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Proélogo

La Red Temadtica Mexicana para el Desarrollo e Incorporacién de Tecnologia Educativa,
conocida como Red LaTE, registrada en el padréon de Redes Tematicas CONACyT, tiene
como ejes principales de acciéon impulsar la produccidn, apropiacién, gestiéon y politica
publica en materia de Tecnologia Educativa (TE), y el objetivo de apoyar el desarrollo
de la educacion nacional. Entre sus miembros destacan investigadores, alumnos, lide-
res académicos, expertos de la industria y ciudadanos comprometidos con las politicas
educativas, culturales y cientifico~tecnoldgicas dedicados a la investigacion, innovacion
y desarrollo tecnoldgico especializado o interesados en la formulacion de iniciativas le-
gislativas asociados a temas de Informatica Educativa, Cémputo Educativo, Robética
Pedagdgica y, en general, todas las dreas afines a la TE.

En las tltimas décadas la TE ha tenido una fuerte presencia nacional e internacional
en un mercado creciente de usuarios para el ambito de los centros escolares y dreas de
capacitacién de las organizaciones. Asimismo, la politica publica educativa de todas las
latitudes incluye en sus modelos y programas tendencias tecno-pedagdgicas tales como
el aprendizaje mdvil, la realidad aumentada y virtual, los espacios maker, los MOOC,
las analiticas de aprendizaje, la robdtica pedagdgica, el aula invertida, el coding y el uso
de drones, entre los mds populares.

En una vision a mediano plazo se esperan también efectos del Big Data, el IoT y el
grafeno para la educacion.

La Red LaTE estar4 atenta a estas macro tendencias impulsando entre sus miem-
bros el desarrollo de tecnologias avanzadas y su adopcion, mediante modelos de utili-
dad y producciéon innovadores basados en las mejores experiencias.

Tomando en cuenta lo anterior, el desarrollo de TE en México y América Latina
requiere de aportaciones de grupos de investigadores que permitan innovar en mate-
ria de politica, gestion, apropiacién y produccién. Es por ello que en el dltimo trimestre
del 2016 la Red LaTE decide convocar a docentes e investigadores para presentar los
avances de sus investigaciones, sus experiencias y andlisis de los resultados actuales,
para conformar la primera publicacion de la Red y lograr con ello la transferencia de
conocimiento. Como bien podran imaginar, los trabajos recibidos fueron revisados y
dictaminados por el comité editorial.

Asf las cosas, en este libro conocera usted importantes avances en proyectos de
investigacion, desarrollo tecnolégico y de contenidos educativos; también, experien-
cias educativas en diferentes niveles escolares y partes del pais; ademads, descubrira
modelos y propuestas para la gestién de TE, asi como aspectos comerciales, criticas
constructivas, reflexiones y propuestas para mejorar la calidad de la educacién que se
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ofrece en nuestro pais, apoyandose en las TE y el desarrollo de politicas educativas mas
acordes con los retos que nos imponen estos tiempos y los que vienen.

Este tomo, dedicado a apropiacién y produccidn, inicia con Experiencias de la imple-
mentacion de un programa de robdtica en escuelas secundarias publicas de Jalisco: un
programa exitoso que describen Ulises Moya y Efrain Castillo en el cual se impartie-
ron cursos de robética y programacién a mds de 10 mil alumnos. Los autores conclu-
yen que la mayoria de los participantes se vieron beneficiados ya que aument? el interés
de los alumnos por el estudio de ciencia y tecnologia, y obtuvieron la motivacién para
aplicar lo aprendido en la solucién de problemas, entre otros resultados que observa-
ron y midieron utilizando encuestas.

Otro proyecto de robdtica educativa (RE) nos lo presentan Leticia Cerda y Verénica
Estrada, en el cual plasman sus experiencias como docentes de educacién preescolar
en el uso de la RE para implementar estrategias de aprendizaje con el fin de desarro-
llar en los chicos habilidades matematicas, de coordinaciéon motriz fina, de ubicacién
en el espacio, del conocimiento de los colores, del trabajo en equipo y mucho mas. El
titulo de este capitulo es: Robdtica educativa desde edad temprana, como una propues-
ta pedagogica.

En el siguiente capitulo: Tendencias de modelos de enserianza de computo inteli-
gente en alumnos de posgrado, Amadeo Argiielles, Carmen F. Rey, y Cornelio Yafiez
presentan algunas experiencias educativas, de investigacion y desarrollo que han vivido
en su grupo de investigacion, cuando han usado herramientas de software libre y repo-
sitorios de datos de acceso ptblico en cursos de Cémputo Inteligente a nivel posgrado.
Asimismo, los autores describen las herramientas y los repositorios de datos utilizados,
asi como la forma en que han trabajado y los beneficios que todo ello ha aportado al
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Continda el capitulo titulado Experiencia en la aplicacion de estrategias mixtas en la
ensefianza en Ingenieria. Las autoras: Blanca Alicia Rico, Laura Ivonne Garay y Elena Fa-
biola Ruiz exponen un modelo educativo centrado en la ensefianza de manera integrada
mediante el cual el proceso de integracién y construccion, y la apropiacién de conceptos
por parte de los estudiantes necesita ser contextualizada en un ambiente de resolucién
de problemas a través de la regulacion continua del aprendizaje. Las autoras comproba-
ron el modelo al aplicarlo en la unidad de aprendizaje de base de datos.

Suponemos que en esta época la mayoria de los estudiantes de nivel superior
emplean tecnologias y herramientas de acceso libre y gratuito para llevar a cabo mu-
chas de sus actividades académicas. La realidad es otra; al menos, en una universidad
publica mexicana donde las autoras Martha Jiménez, Pilar Gémez y Claudia Marina
Vicario realizaron una investigacion exploratoria el afio pasado. Este capitulo: Una red
de computacion para fortalecer las herramientas informadticas, da cuenta de la inves-
tigacion y con base en los resultados las investigadoras proponen subsanar las cosas
mediante la creaciéon de una red de computacion.

Es bien sabido por todos que en México y otras partes del mundo, las matematicas
son una de las asignaturas con mayor indice de reprobaciéon. Muchos esfuerzos se han



hecho para remediar esta situacién; entre estos, en el capitulo titulado Las aplicacio-
nes interactivas: una opcion para la comprension de temas de matemadticas. Estudio
de caso, Pilar Gémez, Fernando Vazquez y Rocio Leticia Salas presentan una inves-
tigacion que realizaron para comprender este problema y proponer soluciones. Los
autores sefialan que la falta de recursos didacticos agrava el problema y afirman que
la inclusién de las TI y contenidos multimedia apoyan el aprendizaje de matematicas,
y nos muestran cémo aplicaron y evaluaron su proyecto en una unidad de aprendizaje.

En el siguiente capitulo: Aprende en tu casa y ven a la escuela a hacer la tarea, Juan
Edgar Tenorio y Leticia Cerda describen el proyecto Web didactica que utilizan alumnos
y profesores para consultar contenidos tedricos que pondrdn en préactica cuando estén
en los laboratorios de la escuela. El proyecto se aplicé en el CCH-UNAM, en distintas
asignaturas tales como Urgencias Médicas Nivel Bdsico, Cibernética y Computacion,
Fisica y otras, mediante la creacién de laboratorios denominados educreativos con TI,
que fomentan la vinculacién de la teoria con la préctica.

Evolucion y tendencias de la Tecnologia Educativa es un capitulo en el cual Jests
Manuel Olivares hace un recorrido por las contribuciones de los pensadores e investi-
gadores que influyen en la educacién con tecnologia. Asimismo, describe los avances
de la Inteligencia Artificial que estdn modificando los modos y recursos utilizados en
los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para finalizar este apartado del libro, René Herrera y Luz Beatriz Bafiuelos, en el ca-
pitulo titulado Aula virtual: fundamentos y reflexiones, analizan los retos que la virtuali-
zacion de la educacion impone en las estructuras escolares fisicas; particularmente, en
el aula. Los autores tratan de responder a la pregunta: .cémo se debe concebir dicha
aula virtual dentro y mds alld de las instalaciones fisicas?

La variedad de estudios y experiencias presentadas en esta obra es muy ttil para pro-
fesores, investigadores y funcionarios involucrados en los procesos y sistemas educa-
tivos. Consideramos que este libro es una fuente de consulta para quienes “saben” el
valor transformador de las tecnologias educativas y, principalmente, es fundamental
para los que no lo saben.

Se agradece al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) y al Instituto Po-
litécnico Nacional el apoyo recibido a través de los Convenios de Asignacién de Recur-
sos 271842y 294219, sin los cuales no habria sido posible la realizaciéon de esta obra.

Amadeo José Argiielles Cruz
Pilar Gémez Miranda
Claudia Marina Vicario Solérzano
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Experiencias de la implementaciéon de un programa
de robética en escuelas secundarias publicas de Jalisco

E. Ulises Moya Sanchez!

Universidad Auténoma de Guadalajara

Efrain Castillo Muiiiz?
NETICA Robética y educacion

Resumen

En este capitulo describimos las experiencias adquiridas durante los afos 2012 a
2015, en los cuales se implement6 un programa educativo de programacion y robética
en secundarias publicas de la zona metropolitana de Guadalajara, Jalisco, asi como en
algunos municipios aledafnos a ésta. Durante este tiempo se impartieron talleres a gru-
pos de 40 jévenes estudiantes, de forma extracurricular, llegando a poco mds de 10 mil
alumnos los cuales tomaron 60 horas de capacitacion.

Palabras clave: robética, educacién, tecnologia.

Experiences implementing a robotics program in public junior
high schools in Jalisco

Abstract

In this chapter we describe the experience gained among 2012 to 2015 through imple-
mentation of a robotics program in public junior high schools in the metropolitan area
of Guadalajara, Jalisco and some neighboring municipalities. During this time these
courses were taught to groups of 40 students, as an extracurricular activity, reaching
just over 10,000 students who received 60 hours of/training.

Keywords: robotics, education, technology.

! Colabora en la Universidad Auténoma de Guadalajara y en NETICA Robética y educacion.
2 Participa en NETICA Robética y educacién.
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TECNOLOGIA EDUCATIVA EN MEXICO: EXPERIENCIAS Y PERSPECTIVAS DESDE LA RED LATE

INTRODUCCION

La economia del conocimiento requiere que se dé principalmente en areas tecnoldgi-
cas y cientificas. Se estima que en Estados Unidos aumentard a cerca de 9 millones
de empleos en ciencia y tecnologia para 2022, de acuerdo con STEM (acrénimo de
Science, Technology, Engineering y Mathematics) (Committee on STEM Education
National Science and Technology Council, 2013). El perfil de los nuevos trabajadores
debe estar basado en habilidades tecnolégicas, pensamiento critico y bases sélidas en
matemadticas.

En la cuarta revolucion industrial, relacionada con la robdtica, las compaifiias
mads innovadoras son las que crean mercados o productos totalmente nuevos, en
lugar de mejorar los ya existentes, se estima que podria terminar con 5 millones de
trabajos. Esta revolucion jugara un papel fundamental en los préximos afios (More-
no Muifoz, 2016), tal como ocurrié con la maquina de vapor durante la primera
revolucion industrial. La robética, ademads de ser un area prometedora para el nuevo
modelo econémico, puede ayudar en problemas educativos y motivar la vocacion
cientifica y tecnoldgica de los jévenes.

La robética pedagégica ha mostrado ser una herramienta ttil para generar
aprendizajes significativos basados en la construccion de un robot (Odorico, 2004).
Este capitulo presenta nuestra experiencia en el programa de robdtica educativa,
con cerca de 10 mil alumnos de escuelas secundarias ptiblicas del Estado de Jalisco,
del 2012 al 2015. Presentamos las politicas ptiblicas que justifican nuestro proyecto
y que ayudaran a entender a la comunidad la importancia de estos proyectos.

Ademds, presentamos evaluaciones, sondeos y opiniones de alumnos, profe-
sores, directivos y padres de familia. Por dltimo, presentamos algunos resultados de
nuestro trabajo con nuestros equipos de alto desempeno en robética.

LA ROBOTICA PEDAGOGICA COMO HERRAMIENTA
DE APROPIACION DE CONOCIMIENTO

La robética pedagdgica puede generar ambientes de aprendizaje heuristico, basado
fundamentalmente en la actividad de los estudiantes (Enrique Ruiz-Velasco Sanchez,
2006). En estos, los estudiantes podrédn planear, concebir, desarrollar y practicar pro-
blemas que les facilitardn ciertos aprendizajes. En nuestro proyecto usamos la pers-
pectiva de acercamiento a la solucién de problemas derivados de las matematicas,
la fisica y la programacién, principalmente. Los cursos fueron disenados a contra
turno, en los cuales se generaban las condiciones de apropiacién de conocimientos
relativos al plan de estudios de segundo de secundaria. La robética pedagdgica privi-
legia el aprendizaje inductivo y por descubrimiento guiado (idem). La induccién y el
descubrimiento guiado se aseguran en la medida en que se disefian y experimentan
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un conjunto de situaciones diddcticas, mismas que permiten a los estudiantes cons-
truir su propio conocimiento. Nuestros objetivos principales en el proyecto de robéti-
ca educativa consistieron en cambiar el paradigma en los estudiantes acerca de que
las matemadticas no sirven, son dificiles y aburridas. Ademds de que se generaran
ambientes de aprendizaje en los cuales los alumnos pudieran aplicar, experimentar,
probar y apropiarse de los conocimientos de otras materias curriculares, especifica-
mente matematicas y fisica.

POLITICAS SOBRE TECNOLOGIA Y SU JUSTIFICACION

Las politicas ptiblicas sobre el uso de tecnologias en educacion estan diseminadas en
varios documentos y su aplicacion, en gran parte, depende de su difusion, por lo cual
dedicamos una seccién del capitulo para su difusién. De acuerdo con el Plan Nacio-
nal de Desarrollo 2013-2018, “La nacién en su conjunto debe invertir en actividades
y servicios que generen valor agregado de una forma sostenible. En este sentido, se
debe incrementar el nivel de inversién —publica y privada— en ciencia y tecnologia, asi
como su efectividad. El reto es hacer de México una dindmica y fortalecida Sociedad
del Conocimiento.” (Gobierno de la Reptblica, 2013).

Este plan considera como pieza clave para alcanzar dicha sociedad del conoci-
miento a la ciencia y la tecnologia, por lo cual propone innovar el sistema educativo
para formular nuevas opciones y modalidades que usen las nuevas tecnologias.

De acuerdo con el Informe Mundial sobre la Tecnologia de la Informacion 2013,
del Foro Econémico Mundial, México ocupa la posicién 63 de un total de 144 paises,
segtin el Indice de Tecnologias de la Informacién. Es por ello que, como parte de las
politicas federales, se establecen varias estrategias y lineas de accién, como lo son:

- Desarrollar el potencial humano de los mexicanos con educacién de calidad.
Promover la incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacién y comu-
nicacién en el proceso de ensenanza-aprendizaje, e

- impulsar el desarrollo de las vocaciones y capacidades cientificas, tecnoldgi-
cas y de innovacién locales, para fortalecer el desarrollo regional sustentable e
incluyente.

Este afio, la Secretaria de Educacion Piblica (SEP) en su documento Propuesta Cu-
rricular para la Educacion Obligatoria 2016 y Modelo Educativo 2016, propone el
uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), no sélo con el fin
de desarrollar habilidades técnicas para su manejo, sino que hace un énfasis para su
utilizacién con fines educativos. En este sentido, las TIC pueden ser aprovechadas
como un medio masivo que permita acceder a una amplia gama de recursos tecno-
l6gicos de calidad, orientados al aprendizaje-ensefianza, y que contribuya a que los

15
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alumnos formen parte activa de un mundo cada vez mds interconectado. Esto da la
posibilidad de sumar al curriculo otras materias que no se cubren en las asignaturas
tradicionales como, por ejemplo, robdtica y programacién. Estas materias son cada
vez mas relevantes para la vida y de mayor interés para los alumnos; sin embargo, las
escuelas publicas y privadas no tienen el personal capacitado, material, metodologia
ni experiencia para la implementacion exitosa de estas dos materias.

El programa de robdtica en secundarias publicas del Estado de Jalisco, imple-
mentado por NETICA, esta alineado a las politicas federales y estatales promoviendo
nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje, impulsando el desarro-
llo de vocaciones con capacidades tecnoldgicas y de innovacion, ademds de ayudar
con el reforzamiento de las matematicas y ciencias aplicadas en el curso de robdtica.
En este proyecto participaron cerca de 30 profesionales externos, los cuales trabaja-
ron en las escuelas publicas como facilitadores, supervisores, evaluadores, capacita-
dores de alto rendimiento, etcétera.

El programa de robdtica en secundarias publicas del Estado de Jalisco imple-
mentado por NETICA est4 alineado a las politicas federales y estatales promoviendo
nuevas tecnologias en el proceso de ensenanza-aprendizaje, impulsando el desarro-
llo de vocaciones con capacidades tecnolégicas y de innovacion, ademads de ayudar
con el reforzamiento de las matematicas y ciencias aplicadas en el curso de robdtica.
En este proyecto participaron cerca de 30 profesionales externos, los cuales trabaja-
ron en las escuelas publicas como facilitadores, supervisores, evaluadores, capacita-
dores de alto rendimiento, etc.

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

El programa de robética en escuelas secundarias de Jalisco fue implementado por
NETICA, con apoyo del CINVESTAV y la Secretaria de Educacién del Estado de
Jalisco, en 31 secundarias ptiblicas (incluyendo telesecundarias) de la zona metropo-
litana de Guadalajara y en el municipio del Salto, entre 2012 y 2013. En cada secun-
daria se seleccionaron alrededor de 40 jévenes que presentaban mayor inquietud
hacia la tecnologia. Cabe hacer mencién que la seleccion se dejé en manos de los
directivos, algunos de los cuales seleccionaron alumnos por su desempefo y otros se
fueron mads por recomendacién de profesores, incluyendo alumnos con problemas
de aprovechamiento. En esta etapa se beneficiaron aproximadamente 2,480 estu-
diantes.

Los cursos se impartieron usando los kits mindstorm NXT de LEGO. Los jévenes
inscritos tomaron este curso a contra-turno. Los cursos fueron impartidos por facili-
tadores externos, jévenes recién egresados (en su mayoria) de carreras de ingenieria.
Todos ellos fueron capacitados en robética y pedagogia por personal de NETICA y del
CINVESTAV Guadalajara.
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En la segunda etapa, comprendida entre 2014 y 2015, se incrementé el programa
a 50 secundarias, incluyendo municipios mds alejados de la mancha urbana, como
Poncitldn. En esta ocasion, los cursos duraron 20 semanas, dividiéndose en dos eta-
pas, con lo cual se consiguié llegar a casi 8,000 alumnos. Como cambios significativos,
en esta ocasion se involucro a los padres de familia en el proyecto, los cuales tomaron
charlas y firmaron un documento en el que se comprometieron a apoyar a sus hijos
para este curso. También se desarrollé una herramienta informatica con un cuestiona-
rio para seleccionar a los alumnos que tenfian un mayor compromiso para afrontar las
exigencias de un curso de este tipo.

