructura una estrategia docente para la construccion de pro-
cesos educativos que emulen actividades recreativas, como los videojuegos. Para ello se construye
un lenguaje de modelado docente, con base en el cual se dibujan los planos de procesos educativos
de diversos tipos y se comparan con las estructuras de actividades consideradas como altamente
entretenidas. Se disefla y especifica un lenguaje de modelado de procesos educativos y aplicarlo
para evaluar el efecto mimético de una clase con una actividad de entretenimiento. Como resultado
se obtuvo que los niveles de aburrimiento del estudiantado, medidos por medio de una herramienta
disefiada para tal fin, son menores en procesos educativos que se mimetizan en estructura con
actividades de entretenimiento.

Palabras clave: modelado; educacion; pensamiento complejo.

21.1 Introduccion

Los procesos educativos se componen de una serie de elementos que se estructuran de
cierta forma con el objetivo de alcanzar el aprendizaje en las y los educandos. Dicha
estructura se apoya en técnicas y estrategias diddcticas que establecen formas o maneras
de lograr una mayor eficiencia en el proceso. Existe una diversidad de estas técnicas, muy
utiles en ciertos ambientes, asi como estrategiasque las agrupan para lograr una estructura
completa del proceso.

Ahora bien, la mayoria de estrategias y técnicas se encuentran bien documentadas, sin
embargo, no existe una forma estandarizada de realizar planos de un proceso educativos,
esto con el fin de contar con documentos en los que se visualice de forma 4gil y simple
la estructura del proceso.

La ausencia de un lenguaje de modelado de procesos educativos afecta directamente
el diseflo de dichos sistemas, pues no se cuenta con una herramienta que permita revisar
de forma clara y simple su estructura, asi como compararla con las estructuras de otros
procesos.
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Por otra parte, uno de los grandes problemas que se tiene en los procesos educativos
es el aburrimiento (Martin, Sadlo, Stew, 2006), el cual interfiere en la comprensién y
la atencion, por lo que, una vez presente el aburrimiento, la eficiencia de conversién de
informacién a conocimientos disminuye radicalmente.

Ahora bien, el aburrimiento en si es una condicién totalmente natural en la hu-
manidad, ante falta de estimulos novedosos, el cerebro humano tiende a aburrirse y la
dindmica del aburrimiento ha sido ampliamente estudiada (Vodanovich, 2003). Es por
ello que el presente trabajo plantea, basado en el lenguaje de modelado de procesos
educativos, realizar planos estructurales de diversos procesos educativos y compararlos
con actividades consideradas usualmente como entretenidas, donde el aburrimiento no se
hace presente.

Para ejecutar lo anterior se tom6 como base el curso 1Q-0517, Control e Instru-
mentacién de Procesos, de la Escuela de Ingenieria Quimica, Sede Rodrigo Facio de
la Universidad de Costa Rica, impartido en el segundo semestre del afio 2013. Dicho
curso estd ubicado en el ultimo afio de carrera de la Licenciatura en Ingenieria Quimica
y cuenta usualmente con una poblacion de 20 estudiantes. En el desarrollo de este curso
se aplic6 una herramienta para la medicioén del aburrimiento del grupo de estudiantes y
se compard el nivel de aburrimiento con la estructura de la clase en ese momento, esto
por medio de la aplicacién del lenguaje de modelado.

El resultado obtenido fue que las estructuras que se asemejan a actividades en-
tretenidas, como programas de televisién, videojuegos o libros de aventura, generaron
niveles de aburrimiento inferiores en el grupo de estudiantes que las estructuras cuyo
parecido con estas actividades es minimo o nulo. Finalmente, se afronta el tema del pen-
samiento complejo, la premisa en este caso es que resulta mucho menos estimulante una
clase con estructura simple que una con estructura compleja, ademds de que la misma
estructura de la clase puede influir en la forma de pensamiento del grupo de estudiantes.

21.2 Estrategia Propuesta

Como se describi6 anteriormente, la estrategia requiere de un lenguaje de modelado para
ser implementada, es por ello que a continuacién se procede a establecer las bases del
lenguaje de modelado, asi como su especificacion, con el objetivo de utilizarlo en una
seccién posterior para describir la estrategia propuesta.

21.2.1 Lenguaje de Modelado Docente

En la literatura se encuentran algunos trabajos sobre el modelado de procesos educativos,
como el desarrollado por Lejeune (2004), en el cual se plantean las especificaciones de
un lenguaje de modelado para describir procesos de ensefianza aprendizaje. Tales especi-
ficaciones describen de forma muy completa los elementos de los procesos educativos,
brinda terminologia, estructura y conexiones, formas de representacién de contenidos y
una serie de otros elementos. Sin embargo, al dedicar tanto empefio en la especificacion
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del lenguaje, este se torna abstracto, dificil de comprender. Por otra parte, la especifi-
cacion centra su atencién en la estructura, de tal forma que los elementos no cuentan
con personalidad propia, sino que se pierden en la construccion de tal forma que la inter-
pretacion no es transparente.

El problema de la abstraccion en los lenguajes de modelado de procesos educativos es
mencionado por Retbi, Merrouch, Idrissi yBennani(2012), ademas, proponen un lenguaje
mads simple con el objetivo de facilitar la construccién de escenarios educativos. Sin em-
bargo, su lenguaje, a pesar de que efectivamente es mds simple, presenta la misma limi-
tacion que los anteriores en cuanto a la monotonia de los elementos, la cual desemboca
en una dificultad para la interpretacion.

En este contexto Caeiro-Rodriguez, Anido-Rifén, Llamas-Nistal (2010) analizan el
IMS Learning Design, una especificacion que tiene gran presencia en el modelado de
procesos educativos, los autores concluyen que el lenguaje tiene problemas de expre-
sion, lo cual lo limita para ser utilizado en ciertas aplicaciones, a pesar de brindar una
gran cantidad de opciones para su aplicacioén en diversidad de contextos. Muchas otras
alternativas se han publicado o estudiado para el modelado de procesos educativos, como
la propuesta por Koper, Manderveld, (2004) o Sloep, Bruggen, Tattersall, Vogten, Koper,
Brouns, Rosmalen, (2006), quienes aplican un lenguaje de modelado llamado EML para
analizar dos casos de estudio, o Paquette, (2010), quien usa el IMS Learning Design para
analizar los sistemas de aprendizaje basados en el conocimiento.

Ahora bien, de los modelos anteriormente mencionados se destaca la estructura pre-
dominante tipo Unified Modeling Language (UML) que respalda el Object Management
Group (OMG) y que es un lenguaje de modelado de sistemas, desde software, pasando
por negocios, hasta una gran variedad de otros sistemas. Esta estructura hace que los
lenguajes de modelado de procesos educativos ganen en generalidad pero pierdan en de-
talle, lo que los lleva a la abstraccion y a la dificultad de implementacién, es por ello
que a continuacién se propone la creacion de un lenguaje de modelado alternativo que
cumpla con las siguientes especificaciones:

1. Se compondra de elementos especificos que carguen con el concepto de su funcién.
2. Los elementos se unirdn para interactuar unos con otros por medio de lineas de flujo.
3. El modelo debe entenderse de forma intuitiva, necesitando poco entrenamiento en el

lenguaje.

Con base en estas tres especificaciones se plantean los elementos iniciales con que con-
tard el lenguaje de modelado, estos se presentan en el Cuadro 21.1.
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Cuadro 21.1: Definicién de los elementos del lenguaje de modelado de procesos educativos.

L. Garro - Ingenieria Quimica

Elemento

Nombre

Descripcién

w30

Fin

=) B

Lo

Contenidos del curso

Contenidos del curso

Contenidos del curso

Contenidos del curso

Material didactico

Material didactico

Contenedor

Interludio

Prélogo

Epilogo

Evaluacién

Evaluacién extra clase

Reto

Musica

Medicién

Decision

Andlisis

Grupal

Contenidos del curso cubiertos en el ambiente forma-
tivo (generalmente un aula de clases).

Contenidos del curso discutidos en un ambiente virtual.

Experiencias de la cotidianidad de la vida de cada es-
tudiante que se relacionan con los contenidos del curso
cubiertos.

Experiencias de la cotidianidad de la vida que se rela-
cionan con los contenidos del curso y que son utilizados
como material en el desarrollo de la clase para ejempli-
ficar o dar significancia a un tema.

Material didéctico utilizado como referencia del curso.

Material didédctico utilizado por cada estudiante de
forma independiente y extra clase.

Sirve para agrupar elementos.

Pequeiia intervencion que se inserta en el desarrollo de
la clase, usualmente breve, que se relaciona o no con el
tema que se trata en la clase pero cuya principal carac-
teristica es ser muy interesante. Su funcion es despertar
interés.

Introduccion que se hace en la clase para despertar in-
terés sobre lo que serdn los temas por tratar.

Enunciado, pregunta, duda o critica que se realiza al fi-
nalizar la clase, usualmente relacionado con los temas
tratados. Su objetivo es despertar interés en cada estu-
diante para que expandan el ambiente formativo mds
alld del aula.

Evaluacion realizada en el ambiente formatico (usual-
mente la clase).

Evaluacién realizada fuera del ambiente formativo.

Pregunta, problema, acertijo o cuestionamiento que se
hace con relacién a la temdtica del curso con el objetivo
de fomentar el pensamiento critico.

Fragmentos musicales introducidos en ciertas partes del
desarrollo de las lecciones.

Medicién que se hace al grupo de estudiantes y cuyo
objetivo es monitorear alguna caracteristica del grupo
(nivel de interés, aburrimiento, comprensién de un
tema, etc.).

Momento de la clase en el que se brinda la opcién al
grupo de estudiantes de elegir con cudl tema continuar.

Momento de andlisis sobre algtin tema, pregunta o ejer-
cicio en la cual estd involucrado el grupo de estudiantes.

Modificador que indica la realizacién de una actividad
en grupo.
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Noétese que cada elemento cuenta con una representacidon grafica cuyo objetivo es
brindar una idea inicial, ligada a la intuicién, sobre la naturaleza del elemento. Esta ca-
racteristica del lenguaje le resta generalidad, pero lo torna mas funcional en lo que a
aplicacién se refiere, la interpretacién serd mas transparente y el disefio mas sencillo.

A continuacién se requiere establecer las interacciones entre los elementos de tal
forma que se definan las bases para proceder con el modelado de los procesos educativos,
tales interacciones se mantendran lo mds simples posibles, limitando en esta propuesta
inicial a dos conectores, los cuales se muestran en el Cuadro 21.2. La funcién de estos
conectores es regular el fluir de los elementos, brindando herramientas para pasar de un
elemento al siguiente o para hacer llamados de elementos anteriores. De esta forma, a
pesar de que se cuenta solo con dos conectores, se tiene a disposicion una amplia gama
de posibilidades para establecer estructuras de flujo e interaccion.

Ahora bien, aparte de los conectores, se define una insercién de contenido, como se
muestra en el Cuadro 21.3, la insercidn tiene multiples usos, el principal es para utilizar
un elemento como transicion, como se explica en el cuadro, por otra parte, se puede
insertar un elemento dentro de otro elemento, como cuando se realiza una medicién y
se requiere hacer un llamado a la herramienta de medicion, que no es parte del fluir del
proceso educativo, sino que es una construccion del proceso educativo que se aplica en
un momento dado para obtencién de datos.

Cuadro 21.2: Interacciones entre elementos por medio de conectores.

Conector|Descripcién Ejemplo
Transicion de un elemento a otro.

En el ejemplo se observa la transicion desde é
el prélogo hasta el primer contenido del curso.
Este conector se utiliza para dirigir la secuencia N

de los elementos.
Llamado de un elemento anterior.

Cuando se hace uso de un elemento anterior en
uno actual, se llama por medio de una linea dis-
continua. En el ejemplo, un interludio se estd
utilizando en el Contenido de clase que se en-
cuentra al final.

[P
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Cuadro 21.3: Insercién de elementos en el fluir del proceso educativo.

Conexién Descripcion Ejemplo
Insercion Cuando un elemento

se utiliza como parte

de la transicion en-

tre otros dos elemen- —

tos, el elemento usado [
como transicién se in- J’
serta como se ve en el
ejemplo.

21.2.2 Estrategia Propuesta

Con base en el lenguaje de modelado que se estructura en la seccién anterior, se procede
ahora a la descripcién y aplicacion de la estrategia, para ello se parte de la hipdtesis
siguiente:

Si un ambiente educativo presenta una estructura similar a la de una actividad de
entretenimiento, tal ambiente educativo resultard mas estimulante que uno cuya
estructura no se relaciona con alguna actividad de entretenimiento.

Ahora bien, ;por qué se desea que sea estimulante un ambiente educativo?, a este res-
pecto ya se discuti6 en la introduccion el efecto del aburrimiento en los procesos de en-
seflanza aprendizaje, los cuales han sido estudiados ya por varios autores (Martin, Sadlo,
Stew, 2006; Vodanovich, 2003). Por tanto, si se logra aumentar la atencién o reducir el
aburrimiento en las clases, la eficiencia del proceso educativo aumentara.

Con base en estas consideraciones, se procede en la seccién siguiente a analizar
la estructura de una actividad de entretenimiento para posteriormente reestructurar una
clase con secciones mimetizadas y secciones tradicionales. Finalmente, se aplica la he-
rramienta para la medicién del aburrimiento y se comparan los resultados para corroborar
la hipétesis.