Para asegurar el aprendizaje se generaron metodologias y recursos didacticos
para profesores, los cuales tomaron en cuenta nuestra experiencia en la investiga-
cién, nuestro conocimiento de matematicas y fisica, ademads del modelo pedagdgico
del construccionismo de S. Papert (Harel, 1991).

Las principales caracteristicas que observamos en las sesiones fueron las si-
guientes: integracién de distintas dreas del conocimiento, apropiaciéon de distintos
lenguajes (I6gico, matematico, de programacion y tecnoldgico). La robética, ade-
mads, les daba la oportunidad de construir y poner prueba de sus conocimientos.

EVALUACION DEL PROYECTO Y RESULTADOS

Se pueden implementar diversas modalidades de ensefianza construccionista y ge-
nerar verdaderos ambientes de aprendizaje; sin embargo, no se puede olvidar el con-
texto del individuo (Rios Guzman, 2015). Las nuevas exigencias demandan educar
para la vida. Es muy importante que todo proyecto educativo contemple no sélo el
desarrollo de habilidades de pensamiento, sino la potenciacion o mejora de dichas
habilidades en la vida cotidiana de los sujetos dentro de sus contextos relacionales
reales; de lo contrario, el “efecto laboratorio” se extingue cuando el participante se
aleja de las condiciones del mismo (idem). Concluidos los talleres, se realizé una
serie de encuestas para generar ideas para subsecuentes trabajos de seguimiento y
evaluacion, en las siguientes areas:

- Interés por las ciencias y la tecnologia
- Impacto en el aprendizaje
- Generalizacién de conocimiento (aplicacién en la vida cotidiana)

Realizamos pruebas y preguntas a 148 jévenes seleccionados de manera aleatoria
por parte del equipo de NETICA. Ademas, se realizé un estudio independiente por
parte de la Universidad Pedagégica Nacional (UPN), con 35 egresados del proyecto.
Ma4s adelante se presentan las preguntas mas significativas.

17
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INTERES POR LA CIENCIA Y TECNOLOGIA

A continuacién se muestra una serie de preguntas que evaldan el interés por la ciencia
y la tecnologia en los jévenes que participaron en el programa. Las primeras preguntas
corresponden al estudio realizado por la UPN. Se muestra que los jévenes aumentaron
su interés por la ciencia, comprenden mejor el uso de la tecnologia y que, ademds, dedi-
caban mayor tiempo a sus cursos de robética.

Las matemadticas y la ciencia se consideran, por los estudiantes y la pobla-
cion en general, asignaturas dificiles, aburridas y sin ninguna aplicacién. Esto puede
ser en parte por el método tradicional de ensenanza. Realizamos varias preguntas
a los alumnos, profesores y padres de familia. Cerca de 50 maestros de ciencias y
matematicas respondieron un sondeo en el cual se les pregunté: ¢Los jévenes (que
tomaron robética) qué tanto han cambiado el paradigma acerca de que las matema-
ticas son dificiles o indtiles? A lo cual, 45% respondieron que habia cambiado nota-
blemente, en 36% su cambio era notable y, por otra parte, cerca de 19% no mostraba
ningdn cambio.

El 68% de los encuestados manifesté que dedicaba tiempo adicional al curso
para conocer mads sobre robdtica, y esto en cierta medida favorecié la comprension
del desarrollo y uso de la tecnologia en 17 de los 25 encuestados. El resultado se
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puede explicar mejor cuando se compara con las razones argumentadas para ingre-
sar al curso: 88% se interesé en conocer algo nuevo; adicional a ello, al 94% le atraia
conocer el funcionamiento de un robot y la experiencia de disenar cosas.

IMPACTO EN EL APRENDIZAJE

Con el fin de evaluar el impacto del aprendizaje se realizé una serie de preguntas a
los estudiantes, como su interés previo por las matematicas, los aprendizajes refor-
zados ademds de su mejora en el entendimiento de las matemadticas y sobre cémo
perciben qué tan ttiles serdan los aprendizajes obtenidos en los cursos para el futuro.
Las respuestas a estas preguntas muestran que los jévenes que tomaron el curso
de robdtica entendieron mejor las matematicas, ademas de que les parecieron mas
tatiles los conocimientos adquiridos en el curso para aplicarlos en un futuro.

El 80% refiere haber entendido de mejor manera las matematicas después de su vi-
vencia en el curso de robética, lo que se confirma con los aprendizajes reforzados en
matematicas y fisica en al menos 18 de los 25 estudiantes que respondieron. Se dieron
aprendizajes adicionales en inglés y programacion, y se estimularon aspectos persona-
les relacionados con la creatividad, perseverancia, determinacién y escucha activa. Por
otra parte, tematicas relativas al dlgebra, leyes del movimiento, inercia y velocidad, asi
como programacion y mecdnica, fueron otros de los aprendizajes profundizados.
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GENERALIZACION DE CONOCIMIENTO (APLICACION EN LA VIDA COTIDIANA)

En cuanto a como perciben la pertinencia de los cursos y su aplicacién en la vida
cotidiana, segun el estudio de la UPN (Rios Guzmadn, 2015), resaltan los siguien-
tes puntos: el curso de robdtica ayudé a definir lo que el estudiante queria estudiar,
después del curso trata de aplicar la 16gica para resolver problemas, aprecia el tra-
bajo de los programadores, considera que mejord su desarrollo creativo y habilidad
para el disefio: para automatizar objetos. Algunos de los aprendizajes que utilizan
los jévenes en la vida actual y que se reforzaron durante el curso son: estimacion
de tiempos, comandos en informatica, elaborar planes y comprobar lo planteado,
interés por seguir investigando cuando tengo dudas, asi como entender el esfuerzo
diddactico y la paciencia. Ademads de las siguientes preguntas:

Los aprendizajes actuales se ubican mayoritariamente en los siguientes aspectos:
estimacién de tiempos; comandos en informadtica; elaboraciéon de planes y compro-
bacién de lo planteado. Estos aprendizajes bien pueden estar asociados a los intere-
ses por continuar estudios de mecatrénica, robdtica y electrénica, entre otros. Asi-
mismo, reconocen cambios cognitivos a nivel de sus estilos para razonar y resolver
problemas (96% de los sujetos de la muestra). Este tltimo aspecto estd vinculado a
la caracteristica de un pensamiento légico-matematico mas desarrollado. Aspecto
que, al no haber sido valorado previamente a su incorporacion al curso, puede po-
ner en duda que el desarrollo de este tipo de pensamiento se asocie a su participa-
cién en el programa. Otras aplicaciones de vida identificadas son: a alguno “le ayudé
a definir lo que queria estudiar”; otros tratan de “aplicar la légica y resolver proble-
mas; aprecian el trabajo de los programadores y puede servirles para el desarrollo
creativo y la habilidad para el disefno”.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que aqui mencionaremos se refieren a la percepcioén propia que los
alumnos manifiestan después de concluido el curso de robédtica. La primera conclusién
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clara es que los alumnos que tomaron el curso aumentaron su interés por la ciencia y
que los conocimientos sobre robdtica son aplicados a sus materias curriculares y ayu-
dan a su comprension, aunque también manifiestan no dedicar tiempo adicional a cono-
cer mads sobre los temas del curso. También, cuatro de cada cinco jévenes manifiestan
entender mejor las matemadticas después de tomar el curso de robética, y practicamente
todos consideran que ha cambiado su forma de razonar y de resolver problemas.

En nuestro modelo pedagégico aplicado a este curso, buscamos que los jévenes
desarrollen habilidades de razonamiento numérico y verbal, vision espacial, traba-
jo en equipo, comunicacion, entre otras que infieren en el desarrollo futuro de los
jévenes, en su dia a dia, y aunque ellos perciben que los aprendizajes obtenidos se
aplican principalmente en ciencias, también consideran que estos conocimientos les
seran ttiles para el futuro.

Ademads de lo aqui descrito, enumeramos algunas conclusiones a las que llega-
mos con toda la experiencia lograda al implementar este proyecto:

1. Es imprescindible que, ademds de maestros y directivos de las escuelas, los pa-
dres de familia se convenzan e involucren apoyando a sus hijos para lograr los
objetivos planteados con este tipo de cursos.

2. Es mucho mads importante el modelo educativo que se use para impartir estos cur-
sos, que el material didactico que se emplee (kits de robdtica, software, etcétera).

3. Este modelo educativo en el cual facilitadores externos y no los propios maestros
de las escuelas imparten los cursos, funciona muy bien como proyecto piloto, pero
es muy dificil poderse replicar de manera masiva; para lograr esto se deben invo-
lucrar a los propios maestros de las escuelas.

4. Existe un grupo de jéovenes muy talentosos que encuentran su vocacion y pasiéon
en la robdtica, la ciencia y la tecnologia, y estos jovenes estdn practicamente des-
atendidos por el sistema educativo actual. Por lo tanto, es muy importante crear
programas continuos que los atiendan y acrecienten su potencial ya que ellos son
los futuros lideres cientificos que podran hacer que México se libere de la depen-
dencia cientifica y tecnolégica que se tiene actualmente con otros paises.
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Robédtica Educativa desde edad temprana, como
una propuesta pedagoégica
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Resumen

Si revisamos que nuestros estudiantes de hoy, mds que nunca deben desarrollar su
autonomia, a través de habilidades que les permitan ir construyendo su futuro, el apren-
der a aprender, ya no sélo asistiendo a una institucién escolar, sino resolviendo con el
uso adecuado de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), hacerse
duenos responsables de su conocimiento, descubrir las bondades de aprender en gru-
pos presenciales y virtuales, de tener capacidad para resolver los problemas que se les
presentan, usando las herramientas que el mundo actual pone en sus manos.

De igual manera, tienen que desarrollar la creatividad, que los lleve a crear nuevos
espacios de aprendizaje, convivencia social, probables espacios de trabajo donde pue-
dan interactuar con sus habilidades y capacidades, para lograr nuevos estilos de vida
profesional, que los hagan sentir en plenitud personal y social.

Es por esto que las TIC deben estar al alcance de las nuevas generaciones, como
una obligacién, siempre de manera incluyente, donde se dé a todos y cada uno de las ni-
fias y ninos mexicanos la “oportunidad” de lograr los objetivos dispuestos en el Articulo
3° de nuestra Constitucion.

Asi, la Robética Educativa debe formar parte de las actividades de los ninos y ninas
en edades tempranas, como una mas de las multiples herramientas que deben favore-
cer su formacién integral.

Palabras clave: autonomia, aprender a aprender, TIC, presenciales y virtuales, creati-
vidad.

I Ingeniera en Computacion, Profesora de Cibernética y Computacion, Coordinadora de Robdtica Edu-
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EDUCATIONAL ROBOTICS FROM AN EARLY AGE, AS A PEDAGOGICAL PROPOSAL

Abstract

If we review that our students today, more than ever must develop their autonomy,
through skills that allow them to build their future, learning to learn, not only attending
a school, but solving with the proper use of Information and communication technolo-
gies (TIC), to become responsible owners of their knowledge, to discover the benefits of
learning in face-to-face and virtual groups, to be able to solve the problems presented to
them, using the tools that the her hands.

In the same way, they have to develop creativity, which leads them to create new learning
spaces, social coexistence, probable work spaces where they can interact with their skills and
abilities, to achieve new professional life styles, that make them feel fully Personal and social.

That is why TIC must be accessible to new generations, as an obligation, always
in an inclusive way, where each and every Mexican child is given the “opportunity” to
achieve the objectives set forth in Article 3rd of our Constitution.

Thus, Educational Robotics should be part of the activities of children at an early
age, as one of the many tools that should promote their integral formation.

Keywords: Autonomy, learning to learn, TIC, face-to-face and virtual, creativity.

EDUCACION EN ETAPA TEMPRANA

La educacién escolar en México inicia obligatoriamente en el nivel preescolar, como un
servicio:

“[...] que se brinda a los nifios y niflas menores de 6 afios de edad, con el propésito
de potencializar su desarrollo integral y arménico en un ambiente rico en expe-
riencias formativas, educativas y afectivas, lo que le permitirda adquirir habilidades,
hébitos, valores, asi como desarrollar su autonomia, creatividad y actitudes necesa-
rias en su desempeno personal y social.” (SEP, 2013)

Estos objetivos pueden ser llevados de la mano por los siguientes niveles educativos, ya
que el ser humano debe ser visto en su integralidad, no de manera disociada.

La educacion inicial representa una alternativa importante para muchas madres y
padres trabajadores, para que sus hijos accedan a espacios donde reciban las bondades
escolares, dentro de los servicios de centros de desarrollo infantil (CENDI).

Nuestros antepasados indigenas tenian un gran respeto por los nifios, pues sabian
la importancia de su desarrollo en beneficio de la comunidad, eso representaba un futu-
ro favorable para todos. De ahi que recibieran de las madres y abuelas todo un cimulo
de experiencias en sus primeros anos.

La educacién preescolar es el primer escalén donde los alumnos transitaran a lo
largo de varios afnos en las instituciones educativas, por eso la necesidad de ir dando
pasos fuertes y seguros que rindan frutos de excelencia.



ANALISIS DE LA POLITICA PUBLICA Y APROXIMACIONES A LA REALIDAD NACIONAL

¢Suena descabellada la propuesta de robética educativa para tan pequefios edu-
candos? jClaro que no!, pues son en estos primeros momentos de la vida donde el
aprendizaje se da de manera exponencial.

La visién que los ninos tienen del mundo que les rodea es globalizada, ya no pode-
mos notar diferencias entre ellos, atiin sean de distintas regiones geograficas, culturas,
lenguajes, tradiciones.

El uso de las herramientas tecnoldgicas, a diferencia de los adultos, no los ago-
bia ni asusta. Quiza ellos jamds han tocado un celular, una tableta, una computadora,
pero intuyen que al tocar ocurre algo, su instinto de investigacién es maravilloso; por lo
mismo, sus habilidades creativas les permiten realizar mdltiples cosas que parecieran
dificiles de creer.

La interactividad que les permiten estos recursos tecnolégicos, aporta a los docen-
tes y padres de familia grandes oportunidades para crear nuevas estrategias did4cticas.

En nuestra experiencia como docentes de educacién preescolar, hemos podido re-
correr distintos momentos, distintas situaciones y distintas formas de ver al nifio; pero
lo que siempre nos ha dado la pauta de que vamos por buen camino, es saber que cada
uno de los seres con quienes compartimos los aprendizajes y ensefianzas tienen la ne-
cesidad de sentirse valorados, escuchados y, sobre todo, atendidos en lo individual y en
lo colectivo.

El transito por la escuela y por la vida debe ser agradable, nuestra finalidad es
crear individuos felices, capaces de lograr sus metas y objetivos. Si en nuestra cdtedra
podemos influir para que eso ocurra, seguramente tendremos merecido el nombre de
“maestro”.

Durante ese andar, hemos aprendido mucho de los jévenes y nifios que han sido
nuestros cémplices en la ensenanza del uso de las herramientas tecnoldgicas, que es el
tema que ahora abordamos.
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Se inicia en 1993 con un proyecto titulado Informatica Preescolar, en un jardin
de ninos oficial de nombre “Carlos Chavez”, donde se lleva a cabo el experimento de
poner en contacto a los escolares con un ambiente integral en un salén de clases, al
que se le conoceria como la “Informateca”, que tendria tenia diferentes espacios, llama-
dos “rincones”, donde ademads de los materiales ya conocidos por los nifios (la casita,
los materiales de construccidn, el teatro, la biblioteca, el de arte, etcétera), se integrara
el rincén informdtico con las herramientas tecnolégicas con las que ya contaba la es-
cuela (televisor, proyector de diapositivas, casetera para audio y video, y la que se com-
plementé con una computadora y una impresora). Los chicos podian realizar proyectos
en sus salones, con sus maestras y utilizar este salén para complementar sus proyectos
de trabajo.

Todos en armonia trabajando para un proyecto comtin, donde se dividian en equi-
pos que podian interactuar con los materiales existentes, de acuerdo con el “rincén” en
que realizaban sus actividades.

Asf fue el inicio de experimentar con las TIC, siguiendo un camino conocido, des-
cubriendo con los alumnos nuevas formas y nuevos contenidos.

Eso dio pauta para la biisqueda de nuevos entornos, donde aparecié la robdtica
educativa, vista como una herramienta mas para interactuar con los chicos. El uso de
los bloques para construir modelos diversos es una estrategia didactica utilizada des-
de hace muchos anos.

Su uso nos permite desarrollar habilidades matematicas, de coordinacién motriz
fina, de ubicacién en el espacio, del conocimiento de los colores, del trabajo en equipo
y mucho mas.

Asi podemos ver que el trabajo puede ser usando piezas simples de madera, he-
chas por los padres o artesanos, hasta piezas de manufactura como Lego; el material
mismo no es lo importante. ¢ Qué queremos lograr con lo que hacemos? La respuesta a
la pregunta es lo que vale la pena.

Permitir la interaccién libre con los materiales, favorecer la creatividad, hacer pro-
yectos individuales y colectivos que nos lleven en una dindmica de trabajo ladica, que lo
cual hara que los aprendizajes sean significativos.
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De los materiales de construccion al uso de los bloques de Lego hay un paso sola-
mente. De aqui a la robédtica educativa es sélo un brinco, ya que tenemos oportunidad
de incluir nuevos elementos como son: los motores, los sensores, las interfaces para la
computadora.

De una manera simple, iniciamos el proceso con materiales que, para los nifios,
sean accesibles, como piezas de desecho, clips, cartdn, etcétera, con los que puedan
realizar un carrusel o la figura que ellos quieran dando rienda suelta a su imaginacién,
para luego darle movimiento al enlazarla con un motor sencillo. El proceso se va com-
plicando en la medida de las edades de los nifnos y sus habilidades.

Aqui tenemos un proyecto titulado La Feria, donde se construyeron diferentes jue-
gos hechos con papel, vasos y platos de unicel, plastilina, popotes, etcétera, y todos ellos
se mueven al conectarlos a una pila.
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El proceso creativo que se genera al provocar a los estudiantes para crear un robot,
no necesariamente con aspecto humano, sino el que ellos mejor conocen, como son los
que hay en una feria, donde todo debe moverse mecdnicamente, usando electricidad
y reglas de la fisica, donde la observacién, planteamiento de un problema, hipétesis,
experimentacion, andlisis de resultados y conclusiones vayan siendo conducidos por el
docente.

En las habilidades para guiar el proceso ensefianza-aprendizaje estd el éxito de
toda planeacion did4ctica.

La robdtica educativa serd un pretexto para interactuar con nuevas herramientas
en la bisqueda de mejores métodos. No es el afan de crear ingenieros o informaticos lo
que nos mueve, es el hecho de que en el camino los nifios y jévenes se vean a si mismos
como creadores, como desarrolladores, como artistas, como seres que pueden mover
el mundo que se les ha heredado.

Imaginar algo y convertir esa idea en un objeto que puedan ver y sentir, les permite
no poner limites a sus experiencias de aprendizaje.

Muestra de que esto es posible, lo manifiestan las distintas experiencias realizadas
en diferentes eventos educativos llevados a cabo durante los Encuentros Infantiles y
Juveniles de Computacion, articulados por la Sociedad Mexicana de Computacién en
la Educacion (SOMECE), junto con la Academia Mexicana de Ciencias, en donde han
participado ninos de diversas edades, de la Reptiblica Mexicana, interactuando con j6-
venes campeones internacionales de certdmenes robdéticos en el desarrollo de proyec-
tos donde la robdtica es parte central, entre otras acciones apoyadas con TIC.

Ejemplo de ello tenemos el “Encuentro Infantil SOMECE 2008”, realizado en Xala-
pa, Veracruz,® o el “SOMECE 2009” realizado en Palacio de Mineria y Casa Telmex,
Centro Histérico de la Ciudad de México.*

Experiencias donde los nifios ensefnan a nifios y a docentes, o aprenden en acti-
vidades simultdneas, interactuando entre ellos en una dindmica de trabajo donde los
papeles maestro-alumno se redefinen y reconstruyen en el quehacer mismo, cuando
todos aprendemos de todos, cuando descubrimos que permitir al otro ensefar lo que
sabe da nuevo sentido a los paradigmas que durante afios hemos considerado como
verdaderos.

¢Serd que estamos ante la escuela del futuro que planteé Seymour Papert? La que
él visualizé en un viaje a Brasil al conocer las escuelas de samba, donde cada uno de los
integrantes prepara un moédulo de su proyecto, segiin sus habilidades y capacidades,
con creatividad y entusiasmo durante todo un afio, en diferentes horarios, donde cada
quien es parte importante del mismo, para, finalmente, presentarlo integrado en el car-
naval y volver a empezar al minuto siguiente... {Pareciera cosa de nifios!

3 Véase «https://wwwyoutube.com/watch?v=uZpDn4LcCPs».
4 Véase «https://wwwyoutube.com/watch?v=T6RTbiDjDSg».
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Las puertas del aprendizaje estdn abiertas para todo aquel que quiera aprender, las
actividades son ilimitadas, las estrategias metodolégicas deben adaptarse a los nuevos
tiempos, las herramientas con que los profesores y alumnos cuentan son diversas y

cada vez mads accesibles.

“Sharenny no llega a los 10 afios, pero sabe mds de robética que muchos adultos y que muchos profesores. El préximo
mes de mayo impartird una clase para los mayores. Porque esto de la robética ha invertido las edades y las experiencias

Ahora los niflos ensefian a los adultos. Aunque cursa la primaria en Cuautitldn Izcalli, su talento le abri la puerta para

formar parte del Club de Robética del CCH Azcapotzalco. Hace dos afios, cautivé al ptiblico en la “RoboCup” que se ce-
lebré en el World Trade Center cuando bail6 al mismo tiempo que el robot que ella construyd, en la categoria de danza.”
Extracto del reportaje aparecido en el periédico El Financiero (Montes, 2014).
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Podemos observar a los nifios y jévenes interactuando con sus celulares para apo-
yarse en clase, ya sea tomando fotografias, audios o videos, de lo presentado por el
maestro o companeros, manipulando a distancia un robot con el celular, como lo de-
muestra Ruiz-Velasco (2012) en sus experiencias con Robética y Cibertrénica.

Los dias 29 y 30 de abril de 2014 se llevé a cabo, en el Plantel Azcapotzalco del
Colegio de Ciencias y Humanidades, la “Jornada académica de la aplicacion de las TIC
en la ensenanza”, en donde se conté con la participacion de invitados especialistas en
robética educativa, tanto en talleres como en conferencias.

Jornada Académica de la Aplicacién de las TIC en la Ensenanza.

En palabras de Ana Buendia (2014): “El ambiente educativo que se referia exclusi-
vamente al salén de clases, el profesor usando el pizarrén y los alumnos escuchando,
hoy en dia ha cambiado, pues es mads frecuente el uso de las TIC dentro y fuera de las
aulas, ya sea como complemento al proceso de ensenanza aprendizaje o para la adqui-
siciéon de los conocimientos, a través de la oferta de una gran cantidad de cursos en
linea, asesorias virtuales y hasta maestrias.”
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La moneda est4 tirada al aire, entramos en la jugada de utilizar estas herramientas en
nuestro provecho personal y profesional o nos quedamos rezagados esperando que
otros hagan nuestra tarea.

En conclusién: entre mds temprano empecemos Sera mejor, no esperemos a que
los ninos se conviertan en jévenes o los jévenes en adultos para iniciarlos en las dreas
de la robdtica educativa y todo aquello que pueda proporcionarle algo para ser mejor
persona. Pensemos en lo siguiente:

“Si lo puedes imaginar, lo puedes lograr”, Albert Einstein
“Eres exitoso cuando haces lo que quieres y quieres lo que haces”
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Resumen

La sociedad del conocimiento plantea un conjunto de retos para los profesionales de
ciencias de la computacion; por ejemplo, en el ambito del computo inteligente, es la
necesidad de realizar el andlisis de grandes cimulos de datos con distintas condiciones
base, que demandan la utilizacion apropiada de algoritmos que extraigan informacién.
El cémputo inteligente retdine un conjunto de desarrollos de investigaciéon que cumplen
con proporcionar a los alumnos las herramientas que permitan lograr el andlisis de la
informacién requerida; de ahi la importancia del estudio de las tendencias en la evolu-
cion de los modelos de ensefianza de cémputo inteligente en los cursos de posgrado.
En este contexto, es preciso hacer notar el papel que han tenido las tecnologias contem-
poraneas de los cambios drasticos en los procesos educativos. Aqui es precisamente
donde se atestigua la influencia que ejerce la tecnologia educativa en los cursos de
posgrado, los cuales se mejoran de manera ostensible mediante el uso de la tecnologia
educativa, enmarcada en el software libre y los repositorios de datos de acceso publi-
co. En este capitulo se presentan algunas experiencias educativas que los autores han
vivido en el seno de sus grupos de investigacion, cuando han usado herramientas de
software libre y repositorios de datos de acceso publico, en cursos de Cémputo Inteli-
gente a nivel de posgrado.
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grado, software libre, reconocimiento de patrones, repositorios de datos.

TRENDS OF EDUCATIONAL MODELS FOR INTELLIGENT COMPUTING
IN POSTGRADUATE STUDENTS

Abstract

Knowledge society poses a set of challenges for professionals in computer science; for
example, one of the recent challenges that have emerged in the field of intelligent com-
puting is the need for the analysis and design of algorithms for big data clustering, with
different base conditions, requiring the appropriate use of procedures for information ex-
traction. Intelligent computing brings together a set of research developments that provide
students with the tools to achieve the analysis of the information required; hence the im-
portance of the trends in the evolution of teaching models of intelligent computing graduate
courses. In this context, it should be noted the role played by contemporary technologies
causing drastic changes in the educational processes. This is precisely where we witness
the powerful influence of educational technology in graduate courses, which are improved
ostensibly using educational technology, framed it the free software and data repositories
publicly accessible. In this chapter, some educational experiences authors have lived within
their research groups are shared, where they have used free software tools and data repo-
sitories publicly accessible, in Intelligent Computing courses at the graduate level.

Keywords: learning model, intelligent computing, educational technology, free software,
data repositories, pattern recognition.

INTRODUCCION

En una de las conclusiones de su excelente trabajo de investigacion sobre los enfoques
tedricos y definiciones de la Tecnologia Educativa en el siglo XX, Ferrer y Madriz (2009)
afirman que el campo de accién de la tecnologia educativa incluye la apropiacién de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) con el fin de lograr el me-
joramiento de las practicas educativas. Quienes aplicamos la tecnologia educativa en
nuestra labor cotidiana, compartimos esta afirmacién.

Cuando se aplican las TIC de manera correcta en los procesos de ensefianza apren-
dizaje, los beneficios son consistentes tanto para mentores como para estudiantes, lo
cual redunda en beneficios sociales innegables. Como bien apuntan Ronau, Rakes y
Niess (2012), en investigaciones recientes sobre ciertas experiencias de aplicacion de
la tecnologia educativa se observa un crecimiento acelerado en el uso de visualizacio-
nes por computadora, modelado y espacios virtuales, que animan a los estudiantes a
vivir experiencias de un aprendizaje auténtico y significativo. Esto se da de manera muy
especial en la ensefnanza de las matemadticas y las ciencias (Ferguson, 2013; United
States. Department of Education, 2010). Son cada vez mayores las evidencias de que
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el apoyo que dan las herramientas tecnoldgicas a los procesos educativos, fomentan en
los estudiantes el desarrollo del pensamiento critico y de las habilidades para resolver
problemas (Sharma, 2002).

Sin embargo, no todo acontece positivamente. A pesar del cardcter masivo de los
grupos de académicos y de investigadores que apoyan el uso de la tecnologia educativa
en los procesos de ensenanza-aprendizaje, los Accolatory, también hay voces divergen-
tes, los Dismissive, quienes realizan una feroz critica social al uso de la tecnologia edu-
cativa (Moreno-Moreno, Yanez-Marquez & Moreno-Franco, 2009).

Pero mas alla de este debate que se da en los terrenos de la filosofia, lo cierto es
que quienes vivimos el dia a dia de los procesos educativos, vemos que el uso de la tec-
nologia educativa sélo trae ventajas, entre las que destaca la equidad de género, dado
que es clara la influencia de las voces femeninas en las investigaciones sobre tecnologia
educativa a nivel mundial (Donaldson, 2016).

Es un hecho innegable que el mundo académico es testigo de los retos que plantea
la sociedad del conocimiento a los profesionales de las ciencias de la computacién, como
la necesidad de realizar el andlisis de grandes cimulos de datos, proceso que demanda
algoritmos eficaces y eficientes (Thomas & Kobayashi, 2014). Ante ello, las dreas de la
computacion y las comunicaciones han experimentado una sorprendente evolucién, de
modo que las computadoras digitales de la actualidad son dispositivos muy poderosos,
capaces de realizar procesos impensables hasta hace pocos afios, y de establecer enla-
ces entre los humanos sin importar las distancias (Bowdon & Carpenter, 2011).

Como una consecuencia positiva e inmediata del efecto que provocan estos avances
en la vida cotidiana del ser humano, se observan cambios radicales en la educacion del
siglo XXI (Scanlon & O’Shea, 2012). Como atinadamente mencionan Webster y Murphy
(2008), los ambientes educativos son testigos de la aparicién constante de tecnologias
novedosas, las cuales representan valiosas oportunidades para los procesos de ensenan-
za-aprendizaje. Segtn estos autores, entre el cimulo de retos que surgen al aprender y
ensefar con nuevas tecnologias se incluye el desarrollo de software abierto, herramientas
para redes sociales, dispositivos mdviles y sistemas de administracién; es tarea de los
educadores conseguir un balance entre estos factores que inciden de manera directa en
los procesos educativos (Liao, 2012). Una conclusién natural a partir de estas considera-
ciones, es que las instituciones deben actuar estratégicamente a fin de fomentar la innova-
cion y, al mismo tiempo, asegurar la calidad de la aplicacién de los avances tecnolégicos
en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Januszewski, 2001; Haertel & Means, 2003).

Por otro lado, como apunta Koranne (2011), las herramientas computacionales se
han convertido en un elemento casi permanente que debe estar presente en los esque-
mas novedosos de aprendizaje interactivo, practicamente para cada uno de los temas
educativos en ciencias e ingenieria, incluyendo las ciencias de la computacion y, espe-
cificamente, el reconocimiento de patrones. Entre todas las herramientas computacio-
nales, el software libre juega un papel muy relevante debido a las ventajas que su uso
implica en los ambientes educativos. Ademas, y afortunadamente para los investigado-
res, en la ciencia y la educacién cientifica, una gran cantidad de datos producidos en
los laboratorios de investigacion cientifica a nivel mundial son almacenados y ofrecidos
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publicamente en diversos sitios web (Liu, Sung, &_Yao, 2014). Es un hecho indefec-
tible que el uso de estos repositorios ptblicos de bancos de datos facilita la creacién
y disefio de modelos matematicos para el andlisis de datos y el reconocimiento de
patrones (Robles et al., 2011).

El cémputo inteligente retine un conjunto de desarrollos de investigaciéon que
cumplen con proporcionar a los alumnos de posgrado las herramientas que permitan
lograr cumplir con las competencias correspondientes; de ahi la importancia del estu-
dio formal de las tendencias en la evolucién de los modelos de ensefianza de computo
inteligente en los cursos de posgrado (Yaiiez-Mdrquez & Villuendas-Rey, 2014). En
este contexto, es preciso hacer notar el papel que han tenido las tecnologias contem-
pordneas en los cambios drasticos en los procesos educativos (Facer, 2011).

En este capitulo se presentan algunas experiencias educativas que los autores
han vivido en su grupo de investigacion, cuando han usado herramientas de software
libre y repositorios de datos de acceso ptblico, en cursos de Cémputo Inteligente a
nivel posgrado.

El resto del documento estd organizado como sigue: en la secciéon Discusion
se incluyen tres herramientas de software libre que facilitan significativamente los
procedimientos inherentes al reconocimiento de patrones: Weka (Hall et al., 2009;
Witten & Frank, 2005), MOA (Bifet, 2010) y Octave (Quarteroni & Saleri, 2006),
las cuales se ilustran con estudio de casos; ademads, se presenta Moodle, una herra-
mienta de desarrollo de contenido y manejo de plataformas (Antén-Rodriguez et al.,
2012), se incluyen algunas reflexiones sobre las redes sociales y su impacto en los
procesos educativos (Bicen & Uzunboylu, 2013), y se describen brevemente los repo-
sitorios de datos de acceso ptiblico, mencionando algunos ejemplos representativos.
La seccién de Discusion concluye con la descripcion y andlisis de experiencias edu-
cativas de los autores y sus grupos de investigacion (Alfa-Beta y Analisis de Datos),
en relacion con el uso de software libre y repositorios publicos de datos en los cursos
de posgrado de Cémputo Inteligente. Se contintia con las Conclusiones y se finaliza
este trabajo con las referencias bibliogréficas.

Di1ScUSION

Segtin afirman Brocco y Frapolli (2011), es doble el propésito del uso de herramien-
tas de software libre en los dmbitos educativos relacionados con las ciencias de la
computacién: por un lado, al estudiante se le proporcionan herramientas libres para
crear, modificar e intercambiar informacion y, por el otro, se permite al profesor ex-
plicar los fundamentos de las ciencias de la computacién en escenarios reales.
Dado que el Computo Inteligente es una importante rama para los profesionales
de las ciencias de la computacién, las opiniones previas se aplican, sin cambios, al
contenido del presente capitulo; atin mds, como extensamente explica Janert (2011),
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es posible, muy practico y poco oneroso realizar tareas de Cémputo Inteligente con
herramientas de software libre y con datos tomados de repositorios de acceso ptblico.

Aqui es precisamente donde podemos atestiguar la poderosa influencia que ejer-
ce la tecnologia educativa en los cursos de posgrado (Haertel & Means, 2003), los
cuales mejoran de manera notable mediante el uso de la tecnologia educativa, en-

marcada ésta en el software libre y los repositorios de datos de acceso ptblico (Looi,
McCalla, Bredeweg, & Breuker, 2005).

WEKA

Weka es una plataforma de software libre que contiene una coleccion de algoritmos (de
machine learning) que realizan tareas de reconocimiento de patrones y mineria de da-
tos, tales como preprocesamiento, clasificacion, regresién, agrupamiento, reglas de aso-
ciacion y visualizacion de datos. Weka contiene facilidades para desarrollar esquemas
nuevos de reconocimiento de patrones (Hall et al., 2009).

Weka es el acrénimo de “Waikato Environment for Knowledge Analysis”. Esta joya
de software libre fue desarrollada en la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda, por
un equipo de investigadores dirigidos por Ian H. Witten y Eibe Frank (Witten & Frank,
2005). El software est4 escrito en Java, lo que garantiza su portabilidad, de modo que
se ejecuta en Windows, Linux y Mac. Weka se distribuye bajo la Licencia Pdblica del
software gratuito llamada GNU y puede obtenerse libremente del sitio «http://www.
cswaikato.ac.nz/ml/weka».

Weka se compone de cuatro aplicaciones principales: Explorer; Experimenter;
Knowledge Flow, y Simple CLI, las cuales apoyan a los investigadores en la realizacion
de todas las tareas relevantes del reconocimiento de patrones y la mineria de datos. En
nuestro grupo de investigacién se usa Weka de manera cotidiana en articulos y tesis,
tanto por investigadores como por estudiantes.

MOA

La llamada “computacion verde” es el estudio y practica de usar eficientemente los
recursos computacionales; los ahorros de estos recursos se manifiestan, normal-
mente, como eficiencia algoritmica. Un dambito que demanda este tipo de computa-
cion, es el relacionado con los procesos de knowledge discovery from data streams,
donde ya no es posible aplicar algoritmos tradicionales que analizan conjuntos de
datos estaticos, para los que se suponen distribuciones estacionarias y memoria ili-
mitada; en los data streams, por el contrario, los datos fluyen a altas velocidades, y
los algoritmos que se requieren para procesar estos flujos de datos exhiben restric-
ciones severas de espacio y tiempo (Bifet, 2010).
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MOA (Massive Online Analysis) es la respuesta. MOA es una plataforma de cédi-
go fuente abierto para el desarrollo del aprendizaje en linea a partir de flujos de datos
(data streams), la cual contiene una coleccion de algoritmos (de machine learning)
que realizan tareas de reconocimiento de patrones y mineria de datos.