21.3 Analisis de la Estructura de la Actividad de Entretenimiento

En primera instancia se analiza la estructura de una actividad de entretenimiento, en este
caso, se tomard como muestra la estructura de una seccién de un videojuego. Ahora bien,
el lenguaje que se definié en la seccion anterior estd diseflado para modelar sistemas
educativos, sin embargo, con algunas relaciones simples se hara el modelado del video-
juego utilizando dicho lenguaje, o mejor dicho, se estructurard un modelo de cémo seria
un proceso educativo de parecerse a un videojuego.
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En la Figura 21.1 se presenta la estructura construida, ahora se procederd a analizar
tal estructura para comprender como se realizé la abstraccion. En primer lugar, se utiliza
el elemento prélogo, esto es equivalente a la introduccién del videojuego, donde se relata
una historia en la cual se basa el desarrollo posterior. A continuacién se introduce un
elemento contenido, que emula la parte inicial del juego donde se inicia con la accién
realizando alguna misién de muy bajo nivel para entrenarse en el uso de los comandos.
Constantemente se tiene estimulacién auditiva, lo cual se representa por los elementos
musica, debe diferenciarse la estimulacion auditiva muisica con la narracion, la cual es
parte del fluir del juego (o de la clase) y no un elemento externo.

Ahora que ya se tienen ciertas habilidades el jugador puede enfrentarse a un reto,
que es alguna misién de nivel superior al entrenamiento (elemento contenido), una vez
afrontado el refo se deben tomar decisiones, cada decision llevara al juego por un camino
diferente, pero al final se finaliza en el mismo sitio (esto no se cumple para todos los
juegos) pasando, en cualquiera de los caminos, por lugares que brindan informacién, a
veces ltil a veces no, el objetivo usual es brindar cierto nivel de realismo al fluir del juego,
esto se puede ver como interludios. Posteriormente se enfrenta un desafio usualmente de
habilidad, lo cual se puede representarse como una evaluacion, tal desafio requiere que
se utilicen las habilidades y recursos recopilados en las secciones anteriores, por ello se
hace un llamado a los elementos reto y contenido. Finalmente, se llega al epilogo, donde
se finaliza esa seccidn del juego y se sientan las bases para continuar.

En esta estructura se evidencian algunas tendencias de importancia, las cuales son
importante extraer para realizar la comparacion posterior, dichas tendencias se enumeran
a continuacion.

21.3.1 Estimulo Auditivo Constante

Como se especificé en la descripcion, el estimulo auditivo no se refiere a la narracién
(en el caso de una clase, a la voz de quien facilita el proceso), sino a estimulos auditivos
externos, como musica.

21.3.2 Variedad y Cambio de Elementos

21.3.3 Paralelismo

En algunas secciones del juego se le permite al jugador elegir como desea continuar, esto
le da cierta sensacion de control que resulta muy estimulante.

21.3.4 Interacciéon

Las diferentes secciones se relacionan de alguna forma, en secciones posteriores se re-
quiere de las secciones anteriores para avanzar, esto crea integracion e interés.
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Figura 21.1: Estructura de un proceso educativo que mimetiza un videojuego.

21.3.5 Multiplicidad

El juego no trata solo del juego, tiene una historia de fondo, un guion, por eso posee
elementos como interludios, cuyo objetivo no es jugar en el sentido tradicional de la
palabra, sino ambientar.

Cada uno de estos elementos aporta dinamismo al fluir del juego, los cambios cons-
tantes, estimulos externos permanentes, estructura mas alld de la linea central del juego.
Quien juega el videojuego no desea simplemente avanzar y cumplir retos, requiere de
toda una estructura que le brinde una experiencia amplia, rica, estimulante y compleja.

21.4 Analisis de la Estructura de una Clase

A continuacién se procederd a realizar el modelado de una clase predominantemente
magistral, sin elementos adicionales a los que cominmente se encuentran en la coti-
dianidad, dicho modelo se presenta en la Figura 21.2, basicamente consta de un inicio,
establecido en el elemento prélogo, seguido por dos elementos de contenido, que son las
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exposiciones magistrales de la materia, para proceder con material did4ctico (un articulo
o capitulo de libro) y una evaluacién (puede ser tipo préctica o con valor en la nota), para
finalizar con el epilogo o despedida.

La estructura se puede alargar colocando més elementos de contenido, pero la es-
tructura basica probablemente se mantenga. Ahora bien, al comparar esta estructura con
la anterior se tornan evidentes las diferencias, en esta dltima se tiene poca variedad de
elementos, linealidad sin paralelismo, no hay interrelacién ni multiplicidad, carece de
estimulos externos y no se utilizan interludios.

Ahora bien, la hipétesis es que si se realiza una clase con la estructura de la Figura
21.1, el nivel de aburrimiento serd mucho menor (y por lo tanto la eficiencia del proceso
educativo serd mayor) de lo que seria si se realiza con la estructura de la Figura 21.2.
Para probar la hipétesis se construyé una clase con varias secciones, entre las cuales se
encuentran mezcladas, pero delimitadas, secciones con estructuras similares a la de la
Figura 21.1 y secciones con estructura similar a la de la Figura 21.2. Ademads, se con-
struy6 una herramienta para la medicidn del aburrimiento, con lo cual se tiene un indi-
cador gracias al cual se correlaciona la estructura de la clase con el nivel de aburrimiento.

Hos HimH—H— Him

Fin

Figura 21.2: Estructura de una clase magistral comun.

En la seccién siguiente se describird la comparacion realizada, la herramienta de
medicidn y la estructura de la clase.
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21.5 Analisis de la Hipétesis

Para realizar el andlisis de la hipétesis se requiere, en primer lugar, la herramienta para la
medicién del aburrimiento, que serd el pardmetro con el cual se evaluaran las diferentes
estructuras.

21.5.1 Herramienta de Medicion

La herramienta para la medicién del aburrimiento se construy6 de tal forma que se mida,
de forma personal por cada estudiante, el aburrimiento en funcién del momento de la
clase (nombrado como E'i, donde 7 es el nimero del momento). Cada momento se iden-
tificé en la estructura de la clase para luego relacionar el nivel de aburrimiento con el
lugar especifico de la estructura. En lo que respecta al nivel de aburrimiento cada estu-
diante tendrd una concepcion subjetiva del mismo, sin embargo, al promediar los niveles,
lo que interesa serd el cambio entre un nivel y el siguiente, sin interesar el valor absoluto
del aburrimiento.

21.5.2 Estructura de la Clase

A continuacidn se procede a realizar la estructura de la clase, esta se presenta en la Figura
21.4, como se nota en la figura, la estructura es la de una clase magistral con algunas
secciones en las que se insertan elementos de la estructura encontrada para el juego. El
objetivo en este caso es encontrar si la insercion de dichos elementos modifica el nivel
de aburrimiento del grupo de estudiantes. Para ello se ejecuté la clase y se realizé la
medicién. Cabe notar que la medicién no se encuentra en el diagrama de la Figura 21.4
porque se realizé de manera constante y posterior a ensayos, con lo cual la medicién pasé
a constituirse como un elemento pasivo en la estructura.

Otro punto que debe resaltarse es que al ingresar al aula, el grupo de estudiantes, por
lo general, se encuentra animado, por lo que es de esperar que el nivel de aburrimiento
al inicio sea bajo y que, si no se estimula el grupo para mantenerlo, incremente con el
tiempo.

Estos detalles son coherentes con el resultado obtenido, el cual se muestra en la
Figura 21.5, donde se grafica el nivel de aburrimiento promedio contra el momento de
la clase en el cual fue medido. Como es de esperar, el nivel de aburrimiento al inicio
es bajo, calificado en promedio con un valor de aproximadamente 2,5. Se inicia la clase
con un prélogo y se contintia con una exposiciéon de contenidos, ello eleva el nivel de
aburrimiento cerca de 3. En este punto se realiza la primera evaluacién de la hipétesis, se
introduce en la clase un llamado a una experiencia de la cotidianidad, que en este caso es
la presencia de controles adelantados en los automdviles y los celulares para el control
activo de ruido, ello logra disminuir el nivel de aburrimiento a aproximadamente 2,5.
A partir de este momento, como se puede corroborar en la Figura 21.4, se procede con
exposicion de contenidos, sin estimulo externo, de esta forma el nivel de aburrimiento
aumenta de forma casi constante hasta alcanzar un nivel de 4,5.
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Momento [Nivel de aburrimiento (marque la opcién que mejor le describa)
El  |[(D|@Q)|B)|@D|B)|®)|(D](®)](9) (10)
E2  [(D]|@)|B)|@HD|B)|®)|(D](®)](9) (10)
E3 (D@5 |®)|(D[(®)|(9) (10)
E4  [(D[@)|B) DB |®)|(D|®)|O9) (10)
ES  [(D]@)|B)|@H|B)|®)|(D](®)](9) (10)
E6  [(D[2)|B)|@HD|B)|®)|(ND](®)|(9) (10)
E7  |[(D]Q)[B)|@H[BG)|6)|(D|(B)|(9) (10)
E8 |[(D|D)|B)|@H|B)|®)|(D|(®)|(9) (10)
E9  |(D]|2)|B)|A)[(5)|(6)|(1[(8)]|(9) (10)
E10  [(1)|2)[B)|H|B)[6)|(D](B)|(9) (10)
Ell [(1)|2)|B3)|H|(5)[6)[(D](B)|(9) (10)
E12  |(D]|@)|B3)|@HD[(5)[6)|(7[()|(9) (10)
E13  [(1D)|@)[B)|H|3)[6)|(D](B)|(9) (10)
El4 [(1)|2)|B)|H|(35)|6)[(D](B)|(9) (10)
E15 |(D|2)|B3)|@D|(D)|6)|(7)|(8)|(9) (10)
El6  [(1)|2)[B)|H|(35)[6)|(D](B)|(9) (10)
E17 [(1)|2)|B)|H|(35)|6)[(D](B)|(9) (10)
EI18 |(D|(2)|B)|D|(D|6)|(7)|(8)|(9) (10)
E19  [(1D)|@)[B)|@H|3)[6)|(D](B)|(9) (10)
E20 [(1)|(2)|B3)|H|(5)[6)[(D](B)|(9) (10)
E21  |(D]|@)|B3)|@D[(5)[(6)|(7)|(8)|(9) (10)
E22  [(1D)|2)[B)|B|(5)[6)|(D](B)|(9) (10)
E23 [(1)|(2)|B3)|B)|(5)[6)[(D](B)|(9) (10)
E24 [(1)|2)|B3)|BH|(5)[6)[(D](B)|(9) (10)
E25 [(1D)|2)[B)|H|(5)[6)|(D](B)|(9) (10)
E26  [(1)|(2)|3)|H)|(5)[(6)|(D](B)|(9) (10)
E27 |(1)|2)|B)|BH|(5)[6)[(D](B)|(9) (10)
E28  [(1)|2)[B)|B)|(5)[6)|(D](B)|(9) (10)
E29 [(1)|(2)|B3)|BH)|(5)[6)|(D](B)|(9) (10)

Figura 21.3: Herramienta para la medicién del aburrimiento.

En este punto, luego de un pronunciado incremento del aburrimiento, se modifica la
estructura de nuevo, se ingresa un reto, se relaciona el reto con la experiencia de la coti-
dianidad que se utiliz6 anteriormente (o sea se hace un llamado a un elemento anterior),
y se inserta el elemento de grupo (o sea se permitié al grupo de estudiantes formar grupos
para resolver el reto). Con esto el nivel de aburrimiento se logré bajar hasta un nivel de
2.4, similar al del inicio de la clase.

Finalmente el aburrimiento sube de nuevo debido a que se realizé una préictica de
simulacién, para la cual los grupos de estudiantes no se sentian preparados, lo que ge-
ner6 duda sobre cdmo resolver el ejercicio y, por lo tanto, decepcién al no lograrlo (esta
informacion se obtuvo en una discusion grupal posterior), aumentando el nivel de abu-
rrimiento. Esto es coherente con lo que se sabe del comportamiento de los videojuegos,
los desafios deben estar al alcance del jugador, sino, el desafio se transforma en deses-
peracién y al final en aburrimiento. Por lo cual es de vital importancia no solo la forma
de la estructura, sino la evaluacion de los elementos en si, los cuales deben fomentar el
interés.
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Figura 21.4: Estructura de la clase de simulacion.

Finalmente, en el momento 18 el aburrimiento disminuye de nuevo, esto debido a
que el problema propuesto fue resuelto por el profesor, con lo cual se rompe la barrera
de imposibilidad que se habia creado, aumentando de nuevo la motivacién. Esto también
es coherente con el comportamiento de los jugadores de videojuegos, quienes tienen un
incentivo para seguir cada vez que se resuelve un desaffo.
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Figura 21.5: Resultados de la medicién del aburrimiento (valores promedio).
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Ahora bien, la estructura analizada en este caso es simple, sin mayor nivel de com-
plejidad, ademds no incluye elementos como los estimulos auditivos o interludios, sin
embargo, a pesar de ello, result en una disminucién en el nivel de aburrimiento. Pos-
terior a esta medicion, se realizaron otras en diversas clases, incluso en otros cursos,
cambiando estructuras e integrando recursos, el resultado siempre es el mismo, el nivel
de aburrimiento estd ligado a la estructura de la clase.