Al igual que Weka, el desarrollo de MOA se realizé en la Universidad de Wai-
kato, Nueva Zelanda. En esta ocasion, el equipo de investigadores fue dirigido por
Geoff Holmes y Bernhard Pfahringer. El software también estd escrito en Java, lo que
garantiza su portabilidad. MOA se distribuye libremente y puede obtenerse del sitio
«http://sourceforge.net/projects/moa-datastream/files/MOA/2013%20August/moare-
lease-2013.08.zip/download».

OCTAVE

Octave es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel, disenado para
cémputo numérico; proporciona facilidades para la solucién numérica de problemas
lineales y no lineales, y para ejecutar una gran variedad de experimentos numéricos.
También incluye amplias capacidades graficas para visualizacién y manipulacién, por
lo que se convierte en la alternativa de software libre de Matlab; asi, al igual que este
software comercial, Octave es una plataforma de programacién que permite el mane-
jo facil de vectores y matrices, ademds de brindar ambientes de visualizacién en dos
y tres dimensiones (Quarteroni & Saleri, 2006).

La plataforma Octave fue creada y desarrollada por James B. Rawlings de la Uni-
versidad de Wisconsin-Madison y John G. Ekerdt de la Universidad de Texas; este
software libre estd escrito en C y C++, se distribuye libremente bajo la licencia GNU,
y estd disponible en este sitio «http://www.octave.org/download.html».

MOODLE

La p4gina principal del sitio web moodle.org contiene una explicacién muy clara y
concisa de los motivos que llevaron a la creacion de la plataforma de software libre
Moodle. Ahi se puede leer textualmente: “Welcome to the Moodle community! Mood-
Ile is a Course Management System (CMS), also known as a Learning Management
System (LMS) or a Virtual Learning Environment (VLE). It is a free web application
that educators can use to create effective online learning sites. Moodle.org is our
community site where Moodle is made and discussed.”

La piedra angular pedagdgica de Moodle es la filosofia del aprendizaje construc-
tivista, el cual estd basado en la forma en que los seres humanos construyen su cono-
cimiento, mediante la interaccion con los demads seres humanos y con los materiales
de aprendizaje (Antén-Rodriguez et al., 2012). En este sentido, Moodle permite que
el instructor integre en un curso diferentes recursos, tales como materiales estaticos



ANALISIS DE LA POLITICA PUBLICA Y APROXIMACIONES A LA REALIDAD NACIONAL

de aprendizaje, actividades interactivas o, incluso, situaciones de tipo social, ayudan-
do asi a los estudiantes a fomentar sus potencialidades de aprendizaje.

REDES SOCIALES

La formidable e intempestiva incursion de las redes sociales en la vida cotidiana de
los seres humanos ha venido a propiciar profundos cambios en el mundo contempora-
neo. En lo politico, baste recordar el papel fundamental que jugaron estas tecnologias
de vanguardia en la Primavera Arabe, nombre que se ha acufiado para designar un
conjunto de movimientos sociales que se suscitaron en varios paises darabes a partir
de 2010. A su vez, la Primavera Arabe sirvié de inspiracién a otras manifestaciones
politico-sociales no menos importantes, como el movimiento 15M (movimiento de los
indignados) que se inici6 en Espafia en 2011 y permed a otros paises de varios conti-
nentes; del Occupy Wall Street, que se extendié de manera masiva a paises de Amé-
rica Latina y Europa; y de los recientes y sorpresivos movimientos masivos en Brasil,
en el marco del futbol. En todos estos relevantes acontecimientos han jugado un pa-
pel preponderante las redes sociales, particularmente el Twitter y el Facebook, los
cuales practicamente han invalidado la censura de los medios oficiales.

Pero esta activa preponderancia de las redes sociales no ocurre sélo en la mani-
festacién de las ideas politicas que luchan por justicia y democracia, también se ma-
nifiesta de manera ostensible en los procesos educativos, en todas las modalidades
y niveles. Por ejemplo, Bicen y Uzunboylu (2013) utilizaron Facebook y Web 2.0 en
la investigacién educativa, creando un efecto positivo cuando la usaron en ambien-
tes de aprendizaje en linea; su opinién es que la educacién en linea y las tecnolo-
gias integradas a la educacion son ahora indispensables, dado que la comunicacién
es mas facil en nuestros dias gracias a la tecnologia. Con el uso de internet, algunas
actividades casi imposibles de realizar en el salén de clases, pueden ahora realizarse
facilmente con el uso de teléfonos inteligentes. Con el creciente uso de las redes so-
ciales, se incrementan también las necesidades de comunicacién y de intercambio de
informacién entre la gente; los autores concluyen que gracias a las redes sociales, los
estudiantes pueden tener una educacién de ma4s alto nivel.

Otro importante ejemplo del uso de las redes sociales en la educacion, es un ex-
tenso estudio que proporciona una revision critica del uso de Twitter en los ambitos
educativos (Dhir et al., 2013). Después de una profunda revisién bibliografica, los au-
tores de este estudio discutieron los posibles beneficios y problemas que produce el
Twitter en la educacion, y concluyeron que esta herramienta de redes sociales tiene un
impacto positivo en la educacién informal, la dindmica de las clases y la motivacién.

REPOSITORIOS DE ACCESO PUBLICO

E1 UCI Machine Learning Repository es el repositorio de datos de acceso ptiblico por
antonomasia; es el mds famoso y uno de los mds utilizados por estudiantes, educado-
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res e investigadores de todo el mundo. Segtn se informa en el sitio web donde estd
alojado, «http://archive.ics.uci.edu/ml/about.html», este repositorio es una coleccién
de bases de datos y de generadores de datos que son usados por la comunidad de
machine learning y disciplinas afines, como lo es el reconocimiento de patrones,
para el andlisis empirico de algoritmos. En el mismo sitio se da a conocer un dato
que exhibe el impacto del repositorio: ha sido citado mds de mil veces, convirtiéndolo
en uno de los 100 “articulos” mds citados en ciencias de la computacion.

Es tal la penetracién que ha tenido este estilo de facilitar datos a los investi-
gadores, que existe un repositorio de datos de acceso publico casi para cualquier
disciplina cientifica; por ejemplo, el Protein Data Bank (PDB) es un repositorio de
acceso publico de datos estructurales de moléculas biolégicas grandes, tales como
proteinas y dcidos nucleicos, en 3D («www.rcsb.org/pdb»).

Algunas asociaciones internacionales cuya actividad esta relacionada con ban-
cos de datos también hacen publicos sus repositorios, a fin de que cientificos y estu-
diantes de todo el mundo los usen en sus trabajos de investigacién; por ejemplo, la
International Association for Pattern Recognition (IAPR) es una asociacién interna-
cional sin fines de lucro que aglutina a organizaciones cientificas o profesionales de
todo el mundo, las cuales estén relacionadas con reconocimiento de patrones, vision
por computadora y procesamiento de imagenes en el mds amplio sentido.

Entre los multiples comités técnicos de la IAPR hay uno en particular, el JAPR
TC 5 (Benchmarking & Software), cuyo propdsito es proporcionar recursos para
asistir a los investigadores en la implementaciéon de benchmarks para sistemas de
reconocimiento de patrones. El sitio web del TC 5 contiene bancos de datos pu-
blicos relacionados con una gran variedad de tépicos: reconocimiento de simbolos
escritos a mano, secuencias de video del proyecto CAVIAR (Context Aware Vision
using Image-based Active Recognition), datos del Instituto Max Planck, y hasta un
generador de bancos de datos.

El sitio web http://www.chemweb.com/content/databases contiene una gran
cantidad de bases de datos para quimica, mientras que hay sitios web que mads que
repositorios son meta-repositorios, como el sitio http://www.kdnuggets.com/data-
sets/index.html, el cual contiene bases de datos de repositorios de datos de acceso
publico.

La importancia de los repositorios de datos de acceso ptiblico es tal, que autores
como Marco (2000) han publicado explicaciones muy detalladas sobre el uso eficien-
te de estos repositorios.

La cantidad y calidad de los repositorios de datos de acceso ptiblico crece con-
tinuamente, provocando que existan repositorios publicos para cada necesidad, en
areas como ciencias de la computacion, reconocimiento de patrones, redes neurona-
les, aprendizaje supervisado, memorias asociativas, inteligencia artificial, inteligen-
cia computacional y cémputo no convencional, por citar sélo algunas.
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EXPERIENCIAS EDUCATIVAS EN NUESTRO GRUPO DE INVESTIGACION

En todos los casos, la estrategia general de trabajo consta de pasos similares, a saber:
primeramente, cada equipo de investigacion, formado por estudiantes y profesores
de los grupos de investigacion Alfa-Beta y de Andlisis de Datos, escoge el problema
a resolver; acto seguido, se adquieren los bancos de datos del repositorio de datos
de acceso publico mas apropiado; después, se desarrolla e implementa, en alguna
herramienta de software libre, un modelo original de reconocimiento de patrones,
el cual estard basado en redes neuronales, memorias asociativas, algoritmos me-
ta-heuristicos, teoria de testores, conjuntos compactos o una combinacién de éstas,
y, finalmente, se usa Weka para probar el modelo y realizar un estudio comparativo
de rendimiento; para ello, los resultados arrojados por el modelo con los obtenidos
al utilizar los modelos clasicos del estado del arte sobre el mismo banco de datos.

PREDICCION INTELIGENTE DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Aqui presentamos el primer caso de estudio relacionado con las experiencias edu-
cativas en nuestro grupo de investigacion; se trata de seguir la estrategia descrita, a
fin de realizar predicciones inteligentes de la concentracién de contaminantes am-
bientales en la Ciudad de México (Lépez-Yanez et al.,, 2011). Los datos provienen de
la Red Automadtica de Monitoreo Atmosférico (RAMA), que es un banco de datos del
repositorio de acceso publico del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de
México (SIMAT), y el modelo de prediccion usado es una adaptacion del Clasificador
Gamma para la prediccion de series de tiempo.

Para construir el conjunto de aprendizaje se tomaron muestras de la concen-
tracion de mondxido de carbono (CO, por sus siglas en inglés) en partes por millén
(ppm), en una estacién especifica (Iztacalco, para este caso), durante todo el afio
2010; luego, se concatenaron las muestras de 10 en 10 (avanzando una muestra en
cada paso) para formar un conjunto de 8,749 patrones de aprendizaje, con la mues-
tra siguiente a cada patrén de entrada como el correspondiente patrén de salida.
Estas 8,749 asociaciones de patrones se usan para la fase de aprendizaje del Clasifi-
cador Gamma, el cual se implementd en Octave. El conjunto de prueba, formado por
661 asociaciones, se construyé de manera similar a como se hizo con el conjunto de
aprendizaje, tomando datos en la misma estacién, pero de febrero de 2011.

Las predicciones de CO son de gran importancia al calcular las predicciones
del IMECA (Indice Metropolitano de la Calidad del Aire). Por ejemplo, a las 19:00
horas (h) del dia 2 de febrero, el sistema propuesto predijo una concentraciéon de CO
de 0.8 ppm, siendo precisamente ese el valor real: 0.8 ppm. Como era de esperarse,
los correspondientes valores del IMECA son iguales (con valor 7), el cual equivale a
condicién “buena”. Por otro lado, a las 13:00 h del dia 16 de febrero, los valores pre-
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dicho y real son 1.7 ppm y 1.4 ppm, respectivamente, mientras los correspondientes
valores del IMECA son 15 y 13, los cuales equivalen, ambos, a una condicién “bue-
na”; asi, aunque la prediccién del CO no fue exacta, el valor del IMECA se predijo
correctamente. Finalmente, a las 6:00 h del dia 23 de febrero, el valor predicho para
la concentracién de CO en esa estacion fue de 0.6 ppm, mientras que el valor real
fue de 1.8 ppm, arrojando asi los valores 5 y 16 para el IMECA, siendo “buena” la
condicién en ambos casos.

Usando los mismos conjuntos de datos, se us6 Weka para realizar un estudio
comparativo de rendimiento del Clasificador Gamma, contra los resultados arroja-
dos por los mds de 60 modelos incluidos en Weka. El resultado es notable: el Clasi-
ficador Gamma exhibe el segundo mejor rendimiento para la prediccién de concen-
traciones de CO, siendo sélo superado por SMOreg (SVM based regression), el cual
es un modelo de prediccién altamente sofisticado y computacionalmente caro.

ELABORACION INTELIGENTE DE DIAGNOSTICOS MEDICOS

En este segundo estudio de caso se sigue la estrategia descrita, con el propdsito de ela-
borar diagndsticos médicos de manera inteligente, aprovechando para ello, de manera
intensiva, los bancos de datos del UCI Machine Learning Repository y las bondades de la
plataforma Weka. En este caso se creé un nuevo modelo de clasificacién inteligente de pa-
trones, AMBC, que es el acrénimo de Associative Memory based Classifier (Aldape-Pérez
etal., 2012).

Durante la fase experimental, se diagnosticaron siete enfermedades con el
AMBC tomados del UCI Machine Learning Repository, y se compardé su rendimien-
to con el arrojado por Weka para los mas de 60 algoritmos de clasificacién que se
incluyen en esa plataforma, de los cuales se tomaron los mejores veinte para fines
del estudio comparativo. Resultado: el modelo AMBC arrojé el mejor rendimiento,
en promedio, respecto de los siete bancos de datos.

Los siete bancos de datos que se usaron son: Haberman survival dataset (so-
brevivencia de pacientes que han experimentado cirugia de cdancer de seno), Liver
disorders dataset (contiene desérdenes ocasionados por el consumo excesivo de al-
cohol), Acute inflammations dataset (pacientes con enfermedades del sistema urina-
rio), Pima Indians diabetes dataset (pacientes aquejados de diabetes), Breast cancer
dataset (pacientes con cancer de mamas), Heart disease dataset (pacientes con tras-
tornos cardiacos) y Hepatitis disease dataset (pacientes aquejados de hepatitis).

Los resultados experimentales indican que ninguno de los algoritmos supera a
los demads en todas las enfermedades; sin embargo, cabe hacer notar que el AMBC
consiguio los mejores resultados en tres de los siete bancos de datos al aplicar el
método de validacién hold-out con las particiones 50-50 y 70-30. Ademas, el AMBC
logro los mejores resultados en cuatro de los siete bancos de datos al aplicar el mé-
todo de validacién ten-fold cross validation.
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PREDICCION INTELIGENTE DEL ESFUERZO EN EL DESARROLLO
DE PROYECTOS DE SOFTWARE

El tercer estudio de caso trata sobre el uso del Clasificador Gamma en la prediccién in-
teligente del esfuerzo desplegado en el desarrollo de proyectos de software (L6pez-Mar-
tin et al., 2012). Al respecto es preciso hacer notar que, tipicamente, los gerentes de
software basan sus predicciones en juicios personales, a fin de estimar el esfuerzo, el
cual se traduce en el nimero de horas que se invertirdn en el desarrollo de un proyecto.

El Clasificador Gamma se entrené con un conjunto de datos de 163 proyectos de
software, mientras que en la fase experimental se usaron otros 68 proyectos.

Los resultados experimentales mostraron que el Clasificador Gamma superd, al
menos, a dos de las técnicas mds usadas en este tipo de problemas: la 16gica difusa y
la regresién estadistica.

PREDICCION INTELIGENTE DEL GRUPO DE ORIENTACION PEDAGOGICA
DE FAMILIAS DE MENORES CON TRASTORNOS DE LA CONDUCTA

El cuarto estudio de caso trata sobre el uso de herramientas de clasificaciéon supervisa-
da para la determinacion del grupo de orientaciéon pedagdgica, al que deben ser asig-
nadas las familias de los menores con trastornos de la conducta en Cuba. La atencién
a los menores con este tipo de trastornos en una prioridad del sistema de educacion;
dentro de ésta, la orientacion adecuada a las familias de los menores es crucial. Al
respecto, es preciso hacer notar que cada tipo de familia necesita de una orientacién
personalizada, de acuerdo con sus necesidades. Para dar solucién a esta problemati-
ca, se utilizé un clasificador del vecino mds cercano, con una funcién de similitud es-
pecialmente disefiada para la comparacion de descripciones de familias. También se
aplicaron técnicas de preprocesamiento de datos, con el fin de seleccionar las familias
mads relevantes, y utilizarlas como prototipos en el proceso de clasificacion.

El clasificador se entrend con un conjunto de datos de las familias de menores
con trastornos de la conducta de Ciego de Avila, hasta el afio 2010, usando en la fase
experimental el procedimiento de validacion cruzada (k-fold cross validation).

Los resultados experimentales mostraron que el preprocesamiento de los datos
fue adecuado, ya que se logré un 100% de clasificaciones correctas en la fase de
prueba.

DETECCION DE NINOS DE EDAD PREESCOLAR CON ALTAS
POTENCIALIDADES PARA EL DESARROLLO

El quinto estudio de caso trata sobre la deteccién temprana de altas potencialidades
para el desarrollo en nifios cubanos del grado preescolar. Para ello, se utilizaron
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diferentes indicadores que apuntan hacia la presencia de altas potencialidades en
los nifios de esta edad. Se utilizaron elementos de la teoria de testores, y conjun-
tos compactos, para lograr un adecuado preprocesamiento de los datos referentes
a los ninos. Se entrend el clasificador k-NN y se utilizé en la deteccién inteligente de
la presencia de altas potencialidades en los ninos, utilizando una funcién de simili-
tud disefiada especialmente para este problema. Al respecto es preciso hacer notar
que, tipicamente, las educadoras del grado preescolar se basan en su experiencia
para determinar si un nifio tiene o no altas potencialidades, y no siempre éstas son
detectadas de forma temprana.

El clasificador NN se entrend con datos preprocesados, correspondientes a
cuatro aulas del grado preescolar de Ciego de Avila. Los resultados experimentales
mostraron un 94% de detecciones correctas en la fase de prueba, superando a otras
técnicas, tales como arboles de decision y redes neuronales artificiales.

CONCLUSIONES

En este capitulo se han descrito y analizado algunas valiosas experiencias educati-
vas y de investigacion que se han experimentado en el seno de los grupos de inves-
tigacion Alfa-Beta y de Andlisis de Datos, en relacién con el uso de herramientas de
software libre como Weka, Octave y MOA, y repositorios de datos de acceso ptiblico
(tales como el UCI Machine Learning Repository). Todo lo anterior, en el contexto de
cursos de posgrado en Computo Inteligente.