21.6 Pensamiento Complejo y Competencias Profesionales

En este punto, luego de la estructuracion, aplicacién y evaluacién del lenguaje y la es-
tructura, resta analizar la influencia de dicha estructura en el pensamiento complejo.
En primer lugar, es dificil pensar en inducir al pensamiento complejo desde una es-
tructura simple, por lo que cabe esperar que las estructuras que asemejan actividades
de entretenimiento, usualmente complejas en comparacién con una clase predominante-
mente magistral sin elementos adicionales, resulten en un mejor ambiente para fomentar
el pensamiento complejo.

Para este aspecto no se construyd una herramienta de medicién, sino que se analizé el
desempeifio del grupo en comparacién con grupos anteriores, esto en un tema en especi-
fico, que es disefio de sistemas de control. Dicho tema demanda un gran despliegue de
imaginacién, una gran complejidad, pues las soluciones a los problemas no se encuentran
por medio de un procedimiento, ni hay solucién tinica, sino que se requiere de un analisis
profundo para avanzar hacia una solucién por medio de la estructuracién de elementos
de tal forma que cumplan con el objetivo solicitado.

En la presente intervencién de clase se adecuaron las estructuras de las clases del tema
de disefio para integrar elementos como el arte abstracto, musica, paralelismos entre arte
y ciencia, literatura contemporanea, en fin, una serie de elementos externos entretejidos
en la estructura de los contenidos con el objetivo de fomentar el pensamiento complejo y
facilitar los procesos creativos requeridos para el disefio de sistemas de control.

Al probar lo anterior se encontrd cierta resistencia inicial por parte del grupo de es-
tudiantes, pues debian cambiar sus estructuras de pensamiento por unas mds abiertas, sin
embargo, la exposicidn constante a estructuras complejas llenas de estimulos resulté en
una apertura del grupo de estudiantes, evidenciada en preguntas mds profundas, solu-
ciones mds estructuradas y disefios mds atrevidos.

De esta forma, la mimetizacion de la clase hacia una actividad de entretenimiento,
como un videojuego, posee el potencial de fomentar el pensamiento complejo, mejorar la
forma en que el grupo de estudiantes afronta problemas y ampliar la gama de soluciones
que pueden ofrecer.

Por otra parte, se evidencia la utilidad de incluir elementos ajenos (o indirectamente
relacionados) a los contenidos del curso, dichos elementos fomentan nuevas formas de
pensamiento que usualmente no se encuentran en los problemas académicos planteados
en los ambientes formativos de ingenieria.
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21.7 Conclusion

Se construy6 un lenguaje de modelado de procesos educativos y se aplic6 para evaluar
el efecto que tiene la mimetizacién de una clase en la estructura de una actividad de
entretenimiento como un videojuego. El resultado es que dicha estructura genera una
disminucién pronunciada del nivel de aburrimiento del grupo de estudiantes. Ademas,
por medio de observacién y comparacion, se concluye que la mimetizacién de la clase en
la cual se incluyen elementos ajenos o indirectamente relacionados con los contenidos
del curso resulta en un incremento de las habilidades para ejecutar andlisis que integren
pensamiento complejo, lo cual genera una mayor capacidad en el grupo de estudiantes
para enfrentarse y resolver, creativamente, problemas de disefio, cuyas soluciones usual-
mente no se encuentran por medio de un procedimiento, sino gracias a un proceso de
construccién, creativo y complejo, basado, por supuesto, en conocimientos técnicos y
cientificos.
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Resumen. El informe que se presenta indica los alcances del proyecto desarrollado como es-
trategia para el desarrollo del pensamiento complejo en el curso de Sistemas de Posicionamiento
Global de la carrera de Ingenieria Topografica de la Universidad de Costa Rica, durante el segundo
semestre del afio 2013. El objetivo principal de la aplicacién de la técnica consistié en incentivar al
estudiantado a la aplicacién de herramientas informadticas y creativas en la presentacién de resulta-
dos de diferentes proyectos vinculado a la integracion de competencias profesionales en problemas
reales.
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22.1 Introduccion

En la aplicacién de la estrategia empleada como experiencia para fomentar el pensa-
miento complejo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se consideraron los siguientes
parametros.

22.1.1 Contexto de Intervencion

La experiencia permitié desarrollar el pensamiento complejo en el grupo 01 del curso
“IT- 8001 SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GNSS)”, que se imparte
en la carrera de Licenciatura en Ingenieria Topografica en el Campus Rodrigo Facio de
la Universidad de Costa Rica. Esta se ejecuté durante el todo el II semestre del 2013
(16 semanas), en la misma participaron 20 estudiantes matriculados de los cuales 13
finalizaron con aprobacion, 4 aplazados y los restantes abandonaron el curso.
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El curso tiene como principios todos los conocimientos de topografia, esto debido a
que el estudiante en ese nivel presenta las competencias profesionales de ser bachiller
en Ingenieria Topogréfica, sin embargo, es hasta en ese momento donde se incorpora el
empleo de técnicas de medicidn con sistemas de posicionamiento satelital.

En el mismo se enfatizé con uso de la estrategia didactica de Aprendizaje basado en
proyectos la incorporacién de principios de ética, responsabilidad y deberes del trabajo
en equipo, que como futuros ingenieros deberan emplear, sin dejar de lado la aplicacién
de técnicas actuales en la solucién de problemas ingenieriles.

El planteamiento a solventar de la experiencia fue brindar al estudiantado los concep-
tos de trabajo en equipo en la solucién de redes topograficas usando tecnologia satelital.

22.1.2 El Problema

La Escuela de Ingenieria Topogréfica se encuentra en proceso de autoevaluacion, lo cual
ha generado cambios con el fin de mejorar deficiencias detectadas y reemplazo de per-
sonal. Anteriormente el curso estaba orientado a que el estudiantado demostrara conoci-
miento por medio de evaluacién cldsica (exdmenes, tareas), donde cada uno debia apren-
der con la minima aplicacidn préctica de trabajo en equipo, la aprobacién era del 100%
del estudiantado.

A pesar de que la aprobacion era acertada, la aplicacién no era adecuada, mucho
menos conociendo que en el nivel que se sitda, se trata con profesionales en proceso de
formacioén para licenciatura, donde la mayoria estdn incorporados a la fuerza laboral del
pais, donde empleadores constantemente indican la necesidad de mejorar el desarrollo
en trabajo colectivo en campo con el adecuado uso de las herramientas tecnoldgicas.

Se tiene la experiencia de brindar el mismo curso, en la Escuela de Topografia, Catas-
tro y Geodesia de la Universidad Nacional, en el segundo nivel de la carrera de bachi-
llerato, en el que se brinda al estudiantado los mecanismos de implementacién previa,
durante y posterior de la metodologia de sistemas de posicionamiento global, con apoyo
de ensefanza aprendizaje por medio de proyectos grupales.

22.2 Estrategia Propuesta

Inicialmente se plante6 la distribucién por grupos de trabajo (en topografia: cuadrillas),
que se integrarian a decisién del estudiantado.

Cada uno de los grupos analizaria el objetivo del proyecto propuesto y elaboran una
estrategia de distribucion de trabajo, donde se realiza la indicacién de equipo material y
personal, con el cronograma de organizacién de trabajo.

Una vez que cada cuadrilla presentaba la propuesta de trabajo debia defender ante
el resto de compaifieros su propuesta, con evidencia de ser la mejor. Y al finalizar se
debia elegir entre una de las opciones presentadas por cada grupo o fusionar ideas de
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las propuestas y crear una nueva opcion de trabajo. Sin embargo, la realidad del trabajo
desarrollado vari6 en la presentacidn de una sola opcién coherente de trabajo, la cual fue
respaldada por el resto de compafieros de grupo.

Se ejecutd en campo la medicién propuesta, donde cada cuadrilla debi6 elaborar parte
del trabajo de campo y brindar el producto obtenido al resto de cuadrillas, que poste-
riormente en oficina debieron procesar la informacién con soporte técnico el programa
Topcon Tools(©) bajo licencia de la Escuela de Ingenieria Topogréfica de la Universidad
de Costa Rica, logrando el producto técnico final: coordenadas y observaciones ajustadas
con sus respectivas desviaciones estandar. El producto fue presentado por cada una de las
cuadrillas por medio de un informe escrito y un brochur.

22.3 Competencias Profesionales

La implementacién del proyecto en el curso utilizé6 como competencias personales:

e Aplicacién de principios de comunicacion efectiva con personal colaborador.

e Identificacién de necesidades de organizacion, coordinacién y liderazgo necesarios
para trabajos en proyectos topograficos.

e Uso adecuado de la planificacién y administracion de proyectos. Organizacion, direc-
cién y colaboracién en equipos de trabajo orientados al cumplimiento de objetivos.

e Trabajo en equipo.

e Respeto y ética profesional.

Para el desarrollo del proyecto, fue indispensable el uso de todas las competencias de
ahi el acierto de los productos logrados.

22.4 Pensamiento Complejo

Es importante rescatar que la implementacién del proyecto en el curso, obligd al estu-
diantado a realizar un repaso total de los conocimientos adquiridos en la carrera, ya que
debieron utilizar elementos que se presentaron en cursos anteriores; a la vez de, integrar
uso de tecnologias y creatividad en el disefio del producto final (es necesario recordar
que generalmente, el estudiante de ingenieria topografica tiene serias deficiencias en la
comunicacion escrita y creatividad de presentacion de productos).
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22.5 Contenidos

El curso IT8001 tiene segin la malla curricular de la carrera de Ingenieria Topografica
los siguientes contenidos:

1. Aspectos bésicos de geodesia requeridos para GNSS
a) Introduccion
b) Desarrollo del conocimiento de la figura de la tierra
c) Elipsoide general y de referencia
d) Geoide de la tierra
e) Datum geodésico
f) La ondulacién del geoide
g) La desviacién de la vertical
h) La altura geodésica
i) La altura sobre el nivel medio del mar
j) La altura ortométrica
2. Descripcion de la geodesia de satélites
a) Introduccion
b) Los satélites
¢) Conceptos fundamentes sobre los satélites
3. Marco de referencia
a) Coordenadas cartesianas
b) Coordenadas elipsoidales
¢) Descripcion de las 6rbitas de los satélites
d) Descripcién del sistema utilizado para el GPS
4. Componentes del Sistema de Posicionamiento Global
a) Sector de control
b) Sector del espacio
¢) Sector del usuario

5. Métodos y medios de medicién



22 Pensamiento Complejo Aplicado al Uso de Tecnologia Actual 263

a) Efecto Doppler
b) Pseudodistancias (c6digo C/A y P, sefial portadora L1 y L2)
¢) Medicién de fase de las sefiales L1 y L2 de los satélites GPS
d) Posicionamiento absoluto
e) Posicionamiento relativo
f) Posicionamiento cinematico
g) Posicionamiento estético y estético rapido
h) Posicionamiento RTK
6. Tipos de error en las mediciones GPS
a) Error del reloj del receptor
b) Error del reloj del satélite
¢) Error en la determinacién de la 6rbita del satélite
d) Retraso de la seiial en la ionosfera
e) Retraso de la sefial en la troposfera
f) Error por multipaso de la sefial
7. Estimacién de la configuracion satelital

a) Geometria satelital: GDOP, posicion y estado del reloj; PDOP, posicién; HDOP,
posicién horizontal; VDOP, altura; TDOP, reloj

8. Alipaciones
a) Densificacion
b) Control fotogramétrico
¢) Levantamiento catastral
d) Topografia y agrimensura
e) Navegacién

f) Otras
Y se integrd y desarroll6 en este curso el capitulo:

9 Proyecto Prictico

a) El proyecto
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b) Preandlisis del disefio

¢) Planeamiento

d) Cronograma y actividades

e) Las mediciones

f) Proceso de las observaciones
g) Andlisis de resultados

h) Fundamentos sobre estaciones GPS de operacién continua

Todos los contenidos se vieron previamente en clase y posteriormente de debieron
desarrollar de forma directa en el curso, por lo que se recalca la importancia indicada
anteriormente de la integracién de las competencias profesionales para obtencién de re-
sultados acertados de acuerdo a la técnica implementada y equipo usado.

22.6 Tecnologias

El logro de los resultados se dio por la aplicacién de usos de herramientas informaticas
y programas usuales como los son los drives de internet y Microsoft Office Publisher(©),
con la principal caracteristica de ser la mayoria del estudiantado trabajadores a tiempo
completo y estudiantes regulares. Ademads, tener presente que el trabajo se debidé desa-
rrollar en cuadrillas, aportando unas a otras los datos de campo para procesar y obtener
por medio de criterios técnicos propios del drea el producto final.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que el uso de herramientas de TIC’s brindé
soporte y sostenibilidad del trabajo de equipo, ya que por las tareas y horarios laborales
de cada estudiante dificultaba las reuniones presenciales al 100%, por lo cual el avance e
integracién de resultados parciales en los drives elaborados permitié obtener los resulta-
dos del proyecto.

22.7 Evaluacion de los Aprendizajes

En cursos anteriores como se indicé se utilizaba la evaluacion cldsica de exdmenes y
practicas semanales. Para el curso que se desarrolld se utiliz6 la evaluacion que se detalla
a continuacion:

e Primera Investigacién 10%
e Segunda Investigacion 10%

e Examen Final 20%
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e Asistencia y Puntualidad 5%

e Participacion 5%

e Organizacién de Proyectos 10%
e Proyecto 1 20%

e Proyecto 2 20%.