Especificamente, profesores y estudiantes, tanto de México como de Cuba, han
empleado estas herramientas y repositorios para mejorar los procesos de ensenanza
y aprendizaje en los cursos de posgrado y en la formacién cientifica en general, con
énfasis en los cursos relacionados con el Cémputo Inteligente.
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Resumen

En este trabajo se presentan los elementos necesarios para implementar el aprendi-
zaje basado en proyectos en unidades de aprendizaje en el drea de ingenieria. Los re-
cursos pedagdgicos y tecnolégicos que pueden incluirse en la practica docente para
lograr que el estudiante aplique lo aprendido para obtener la soluciéon de un problema
real. Se ejemplifica la aplicacién de la metodologia en un caso de estudio. Se observé
cémo se cambia la estructura del aprendizaje, se favorece la autonomia del alumno y
la valoracion del conocimiento fomentando que formen parte activa en su proceso de
aprendizaje.
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Abstract

This paper presents the elements needed to implement a project-based learning into a
learning unit in the engineering studies. They are presented pedagogical and technological
resources that can be included in teaching to let students to apply what they have learned
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for solving a real problem. The application of the methodology is exemplified in a study
case. After the first evaluation of advances, it was noted how the learning structure of
the student is changed, learning autonomy is increased and the appraisal of knowledge
is favored, encouraging the student to be an active part in their learning process.

Keywords: project-based learning, bachelor students, generic competences, educa-
tional strategies.

INTRODUCCION

Como parte de las tendencias mundiales en la industria de la educacion en Nortea-
meérica se encuentra la educaciéon basada en competencias y los espacios de apren-
dizaje innovadores (Lowendahl, 2016; Arias, 2015, y Salinas, 2002). Y en cuanto a
las tendencias del uso de las tecnologias en educacién estd la evaluacion digital, el
aprendizaje adaptativo, entre otras (Arias, 2015; Fernandes, 2016; Gonzéles, 2016).
Esto animé a un grupo de investigadores en proponer el método de proyectos como
una estrategia para apoyar el desarrollo de diferentes competencias en los estudian-
tes de ingenieria, asi como proponer espacios de aprendizaje que permitan el uso de
diferentes recursos, como el caso de los recursos digitales.

El empleo de diferentes métodos de ensefnanza requiere, por un lado, reflexionar
sobre la forma en la que los maestros consideramos que un determinado contenido
se ensefia y se aprende y, por el otro, la necesidad de desarrollar una evaluacién que
permita monitorear los avances y logros de los alumnos, de acuerdo con las nuevas
practicas de ensefianza. La evaluacion es un proceso inherente a la tarea educativa,
requerido para comprobar el logro de los objetivos del aprendizaje, decidir la promo-
cién del alumno, contribuir a elevar la calidad de la ensefianza y apoyar al disefio y
actualizacién del plan y programas de estudio.

El método de proyectos emerge de una visiéon de la educacién en la cual los
estudiantes toman una mayor responsabilidad de su propio aprendizaje y en donde
aplican, en proyectos reales, las habilidades y conocimientos adquiridos en el salén
de clase. Diferentes investigaciones muestran la importancia de incorporar el mé-
todo de proyectos en el aula, tanto para superar obstaculos como para desarrollar
habilidades matematicas (Aravena, 2002; ITESM, 2016, y Gutiérrez, 2016).

Nuestro interés se centra en la ensefianza de manera integrada y coincidimos
con Aravena (2008), en que, en el proceso de integracion y construccién, la apropia-
cién de conceptos por parte de los estudiantes necesita ser contextualizada en un am-
biente de resolucién de problemas a través de la regulacién continua del aprendizaje.

Las propuestas actuales plantean una evaluacién que incluya, ademas del cono-
cimiento de los alumnos, m4ds informacién sobre su desarrollo educativo que permi-
ta a los docentes entender el proceso de aprendizaje y monitorear el progreso de los
alumnos (Diaz, 2000). El propésito de la evaluacion es emitir juicios a partir de la in-
formacién recabada para apoyar la toma de decisiones (Stake, 2006). Es por ello que
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el proceso de evaluacion requiere del apoyo de diversos instrumentos para recabar
la informacién suficiente, variada y pertinente sobre el proceso de aprendizaje que,
ademads de mostrar los conocimientos, permitan valorara los niveles de desarrollo de
las competencias de los alumnos.

En el presente capitulo destacamos la importancia del desarrollo de diferentes
competencias requeridas en el estudiante al abordar los temas Uso y Gestion de
Bases de Datos, contemplada en la Unidad de aprendizaje Base de Datos para Inge-
nieria en Telemadtica, mediante el empleo del método de proyectos. De acuerdo con el
Programa de Estudios (IPN, 2016), las competencias a desarrollar son: resolucién de
problemas; toma de decisiones; trabajo en equipo; desarrollo de habilidades de argu-
mentacion y presentacién de la informacion; desarrollo de la comunicacién; creativi-
dad; andlisis de informacién necesaria para temas particulares, y pensamiento critico
para la solucién de problemas afines al drea de ingenieria. Esta Unidad de aprendizaje
contribuye a conformar el perfil de egreso del ingeniero telematico desarrollando des-
trezas para resolver problemas que involucren el uso de la teoria de disefio de bases
de datos relacionales, el lenguaje estructurado de consultas (SQL, por sus siglas en
inglés) y librerias en lenguajes de programacion, en el desarrollo de sistemas de infor-
macion o sistemas telematicos.

La pregunta que surge es: ¢ Cudles son las competencias que debemos evaluar y
de qué manera las podemos evaluar cuando los estudiantes se enfrentan a resolver
una situacion de la vida real a través del método de proyectos?

JUSTIFICACION

El método de proyectos busca enfrentar a los alumnos a situaciones que los lleven
a rescatar, comprender y aplicar aquello que aprenden como una herramienta para
resolver problemas o proponer mejoras en las comunidades en donde se desenvuel-
ven. Los elementos que proponemos son el alumno, el profesor, las habilidades y los
conocimientos adquiridos en el salén de clase, y la problematica real a resolver, ne-
cesarios para la implementacién del método de proyectos en el drea de la ingenieria
(véase la figura 1).

Figura 1. Elementos para el aprendizaje basado en problemas.
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OBJETIVO GENERAL

Motivar el interés y asimilacién de conceptos bdsicos requeridos para poder cubrir
las competencias requeridas para el manejo de informacién en el drea de ingenieria
en telemadtica generando y utilizando las TIC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Establecer el conocimiento previo sobre el manejo de las bases de datos y su
gestion.

« Proponer una metodologia que a través del uso de los conceptos a aprender en
un caso practico se genere el conocimiento del tema.

« Evaluar el conocimiento adquirido y establecer la incidencia del método de pro-
yectos en las competencias propuestas en la Unidad de aprendizaje utilizando
las TIC.

CON RELACION A LAS COMPETENCIAS

Desde hace mas de una década, las universidades en diferentes paises han redise-
fiado sus carreras a través de nuevos perfiles académico-profesionales, en los que se
han incluido una serie de competencias (Torell6, 2012; Posada, 2004). Las compe-
tencias, de acuerdo con lo sefalado por Diaz (2000) y Ruiz (2009), son factores de
superacién grupal e individual que ayudan al desarrollo de los recursos personales
para integrarlos en las posibilidades del entorno.

De acuerdo con lo sefialado por Villa y Poblete (2006), se define por competencia
“al buen desempeno en contextos diversos y auténticos basados en la integraciéon y
activacién de conocimientos, normas, técnicas, procedimientos, habilidades y destre-
zas, actitudes y valores.”

Diaz Barriga y Rigo (2000) indican que el concepto de competencia hace referencia
a un saber hacer de manera eficiente, demostrable mediante desempenos observables.

En todos los casos el concepto de competencia enfatiza tanto el proceso como los
resultados del aprendizaje; es decir, lo que el estudiante es capaz de hacer al término
de su proceso formativo y en las estrategias que le permiten aprender de manera au-
ténoma en el contexto académico y a lo largo de la vida.

Ruiz (2009) comenta que, de modo frecuente, las instituciones de educacién su-
perior han mantenido précticas instruccionales en el dominio declarativo, limitando
la posibilidad de realizar andlisis posteriores sobre lo aprendido, reorganizar los con-
ceptos y los procedimientos, asi como generar nuevas formas de interaccion con el
saber desde la perspectiva de la disciplina.

Concordamos en lo sefialado por Irigoyen, Jiménez y Acufia (2004), en relacién
a que el trabajo por competencias requiere pasar de una légica de la ensefianza que
incluye sélo la modalidad discursiva a otra en situaciones problema, en donde el do-
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cente auspicie, modele, ilustre y retroalimente los desempefios idéneos como alterna-
tivas de solucion. Y el desarrollo de competencias destaca el abordaje de situaciones
y problemas especificos. Villa y Poblete (2007) clasifican a las competencias genéri-
cas en tres categorias, que se enumeran en la figura 4:

. Competencias instrumentales: son una combinacién de habilidades manuales
y capacidades cognitivas que posibilitan la competencia profesional. Incluyen
destrezas en manipular ideas y el entorno en el que se desenvuelven las perso-
nas, habilidades artesanales, destreza fisica, comprensién cognitiva, habilidad
lingiiistica y logros académicos.

. Competencias interpersonales: suponiendo que se tienen habilidades personales
y de relacion, estas competencias se refieren a la capacidad, habilidad o destre-
za en expresar los propios sentimientos y emociones del modo mds adecuado
y aceptando los sentimientos de los demads, posibilitando la colaboracién en
objetivos comunes. Se relacionan con la habilidad para actuar con generosidad
y comprensién hacia los demads, para conocerse a uno mismo. Estas destre-
zas implican capacidades de objetivacion, identificacién e informacién de senti-
mientos y emociones propias y ajenas, que favorecen procesos de cooperacion
e interaccién social.

- Competencias sistémicas: presuponen destrezas y habilidades relacionadas con
la totalidad de un sistema. Estas competencias incluyen las habilidades asocia-
das a planificar cambios que introduzcan mejoras en los sistemas entendidos
globalmente, asi como para disefnar nuevos sistemas. Requieren haber adquiri-
do previamente las competencias instrumentales e interpersonales, ademas de
una combinacion de imaginacion, sensibilidad y habilidad para poder ver cémo
se relacionan y conjugan las partes en un todo.

Dentro del grupo de las competencias instrumentales estdn las cognitivas, metodolégi-
cas, tecnoldgicas y lingiisticas. Dentro de las competencias interpersonales estdn las
sociales e individuales. Y dentro de las competencias tecnoldgicas estan: organizacion,
emprendimiento y sistémicas.

SOBRE EL METODO DE PROYECTOS

La implementacién del método de proyectos se dividié en tres etapas generales que pre-
tenden englobar las actividades propuestas en otros trabajos (ITESM, 2016; Gutiérrez,
2016; Belmonte, 2016, y Alfonso et al., 2016), pero no se tiene conocimiento de haber
sido reportada previamente (véase la figura 2), ya que en este caso las actividades tienen
que ser coordinadas profesor-alumnos:
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- Etapa 1: se presenta al alumno el objetivo del proyecto, etapas, ribricas de eva-
luacién y fechas de entrega.

« Etapa 2: el alumno propone el problema a resolver, se realiza la implementa-
cién del proyecto de acuerdo con el avance de los contenidos en la Unidad de
aprendizaje.

. Etapa 3: el alumno o los alumnos, deberdn realizar la demostracion al profe-
sor y a sus companeros del prototipo terminado del proyecto y el profesor, de
acuerdo con las rubricas de evaluacién, entregard observaciones y resultados
de la evaluacion.

Figura 2. Etapas para la implementacién del método de proyectos en la ensefianza de la ingenieria

Como parte de este método es fundamental el uso de diferentes medios o recursos
didacticos, que engloban todo el material didactico al servicio de la ensefianza y son
elementos esenciales en el proceso de transmision de conocimientos del pro-
fesor al alumno. El modo de presentar la informacién es fundamental para su asi-
milacién por el receptor. Los medios didacticos constituyen la serie de recursos uti-
lizados para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje (Salinas, 2002; ITESM,
2016 y Gutiérrez, 2016).

Teniendo en cuenta que cualquier material puede utilizarse, en determinadas
circunstancias, como recurso para facilitar procesos de ensefianza y aprendizaje,
pero considerando que no todos los materiales que se utilizan en educacion fueron
creados con una intencionalidad did4ctica, distinguimos los conceptos de medio di-
déctico y recurso educativo (Pérez, 2014; Arista, 2016, y Lefmann, 2013).

El aprendizaje y ensefianza en la formacién del estudiante se da a través de
contenidos transmitidos mediante una metodologia que puede ser apoyada sustan-
cialmente por recursos tecnoldgicos, que estimulen y sensibilicen los sentidos de
manera mds aguda y permanente, logrando con esto que los ambientes de clases
sean mas aceptables por el receptor, que exista un interés y emocion que se fundan
en un aprendizaje significativo.

Para lograr lo anterior es importante que los contenidos sean vigentes y acordes
a los objetivos de formacién perseguidos; las TIC son excelentes aliadas que nos
ayudan a reducir los tiempos, acortar las distancias, y contar con un amplio abanico
de posibilidades temadticas a aplicar (Salinas, 2002).
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Para integrar las TIC como instrumento diddctico en las actividades de planea-
cion, ejecucion y evaluacién del método de proyectos, es necesario tomar en cuenta
aulas, laboratorios y recursos para el aprendizaje auténomo. Es importante senalar
la importancia del equilibrio de las TIC en las estrategias de la ensefianza para el
mejor aprovechamiento del aprendizaje. En este trabajo se dividen tres dareas impor-
tantes que involucran la utilizacién de las TIC en aulas, laboratorios y recursos para
el aprendizaje auténomo (véase la figura 3).

Figura 3. TIC para la aplicacion del método de proyectos.

METODOLOGIA

Se trabajoé el caso de la Unidad de aprendizaje Base de Datos con un grupo de 15
estudiantes, quienes cursaban el nivel de la carrera de Telemadtica en una Unidad
Académica del IPN.

Para alcanzar los objetivos de la Unidad de aprendizaje, el plan de accién tuvo
las siguientes fases:

1. Identificacién de las competencias requeridas por los estudiantes al cursar la
Unidad de aprendizaje Base de Datos.

2. Disenoy aplicacién de un cuestionario diagnéstico, para conocer el nivel de do-
minio que tienen los estudiantes en relacién a las competencias identificadas.

3. Empleo del método de proyectos con el grupo de estudiantes para apoyar el
desarrollo de sus competencias, al trabajar el tema de Uso y gestiéon de bases
de datos de la Unidad de aprendizaje Base de Datos.

4. Evaluacion del desarrollo de competencias mediante cuestionario final.

IDENTIFICACION DE COMPETENCIAS

Con base en lo sefialado en el programa de estudios de la Unidad de aprendizaje
Base de Datos (IPN, 2016) y en concordancia con la clasificacién proporcionada por
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Villay Poblete (2007), se construy6 el diagrama mostrado en la figura 4, en donde se
resaltan, en color rojo, las competencias que se trabajaron con los estudiantes en el
esquema de proyectos y que se reportan en este documento.

Estas competencias son de caracter genérico y corresponden a las instrumenta-
les y a las interpersonales. De las instrumentales se revisaron las cognitivas, tecno-
légicas y metodoldgicas, y de las interpersonales se revisaron las sociales.
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Figura 4. Diagrama con las competencias genéricas. Fuente: Elaboracién propia apoyada en Villa y Poblete, 2007.

DISENO Y APLICACION DE CUESTIONARIO DIAGNOSTICO CON BASE
EN LAS COMPETENCIAS IDENTIFICADAS

Se construyeron preguntas que ayudaron a identificar el nivel de desarrollo que te-
nian los estudiantes en relacion a las competencias identificadas previamente al ini-
cio del curso y que se muestran en la figura 5.
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De las competencias cognitivas se revisaron las de pensamiento reflexivo, pen-
samiento critico, pensamiento colegiado y pensamiento sistémico. En relaciéon con
las competencias metodoldgicas se analizaron: toma de decisiones, gestién de tiem-
po y planificacién. Sobre las competencias tecnolégicas se analizaron las de uso de
las TIC y empleo de la base de datos.

Estas preguntas conformaron el cuestionario diagndstico que se aplicé al grupo de
estudiante antes del inicio del trabajo con los temas de Uso y gestién de bases de datos,
correspondientes a la Unidad: primera seccién de la Unidad de aprendizaje Base de
Datos. El cuestionario se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Cuestionario Inicial o de diagndstico

. ¢Qué es una base de datos?
. ¢Cémo se implementa una base de datos?
. ¢Qué es un gestor de BD?
.¢Qué es SQL?
. ¢Cémo me gustaria que fuera la clase?
. Para generar una propuesta de trabajo en equipo, me gusta:
a) Usar los ejemplos de la clase.
b) Buscar que hay en internet y probarlo.
c) Hacer equipo e inventar un problema.
7. Para disefiar la propuesta de un proyecto te gusta:
a) Trabajar solo.
b) Trabajar en equipo.
8. En un curso que tomas, ¢te gusta ver aplicado lo que aprendes?
a) Si
b) No
9. En tu experiencia previa, ¢has sentido que te integras bien a los equipo?
a) Nada o poco
b) Suficiente
c) Bastante
10. Como te gusta tomar decisiones:
a) Sigo mis corazonadas.
b) Pienso y decido.
¢) Pienso, consulto y decido.
11. En tu experiencia previa a este semestre en relacién con los proyectos, cémo ha sido tu experiencia con los
tiempos de entrega:
a) Siempre termino en tiempo.
b) A veces termino en tiempo.
¢) Casi nunca termino en tiempo pero termino.
d) Casi nunca termino el trabajo.
12. Cémo resuelves esta situacion: Vas atrasado a la escuela porque te levantaste tarde.
a) Ya ni me levanto, luego veo que hacer.
b) Me levanto y como tengo todo listo, salgo corriendo e intento llegar.
¢) Me levanto, reviso la situacién y tomo decisiones.
13. ¢Cudntos elementos de las TICS utilizas en tu vida diaria?
a) Correo, internet, YouTube.
b) Las anteriores, blogs, Facebook, twitter, inscripciones a paginas u organizaciones de mi interés.
¢) MOOCS, Apps especializadas, Juegos, y servicios de la nube mads todo lo anterior.
14. ¢Sabias usar una base de datos antes de iniciar el curso?
a) Si
b) No

AU W=
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Figura 5. Diagrama con las competencias genéricas. Fuente: Elaboracién propia apoyada en Villa y Poblete, 2007.

EMPLEO DEL METODO DE PROYECTOS CON EL GRUPO DE ESTUDIANTES
PARA APOYAR EL DESARROLLO DE SUS COMPETENCIAS

El caso de estudio se presenta basado en la metodologia para la aplicaciéon del método
de proyectos en la Unidad de aprendizaje Base de Datos de la carrera de Ingenieria
Telematica. Esta Unidad de aprendizaje contribuye a conformar el perfil de egreso del
Ingeniero Telematico desarrollando destrezas para resolver problemas que involucren
el uso de la teoria de disefio de bases de datos relacionales, el lenguaje estructurado
de consultas (SQL, por sus siglas en inglés) y librerias en lenguajes de programacion,
en el desarrollo de sistemas de informacion o sistemas telematicos, como se puede ob-
servar en la tabla 2. Utilizando las tres etapas propuestas: 1) preparacion del proyecto,
2) ejecucion del proyecto, y 3) término y evaluacion del proyecto.

Tabla 2. Informacién para el caso de estudio.

Unidad de Aprendizaje (UA): Base de Datos

Programa académico: Ingenieria telematica

Nivel: 1I

Unidad académica: Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas
Institucién: Instituto Politécnico Nacional
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Contenidos: Conceptos bdsicos y modelo entidad-relacién.

Modelo relacional y normalizacién.

Lenguaje estructurado de consultas (SQL).
Transacciones.

Conectividad y explotacién de un sistema de base de datos

Propdsito de la Unidad de | Desarrolla sistemas de bases de datos relacionales con base en el modelo de
Aprendizaje: datos relacional, teoria de la normalizacion y SQL.

Total de alumnos por grupo 30

ETAPA 1: PREPARACION DEL PROYECTO

- Integrar una planeaciéon modular de actividades por parte del profesor. Para
este caso se dividen los temas y las actividades del proyecto como se mues-
tra en la Tabla 3.

Tabla 3. Planeacion modular de las actividades del proyecto

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Contenidos de la | Unidad [y II Unidad I1I Unidad [IVy V
UA
Proyecto « Anadlisis de requerimientos . Creacién de la base de | . Transacciones y co-

. Diseno de casos de uso datos en SQL. nectividad

« Modelo entidad- relacién « Implementacion del len-

« Modelo relacional guaje de manipulaciéon

de datos en SQL

- Identificar nimero de alumnos y dividir en grupos de trabajo; para este caso sera
de dos integrantes por equipo, debido a nivel de involucramiento que se quiere por
alumno, que se considera en 50%.
- Definir los requerimientos del proyecto.
« a) Definir el objetivo de un sistema de informacién que como requeri-
miento fundamental tenga el almacenamiento de la informacion.
« b) Elcaso de estudio debe ser de la vida real y tener a una persona que
pueda asesorarlos en la lista de requerimientos (rol de cliente).
« c¢) El sistema de informacién debera resolverse en su totalidad: andli-
sis, diseno e implementacion

ETAPA 2: EJECUCION DEL PROYECTO

« Se debe elaborar las entregas del proyecto de acuerdo con la planeacién
modular de actividades mostradas en la tabla 4; se evaluard por etapas para
poder dar una retroalimentacién tanto al equipo, como al docente.
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Tabla 4. Actividades de la etapa de ejecucion del proyecto subdividida por fases.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Proyecto | « Elaboracién del do- . Creacién de la base . Implementar la 16gica de negocios
cumento de anélisis de datos en SQL en el de cuerdo al problema planteado
de requerimientos y SMBD MySQL o SQL- utilizando procedimientos alma-
casos de uso. Server. cenados, vistas, disparadores

« Elaborar el modelo « Modificacién de la transacciones.
entidad - relacién base de datos (Insertar, « Realizar la conexién del SMBD al
completo. actualizar y eliminar) lenguaje de alto nivel.

« Elaborar el modelo desde el SMBD. « Desarrollar la interfaz de usuario.
relacional en el sof- . Manipulacién de la - Realizar pruebas de la 16gica de
tware. base de datos desde el negocios.

SMBD

ETAPA 3: SEGUIMIENTO, TERMINO Y EVALUACION DEL PROYECTO

« Una vez propuesto el tema y ya en la etapa de presentacion del proyecto termi-
nado por equipo al profesor y compaferos, se considera cada requerimiento
sefialado en el documento de andlisis de requerimientos de acuerdo con los
estdndares de ingenieria de software. Para concretar la evaluacién se propone

utilizar las rubricas de evaluacién de proyecto que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Riibrica de evaluacion del avance del proyecto aplicado en cada fase.

Criterio

Excelente

Bien

Regular

Insuficiente

Problema de in-
vestigacion

Fue capaz de resolver el
problema a través de la
toma de decisiones pro-
pias con argumentos
basados en los conoci-
mientos de las bases de
datos en un problema
real.

Expone las necesida-
des a resolver con los
conocimientos de las
bases de datos en un
problema real.

Entiende las necesi-
dades a resolver con
los conocimientos
de las bases de da-
tos en un problema
real.

No entiende las
necesidades a
resolver con los
conocimientos
de las bases de
datos en un pro-
blema real.

Documentacion
del proyecto

Presenta informacion
en base al andlisis de
la informacién con pen-
samiento critico para la
solucién del problema
propuesto y  cumple
con los estandares en la
ingenieria de software.

Presenta informacion
en base al andlisis de
para la solucion del
problema propuesto y
cumple con los estadn-
dares en la ingenieria
de software.

Presenta informa-
cién del problema
propuestoy cumple
con los estdndares
en la ingenieria de
software.

No atiende lo so-
licitado.

Disefno del pro-
yecto

Logra explicar el disefno
y es capaz de modificar-
lo de acuerdo a las nece-
sidades del proyecto

Logra explicar el dise-
fio de acuerdo a las ne-
cesidades del proyecto

Disefla solamente
apegado a las reglas
de disefio de base de
datos

No disena de for-
ma correcta.
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Codificacién de
la 16gica de ne-
gocios del pro-
yecto implemen-
tada en SQL

Utilizando su propio
criterio, logra resolver
las reglas de negocio
utilizando de forma dgil
todas las sentencias de

SQL

Logra resolver las re-
glas de negocio utili-
zando todas las senten-
cias de SQL

Logra resolver las
reglas de negocio
utilizando la mayo-
ria de las sentencias

de SQL

No resuelve la
l6gica de nego-
cios con el len-
guaje SQL

Conexién a la
base de datos

Conceptualiza las cone-
xiones de los lenguajes
de alto nivel a los ma-
nejadores de bases de
datos

Entiende las conexio-
nes de los lenguajes
de alto nivel a los ma-
nejadores de bases de
datos

Logra la conexién
de un manejador
de base de datos a
un lenguaje de alto
nivel

No logra las co-
nexiones a las
bases de datos.

Interfaz de usua-
rio

Estd bien terminado,
es amigable al usuario
y estd validada cada ac-
cién por el usuario.

Estd bien terminado,
estd validada cada ac-
cién por el usuario.

Est4 bien terminado
cada requerimiento
del sistema.

No est4 termina-
da la interfaz de
usuario.

Integracion del
proyecto de base
de datos e inter-
faz de usuario

El proyecto esta termi-
nado con un buen dise-
fio, desarrollo y probado
cumpliendo con el ana-
lisis de requerimientos
del sistema.

El proyecto terminado
cumpliendo con el ané-
lisis de requerimientos
del sistema.

Estd terminado y
cumple con el 80%
del andlisis de re-
querimientos del
sistema.

Cumple con los
requerimientos
del sistema en
menos del 80%

Integracion del
equipo

Los integrantes del
equipo (todos) logran
explicar la solucién al
problema planteado
con actitud amigable y
respetuosa.

Los integrantes del
equipo (todos) logran
explicar la solucién al
problema  planteado
con actitud amigable
y respetuosa en su tra-
bajo. Se observa que la
distribucién en las ta-
reas del equipo no fue
equitativa.

No todos los inte-
grantes del equipo
(todos) logran ex-
plicar la solucién al
problema, de forma
eficaz.

Trabajos entre-
gados por sepa-
rado.

EVALUACION DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS MEDIANTE
UN CUESTIONARIO EN LINEA

En este apartado se aplica el cuestionario por fases, con la finalidad de evaluar el avan-
ce que hubo en el desarrollo de las competencias identificadas en la seccién 6.1 del pre-
sente documento y permitir al docente proveer de retroalimentacién al alumno durante
el desarrollo del proyecto. A su vez, este instrumento aplicado en cada fase permite al
docente mantener, modificar o eliminar sus recursos o herramientas did4cticas.

Para ver el avance se hace una comparacién entre el nivel detectado por los estu-
diantes antes de iniciar el trabajo en el tema abordado y después de ello.

En la tabla 6 se muestran las preguntas del cuestionario final junto con la compe-
tencia que evalda y los tres niveles propuestos por Villa y Poblete (2007).
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Tabla 6. Cuestionario final y su relacion con las competencias a evaluar

macién ante

y tareas acadé-

analizar y desa-

Comptenecias N1 N2 N3 Preguntas
Cognitiva pensa- | Identificay com- | Identifica y de- | Identifica la for- | ;Qué es una base de datos?
miento reflexivo | prende el modo | sarrolla el modo | ma consiente | ¢Cémo se implementa?
de pensar de|de pensar de|y sistémica de | ;Cémo la usaste en tu proyecto?
una persona y |una persona en | estrategias y
utiliza la infor- | las situaciones | recursos  para

para alcanzar
los objetivos
en situaciones

habituales y si-
guiendo instruc-
ciones.

enfoque propio
que le conduce
a disefiar o de-
sarrollar un plan
con acciones
concretas para
resolverlas.

colaboracién de
otros hasta lle-
gar a elaborar
un plan de ac-
cion.

una situacion. micas, adopta | rrollar el propio
estrategias . pensamiento en
el curso de la
elaboracién del
proyecto.
Cognitiva pensa- | Utiliza sus capa- | Aborda  situa- | Aborda  situa- | Para generar tu propuesta de pro-
miento prdctico | cidades y recur- | ciones nueva y | ciones nuevas | yecto en equipo:
sos que dispone | complejas con |y complejas en | Me basé en los ejemplos propuestos

en clase, busqué en diferentes fuen-
tes y reproduje un proyecto existen-
te.

Hicimos una btsqueda de proyec-
tos cada uno, seleccionamos alguna
de las ideas de un compaiiero.

Se selecciona en forma colegiada la
temdtica a partir de los intereses del
equipo y buscamos informacién al
respecto para hacer el proyecto.

formacion y ex-
plicar en forma
global su inter-
pretaciéon en la
préactica.

teérico del tema-
rio.

car conscien-
temente el co-
nocimiento  al
proyecto.

Cognitiva cole- | Identifica su | Identifica y va- | Comparte su | Para disefiar la propuesta:
giada pensamiento | lora el impacto | conocimiento y | Cada quien hizo una parte y lo con-
propio y evita el | del pensamien- | genera colabora- | juntamos.
conflicto al no | to colegiado en | cién. Se plantearon soluciones generales
defender ni ar- | su pensamiento que se implementaron individualmen-
gumentar en el | propio. te.
equipo. Se planteé la solucién general en-
tre todos y se tuvo una retroalimen-
tacién del grupo en los trabajos in-
dividuales en sesiones de revision.
Cognitiva Pen- | Organizar y | Identifico la apli- | Tomar los co- | ¢Cémo identificas la relacién entre
samiento sisté- | ordenar men- | cacién prdctica |nocimientos | el concepto de Base de Datos y la
mico talmente la in- | del contenido | teéricos y apli- | practica?

Ninguna.

Identifiqué el concepto BD en lo que
hice para el proyecto.

El proyecto requirié entender el con-
cepto para posteriormente disefar la
Base de datos.

Metodolégicas
Toma de decisio-
nes

Aplicar  méto-
dos sistemati-
cos para tomar
decisiones per-
sonales con co-
herencia, acier-
to y seguridad.

Colaborar con
otros en la toma
de decisiones
grupales de ca-
lidad.

Demostrar segu-
ridad e iniciativa
para tomar deci-
siones responsa-
bles y acertadas
en situaciones
comprometidas.

Para la toma de decisiones en el
equipo:

Cada uno tom¢ decisiones sobre el
trabajo que le tocd.

Se presentaron las propuestas de
cada uno y se discutié para tomar
la decision.

Ante situaciones dificiles, Se
presentaron las propuestas con
argumentos documentados y es-
tructurados, se discutié en forma
ordenada y se tom¢ la decision.
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Comptenecias

N1

N2

N3

Preguntas

Metodolégicas
Gestion de tiem-

po

Establecer obje-
tivos y priorida-
des, planificar y
cumplir la pla-
nificacién en el
corto plazo.

Definir y jerar-
quizar objetivos
y planificar la
actividad indivi-
dual a medio y
largo plazo.

Establecer obje-
tivos y priorida-
des, planificar y
cumplir lo pla-
nificado en el
tiempo compar-
tido con otros.

A lo largo de esta primera etapa lo-
graron cumplir los objetivos del pro-
yecto:

a) A corto plazo (del dia), no se si-
guio el plan, pero se cumplié par-
cialmente.

b) A medio plazo o largo (de la se-
mana), se requirié modificar el plan,
pero se cumplio.

¢) El equipo cumplié en tiempo y
forma lo planeado inicialmente.

Planificacién Organizar dia- | Participar e in- | Planificar con | (Cémo planearon el proyecto?
riamente el tra- | tegrarse en el | método y acier- | De forma personal, de acuerdo a sus
bajo personal, | desarrollo orga- | to el desarrollo | métodos, posibilidades y priorida-
recursos y tiem- | nizado de un tra- | de un proyecto | des.
pos, con méto- | bajo en grupo, | complejo. Se asignaron tareas, tiempos y re-
do, de acuerdo | previendo las cursos para concluir el proyecto.

a sus posibilida- | tareas, tiempos Se asignaron actividades, tiempos y
des y priorida- | y recursos para recursos. Se hizo un plan de contin-
des. conseguir  los gencia y se revisé continuamente du-
resultados  de- rante el proyecto, se tuvo algiin méto-
seados. do cuantitativo de seguimiento.
¢Usaron algtin gréfico temporal
para proponer los tiempos de tra-
bajo al inicio del proyecto?
Ninguno.
1, cudl
Mais de uno, cud-
les:

Tecnoldgicas Gestionar  co- | Editar docu- | Editar documen- | Cudntos elementos de las TIC utili-

Uso de las TICS | rrectamente los | mentos de texto | tos de texto com- | zaste para generar tu propuesta de
archivos, gene- | de cierta com- | plejos, incluso | solucién de tu proyecto:
rar documentos | plejidad, crear | utilizando ma- | Correo, pdginas de internet gene-

con un proce-
sador de textos,
navegar por In-
ternet y utilizar
correctamente
el correo elec-
trénico.

Uso para ex-
traer informa-
cion.

diapositivas de
Power Point
y pdginas web

sencillas.
Ademais uso
para retroali-
mentacién y
consulta.

cros, y gestionar
hojas de cédlculo
mediante  fun-
ciones y referen-
cias.

Uso de informa-
cién confiable y
especializada en
el 4rea. Verifica-
cién de informa-
cién, manejo de
la informacién

con sistemas
computaciona-
les.

rales.

Las anteriores, blogs, Facebook,

twiter, paginas especializadas en el
tema.
Programas especializados de bus-
queda, andlisis y seguimiento de
informacion sobre el tema (Mende-
ley, Bases de datos especializadas,
bibliotecas digitales, researchgate,
etc.).
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Comptenecias N1 N2 N3 Preguntas

Tecnolégicas Demostrar que | Disefiar bases | Programar en | En esta primera etapa:

Utilizacién de | se tienen no-|de datos com-| SQL y norma- | Entiende el funcionamiento y usa

Bases de Datos | ciones sobre | plejas. lizar el disefio | una base de datos
bases de datos de las bases de | Diferencia, analiza y selecciona
y utilizar correc- datos. una base de datos de acuerdo a la
tamente una aplicacién.
aplicacién  in- Disefi6 y programé la base de da-
formdtica para tos de su proyecto.

crear y editar
tablas, relacio-
nes entre tablas,
consultas, for-
mularios e infor-
mes sencillos.

Una vez aplicado el cuestionario a la muestra de estudiantes seleccionada, los
resultados obtenidos se analizan en los dos siguientes apartados, para la primera
fase.

ANALISIS ESTADISTICO

Seis de las diez competencias consideradas (C1, C2, C3, C6, C7, C10) mostraron
una diferencia estadisticamente significativa entre el estado inicial y el de evalua-
cién de la fase 1 considerada (p<0.05), usando el método de Holm-Sidak para calcu-
lar las diferencias; es decir, considerando a cada competencia independientemente
y comparando los promedios entre los dos estados de los 15 equipos generados a
partir de los 30 alumnos considerados. Las competencias que no tuvieron diferen-
cias suficientes fueron C5 y C9, que estdn relacionadas con trabajo en equipo y uso
de las TIC en el primer caso, fue porque el promedio de este rubro se mantuvo en
la misma dindmica tanto en promedio como en desviacién estandar (2.4, 0.431).
Para el caso de la competencia C9, que estaba asociada a las TIC, se observa que
este grupo de alumnos ya tienen un nivel alto segtn la valoracién de la competencia
por Villa y Poblete (2.4), y en el cuestionario de salida de la etapa se redireccion6
la pregunta a explorar su uso en el problema en especifico; esto quiere decir que
dominan el uso de las TIC en forma general, pero que atin no lo han integrado al
100% al trabajo que estdn realizando (2.03,0.667) y ahi el profesor tiene un drea de
oportunidad para promover esta competencia. Otra competencia que, en lugar de
incrementar su desempefio, empeoro, es la gestion de tiempo (C8); en ese caso se
observa que un elemento importante en el trabajo en equipo, es que los miembros
de todo el equipo gestionen sus tiempos considerando la necesidad de adaptarlos
entre si. El profesor requiere proponer estrategias de gestion de tiempo y de uso
mas extensivo de las TIC considerando especificamente plataformas de trabajo co-
laborativo en la nube para promover tanto la comunicacién, como la conclusién en
tiempo de las futuras etapas.
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Al analizar las competencias cognitivas C1 a C4: pensamiento reflexivo, practi-
co, sistematico y colegiado, se observa un incremento significativo en el dominio de
estas competencias, por lo que se considera que se han interiorizado los conocimien-
tos presentados en esta etapa y los alumnos fueron capaces de disefar las bases de
datos para el uso especifico requerido, aun cuando no han llegado a la conclusion del
proyecto.

El promedio de los resultados por equipo se presentan en la grafica 3 y en el
siguiente rubro se presenta un andlisis a detalle del significado desde el enfoque de
competencias, considerando las tablas 1,3 y 6, en relacién a la tabla 4.

Figura 6. C1, Pensamiento reflexivo; C2, Pensamiento préctico; C3, Cognitiva colegiada; C4, Pensamiento sistémico; C5,
Trabajo en equipo; C6, Toma de decisiones; C7, Gestién de tiempo; C8, Planificacién Tecnoldgica; C9, Uso de las TICS; C10,
Utilizacion de Bases de Datos. A=Antes, D=Después.