La distribucién de la evaluacion en varios rubros presenta la ventaja de no encasillar
al estudiante en un solo tipo, y considera las distintas formas de aprendizaje (visual,
grafico, presencial), aspecto que brinda mas opciones de demostrar los conocimientos
adquiridos, a la vez que dificulta el estilo del estudiante clasico que deja el estado de
aprobacion del curso en el dltimo minuto a estudiar materia para acertar el examen final.

Al finalizar el curso participaron 20 estudiantes matriculados de los cuales 13 fi-
nalizaron con aprobacién, 4 aplazados y los restantes abandonaron el curso.

Se desconoce si abandonar el curso por los estudiantes responde a efectos de trabajo,
familiares u otros, sin dejar de lado que el curso se impartia los sdbados a las 7:00 am.

Se puede valorar el curso con evolucién positiva en su transcurso, principalmente
en el trabajo en equipo en solucién de planteamientos de proyectos reales, brindando
mejora en disposicién de trabajos en equipo y uso de herramientas en algunos casos
desconocidas.

22.8 Dificultades

No se presentaron dificultades en la intervencién planteada de forma directa.

Se observa que pueden realizarse mejoras en los productos obtenidos, en presentacion
de los resultados inicamente.

22.9 Testimonios

De acuerdo al diagrama de cierre de curso presentado al estudiantado, donde se preguntd
por la pertinencia de las actividades implementadas en el curso a la adquisicién de co-
nocimiento, se rescata afirmativamente la respuesta de la mayoria del estudiantado de
“seguir utilizando la misma técnica para el curso y en si es posible en todos los cursos de
campo de la carrera”.
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22.10 Analisis de Resultados

El desarrollo de la estrategia implementada permitié innovar técnicas que permitieron
que el estudiantado aprendieron el principio del trabajo en equipo a la vez que el docente
en el curso es un facilitador y no como muchas otras veces se ve, como un dictador, por
lo cual es parte del equipo humano.

La aplicacion de las herramientas en el proyecto brinda el vinculo estrecho de teoria
vrs préctica, de tal manera que se deben de tener claros los conceptos para su uso. Tam-
bién que llama la atencién la necesidad de brindar mejores tips de comunicacién tanto
escrita como oral, debido a la deficiencia en campos diferentes a los nimeros que se
evidenci6 en la mayoria de estudiantes, donde su principal dificultad fue la forma de en-
tregar el producto en un brochur y un trabajo escrito, mostrandose en el primer caso la
dificultad de relacionar colores, textos, fondos, o sea la parte artistica que se requiere en
el profesional del drea de ingenieria topografica. Se observé la importancia de integrar
actividades de promocidén de desarrollo del aprendizaje significativo y del pensamiento
complejo, contribuyendo asfi, en solucionar los problemas complejos existentes en la vida
profesional.
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Resumen. Durante el II semestre de 2013, en el contexto de redIC-UCR, en el curso de Patologia
Oral I (0-0226) perteneciente al plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Odontologia, se
utilizo la reflexion sobre el cdncer bucal como estrategia para el desarrollo de la empatia en el estu-
diantado hacia pacientes aquejados con dicha enfermedad. El objetivo era estimular competencias
relacionadas a la inteligencia emocional, para formar un profesional mas sensible hacia las necesi-
dades de las personas a las que atiende. Al evaluar la actividad un afio después por medio de un
cuestionario estructurado, el 97,5% del estudiantado considerdé que la reflexién fue muy efectiva
o efectiva aumentando su empatia y que se habia sensibilizado ante el dolor humano, debido al
céncer. Por otra parte el promedio ponderado de las calificaciones obtenidas por el estudiantado en
el curso aumento con respecto a los afios anteriores.
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23.1 Introduccion

El curso 0-0226 Patologia Oral I, es un curso compartido, tiene un crédito asignado y
se encuentra ubicado en el VI ciclo (IT semestre de tercer afio) del plan de estudios de la
carrera de Licenciatura en Odontologia. La carrera de Odontologia tiene una duracién de
seis afios y tinicamente se imparte en la Sede “Rodrigo Facio”. En el II semestre de 2013,
62 estudiantes matricularon el curso Patologia Oral I, de ellos 45 (72,6%) eran mujeres
y 17 hombres (27,4%). La intervencién fue realizada en un periodo de cinco semanas.

0-0226 forma parte de la revision integral del plan de estudios de la carrera y fue
impartido como tal por primera vez en el ailo 2011. El aprendizaje de la carrera de Odon-
tologia comprende la adquisicion de conocimientos propios de la disciplina y en las dreas
de las Ciencias bdsicas y biomédicas, pero en muchas ocasiones no se estimulan las com-
petencias relacionadas con la inteligencia emocional tales como la empatia. El plan de
estudios de la carrera de Licenciatura en Odontologia estimula de forma indirecta el de-
sarrollo de la inteligencia emocional en la poblacién estudiantil, no obstante no se han
introducido actividades que busquen especificamente el desarrollo de la misma.
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El objetivo general de O-0226 es impartir conocimientos esenciales de patologia bu-
cal al estudiantado de odontologia, con el fin de formar profesionales de la salud que
puedan diagnosticar entidades patoldgicas relativamente comunes en la cavidad bucal y
darles un manejo y tratamiento adecuados. En este curso se introduce por primera vez el
tema del cancer bucal. El problema detectado y que se deseaba abordar con la interven-
cién es que el estudiantado de la carrera de Odontologia tiende a asumir un distancia-
miento emocional de los seres humanos que atiende, viendo a sus pacientes mds como
enfermedades que como personas. Esto le impide dimensionar el impacto que tiene la
aparicién de un cancer en la boca, asociada a la evolucion de la enfermedad y las secue-
las provocadas por su manejo y tratamiento, que inciden directamente en la calidad de
vida de la persona afectada.

En el afio 2013 se introducen por primera vez actividades en el curso O-0226 que
busquen aumentar competencias relacionadas a la inteligencia emocional tales como la
empatia.

23.2 Estrategia Propuesta

El término reflexién puede tener distintos significados de acuerdo al diccionario de la
Real Academia Espafiola. Desde el punto de vista filoséfico consiste en una actividad
que permite “tener consideracion de algo, meditando y pensando al respecto”. El estu-
diantado en el curso de Patologia Oral I realizé una serie de reflexiones individuales
sobre la posibilidad hipotética de lo que significaria en su vida presentar un cancer bucal
o en su defecto que alguien cercano la padeciera, con el objetivo de que dimensione el
sufrimiento emocional que implica presentar dicha enfermedad. Para estimular su po-
tencial creativo también podia presentar un poema relacionado a la enfermedad, escribir
un cuento o ilustrar sus sentimientos con una fotograffa o una cancién. Se incluyeron
cuatro actividades, una de ellas era un trabajo investigativo realizado en forma grupal.
Los avances se presentaban de forma semanal por medio de correo electrénico y la refle-
Xién final fue realizada el 5 y el 26 de noviembre de 2013. La cuatro actividades fueron
ejecutadas tal como fueron planificadas, al igual que la reflexion final. No obstante para
la actividad de cierre se les dio la oportunidad de realizar una presentacién publica de
forma individual o grupal.

Por otra parte inicialmente se habia propuesto realizar la aplicacion de la Escala de
Empatia para Odontélogos de Jefferson (EEMJ) al estudiantado matriculado en el curso
0-0226 (al finalizar el curso) y a la poblacién estudiantil de afios superiores, comparando
los resultados obtenidos entre los distintos grupos. No obstante tomando en considera-
cién que otra investigacion relativa a este aspecto se estaba implementado en la unidad
académica se decidi6 aplicar un cuestionario estructurado al alumnado matriculado en el
curso un afio después para valorar el impacto que habia tenido la actividad a largo plazo.
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23.3 Competencias Profesionales

La empatia forma parte de las relaciones humanas y constituye un rasgo de la inteligencia
emocional. (Ferndndez-Berrocal P. y Extremera N. 2006) (Extremera, N. y Ferndndez-
Berrocal, P. 2005). El término empatia ha sido definido de distintas maneras. Marandon
(2003) defini6 el concepto de empatia como: “el conjunto de los esfuerzos empleados
para acoger al otro en su singularidad y que son consentidos y desplegados cuando se
adquiere la conciencia de la separacion de yo-otro y de la ilusion comunicativa de la
identificacion pasiva con el otro".

La empatia o competencia alocéntrica es una competencia de particular importancia
durante la comunicacién. La misma implica un conocimiento de si mismo y de los otros.
Varia de acuerdo a las situaciones y las personas y algunos autores proponen que el
aprendizaje facilita su desarrollo progresivo. (Marandon G. 2003).

Al evaluar la actividad un afio después por medio de un cuestionario estructurado, el
97,5% del estudiantado consideré que la reflexion fue muy efectiva o efectiva aumen-
tando su empatia y que se habia sensibilizado ante el dolor humano, debido al cancer.

La respuesta empdtica implica simpatizar y compartir con las emociones de las otras
personas, incluyendo su tristeza y su alegria (Coulehan J.L. y Block M.R. 2006). La
empatia en el drea de salud involucra la capacidad de transmitir al paciente que se le
entiende (Hojat M., et al. 2002), (Hojat M., et al 2003).

23.4 Pensamiento Complejo

Toda reflexién conlleva un proceso de introspeccidon profunda donde forzosamente se
debe de enfrentar la forma en que se conceptualiza al mundo. Por ello, la sensibilizacién
del estudiantado con respecto al cdncer fomenta la construccién del pensamiento com-
plejo, donde se transciende la concepciéon meramente fisica de una enfermedad y se
asume un concepto integral de salud con las consideraciones biopsicosociales que ella
conlleva; incluyendo el impacto emocional que tiene el cancer bucal sobre la vidad de un
ser humano. De esta manera el estudiantado para poder reflexionar debe conjugar los co-
nocimientos adquiridos sobre la enfermedad durante el curso y unirlos a una dimensién
mds humana de la enfermedad donde incluso debe cuestionarse aspectos éticos relaciona-
dos a eutanasia para mencionar algunos. El compartir las reflexiones realizadas como un
grupo permite a la poblacién estudiantil expandir su cosmovisién considerando aspectos
que antes no vefa, pues finalmente vemos al mundo por lo que somos no por lo que es, y
en esto entran en juego importantes condicionantes tales como la cultura, familia, valores
y creencias para mencionar algunos.
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23.5 Contenidos

Entre los contenidos que se cubren en el curso O-0226 se incluye una introduccién al
céncer bucal donde se estudian aspectos tales como definicién de neoplasma, caracte-
risticas de las células malignas, epidemiologia del cancer y del cancer bucal, factores
de riesgo de la enfermedad, lesiones orales potencialmente malignas, signos y sintomas
clinicos del cancer de boca, el diagndstico, tamizaje y prevencion de la enfermedad. To-
dos estos contenidos son cubiertos en clase. La temdtica relacionada al aspecto emocional
de la enfermedad es cubierta por medio de las estrategias de reflexion enviadas por correo
electrénico y la exposicion final de la actividad en clase.

23.6 Tecnologias

Se hizo utilizacion del correo electronico como medio de comunicacién virtual de comu-
nicacion e informacion.

23.7 Evaluacion de los Aprendizajes

La actividad de reflexién del cancer bucal tenia asignado un 10% de la calificacion final
del curso 0O-0226. En los cursos anteriores (afio 2011 y afio 2012) ese rubro no fue con-
templado. La aprobacién del curso por parte del estudiantado en todos los afios en que
se ha impartido ha sido de un 100%. No obstante la calificacién ponderada del grupo en
el afio 2013 cuando fue realizada la intervencién fue de 8,4, mientras que en el afio 2012
fue de 7,75 y en el afo 2011 de 8,09. Se percibe que el estudiantado ha aumentado su
interés por el curso desde que se implemento la actividad, y que disfruta en particular la
exposicion final de la misma.

23.8 Dificultades

La actividad de intervencién aumenta mucho el trabajo de la persona coordinadora del
curso, especialmente tomando en consideracién que el mismo Unicamente tiene 1 crédito
asignado. Este trabajo adicional ha sido asumido como sobrecarga académica.
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Resumen. Se realiza una descripcién de las actividades desarrolladas en el curso O-0221 Inno-
vacion y Emprendimiento en Odontologia, centrado en la elaboracién de un Portafolio de vida
estudiantil que tiene como objetivo sistematizar todas las actividades desarrolladas en el curso,
dejando plasmadas las opiniones individuales y grupales sobre las experiencias vividas durante la
investigacion, las implicaciones de la innovacién y el emprendimiento en la odontologia, los valo-
res y el abordaje ético desde la profesién, la importancia del respeto a la propiedad intelectual y el
desarrollo de habilidades y el conocimiento de técnicas de investigacién desde una etapa temprana
de la carrera.

Palabras clave: coaching educativo; competencias; portafolio; Facultad Verde.

24.1 Contexto de la Intervencion

El curso O-0221 Innovacién y Emprendimiento en Odontologia, es el resultado de un
proceso de articulacion de los procesos institucionales, esto por cuanto en el afio 2009
el Consejo Universitario aprobd la siguiente politica institucional; La Universidad de
Costa Rica: Estimulara el desarrollo de una actitud de emprendimiento en la comunidad
universitaria y propiciard la ejecucién de proyectos socio productivos, derivados de su
quehacer académico (Politica 2.4).

Este es un curso tedrico-practico, se imparte de manera semestral, estd definido para
desarrollarse en 16 semanas, cuenta con tres horas semanales y posee el valor de un
crédito. Estd ubicado en el primer ciclo de segundo afio de la carrera de Licenciatura en
Odontologia y lo imparte la Facultad de Odontologia de la Universidad de Costa Rica.

La poblacién estudiantil que matricula este curso, se estd integrando por primera vez
al quehacer de la Facultad de Odontologia, ya que en su primer afio recibe cursos que
imparten otras unidades académicas y hasta este momento inicia su contacto directo con
el quehacer de la odontologia.
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Las estrategias que se utilizan en el aula, comprenden clases magistrales, talleres,
foros, mesas redondas y exposiciones de lecturas e investigaciones realizadas.

El objetivo general del curso pretende fortalecer y promover el espiritu creativo e
innovador y la capacidad emprendedora del estudiantado de odontologia para que con-
tribuya al desarrollo social y econdmico de la poblacién costarricense. Este objetivo se
complement6 con la participacién del equipo docente en el Proyecto RedIC-UCR, donde
se brind6 un espacio para desarrollar una serie de nuevas estrategias para implementar
en el aula, en este caso especifico se incorporaron algunos elementos del pensamiento
complejo, entre ellos el respeto a la persona y su diversidad, al contexto, a la evolucién
de las ideas en el campo odontolégico, al reconocimiento de la incertidumbre como parte
de la vida y de la profesion, entre otros. También se incorpora un cambio de estrategia en
el desarrollo del proyecto estudiantil, ya que anteriormente consistia en la presentacion
de un informe de investigacion al final del curso y se modifica para que el estudiantado
construya un portafolio de vida estudiantil donde se incorporan todas las actividades de-
sarrolladas durante el semestre.

El curso se aborda desde un enfoque constructivista con una perspectiva didéctica de
aprender haciendo, en donde se pretende que el estudiantado se apropie y procese los
saberes para ponerlos en practica. Este proceso de ensefianza aprendizaje se acompafia
desde la perspectiva del coaching educativo, que permite potenciar el desarrollo de las
personas, motivando al estudiantado en su desempefio y aprendizaje, tomando en cuenta
su integralidad como persona, lo que involucra el lenguaje (el didlogo), el aprendizaje
(motivar a conocer) y el cambio en sus actitudes, destrezas, competencias y valores entre
otros aspectos.

24.2 Estrategia Propuesta

Cuando inici6 el curso a partir del afio 2010, el estudiantado desarrollaba un proyecto
de investigacion a lo largo de todo el semestre, aunado a esta tarea, se debian realizar
otras actvidades como por ejemplo la asistencia a charlas, la realizacién de lecturas,
entrevistas, disefio de instrumentos de consulta y presentacién de al menos dos avances
del proyecto. Todo lo anterior tenia un puntaje de evaluacién en las normas establecidas,
sin embargo los esfuerzos realizados de manera individual por los equipos de trabajo no
se visibilizaban adecuadamente.

Con base en lo descrito y tomando en cuenta algunas experiencias compartidas du-
rante la primera etapa del desarrollo del proyecto de la RedIC-UCR y la consulta a la
poblacién estudiantil involucrada en el curso, se propone un cambio en la estrategia
de presentacion de las actividades desarrolladas, que implicaria la construccién de un
“portafolio de vida estudiantil” para el curso O-0221.

El objetivo de este portafolio seria sistematizar todas las actividades desarrolladas
a lo largo del semestre, dejando plasmadas las opiniones individuales y grupales sobre
las experiencias vividas durante la investigacién, las implicaciones de la innovacién y
el emprendimiento en la odontologia, los valores y el abordaje ético desde la profesion,
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la importancia del respeto a la propiedad intelectual y el desarrollo de habilidades y el
conocimiento de técnicas de investigacion desde una etapa temprana de la carrera.

24.2.1 Principales Actividades Implementadas

Inicialmente se motivo al estudiantado a desarrollar un portafolio de vida estudiantil, para
ello se definieron los elementos fundamentales que involucra su construccién. Una vez
motivada la poblacidn estudiantil, se les entrega el programa del curso donde se incluye
la propuesta del portafolio y se negocia la forma de evaluacién.

Cabe acotar que el estudiantado que matricula este curso se involucra por primera con
cursos propios de la carrera, por lo que en primera instancia se les solicita una reflexién
acerca de:

a) (Cudles son sus anhelos personales? y

b) (Por qué estudia odontologia?

Esto por cuanto, para el profesorado y por la naturaleza del curso es importante cono-
cer a las personas (estudiantes) que integran el curso, no solo como receptoras de este
proceso de ensefianza-aprendizaje sino de manera integral.

Adicionalmente, en el curso cada afio se escoge un tema o temas a desarrollar, por
ejemplo durante el afio 2014 el tema central se relaciona con la construccién de una
“Facultad Verde”, esto en alianza estratégica con el proceso de autoevaluacién con fines
de reacreditacion de la carrera y su compromiso de mejoramiento. Ademds, vinculado
con un proyecto presentado por un docente de la Facultad para desarrollar en un programa
de la cooperacion alemana. Por lo tanto los temas concuerdan con una Facultad amigable
y responsable con el ambiente.

Aunado a lo anterior, los equipos de trabajo indagarian sobre la estructura académica
y administrativa de la Facultad y cémo se realizan los procesos a lo interno de cada
instancia, para ello se les brindé la oportunidad de escoger el drea con la que el grupo de-
seaba trabajar. Las opciones elegidas fueron: Departamento de Odontologia Social, De-
partamento de Ciencias Diagnésticas y Quirurgicas, Departamento de Odontopediatria y
Ortodoncia, Departamento de Ciencias Restaurativas, Direccién de Clinicas y Servicios
de Laboratorio, Programa Macro de Investigacion y la Unidad de Administracién.

24.2.2 Algunas Estrategias Utilizadas

Coaching educativo.

Esta estrategia didactica le permite al profesorado establecer una metodologia para forta-
lecer el contexto de aprendizaje de manera que sea mas colaborativo entre el estudiantado
y contribuya a que las personas involucradas alcancen sus metas académicas, personales
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y profesionales al obtener lo mejor de si mismas. La mediacién por medio del coaching
permitié al cuerpo docente, promover la reflexién y motivar a sus estudiantes a desarrollar
un proyecto innovador y elaborar el portafolio de vida estudiantil. Entre las competencias
que se desarrollan con el coaching segun sefiala Bou (2013) se destacan: saber escuchar,
estar disponible, saber hacer su trabajo, ser competente, conocer los procesos de apren-
dizaje, tener buen dnimo, una actitud mental positiva... y sobre todo una metodologia
precisa.

Investigacion.

Por medio de la propuesta y avance del proyecto, se pretende que el estudiantado adquiera
conocimientos y herramientas que le permitan generar preguntas de investigacién de
acuerdo a su nivel de formacion. Tal y como lo describe Griffiths (2004) hay tres formas
de mirar la investigacion en la docencia: las enseflanzas dirigidas por la investigacién,
cuando el estudiantado aprende segtn el interés de la persona docente. Cuando la en-
sefianza es orientada a la investigacion, el estudiantado aprende sobre los procesos de
investigacidn para generar conocimiento y finalmente cuando la ensefianza estd basada
en investigacion, donde el estudiantado aprende de la indagacién que llevan a cabo ellos
mismos, en esta Ultima las y los estudiantes son participes del proceso investigativo y no
meros espectadores; que es realmente lo que interesa al equipo docente fomentar en el
curso de manera prospectiva.

Durante el desarrollo de la investigacion el estudiantado, debia presentar informes
de avance, en los cuales se promovia ademads de la presentacion oral, el intercambio de
reflexiones y criticas constructivas, la revisién de los informes de avance por parte de
las compafieras y los compafieros y los aportes del cuerpo docente. Tomando en cuenta
estos aspectos el equipo docente promueve el desarrollo de algunas competencias fun-
damentales en el alumnado tal y como lo describe Achaerandio (2010) quien categoriza
tres tipos de competencias; las instrumentales que hacen referencia a la comprension
de lectura, comunicacién verbal, comunicacidn escrita, resolucién de problemas y uso de
las TICs. Las interpersonales que fomentan la autoestima, la automotivacion y la iden-
tidad, la comunicacién personal, el aprecio y respeto (por la ecologia ambiental fisica
y social, por la diversidad e interculturalidad), el compromiso ético (solidaridad, labo-
riosidad, valores democréticos), el trabajo en equipo, la adaptacién al entorno laboral
y social. Y las competencias sistémicas que se refieren a la investigacion-accién y al
liderazgo constructivo.

Charlas y conferencias.

Se invité durante el semestre a personas conocedoras de diversos temas relacionados
con la innovacién, el emprendimiento y la investigacion, lo que facilité la comprension
del estudiantado con respecto a esos temas y sobre el quehacer de la Facultad. También
compartieron sus experiencias estudiantes de otras carreras que han inscrito proyectos
innovadores en la agencia incubadora de ideas de la Universidad de Costa Rica.
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24.3 Elaboracion del Portafolio y Resultados

Con la incorporacién del portafolio de vida estudiantil, se procura que el estudiantado
registre toda la evidencia de su quehacer, por lo tanto la estructura del portafolio com-
prende la descripcién de las actividades tanto personales como académicas de su expe-
riencia en el desarrollo del curso.

Para Prendes y Sanchez (2008) el Portafolio constituye una herramienta que permite
recoger la evidencia del trabajo de una persona tanto a nivel profesional como artistico.

En la docencia, un portafolio se define como: ...un método de ensefianza, aprendizaje
y evaluacién que consiste en la aportacion de producciones de diferente indole por parte
del estudiante a través de las cudles se pueden juzgar sus capacidades en el marco de una
disciplina o materia de estudio, Maroto (2011). En el caso del curso O-0221 el portafolio
permitid sistematizar y constatar el proceso de evolucién del estudiantado a lo largo de
todo el semestre.

Cabe mencionar que la odontologia, tanto durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
como en el ejercicio de la profesion, es una fuente abundante en cuanto a produccién de
desechos contaminantes para el medio ambiente. La Universidad de Costa Rica, como
institucion estatal, tiene la obligacién de cuidar el impacto ambiental que genera.

Es por ello que, la Facultad de Odontologia consciente de este escenario ha decido
involucrarse y aportar sus esfuerzos para reducir al mdximo su impacto negativo al en-
torno a través de este nuevo ideal de una Facultad amigable con nuestro planeta, lo que
se denomina una Facultad Verde. Por lo que en este &mbito se presentan las experiencias
desarrolladas por los equipos de trabajo segun la instancia escogida:

e Creando impresiones verdes. Programa Macro de Investigacion.

o Desechos de mercurio. Manejo adecuado y responsable de los desechos prove-
nientes de las amalgamas: Ciencias Restaurativas.

e Las clinicas del futuro. La huella que marque el futuro: Direccién de Servicios
Odontolégicos y Laboratorios Clinicos (DISOL).

e Creando un ambiente verde. Odontologia Social.

e Eco-estructura de sonrisas. ;Cuadles técnicas de arquitectura verde se pueden imple-
mentar de manera alcanzable en la nueva Facultad de Odontologia de la Universidad
de Costa Rica?: Gestién Administrativa de la FO.

e Recibrack. Reciclaje de Brackets, Arcos y demas Elementos de Ortodoncia: Odon-
topediatria y Ortodoncia

e Innovacién, Reciclaje y Conciencia (INRECO). Ciencias Diagnésticas y Quirdrgi-
cas.

Finalmente el desarrollo de estos portafolios y sus diversas presentaciones, permitié
tanto a los equipos de trabajo como al personal docente, reflexionar sobre los diversos
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Figura 24.1: Foto tomada por los docentes del curso 0-0221, I ciclo 2014.

temas tratados en clase, registrar los detalles de su aprendizaje sobre los aspectos de
la investigacidn, presentar sus logros a travez de los resultados obtenidos y plantear las
limitaciones y recomendaciones segun el caso.
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Resumen. La estrategia planteada pretendia eliminar el abordaje del contenido de patologias gas-
trointestinales en el curso Atencion Farmacéutica II desde una clase magistral, para enlazar cono-
cimientos sobre el tema obtenidos en cursos previos de una manera integral con las competencias
que se espera que el estudiante desarrolle en este curso. Ademds, pretendia trasladar parte de la
responsabilidad del aprendizaje propio y del resto de compafieros a los estudiantes, al ser ellos los
encargados de convertirse en expertos en una de las patologias a cubrir y transmitir ese conoci-
miento a sus compafieros del curso.

Palabras clave: atenciéon farmacéutica; competencias; tracto gastrointestinal; casos
clinicos.

25.1 Introduccion

La presente estrategia didactica se llevé a cabo como parte del curso Atencién Farma-
céutica II FA-5035, ubicado dentro del IX ciclo del plan de estudios de la Licenciatura
en Farmacia de la Universidad de Costa Rica en la sede Rodrigo Facio. Este curso se im-
parte en modalidad compartida, es decir, por varios profesores, por lo que se selecciond
el contenido de Atencién Farmacéutica en alteraciones del tracto gastrointestinal, el cual
se imparti6 en las dltimas tres lecciones (tres dias, 2 horas) del I semestre del 2014.