ANALISIS CUALITATIVO

Las primeras cuatro preguntas del cuestionario inicial revisaron el nivel de dominio
que tienen los estudiantes en relacién a la competencia cognitiva referida a pensa-
miento cognitivo. Se encontré que mas de 92% de los estudiantes de la muestra se
ubicaban en el nivel 1, lo que significa que no habian logrado construir el concep-
to de base de datos, al no describir los elementos que componen una base de datos y
al desconocer la forma en como se implementa. En contraste con el cuestionario final,
se encontré que 28% pasaron al nivel 2 y 53% de los alumnos se ubicaron ahora en el
nivel 3 del dominio de la competencia, ya que lograron identificar de forma consciente
y sistémica los elementos involucrados en el concepto de BD y su implementacién. No
se quedaron tinicamente con la definicién de BD sino que abordaron la forma como se
implementa, expresandolo a través del proyecto que en equipo formularon.

Para revisar la competencia cognitiva de pensamiento practico, en el cuestiona-
rio inicial, se empled la pregunta referida a la forma en que los estudiantes trabajan
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cuando requieren formular una propuesta de trabajo. El 42% del grupo respondié
que lo harian empleando los ejemplos dados en clase, lo que implica que se estan
limitando a resolver situaciones habituales o conocidas por ellos, para lo cual el pro-
ceso realizado para resolver es practicamente conocido (N1). Lo que implica, en
términos de la teoria del aprendizaje de Piaget, resumida en Leftmann (2013), que
los estudiantes mostraron no tener un aprendizaje significativo, debido a que no lo-
graron adaptarse a situaciones novedosas.

Sin embargo, al revisar la competencia cognitiva de pensamiento préctico, en el
cuestionario final, se observé un gran cambio, alcanzando el nivel tres de esta competen-
cia 53% de los alumnos y 32% el nivel 2, al abordar situaciones nuevas y complejas en
colaboracion, al seleccionar de forma colegiada la temdtica a partir de los intereses de
los miembros de cada equipo y al documentarse para realizar un plan de accién.

Esta forma de manifestarse de los estudiantes muestra que han tenido una adap-
tacién a nuevas situaciones, que de acuerdo a Piaget han pasado por dos procesos: el
de asimilacién y el de acomodacion.

Sobre la competencia cognitiva de pensamiento colegiado, el nivel de desarro-
llo que presentaban los estudiantes de la muestra, en el cuestionario inicial y de
acuerdo con los indicadores senalados en la tabla 1, es que 34% del grupo se ubico
en el nivel 1 y 65% en el nivel 2. La pregunta que permitié evaluar esta competencia
fue comentar la forma en que estaban acostumbrados a trabajar cuando tenian que
disefiar una propuesta de trabajo o un proyecto, a lo que respondieron que de forma
individual. Esto refleja que identifican su pensamiento propio pero no lograron com-
partir su conocimiento, por evitar el conflicto al no contar con los elementos que le
permiten defender su propuesta.

En relacién a esta misma competencia (pensamiento colegiado), en el cuestio-
nario final se encontré un cambio positivo al ubicarse ahora 15% en el nivel 2 y el
56% en el nivel 3 de dominio de la competencia. Lo que significa que en el diseno
de su propuesta de trabajo, lograron plantear una solucién general involucrando la
participacion de todos los miembros del equipo, compartiendo su conocimiento para
generar una solucion de forma colaborativa.

Al revisar el nivel de dominio que tenian los estudiantes de la competencia cog-
nitiva de pensamiento sistémico, antes de su trabajo en clase con el método de pro-
yectos, se encontro que se ubicaban en el nivel 1, lo que significa que los estudiantes
son capaces de organizar mentalmente la informacién de la teoria, pero no logran
llevarla a la practica. En comparacion con el cuestionario final, los estudiantes lo-
graron pasar al tercer dominio de la competencia, pues lograron aplicar de forma
consciente lo tedrico en el proyecto que desarrollaron.

Al referirnos ahora a las competencias metodoldgicas, revisamos tres de ellas, a
saber: toma de decisiones, gestion de tiempo y planificacion.

Al realizar una comparacién entre el nivel de dominio que mostraban los estu-
diantes en el cuestionario inicial con respecto al cuestionario final, sobre la compe-
tencia de toma de decisiones, hubo un ligero descenso entre el primero y el segundo.
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Los resultados de ambos cuestionarios senalan que los estudiantes se ubican entre
los niveles 2 y 3. En el inicial el nivel de dominio estd cerca del 3 y en el final un poco
arriba del 2. Lo que significa que los estudiantes en un inicio mostraron mads segu-
ridad e iniciativa para tomar decisiones responsables, pero en el camino mostraron
dudas en la seleccion de sus decisiones, una vez que se integraron a sus equipos.

Con respecto al dominio de la competencia de gestién del tiempo, pasaron del nivel 1
al nivel 2, ya que en un inicio establecieron los objetivos y planearon a corto plazo. Al final
lograron jerarquizar sus objetivos y planificar la actividad individual a mediano plazo; es
decir, lo que a cada uno de los miembros le habia tocado realizar dentro del equipo.

Es importante mencionar que las unidades de aprendizaje en las rutas de apren-
dizaje de la ingenieria en telemadtica no estdn seriadas y el avance del alumno es
altamente personalizado, pero esto conlleva que los horarios fuera de clase no nece-
sariamente coincidan y eso se ve reflejado en esta dindmica de equipos. El profesor
requiere proponer estrategias de gestion de tiempo y de uso mds extensivo de las
TIC considerando especificamente plataformas de trabajo colaborativo en la nube
para promover tanto la comunicacion, como la conclusién en tiempo de las futuras
etapas, considerando las perspectivas tecnoldgicas tanto como auxiliares en estos
rubros como para concretar el seguimiento y aprendizaje adaptativo. (Durrall, 2012;
Santos, 2016; Baaken, 2016).

En lo que respecta a la competencia de planificacion, volvié a darse un descen-
so en el dominio de la competencia, ya que al principio tenian pensado participar e
integrarse en el desarrollo del trabajo, pero a lo largo del disefio de su proyecto hubo
momentos en que trabajaban de forma personal. Aunque con ello los estudiantes
estan mostrando su autonomia, que es un buen sintoma como alumnos. Finalmente,
lograron incorporar lo trabajado de forma personal y mostraron unidad en el equipo.

La dltimas dos competencias que se revisaron corresponden a las tecnoldgicas;
una de ellas es el uso de las TIC y la otra es la utilizacién de bases de datos.

En relacién al uso de tecnologia, los estudiantes emplearon casi en su totalidad los
recursos que planearon: correo, paginas de internet especializadas, foros, blogs, twitter,
bibliotecas digitales. Esto quiere decir que dominan el uso de las TIC en forma general,
pero que atn no lo han integrado al 100% al trabajo que estédn realizando (2.03,0.667)
y ahi el profesor tiene un drea de oportunidad para promover esta competencia.

Sobre la competencia, utilizacién de bases de datos, tuvieron un avance signifi-
cativo entre el cuestionario inicial con relacién al final, ya que en un inicio sélo mos-
traron que podian usar bases de datos, pero al final de esta fase disenaron la base de
datos de su proyecto, como se esperaba.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que el trabajar empleando el método de proyectos para resolver
una situacién real, que consistié en realizar una propuesta o proyecto de trabajo por
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equipos, que se considera la fase 1 del método, permitio a los estudiantes desarrollar
distintas competencias sefialadas en el plan de estudios de la Unidad de aprendizaje
Base de Datos, ya que les permitié participar de manera activa en la construccion
de sus conocimientos, adquirir una vision integrada de lo que es una BD, obtener ele-
mentos de juicio para opinar criticamente sobre la situacién que se expone, valorar
la utilidad de los conceptos, ademas de fortalecer el trabajo en equipo y la discusién.
A su vez, permitié al docente modificar estrategias educativas para auxiliar a los
alumnos en la mejora constante de sus competencias. A través de los instrumentos
de evaluacioén en linea se pudo dar seguimiento de manera eficaz al proyecto en
la fase bajo estudio y se observé cémo se cambia la estructura del aprendizaje, se
favorece la autonomia del alumno y la valoracién del conocimiento adquirido fomen-
tando que formen parte activa en su proceso de aprendizaje, lo que impacta en las
habilidades y conocimientos requeridos para su buen desempeno laboral.

Lainclusién de diversas tecnologias, como el trabajo colaborativo en linea (cloud
computing), la adaptacién de las estrategias de ensefnanza a partir del seguimien-
to creando y analizando cuestionarios en linea, de manera constante a lo largo del
proceso, permitieron mejorar de manera significativa la interiorizaciéon del conoci-
miento y la aplicacién del mismo.
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Una red de computacién para fortalecer
las herramientas informaticas
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Resumen

Organismos internacionales como el Banco Mundial, la UNESCO, el Indice Mundial de
Innovacion y el Foro Econémico Mundial, indican que se incluyan las Tecnologias de In-
formacion y Comunicacién en diversas areas, incluida la educacién. Asimismo, al conside-
rar que las tecnologias generan crecimiento econémico, el objetivo de esta investigacion
es encontrar la frecuencia de uso de las herramientas informadticas para: 1) bisqueda de
informacién en la web; 2) captura y gestion de la informacion, y 3) creaciéon de contenido
de tipo multimedia, en estudiantes de nivel superior. Como metodologia se utilizé una
encuesta en la cual se les pregunté sobre la frecuencia de uso de dichas herramientas de
software. La encuesta se aplicé a 1,182 alumnos en una escuela de educacién superior
en México. En los resultados se encontré que los estudiantes no usan las herramientas
informaticas que existen. Se concluye que se formalice una red de cémputo educativo que
tenga como meta la inclusién en el nivel superior de las herramientas informdticas a pro-
fesores y alumnos con el fin de que se genere crecimiento econémico en el pais, por ser la
tecnologia una fuerza inmaterial, y como factores productivos se tiene a la infraestructura
y al equipo de computo.

Palabras clave: TIC, educacion, red de computo, crecimiento econdémico.
A computer network to strengthen computer tools

Abstract
International organizations such as the World Bank, UNESCO, the World Innovation Index
and the World Economic Forum indicate that Information and Communication Technologies
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are included in various areas, including education. Also, considering that the technolo-
gies generate economic growth, the objective of this research is to find the frequency of
use of the computer tools to 1) search for information on the web, 2) capture and mana-
gement of information, 3) creation of content type Multimedia, in upper-level students.
As a methodology was used a survey in which they were asked about the frequency of
use of such software tools, the survey was applied to 1182 students in a school of higher
education in Mexico. The results found that students do not use the existing computer
tools. It is concluded that an educational computer network is formalized, with the goal
of including teachers and students in the higher level of computer tools in order to ge-
nerate economic growth in the country, since technology is an immaterial force and as
productive factors is the infrastructure and computer equipment.

Keywords: ICT, education, network computing, economic growth.

INTRODUCCION

El Banco Mundial (2012) argumento la relevancia de promover habilidades en las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en todas las dreas y que dichas
habilidades deben de transferirse a las organizaciones a través de programas nacio-
nales de tecnologia. Asimismo, el Indice Mundial de Innovacién refleja lo importante
que es innovar, pues esto es un pilar de crecimiento econémico (Dutta, 2012). La
UNESCO (2009) indicé en la declaracién de la “Conferencia Mundial sobre la Edu-
caciéon Superior” que se tiene como objetivo principal en la educacién el aportar
competencias que fortalezcan las exigencias mundiales actuales y préximas.

De acuerdo con el Foro Econémico Mundial, de 144 economias incluidas en el n-
dice Global de Competitividad 2014-2015, México se encuentra en la posicién 61 y ha
presentado una caida. Esto se debe, bdasicamente, a una baja calidad en la educacién,
pues no se estd cumpliendo con tener y usar las habilidades informaticas que México
necesita, debido a que el mundo ha presentado un ritmo muy acelerado en el uso de las
tecnologias; asimismo, en México no se han implantado las TIC de forma adecuada,
para tener una transformacion tecnoldgica (Schwab, 2015).

En México, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 indica que es necesario
contar con personal calificado, lo cual es una base para la innovacién y crecimiento
econdémico, por lo que es necesario fortalecer la educacién con las habilidades que
el mundo de hoy demanda. Esto es importante, pues actualmente se tiene acceso a
una gran cantidad de informacién y no se tienen las herramientas de computo, ni las
habilidades que permiten el manejo efectivo del conocimiento. En concordancia con el
plan mencionado, una solucién estratégica para incrementar la calidad en la educacién
puede ser invertir en ciencia y tecnologia para buscar especificamente: 1) Fomentar un
entrenamiento a profesores en el uso de las TIC con beneficios académicos; 2) afiadir
mads versiones de tecnologias de punta en los procesos académicos con infraestructura
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tecnoldgica reciente; 3) fomentar la creacién de proyectos que se vinculen con la cien-
ciay la tecnologia, que presenten contenidos de plataformas innovadoras, y 4) propiciar
que se invierta en ciencia y tecnologia para generar una mayor innovacion (Presidencia
de la Reptiblica, 2013).

El objetivo de este trabajo es encontrar la frecuencia de uso de las herramientas infor-
maticas para: 1) buscar informacién en la web; 2) capturar y gestionar la informacién,
y 3) crear contenido de tipo multimedia, para proponer la creacién de una red de cém-
puto educativo.

LAs TIC EN LA EDUCACION

Un profesor que posee amplio conocimiento de las tecnologias de la informacién
ejerce una influencia positiva en el uso de instrumentos académicos que se apoyan
en las tecnologias (Fong & Holland, 2011), pues los docentes mejor calificados utili-
zan diversas aplicaciones TIC con mayor frecuencia, comparados con los docentes
que tienen menos competencias en TIC (Peeraer & Petegem, 2011).

El material educativo de TIC con contenidos de tipo multimedia se debe de dise-
fiar con contenidos y actividades de aprendizaje que favorezcan la comprensién de la
temadtica con instrumentos basados en video tutoriales y lecturas f4ciles de analizar,
favoreciendo el proceso de aprendizaje con tecnologias y con experiencias innova-
doras (Rodriguez, Gutiérrez, & Varela, 2015; Martinez, Diaz & Alcocer, 2015; Alfaro,
Chavarria, Mora, & Salas, 2016; Pdez & Herndndez, 2015). Las herramientas TIC
utilizadas varian segun el entorno de aprendizaje; la cantidad y calidad de los produc-
tos multimedia dependen de diversos aspectos sociales, econdmicos y educativos que
modifican el entorno de los estudiantes y profesores (Rodriguez, 2015). Existen mul-
titud de medios electrénicos que engloban las TIC, pero la computadora sigue siendo
la que se utiliza con mayor frecuencia por todos ya que puede utilizar diversas herra-
mientas de computo para tener una mayor productividad (Gutiérrez & Cabero, 2015).

La comunicacién basada en TIC con tecnologia multimedia se ha introducido
en distintos planos de la realidad social, con un impacto positivo en la actividad cien-
tifica (Pérez & Herndndez, 2015). Ademas, las aplicaciones de tipo multimedia son
un indicador relevante pues producen una diversidad de trabajos con contenidos va-
riados, incluidos en las dreas de las ciencias sociales (Delgado & Hernandez, 2015).
La elaboracién de una aplicacién educativa de tipo multimedia puede incorporar
contenidos nuevos que propician una influencia positiva en los alumnos, con lo cual
se tiene un aprendizaje relevante (Segovia, Segura, & Noriega, 2016).

En cuanto a las tecnologias de videos (Kaur, Yong, Zin, & DeWitt, 2014; Halupa
& Caldwell, 2015), los alumnos que reciben lecciones en videos tutoriales mejoran
su rendimiento académico. El video educativo, basado en la psicologia con aspectos
sociales, apoya a los estudiantes para tener una relaciéon de forma exitosa con sus
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pares académicos, lo cual también permite aumentar su autoestima (Beauregard,
Rousseau, & Mustafa, 2015). Es recomendable usar un video educativo como un
apoyo en la ensefnanza para una mejor comprension y aprendizaje de los temas im-
portantes que se analizaron en clase (Ljubojevic, Vaskovic, Stankovic, & Vaskovic,
2014). Asimismo, el usar un video como instrumento en clase puede mejorar el ana-
lisis de temas con alta complejidad (Sonmez & Hakverdi-Can, 2012).

LAs TIC EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO

Las TIC son instrumentos que proporcionan mayor comunicacién y el procesamien-
to de informacion con medios digitales, e incluye el radio, la television, los teléfonos
(fijo y movil), las computadoras y el Internet (Chetley, Davies, Trude, McConnell and
Ramirez, 2006), y hoy en dia le podemos anadir a los dispositivos méviles.

En la economia se han utilizado las TIC debido a su importancia en la gene-
racion de crecimiento econdmico, basado en el crecimiento tecnolégico que se ve
relacionado en la innovacién como pilar de la economia (Solow ,1956; Romer, 1990;
Rincén, 1990; Freeman & Soete, 1997).

La economia basada en el conocimiento tiene un impacto positivo con la tecno-
logia, lo cual conduce a mayor crecimiento econémico y al aumento de la producti-
vidad. Venturini (2009); Katz, Vaterlaus, Zenhdusern & Suter (2010); Isik (2011);
Ahmed & Ridzuan, (2012), y Baily, Katz & West (2011) una reunién con los sectores
privado y publico para explorar las razones para lograr un crecimiento econémico en
Estados Unidos a través de la innovacién y encontraron un efecto positivo en las TIC
y el Producto Interno Bruto (PIB). Quiroga-Parra & Torrent-Sellens (2015) conside-
ran a las TIC como el nicleo de un proceso de transformacién productiva que actda
con otros factores como el conocimiento y las instituciones.

Los dispositivos méviles también presentan un impacto fuerte entre el PIB y las
TIC. (Saidi Hassen & Hammami, 2014). Chew, Llavarasan & Levy (2015) encontra-
ron en Chennai, India, que el uso de los teléfonos mdviles en el negocio amplifica el
impacto de las expectativas empresariales. Asimismo, en Indonesia, Anwar & Johan-
son (2015) confirman el beneficio del uso de la telefonia mévil con microempresarios.

Montoya Sudrez (2004) argument? la teoria de Schumpeter, misma que incluye
un proceso productivo basado en la relacion de fuerzas productivas, que inlcuyen
también “fuerzas materiales” (trabajo, tierra y capital — “medios de produccién pro-
ducidos”) y “fuerzas inmateriales” (técnica y organizacion social), lo cual propicia un
desarrollo en la economia, y tal como se muestra en la ecuacion 1.