Para ese periodo se encontraban matriculados 46 estudiantes de quinto afio en el
curso, quienes ademds cursaban otras materias como Tecnologia Farmacéutica Industrial
II, Farmacologia II, Quimica Medicinal II y Legislacién y Deontologia Farmacéutica.
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25.2 Problema Detectado

Debido a la conformacién del semestre en el que se encuentran es que surge el problema
que se queria atacar con esta estrategia didactica: la percepcion que no es necesario asistir
a las clases ni estudiar para este tema pues ya sido abarcado como contenido previamente
dentro del curso de Farmacologia II. Esta percepcién se veia reforzada por el hecho que
es la misma docente la que imparte el tema en los dos cursos, asi como por los resultados
obtenidos por los estudiantes en las evaluaciones durante afios previos y la poca asistencia
a las clases de esos temas en el curso de Atencién Farmacéutica, ademads de lo expresado
verbalmente por los mismos estudiantes, incluso antes de recibir la clase.

Debido a este problema se planted una estrategia que involucrara un poco de aula
invertida, en el sentido que los estudiantes se hicieran responsables de su propio cono-
cimiento, asi como demostrarles que hasta este punto de la carrera han obtenido cono-
cimientos suficientes en el tema gracias a otros cursos, los cuales pueden integrar con
las competencias necesarias para brindar atencién farmacéutica a pacientes con estas pa-
tologias.

25.3 Estrategia Propuesta

Tal como lo indican Hepler y Strand (1990), p.533, la Atencién Farmacéutica “es la
provision responsable de la farmacoterapia con el propdsito de alcanzar unos resultados
concretos que mejoren la calidad de vida del paciente”, es decir, es un drea de ejerci-
cio profesional en que los farmacéuticos se responsabilizan de todos los aspectos de la
enfermedad de un paciente en cuanto a su manejo farmacolégico y no farmacoldgico.
Involucra acciones como la consulta, indicacidon, recomendacién, educacién sanitaria,
farmacovigilancia, entre otras.

Es por ello que el ejercicio de la atencion farmacéutica requiere de una serie de com-
petencias profesionales que no van sélo relacionadas con un conocimiento profundo de
la farmacologia de los medicamentos usados para tratar la afeccioén del paciente, sino
también de todas aquellas estrategias para asegurar el uso correcto del medicamento, la
adherencia al tratamiento y por sobre todo, la calidad de vida del paciente.

Dentro del contenido evaluado con la estrategia se encuentra la provisién de atencién
farmacéutica en pacientes que presenten las siguientes condiciones, relacionadas con pa-
tologias del tracto gastrointestinal: dispepsias, vomito y nduseas, enfermedad por reflujo
gastroesofagico, tlcera péptica, gastritis, estrefiimiento, diarrea y calculos biliares; dando
énfasis en los siguientes aspectos de la farmacoterapia:

e Caracterizacion de la enfermedad
e Epidemiologia
e Signos y sintomas

e Diagndstico
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e Tratamiento no farmacoldgico (medidas higiénicas, estilos de vida saludables, tera-
pias alternativas)

e Farmacoldgico: tipos de medicamentos disponibles, marcas de venta en el pais, cri-
terios para evaluar la necesidad, efectividad y seguridad de los medicamentos indica-
dos.

e Uso de medicamentos en poblaciones especiales (embarazo, lactancia, falla renal en-
tre otras)

e Educacién sobre la enfermedad dirigida a pacientes

En este caso, el tema es abordado centrado en el paciente y sus necesidades especifi-
cas respecto a la enfermedad que padece, por lo que el estudiante debe estar en capaci-
dad de poder establecer una terapia individualizada para cada paciente, que no sélo sea
el mejor medicamento para su condicidn, sino todos los cambios en su estilo de vida
y mejoras en las otras terapias que consume, con el fin de eliminar el problema o con-
trolarlo sin que ello produzca nuevos problemas de salud en el paciente. Este abordaje
difiere mucho de cémo se ve el tema en el curso de Farmacologia, pues alli se centra en
los medicamentos, su mecanismo de accién en el cuerpo y los procesos fisiolégicos que
se ven alterados al consumirlos.

Tradicionalmente, el contenido era visto a través de una clase magistral en la que
los estudiantes tenian la oportunidad de relatar experiencias que hubieran visto o vivido
en la pasantia por una farmacia de comunidad (4 horas por semana) que es parte de las
actividades del curso, lo cual hacia el tema bastante pesado y pasivo para el estudiante.

Tomando en cuenta esta situacién mds la descrita en la problematica se decide planear
una estrategia en 4 fases, las cuales se describen a continuacién.

25.3.1 Primera Fase

Los estudiantes deben traer cada semana una asignacién que se les da con 15 dias de
anticipacién. Usualmente es una o dos preguntas que tienen que hacer al regente de la
farmacia donde hacen pasantia, respecto al tema que veran en clase. Se decidié modificar
un poco esta actividad. Se dividié a los estudiantes en 8 grupos, por orden alfabético,
teniendo entre 5 o 6 estudiantes por grupo. Cada equipo debia hacer un resumen de
maximo 8 paginas (sin contar bibliografia) de una de las 8 patologias vistas en clase, que
contuviese los aspectos de la misma mencionados previamente.

Con esta estrategia se pretendia reforzar las competencias de biisqueda de informa-
cién en fuentes confiables sobre medicamentos y sobre citacion de fuentes bibliograficas,
vistos en Atencidon Farmacéutica I; ademas, se intent6é que fuera un aula invertida, puesto
que dichos resimenes luego serian usados por el resto de compaiieros de los otros grupos.

Es por ello que se reforz6 en varias ocasiones la importancia de la calidad del re-
sumen, no sélo para la fase II, sino porque este seria el material que el resto de com-
pafieros usarian para estudiar para el examen. De la interaccidn con los estudiantes, se
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notd su interés en hacer un buen trabajo, un resumen que fuera lo suficientemente con-
ciso, pero que abarcara los aspectos mds relevantes de lo solicitado.

25.3.2 Segunda Fase

El dia de la primera de 3 lecciones se pidié a los estudiantes que conformaran los grupos
de trabajo. A cada grupo se le dio un caso clinico de un paciente que acude a una far-
macia de comunidad con la patologia de la cual habian hecho el resumen. Los casos no
tenfan preguntas generadoras, puesto que no se queria restringir la resolucién del mismo,
sino dejar a la libre esta para comprobar que los estudiantes estuvieran haciendo las inda-
gaciones correctas sobre el paciente y qué tanto ahondaban en todos los aspectos de la
farmacoterapia; para ello contaron con dos horas de leccién, en la cual la profesora estuvo
presente en todo momento, haciendo rondas entre los diferentes grupos para conversar
con cada uno cudl era la estrategia farmacoterapéutica que habian elegido en funcién de
las necesidades especificas del paciente retratado en el caso.

25.3.3 Tercera Fase

Consisti6 en la exposicidn de la resolucién de los casos al resto de compafieros, la pro-
fesora encargada del tema y la coordinadora del curso, quien estuvo presente en las 4
lecciones destinadas para ello.

Cada grupo contaba con 20 minutos de exposicién y 5 para preguntas de los com-
pafieros y las profesoras. La exposicidn carecia de un formato especifico puesto que cada
resolucién de caso es diferente, pero se hizo énfasis en que debia justificarse por qué se
habia seleccionado esa estrategia farmacoterapéutica y no otras.

25.3.4 Cuarta Fase

Se refiere a la evaluacion tanto del contenido como de la estrategia. Para el primer caso,
se determiné que la exposicién del caso tendria la puntuacién equivalente a la mitad de
los puntos asignados al tema en el examen parcial del curso en que debian ser evaluado;
para esto se utilizé un instrumento de evaluacion que se puede solicitar a la autora.

Para el examen parcial, se indicé que la profesora encargada elegiria uno de los ocho
casos expuestos para ser evaluado en el examen tal como fue presentado, es decir, sin
modificaciones, pero si con ciertas preguntas generadoras, para facilitar la resolucién del
mismo por parte de los estudiantes.

Esta accidn contiene varios puntos importantes. El primero de ellos es que se utili-
zan los resimenes y exposiciones de los compafieros para estudiar, en una especie de
aula invertida, en la que los compaiieros son los expertos en el tema y guian al resto de
estudiantes sobre la informacién mds importante que deben conocer del tema y sobre
como adecuar la terapia a las necesidades del paciente, con una minima intervencion de
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la profesora. Ademads, da una especie de seguridad a la hora de estudiar, pues se conoce
el material de previo.

En cuanto a la evaluacion de la estrategia, se colocd una encuesta de manera elec-
trénica, para que todos los estudiantes la llenaran, lo cual tenia un puntaje dentro del
examen. Esta encuesta evaluaba aspectos de la elaboracién del resumen, la resolucién
de casos en clase, la exposicién del caso, entre otros. La misma se puede solicitar a la
autora.

25.4 Resultados Obtenidos

En cuanto al resumen, los mismos fueron concisos y completos, entregados en la fecha
indicada, valorados en promedio con un 9 por la profesora. Abarcaban los contenidos
minimos, las fuentes usadas fueron las adecuadas y hubo un uso adecuado del sistema
de Vancouver 2010 para las referencias bibliograficas. Aca tal vez lo que pudo ser mds
dificil fue que los estudiantes fueron agrupados al azar, seglin su ubicacién en la lista
por orden alfabético, lo cual los obligé a interaccionar con compafieros de curso con los
cuales no trabajan regularmente, teniendo que salirse un poco de su zona de confort, esto
para algunos causé ciertos problemas de comunicacion, pero en realidad esta fase de la
estrategia fue bien recibida y valorada.

Respecto a la resolucién de casos en clase, se podria afirmar que fue una experiencia
bastante enriquecedora para los estudiantes, pues les permitié intercambiar experiencias
recopiladas por la pasantia en la farmacia de comunidad, relacionadas con el tema que
estaban analizando, pero también discutir entre ellos parte del material que habian re-
visado cada uno para el resumen y definir una estrategia de abordaje que no sélo fuera
adecuada, sino que todos estuvieran de acuerdo con ella, lo cual volvié la discusién muy
rica en cuanto a competencias a poner en practica. Por otra parte, mi interaccién con ellos
fue sumamente enriquecedora, puesto que me permitié observar de cerca cOmo razonan
y se acercan al problema (lo cual no es posible durante la evaluacion escrita sumativa
que es el examen), pero también discutir con ellos las diferentes opciones, ser increpada
acerca de porqué prefiero una que ellos no contemplan como la mejor, lo cual también se
pierde en una clase magistral; pero también permite perder un poco la verticalidad en la
transmision del conocimiento que se refuerza con esta forma de dar la clase.

Para la exposicion de los casos, el promedio de calificacién fue de un 95. La atencién
de los compafieros fue completa hacia el grupo expositor, incluso se tuvo la dificultad que
los dltimos grupos tuvieron menos tiempo para exponer puesto que las intervenciones de
los oyentes aumentaban el tiempo de exposicion, lo cual fue muy enriquecedor, pues se
dieron otras formas de abordar el problema que los grupos no habian contemplado ini-
cialmente; ademads, surgieron dudas acerca de cémo abordar entonces de mejor manera
otros tipos de pacientes no reflejados en el caso, lo cual abria debates entre estudian-
tes pues incorporaban experiencias previas con pacientes reales con lo que habian leido
en los restimenes o escuchado en otros cursos. Los puntos perdidos obedecieron prin-
cipalmente a fallos en individualizar la terapia segun el paciente, titubeos a la hora de
responder preguntas de los compaiieros o profesoras y el manejo del tiempo de exposi-
cion.
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En cuanto a la evaluacién durante el examen, en promedio obtuvieron 85% de los
puntos asignados al caso. De manera subjetiva puede afirmarse que las respuestas eran
correctas, abarcaban lo solicitado de manera completa y adecuada, y en ocasiones hasta
propusieron otras estrategias de abordaje efectivas, distintas a las usadas por los com-
pafieros durante la exposicién del caso.

Para la evaluacion de la estrategia, todos los estudiantes completaron la encuesta. La
misma consistia de 20 preguntas. Las primeras 4 evaluaban la elaboracién del resumen;
al respecto la mayoria consideran que la extension del resumen fue adecuada (82,6%), la
informacién que contenia era adecuada para resolver el caso clinico (65,2%), estdn bas-
tante satisfechos con la participacién de sus compaiieros en la elaboracién del resumen
y con su grado de participacién propia. Luego contenia 7 preguntas sobre el proceso de
resolucién del caso clinico, en ellas un 34,8% y un 43,5% consideraron que la redac-
cion del caso clinico fue adecuada o buena, respectivamente; el 95,7% considera que
este se relacionaba de manera adecuada con la teorfa, un 69,5% que el caso le permitié
aprehender los contenidos, un 95,7% que la aplicacién de esta estrategia podria servirle
para resolver casos similares en otros cursos, un 89,1% que el tiempo otorgado para
la resolucion fue adecuado, y la mayoria se encuentran bastante satisfechos tanto con su
participacion como la de sus compaiieros en la resolucion del caso. En cuanto a la exposi-
cién, aunque la mayoria refiere que el tiempo dado fue adecuado, un 13% se encuentra
disconforme con el mismo. En este mismo apartado, se evidencia que baja un poco la
satisfaccion con la participacién tanto propia como de los compaiieros con la exposicion,
ante una posterior indagacion se halla que se debié a miedo a exponer asi como que se
les olvidaron algunos puntos importantes que querian rescatar. También se evaluaron las
preguntas hechas por profesoras y compaiieros y como consideraban que su grupo las
respondid; en general, las preguntas fueron adecuadas y los estudiantes estdn satisfechos
con las respuestas que dieron. Por dltimo, la mayoria consideré que las intervenciones
hechas por la profesora encargada del tema durante las exposiciones fueron de ayuda
para complementar la resolucién del caso hecha por los grupos.

25.5 Reflexion

Tal como lo indican muchos autores, cuando los estudiantes son motivados a responsa-
bilizarse de su propio aprendizaje, surgen habilidades cognitivas superiores a aquellas
derivadas de sélo escuchar una clase magistral. También, otra gran variedad de autores
afirman lo que muchos conocemos en la prictica, y es que los docente universitarios do-
minamos los contenidos de nuestra drea de especializacion, pero muchas veces no tene-
mos formacién como docentes y desconocemos los procesos de aprendizaje que nuestros
estudiantes requieren para asimilar mejor los contenidos abordados dentro de un curso.

Parte de la responsabilidad de la educacién universitaria no es sélo formar profe-
sionales con una comprensién profunda de su campo de desempefio, sino también con
pensamiento critico y pensamiento complejo. Este dltimo es el que le permitird desarro-
llar habilidades para reconocer problemas y encontrar soluciones creativas, tomando en
cuenta los conocimientos, actitudes y habilidades adquiridos durante su formacion.
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Delgado, citado por Barra Salazar y Mora Donoso (2013) sefiala que ‘el objetivo
principal del proceso de aprendizaje consiste no s6lo en la adquisicion de conocimientos
por parte del estudiante, sino que queda supeditado al desarrollo de una serie de com-
petencias, esto es, capacidades y destrezas”, particularmente en ciencias de la salud, y
especificamente en Farmacia, encontramos el problema que el profesional muchas veces
debe tomar una decisién sobre consejo o indicacién farmacéutica en unos pocos minutos,
en los cuales debe integrar toda la informacién que le brinda el paciente sobre su pro-
blema de salud actual, otros padecimientos que tiene, los medicamentos que consume en
ese momento, ademds de sus hébitos de vida e incluso condicién socioeconémica, para
al final emitir un criterio sobre la mejor terapia para ese paciente, ajustada a sus necesi-
dades, lo cual implica que debe recolectar la informacion aprendida en diversos cursos e
integrarla lo mds rapido posible.

Segin Verdejo y Freixas (2009), el aprendizaje es mucho mds significativo cuando
el estudiante se enfrenta a problemas que ejemplifican el contexto real en el cual van a
desempefarse. Para ello, el aprendizaje basado en problemas (ABP) suele ser una es-
trategia bastante efectiva. E1 ABP plantea una situacién problema en la que se busca que
el estudiante desarrolle un proceso de indagacion para resolver el problema en cuestion,
de manera practica y organizada, vinculado al entorno inmediato del estudiante, inte-
grando el aprendizaje académico con la vida real. Suele pedirse que el alumno analice el
problema desde varias Opticas y proponga una o mds opciones viables de solucion.

Otros autores, como van Merriénboer y Kester (2005) afirman que al aprendizaje
complejo requiere de ciertos pasos que deben cumplirse para conseguir que la persona
desarrolle este tipo de aprendizaje, siendo estos: la asignacién de una tarea integral y
con significado, basada en aspectos de la vida real; informacién de soporte que permita
entender cémo estd organizada la tarea y cémo acercarse a su resolucion, suele ser un
puente entre lo que el estudiante ya sabe y desea conocer o aprender; informacién del
procedimiento a seguir para completar la tarea; y por dltimo la prictica repetida de la
tarea, como medio reforzador.

Tomando en cuenta las anteriores descripciones y los objetivos del curso que atafien
al contenido al cual se le aplicé la estrategia podriamos afirmar que la misma es efectiva
para el objetivo buscado, pues presenta una situacién de la vida real, en que el estudiante
debe integrar conocimientos adquiridos de previo con una nueva serie de conocimientos
y limitantes del proceso, para las cuales debe tomar una decisién basada no sélo en la
evidencia, sino también en las necesidades particulares del paciente.

Podriamos aventurarnos a sefialar que incluso se logré aplicar el aprendizaje signi-
ficativo dentro de la estrategia educativa, puesto que tal como lo sefiala Rivera Mufioz
(2004), estuvieron presentes las experiencias previas (conceptos, contenidos, conoci-
mientos) de los estudiantes, la mediacién de un profesor facilitador, los alumnos en un
proceso de autorrealizacion y la interaccion entre ellos para elaborar un juicio critico ante
la tarea planteada (2004, p. 48).

También se podria afirmar que se logré el cometido de modificar la percepcidn acerca
del abordaje en el contenido, pues a diferencia de otros cursos se centra en las necesidades
de terapia integral del paciente y no del medicamento, por lo que para tomar la decision
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no sélo es importante conocer de farmacologia, sino de prevencion, profilaxis, asi como
de los estilos de vida propios del paciente.

Tal vez se podria rescatar que la estrategia no es perfecta ni completa, ademds de las
limitaciones detectadas y mencionadas mds adelante, por el hecho que no cumple todos
los pasos mencionados por van Merriénboer y Kester, ya que no se aprovecharon varios
de los procesos contenidos en cada paso, especialemente la retroalimentacién correctiva y
cognitiva. Lo anterior por cuanto es practicamente imposible detectar todas las formas de
pensamiento y de asociacion de ideas que los estudiantes emplean para la resolucién del
caso, s6lo se puede corregir lo que dicen durante la exposicién o escriben en el examen,
ademds de que no queda tiempo para empezar la actividad haciendo un recuento de lo
que ya los estudiantes han aprendido del tema en otros cursos, simplemente se asume
que ya interiorizaron dicho conocimiento. Por otra parte, tampoco es posible repetir la
tarea, puesto que el contenido se ve siempre en la tltima semana del curso y el resto de
profesores del mismo recurren usualmente a la clase magistral como medio de abarcar
los diferentes contenidos, por lo que la estrategia no se repite, por lo menos dentro del
curso.

En cuanto a las limitaciones de la estrategia, la primera a sefalar es la complejidad
de abarcarlas en grupos grandes como el que se tuvo en este ciclo, el cual de hecho es
pequefio en comparacién con afios previos cuando la matricula supera los 60 estudiantes,
sobre todo porque no permite observar a detalle la interaccién entre todos los estudiantes
ni su participacién activa en todo momento. Otro punto importante es el tiempo para
cada exposicidn, puesto que este se alargé en las primeras y se acortd en las dltimas, lo
cual ademads de no ser equitativo dejo en el aire algunas dudas y debates sobre la mejor
farmacoterapia que podrian haber enriquecido la resolucién del caso. Tal vez la mayor
limitacién y lo que se queda debiendo para mejorar en una segunda aplicacion es el
desarrollo y evaluacién de competencias, pues tal como lo indica Vermejo, es necesario
explicar no sélo los conocimientos, habilidades y actitudes necesarios para llevar a cabo
la accidn, sino también especificar las formas de evaluar dichas competencias.

En el caso de la presente estrategia, podria afirmarse, por mera observacién durante
las diferentes fases de la mismas, que la mayoria de estudiantes desarrollaron parte de la
competencia necesaria (ya sea conocimiento, habilidad o actitud), pero debido a que se
aplic6 una evaluacion sumativa, basada en los contenidos conocidos y no en la compe-
tencia, es imposible afirmarlo con certeza. Queda entonces la tarea de plantear entonces
no sélo las competencias a desarrollar, sino también como serdn evaluadas estas para
futuras aplicaciones.
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Resumen. El aprendizaje basado en problemas a través de miniproyectos guiados por estudiantes
ha demostrado ser 1itil para el desarrollo de habilidades précticas y es una alternativa para el modelo
tradicional de practicas de laboratorio (Mc Donnell, O’Connor & Seery, 2007). El presente trabajo
propone utilizar esta metodologia para el desarrollo de la competencia de trabajo en equipo para la
resolucién de problemas relacionados a la farmacia, mediante la aplicaciéon de métodos, técnicas y
conocimientos pertinentes a la farmacognosia. Los resultados obtenidos demuestran una aceptacion
por parte de los estudiantes y un cumplimiento de los objetivo formativos, lo cual evidencia el
potencial de la herramienta para el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y resolucién de
problemas, por encima del modelo tradicional de simplemente ejemplificar los conceptos tedricos
en el laboratorio.

Palabras clave: farmacognosia; laboratorio; investigacidn; trabajo en equipo; resolu-
cién de problemas.

26.1 Introduccion

La presente intervencion didactica se realizé durante el primer semestre del 2014, en el
curso de Farmacognosia (FA-4024) de la carrera de Farmacia de la Universidad de Costa
Rica, en la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, San Pedro, San José, Costa Rica. El curso
de Farmacognosia corresponde al VII ciclo de la carrera de Licenciatura en Farmacia.

El curso de farmacognosia posee una carga de 5 créditos y se divide en una seccién
tedrica que es atendida en sesiones magistrales y una seccion practica que se desarrolla
a través de sesiones de laboratorio. Dichas sesiones de laboratorio se fundamentan en la
ejecucion de pricticas predefinidas, las cuales los estudiantes estudian previo a la sesion
y confeccionan un pre-reporte. Durante las horas de contacto, correspondientes a 4 horas
semanales, se ejecutard la practica y se reportard los resultados.
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En los dltimos afios se ha designado dos sesiones de laboratorio para la ejecu-
cién de una préctica especial, correspondiente a un mini-proyecto de investigacion. De
manera previa, durante el semestre, los estudiantes trabajan en grupos para el disefio
metodolégico del experimento a ejecutar y para el andlisis posterior.

Esta actividad ha generado calificativos positivos en los estudiantes que han cursado
farmacognosia anteriormente; sin embargo, el problema pedagégico recae en la ausencia
de objetivos claros en la ejecucion de la actividad. Se ha tratado a la actividad como
un fin en si mismo, evaluando los resultados experimentales y su andlisis, obviando el
proceso que llevé al estudiante a proponer, ejecutar y concluir el proyecto. Asi mismo,
la actividad ha carecido del desarrollo de competencias y su evaluacién. Es decir, la
actividad se ha desarrollado sin una sistematizacién y evaluacion, careciendo de objetivos
formativos claros, enfocada en el producto de la investigacién y dejando el desarrollo de
competencias profesionales en segundo plano.

El “aprendizaje por la experiencia” refiere al tipo de aprendizaje en el cual el estu-
diantado tiene un encuentro directo con los fenémenos estudiados, en lugar de limitarse
a teorizar sobre ellos. En este tipo de aprendizaje las personas experimentan con los con-
ceptos y los modifican como consecuencia de la experiencia (Margery, 2010).

En este contexto, el laboratorio es un sitio de aprendizaje sumamente rico, el cual no
se limita a ejemplificar conceptos analizados en teoria, si no que permite abrir un espacio
de aprendizaje donde el estudiante experimenta, razona y genera sus propios concep-
tos. El trabajo de laboratorio involucra el desarrollo de habilidades manuales, observa-
cionales, interpretacion de datos experimentales y el disefio de experimentos (Johnstonea
& Al-Shuail, 2001).

Las actividades tradicionales en los cursos de laboratorio para estudiantes de grado
involucran usualmente el desarrollo de actividades planificadas y estructuradas metodo-
l6gicamente a priori, limitando el aprendizaje de los estudiantes, los cuales usualmente
no comprenden los objetivos practicos de las actividades desarrolladas, las cuales son
vistas como “recetas de cocina”. Este modelo tradicional de aprendizaje en el laboratorio
limita la creatividad del estudiante y la contextualizacién de los conceptos tedricos en el
mundo profesional (Mc Donnell, O’Connor & Seery, 2007).

El aprendizaje basado en problemas a través de mini-proyectos guiados por estudian-
tes ha demostrado ser ttil para el desarrollo de habilidades précticas y es una alternativa
para el modelo tradicional de practicas de laboratorio (Mc Donnell, O’Connor & Seery,
2007). Con la reestructuracién de la actividad y la aplicacién de una herramienta de con-
trol de trabajo, se busca desarrollar competencias profesionales enmarcadas en el trabajo
en equipo y resolucion de problemas, y evaluar los resultados de la actividad en funcién
de dicha competencia.

26.2 Estrategia Propuesta

Los estudiantes formaron equipos de trabajo conformados por integrantes de laboratorio
distintos, de forma que el tiempo asignado para trabajar en el laboratorio no fuera el
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mismo para cada integrante. Los equipos de trabajo, en coordinacién con un profesor
asesor, disefiaron un experimento en el cual aplicaran el método cientifico para resolver
un problema asociado con la farmacognosia.

En sesiones de laboratorio designadas para tal fin, los equipos de trabajo ejecutaron
el experimento, recolectaron datos y los analizaron, con el fin de cumplir el objetivo
propuesto. Con el andlisis de resultados, los equipos de trabajo escribieron un articulo
cientifico para comunicar los resultados de la investigacion y una presentacién oral en la
plenaria.

Se implement6 una herramienta de control de trabajo (denominada de ahora en ade-
lante “bitdcora”) en la cual los integrantes de los equipos recogieron los resultados. Esta
herramienta estd disefiada de forma tal que dentro del equipo hubiese tres roles: “asig-
nar el trabajo”, “ejecutar el trabajo” y “revisar el trabajo ejecutado”. Dichos roles serian
alternados durante la semana en funcién de la sesion de trabajo, de forma tal que todos
los integrantes cumplirfan con todos los roles en momentos distintos y cumpliran el rol
de “ejecutar el trabajo” el dia en el cual tienen matriculado la sesién de laboratorio. De
esta forma, un integrante del grupo asignard el trabajo a realizar en la sesién de labora-
torio del dia, para que el compaiero perteneciente al grupo de laboratorio de ese dia lo
ejecute; el estudiante que ejecuta el trabajo, en funcién del avance que tenga durante su
sesion de trabajo, deberd asignar el trabajo para el compaiiero del grupo de laboratorio
del siguiente dia, y a su vez este compafiero revisard el trabajo ejecutado por él (Cuadro
26.1).

Cuadro 26.1: Ejemplo de la distribucién de trabajo en un grupo conformado por tres integrantes
matriculados en grupos de laboratorio distintos (lunes, martes y miércoles).

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Lunes Martes Miércoles

Lunes Martes Miércoles

Lunes Martes Miércoles

Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3

Ejecuta Asigna Revisa
Revisa Ejecuta Asigna
Asigna Revisa FEjecuta

Ejecuta Asigna Revisa
Revisa Ejecuta Asigna
Asigna Revisa Ejecuta

Ejecuta Asigna Revisa
Revisa Ejecuta Asigna
Asigna Revisa Ejecuta

El medio de comunicacidn oficial del equipo de trabajo es la bitdcora; de este modo,
se pretende que el equipo de trabajo se autorregule, que cada uno de sus integrantes
se involucre en el trabajo de sus compaiieros, y de esta forma se promueva el trabajo
colaborativo.

Las hojas de trabajo de la bitdcora se pueden solicitar al autor.

La actividad tuvo un peso de 20% de la nota final del curso, el cual se distribuy6
de manera porcentual de la siguiente forma: disefio del experimento (protocolo) 10%,
ejecucion (bitdcora) 40%, exposicion oral 20%, comunicacién escrita (articulo) 30%.

La habilidad de trabajo en equipo se evalué a través de la bitdcora y la de resolucién
de problemas a través de protocolo, la bitdcora y el articulo.
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26.3 Competencias Profesionales

A pesar de que la actividad generaba las condiciones necesarias para el desarrollo de
varias habilidades, se decidié enfocarse en dos:

1. Trabajo en equipo

2. Resolucién de problemas

La actividad se disefi6 en funcidn de ejercitar y evaluar estas dos habilidades, para lo cual
la competencia a trabajar en la actividad se confeccioné de la siguiente forma:

Trabaja en equipo para la resolucion de problemas relacionados a la farmacia,
mediante la aplicacion de métodos, técnicas y conocimientos pertinentes a la
Sfarmacognosia.

26.4 Pensamiento Complejo

Enseflar por competencias, en s{ mismo involucra la introduccién del pensamiento com-
plejo, pues se pretende que el estudiante intervenga en situaciones reales que siempre
son complejas. El pensamiento complejo en la identificacion de problemas permite en-
frentarse y actuar eficazmente frente a ellos (Zabala & Arnua, 2007).

De este modo, cuando al estudiante se le invita a identificar un problema y aplicar los
conceptos estudiados en el curso para su resolucion, se estd inculcando el uso del pensa-
miento complejo. En la metodologia de trabajo planteada, el estudiante disefia y ejecuta
la metodologia necesaria para la resolucién del problema, pero no existe una “respuesta
correcta”, en cambio, el estudiante demostrard al final si su disefio permiti6 obtener resul-
tados concluyentes que resolvieran el problema, o en su defecto la experiencia le permitié
conjeturar recomendaciones para la resolucion.

26.5 Resultados de la Intervencion

26.5.1 Objetivos de la Actividad

La actividad fue positiva en el sentido que se percibié la aplicacién del pensamiento
complejo y el trabajo en equipo en la resolucién de problemas. En la opinién de los es-
tudiantes la actividad permiti6 reforzar los conocimientos adquiridos en la teorfa (Figura
26.1), mientras que de manera mds reservada, algunos opinaron que la actividad permi-
ti6 adquirir conocimientos no estudiados en la teoria (Gréfico 26.2). De esta forma, se
cumplié con el objetivo pedagdgico de fondo asociado a la aplicacidn de los conceptos y
conocimientos de la teoria ante un fenémeno practico.
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Figura 26.1: Respuesta de los estudiantes a la afirmacién “La actividad le permiti6 reforzar cono-
cimientos sobre temas de farmacognosia analizados en teoria o laboratorio”, siendo
1 “completamente en desacuerdo” y 5 “completamente de acuerdo”.
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Figura 26.2: Respuesta de los estudiantes a la afirmacién “La actividad le permitié complementar
conocimientos sobre temas de farmacognosia no analizados en teoria o laboratorio”,
siendo 1 “completamente en desacuerdo” y 5 “completamente de acuerdo”.

En relacién con el objetivo formativo, relacionado a la competencia formulada, los
resultados fueron bastante positivos, pues un porcentaje importante de los estudiantes
consider6 que la actividad reforzé sus habilidades de trabajo en equipo (Figura 26.3) y
resolucién de problemas (Figura 26.4).
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Figura 26.3: Respuesta de los estudiantes a la afirmacion “La actividad mejoré o reforzé su habi-
lidad de trabajo en equipo”, siendo 1 “completamente en desacuerdo” y 5 “comple-
tamente de acuerdo”.
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Figura 26.4: Respuesta de los estudiantes a la afirmacién “La actividad le permitié adquirir he-
rramientas para la resolucién de problemas y andlisis de datos asociados con la
farmacognosia”, siendo 1 “completamente en desacuerdo” y 5 “completamente de
acuerdo”.

En funcién de la calificacién de los trabajos y de los resultados mostrados anterior-
mente, puede considerarse que en general para la mayoria de los estudiantes la actividad
tuvo un impacto positivo en las habilidades de resolucion de problemas y trabajo en
equipo.
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26.5.2 Recepcion de los Estudiantes

La mayoria de los estudiantes percibi6 la actividad como “agradable” (Figura 26.5) y a la
vez consideran que la actividad no puede sustituirse por actividades de laboratorio con-
vencionales (Figura 26.6). Los resultados obtenidos infieren que la recepcién por parte
de los estudiantes fue buena y que generd un impacto positivo en el aprendizaje.
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Figura 26.5: Respuesta de los estudiantes a la afirmacién “la actividad fue agradable”, siendo 1
“completamente en desacuerdo” y 5 “completamente de acuerdo”.

A través de las preguntas ““; Qué aspecto negativo de la actividad deberia corregirse?”
(Figura 26.7) “; Qué aspecto positivo de la actividad deberia reforzarse?” (Figura 26.8) se
pretendié comprender los puntos de mejora de la actividad que permitan optimizar la es-
trategia didactica. El factor negativo mas comun que se identific fue el tiempo asignado
para realizar la actividad, el cual fue considerado en la mayoria de casos insuficiente.
Algunos ejemplos de las respuestas son siguientes:

“Considero que es poco tiempo lo que se da para la realizacion de proyectos
interesantes.” (Andnimo)

“El tiempo! Seria mds iitil destinar mds sesiones de laboratorio al proyecto de
investigacion.” (An6énimo)

Otro punto critico fue la asesoria del profesor tutor, la cual en algunos casos fue
considerada como insuficiente; por ejemplo:

“creo que no todos los profesores pero algunos no se vieron interesados por co-
operar, y estd bien, es un trabajo en grupo y ya somos grandes y somos nosotros
los que tenemos que velar por el desarrollo del trabajo pero seria mds sencillo
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Figura 26.6: Respuesta de los estudiantes a la afirmacién “La actividad puede sustituirse por eva-
luaciones o précticas de laboratorio convencionales”, siendo 1 “completamente en
desacuerdo” y 5 “completamente de acuerdo”.

si el profesor guia mostrara interés (de nuevo sin generalizar porque muchos si
colaboraron) y no solo porque se lo designaron y poco le importas.” (An6nimo)

“Que cada tutor (a) esté mds pendiente de su respectivo grupo, asi no van a
haber grupos que tienen que buscar a otro profesor (a) para que los guie, ya
que su respectivo tutor (a) no les ayuda. Esto no sucedio en mi grupo, pero si lo
Vi con otros comparieros que pasaron por esta situacion.” (Anénimo)

Evidentemente el caso anterior es un punto de mejora; sin embargo, es importante
tomar en cuenta que parte de la innovacion en la actividad fue que el estudiante trabajara
de manera mds independiente, y que el profesor funcionara como asesor mas que como
tutor.

Respecto a las percepciones positivas por parte de los estudiantes, el comiin deno-
minador fue la motivacién que gener6 desarrollar un proyecto de investigacion. Algunos
ejemplos de las respuestas se muestran a continuacién:

“A mi me gusté mucho el que se impulse la investigacion y pienso que debe
seguirse haciendo.” (Anénimo)

“Fortalecer la innovacion y el desarrollo del proyecto con un fin especifico, es
decir, una aplicacion directa al campo cientifico del pais.” (Anénimo)

“Esta ha sido una de las actividades que mds me ha gustado realizar, me parece
bien que se trabaje "a prueba y error”, pero sin caer en la pérdida de tiempo.”
(And6nimo)

“Es una linda forma de investigar cosas nuevas, aplicar técnicas nuevas y
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aprender a resolver problemas y buscar alternativas, es mds real como si fuera
una especie de investigacion tipo tesis.” (Anénimo)
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Figura 26.7: Palabra comunes en las respuestas a la pregunta “;Qué aspecto negativo de la ac-
tividad deberia corregirse?”. (Elaborado con la herramienta Wordle(®), disponible en
http://www.wordle.net/)
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Figura 26.8: Palabra comunes en las respuestas a la pregunta “;Qué aspecto positivo de la ac-
tividad deberia reforzarse?”. (Elaborado con la herramienta Wordle(®), disponible en
http://www.wordle.net/)

En general, la actividad se puede considerar exitosa y la mayoria de los estudiantes le
dio a la actividad una calificacién entre 4 y 5 en una escala del 1 al 5 (Figura 26.9), para
una calificacién promedio de 4.2, por lo cual puede interpretarse como una recepcion de
buena a muy buena.
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Figura 26.9: Calificacion dada por los estudiantes a la actividad, siendo 1 la calificacién mds baja

y 5 la més alta.

La evaluacion sistematica de la actividad permiti6 identificar punto criticos para po-

tenciar la actividad. Los principales punto a optimizar son los siguientes:

Bitdcora: La aplicacién de la herramienta constituy6 una de las innovaciones mds
importantes y en funcién de los intereses docentes fue muy util; sin embargo, los
estudiantes la percibieron como tediosa y confusa. Parte del problema es que la he-
rramienta resulta ttil en funcién de que el profesor asesor explique su uso y regule
que todos los integrantes del grupo completen las hojas de trabajo en cada sesion de
trabajo. No obstante, el principal punto de mejora es concientizar al estudiante en el
uso de la bitdcora como herramienta de trabajo colaborativo.

Bitdcora: Una posible mejora para el proyecto es introducir el uso de tecnologfas de
la informacién, para que de manera paralela a la bitdcora como medio de reporte de
datos de laboratorio, se implementen herramientas tecnoldgicas de trabajo colabora-
tivo.

Materiales y equipo: Un problema metodoldgico estd asociado a que en las préicticas
de laboratorio convencionales se conoce los materiales y equipos necesarios para
lograr los objetivos de cada sesion, pero en el caso de la actividad, el estudiante tiene
la oportunidad de disefiar una propuesta metodolégica a ejecutar en el laboratorio; sin
embargo, muchas veces los disefios metodoldgicos se vieron limitados por la falta de
reactivos, consumibles, materiales y equipo.

Tiempo: El tiempo otorgado para la actividad parece ser insuficiente, restringiendo
los alcances de la actividad. Por su potencial, se recomienda que en el futuro mas
sesiones de laboratorio sean destinadas a la ejecucion del proyecto.
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La reestructuracién de la actividad en funcién de competencias profesionales, asi
como la sistematizacion de la misma, a través de la formulacién de objetivos pedagdgi-
cos y la evaluacién del impacto de la actividad permitieron evidenciar el potencial de
la actividad, y demostré la necesidad de fortalecer la herramienta. El presente trabajo
demostr6 la efectividad de la actividad como herramienta didéctica, de modo que en fu-
turos ciclos lectivos la estrategia puede representar un porcentaje mayor de la evaluacién
del curso, lo que permita asignar més tiempo y recursos a su desarrollo. Ademads, en un
futuro cercano seria positivo ampliar el &mbito de la actividad, involucrando otros cursos
que puedan dar continuidad al desarrollo de las habilidades planteadas, asi como desa-
rrollar otras competencias profesionales que complementen las generadas en el curso de
farmacognosia.
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