PIB = F(FP,T,ASC) (1)

Ecuacion 1.- Relacion de fuerzas productivas y fuerzas inmateriales.
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Donde:
PIB: Producto Interno Bruto,
FP son los factores productivos, denominados por Schumpeter factores mate-
riales del proceso de producciéon, mientras que los dos restantes, T y ASC, son
denominados por el mismo autor como fuerzas inmateriales como las técnicas
y la organizacién social del proceso de produccién.

Por lo cual, Schumpeter muestra que un incremento en la produccién se basa en un
cambio de factores productivos, en un cambio tecnolégico y en un cambio social y
cultural.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion de tipo exploratorio se realizé en el ano 2016 en la Ciudad de Méxi-
co, en una escuela de nivel superior perteneciente al Instituto Politécnico Nacional.
Se realizé una encuesta integrada por 52 preguntas que se dividieron en dreas de
herramientas informaticas basadas en habilidades digitales y herramientas bdsicas
como apoyo académico, las cuales son indicadas por Vifias (2016). Se aplicé una
encuesta de forma aleatoria, y el tamafo de la muestra fue de 1,182 estudiantes de
una poblaciéon de 13,500.

En la encuesta se incluyeron variables cuantitativas. La informacién se midio y
analizé mediante una escala del 0 al 7, que indica la frecuencia de uso de herramien-
tas por semana. Posteriormente, se capturd y analizaron los datos a través de una
inferencia estadistica.

Las secciones de las encuestas basadas en competencias digitales fueron:

1. Cémo y dénde buscar por Internet. Se les pregunté sobre las herramientas
esenciales, los tipos de fuentes de informacién en donde buscan informacién: 1)
Buscador de Google, «https://www.google.es», 2) Google Académico, «https://scho-
lar.google.es», 3) Dialnet, «http://dialnet.unirioja.es», [-]4) Wolfram Alpha, «http://
wwwwolframalpha.com», 5) ERIC, «http://eric.ed.gov», 6) Search Creative Com-
mons, «http://search.creativecommons.org», 7) Wikipedia, «https://wwwwikipedia.
org», 8) Lectores RSS, 9) Blogs, 10) Podcasts, 11) Twitter, «https://twitter.com/
search-advanced», 12) Youtube EDU, «https://wwwyoutube.com/t/education».

2. Capturar y gestionar informacion. Se les pregunté sobre el uso de herramien-
tas de captura y gestion de la informacién basada en: 1) Evernote, «https://www.
evernote.comy», 2) Dropbox, «https://www.dropbox.com», 3) Google Drive, «https://
www.google.com/intl/es_es/drive», 4) Symbaloo EDU, «http://edu.symbaloo.comy,
3. Crear lecciones multimedia. Se les pregunté sobre el uso de herramientas
para crear material multimedia:
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Alternativas a Power Point: 1) Mindomo, «http://mindomo.com», 2) Sway, «https://
sway.com», 3) Haiku Deck, «https://www.haikudeck.com», 4) Powtoon, «https://
www.powtoon.com/edu-homen».

Disenar infografias: 1) Piktochart, «http://piktochart.com», 2) Easel.ly, «http://
www.easel.ly», 3)  Visualise, «https://itunes.apple.com/us/app/visualize/
id444076754?mt=8», 4) Infographics Toolbox de Google, «http://bit.ly/1BPBDKZ»
Editar imdgenes, 1) Skitch, «https://evernote.com/intl/es/skitch», 2) Canva, «ht-
tps://www.canva.com», 3) Picmonkey, «http://www.picmonkey.com», 4) PicResize,
«http://www.picresize.com».

Grabar y editar audio digital, 1) SoundCloud, «https://soundcloud.com», 2) Auda-
city, «http://audacity.sourceforge.net/?lang=es».

Crear videos tutoriales, 1) Jing, «http://www.techsmith.com/jing.html», 2) Camtasia,
«http://www.techsmith.com/camtasia.html», 3) Animoto, «https://animoto.com», 4)
Record.it, «http://recordit.co», 5) iMovie, «https://www.apple.com/es/ios/imovie».
Crear encuestas y tests en tiempo real, 1) Socrative, «http://www.socrative.com»,
2) Formularios de Google, «http://www.google.es/intl/es/forms/about».

RESULTADOS

En la figura 1 se presentan los resultados de las herramientas de bisqueda de infor-
macion, y se percibe mediante el diagrama de cajas que la herramienta mas utilizada
es el buscador de Google; después, sigue YouTube.

Figura 1. Frecuencia de uso de herramientas de bisqueda de informacion.
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La figura 2, presenta el uso de las herramientas informaticas sobre captura y gestion
de la informacion web.

Figura 2. Frecuencia de uso de herramientas bdsicas: Captura y gestién de informacién web.

En la figura 3 se presenta la frecuencia de uso de herramientas alternativas a Power
Point, y se percibe que su eso es nulo.

Figura 3. Frecuencia de uso de herramientas alternativas a Power Point
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En la figura 4 se puede observar que la herramienta que se utiliza con mayor fre-
cuencia es Infographics Tool Box de Google.

Figura 4: Frecuencia de uso de herramientas para disefiar infografias.

En la figura 5 se presenta la frecuencia de uso sobre herramientas digitales para edi-
tar imdgenes y se observa que éstas no son utilizadas por los alumnos universitarios.

Figura 5. Frecuencia de uso de herramientas digitales para editar imdgenes.
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En la figura 6 se percibe un ligero uso de herramientas digitales para grabar y editar
audio digital.

Figura 6. Frecuencia de uso de herramientas digitales para grabar y editar audio digital

En la figura 7 se percibe, también, un ligero uso de herramientas digitales para crear
videos tutoriales.

Figura 7. Frecuencia de uso de herramientas digitales para crear videos tutoriales
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En la figura 8, se presenta la frecuencia de uso de herramientas digitales para crear
encuestas y tests en tiempo real y se percibe que no se usan.

Figura 8. Frecuencia de uso de herramientas digitales para crear encuestas y tests en tiempo real

CONCLUSION Y DISCUSION

Las TIC han influido de forma positiva en el crecimiento econémico en diversos
paises como Alemania, Turquia, Malasia, Tailandia, Singapur, Indonesia, Filipinas,
Japon, Corea, China, Estados Unidos (Venturini, 2009; Katz et al. 2010; Isik, 2011;
Ahmed & Ridzuan, 2012). Asimismo, las TIC fortalecen el proceso de la ensefian-
za-aprendizaje y aportan mds competencias a los docentes (Fong & Holland, 2011;
Peeraer & Petegem, 2011). Por ello, es importante analizar la parte del software;
en este caso, las herramientas digitales sobre btisqueda de informacién en la web, a
través de 1) Buscador de google; 2) Google académico; 3) Dialnet; 4) Wolfram Alpha;
5) ERIC; 6) Search Creative Commons; 7) Wikipedia; 8) Lectores RSS; 9) Blogs;
10) Podcasts; 11) Twitter; 12) YouTube EDU, y 13) YouTube, pues existen muchas
herramientas de software a disposicién de la comunidad académica, pero no son uti-
lizadas, permite suponer que puede ser por varios motivos como el desconocimien-
to de parte de los docentes o de los alumnos, asi como la baja motivacion para el uso
de las herramientas.

Los alumnos obtienen un alto rendimiento académico al tener en su proceso
de aprendizaje la inclusién de nuevas experiencias con material multimedia y video
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educativos, asi como el uso de las TIC para buscar informacién en internet. Lo
cual complementa lo dicho por diversos autores (Kaur et al., 2014; Ljubojevic,
2014; Halupa & Caldwell, 2015; Rodriguez et al. 2015; Martinez et al. 2015; Del-
gado & Herndndez, 2015; Alfaro et al. 2016, y Segovia et al. 2016) que afirman
que las TIC fortalecen el capital humano en otros paises.

Las herramientas informadticas para: 1) buscar informacién en la web; 2) cap-
turar y gestionar de la informacién, y 3) crear contenido multimedia con software
alternativo a Power Point, disefio de infografias, ediciéon de imagenes, grabaciény
edicién de audio digital, creacion de video tutoriales, asi como creacién de encues-
tas y tests en tiempo real, no estdan siendo utilizadas en una universidad publica
de México. Por lo que se sugiere contar con apoyo gubernamental para crear una
Red de Computacién con lineas educativas, que fomente la capacitacion de las
competencias digitales, sobre las habilidades informaticas en cuanto bisqueda y
gestion de informacion en internet, asi como la creacion de material multimedia.

Se sugiere, también, una planeacion adecuada de esta Red de cémputo edu-
cativo sobre los contenidos digitales acordes a las dreas temadticas en materia de
tecnologia, por ser éstas las que generan crecimiento econdémico para el pafs;
asimismo, dicha red proporcionara aportes para la innovacion tecnolégica, lo cual
repercutird en tener mds herramientas para ser competitivos y alcanzar posicio-
nes mas altas en los indices mundiales de innovacién y de competitividad.

Con el uso de las TIC en la educacion se complementa lo indicado por varios
autores que senalan que las TIC generan crecimiento econémico. Por lo que se
sugiere, también, que el Gobierno genere incentivos, no tinicamente econémicos,
a fin de que los docentes y alumnos usen mdas herramientas informadticas en la
ensefnanza-aprendizaje. Asimismo, que se busquen donaciones de infraestructura
tecnolégica en materia de TIC en las universidades ptblicas.

Se puede cumplir con el uso de la tecnologia (software) para la generacion
de crecimiento econdmico en el pais, por ser la tecnologia una fuerza inmaterial
y como factores productivos se tiene a la infraestructura y al equipo de cémputo,
acorde a lo indicado por Shumpeter, mencionado por Montoya Suarez (2004).
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Resumen

En México, las instituciones educativas se enfrentan cotidianamente al alto indice de
reprobacion en el drea de matematicas. Este problema se presenta en los diferentes
niveles educativos y con mayor incidencia en los niveles medio y superior. De acuerdo
con el trabajo de investigaciéon (Gémez, 2015) que se ha realizado, se detecté que uno
de los factores del alto indice de reprobaciéon en matemadticas es que existen algunos
temas que no se comprenden, debido a que, en clase, no se utilizan recursos did4cti-
cos adecuados. Con la inclusién de las TI en la educacién es importante innovar en
el desarrollo de aplicaciones multimedia interactivas que apoyen el aprendizaje de los
temas matematicos. Con las TI se logra que el estudiante se involucre en su aprendiza-
je de manera activa dentro y fuera del salén de clases; se fomenta el aula invertida. En
este articulo se presenta el disefio, desarrollo, aplicacién y evaluacion de la aplicacion
interactiva del tema de Producto Cartesiano que forma parte de la Unidad de Apren-
dizaje de Probabilidad. Los resultados demuestran que incluir recursos diddcticos de
este tipo apoya el aprendizaje de temas de matematicas.

Palabras clave: aplicaciones interactivas, matematicas, probabilidad, producto carte-
siano.
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Interactive applications, an option for the understanding of
mathematical issues. Case study

Abstract

In Mexico, educational institutions face daily the high rate of failing in the area of
Mathematics. This problem is presented in the different levels of education and with
a higher incidence in the middle and higher levels. According to the research work
(Gémez, 2015) that has been carried out, it was detected that one of the factors of the
high rate of failing in mathematics, is that there are subjects that are not understood,
because in the classroom didactic resources are not used. With the inclusion of IT
in education it is important to innovate in the development of interactive multimedia
applications that support the learning of mathematical subjects. Using IT it is possible
that students are actively involved in their learning inside and outside the classroom
is and Inverted classroom is encouraged. This article presents the design, develop-
ment, application and evaluation of the interactive application of the topic: ‘Cartesian
Product’ that is part of the Probability Learning Unit. The results show that including
didactic resources of this type supports the learning of mathematical subjects.

Keywords: interactive applications, mathematics, probability, cartesian product.

INTRODUCCION

Actualmente, el proceso de ensenanza tradicional en el aula es un enfoque que sigue
muy presente. Los recursos diddcticos para apoyar la imparticiéon de los temas de
matematicas puede decirse que son nulos. Ultimamente, el uso de los videos ha co-
brado popularidad, pero en muchos de los casos lo que hacen es reproducir una clase
presencial. Lo anterior no ayuda mucho en la comprension de temas de matematicas.
Para facilitar el aprendizaje se dejan actividades orientadas a que los estudiantes re-
suelvan ejercicios o problemas, y con ello se da por sentado que el estudiante com-
prende el tema y adquiere el conocimiento. Pero la realidad es que, en muchos de los
casos, se quedan con dudas o no comprenden algunos de los temas que son expuestos
por el docente en clase, lo cual ocasiona que no acrediten una unidad de aprendizaje.
Se considera que una alternativa para solventar las dificultades en la compren-
sién de temas de matematicas y el logro de competencias del estudiante, es el desa-
rrollo de aplicaciones interactivas que capten su atencion, el interés y favorezcan en
el estudiante el razonamiento y la deduccién a través del juego, mediante la interac-
cion con las animaciones, la infografia y el sonido. El entretenimiento o juego se usa
como herramientas de comunicacién (Madrifidn, 2015) para apoyar el aprendizaje.
El propésito de este trabajo es el desarrollo de la aplicacién interactiva sobre el
tema Producto Cartesiano para vislumbrar cémo, a través de este tipo de recursos di-
dActicos, se facilita la comprension de temas de matematicas, logrando su aprendizaje.
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CONTEXTO

Las pruebas ENLACE se aplican a estudiantes que cursan el iltimo grado de educacién
media superior en instituciones educativas de caracter ptblico, entre otras instituciones
incorporadas a la Secretaria de Educaciéon Publica (SEP). Dentro de la estructura se
evalia el desempeino individual de los estudiantes en campos disciplinarios como el de
matematicas. Los resultados son bien conocidos y no son muy buenos, ya que muestra
que se tiene un nivel bajo de desempeno en este campo, con 23.2% para insuficiente,
35.7% elemental, 21.1% bueno y 20.0% excelente, SEP (2014). Esta estadistica mues-
tra la deficiencia que los estudiantes tienen en el drea de las matemadticas y como esto
repercute en el Nivel Superior, como lo muestra el alto indice de reprobacién en Unida-
des de aprendizaje como Cdlculo Diferencial y Probabilidad, entre otras, citado en Sub-
direccion Académica de la UPIICSA (2015), por mencionar alguna Unidad Académica.
La problematica requiere de acciones no sdélo de recuperaciéon académica, sino
de acciones que apoyen, refuercen y faciliten el aprendizaje de los temas de mate-
maticas. La Direccion de Investigacién y Posgrado del Instituto Politécnico Nacional
apoya proyectos de investigacion educativa y tecnolégica, como es el caso del trabajo
titulado Desarrollo de prototipos basados en superficies interactivas, para apoyar
el aprendizaje de unidades temadticas con alto indice de reprobacion, el cual se estd
desarrollando desde hace dos anos en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA). Uno de sus objetivos es
disenar, desarrollar e instrumentar prototipos de aplicaciones informaticas educa-
tivas para superficies interactivas, de temas de dificil comprension a nivel superior.

MARCO TEORICO

Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2010) mencionan que: “En el plano Pedagdgico
la motivacién significa proporcionar o fomentar motivos, estimulando la voluntad
del aprendiz. En el contexto escolar, la motivacién del estudiante permite explicar la
medida en que los alumnos invierten su atencién y esfuerzo en determinados asun-
tos, que pueden ser o no los que desea su profesor.” Por otro lado, las aplicaciones
multimedia y el desarrollo de software educativo, deben ser atractivos e interactivos
y contener recursos multimedia tales como animaciones, video, entre otros, que per-
mitan mantener centrada la atencién en los contenidos y que tenga el control de lo
que aprende (Salazar, Dorta & Cabrera, 2015). Madrindn (2015) sefiala que un juego
serio es aquél cuyo propdsito principal se acerca a aspectos relacionados con la in-
formacidn, la formacion y la ensefnianza, utilizando el entretenimiento como principal
herramienta de comunicacion.

Asi es como estos enfoques coinciden con el nuestro y permiten dar soporte
al desarrollo de aplicaciones multimedia interactivas orientadas a tratar temas de
matematicas.
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Respecto al disefio grafico, se propone lograr una relacién emocional con los ob-
jetos infograficos, que integren las aplicaciones, ya que cuando vemos una imagen, el
cerebro fabrica reacciones entre la imagen y el contenido. La teoria de las inteligen-
cias multiples de Howard Gardner (2014) y las aplicaciones multimedia permitiran
al estudiante la adquisicién del conocimiento mediante la inteligencia mejor desarro-
llada, estimulando los sentidos y el pensamiento.

Respecto al disefio grafico, se propone lograr una relacién emocional con los
objetos infograficos que integren las aplicaciones, ya que cuando vemos una imagen
el cerebro fabrica reacciones entre la imagen y el contenido. La teoria de las inteligen-
cias multiples de Howard Gardner (2014) y las aplicaciones multimedia permitirdn al
estudiante la adquisicién del conocimiento mediante la inteligencia mejor desarrolla-
da, estimulando los sentidos y el pensamiento.

METODOLOGIA

Se ha trabajado durante varios afios en proyectos de innovacién tecno-educativa y uno
de los productos obtenidos es la metodologia hibrida para el desarrollo de aplicaciones
interactivas (Gémez, 2015) que combina las siguientes metodologias:

La metodologia de la Ingenieria de Software (Sdanchez, 2012), el modelo instruccio-
nal de Broderick (2001) y el proceso de la produccion de aplicaciones multimedia como
el video (Martinez & Fernandez, 2013). El uso interrelacionado de las tres metodologias
forman una metodologia robusta para el desarrollo de aplicaciones multimedia interac-
tivas que cumplan con el propésito educativo.

ANALISIS Y PRE-PRODUCCION DE LA APLICACION INTERACTIVA:

En el andlisis se lleva a cabo la identificacién de necesidades educativas que permi-
tirdn disefar la aplicacion. De esta etapa se obtiene:

- Propdsitos o competencia

- Contenidos interactivos

- Elementos grafico generales de la aplicacion

- Iméagenes que representaran el contenido

- Aplicaciones multimedia como audio y animaciones
Para el estudio de caso se definen los siguientes:

- Tema: Producto Cartesiano.
- Propésito: identificar lo que es el producto cartesiano con base en la teoria
de conjuntos.
- Qué es un conjunto, operaciones con conjuntos y formacién de producto cartesiano.
- Disenar circulos, nimeros, figuras geométricas, diagramas de Venn con las
operaciones de conjuntos.
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- Grabar las indicaciones del disefio instruccional.
Diseno de la aplicacién multimedia interactiva:

En esta etapa se realiza el diseno instruccional y el diseno grafico de la aplicacién,
obteniendo:

- El guion diddctico-instruccional

- El Storyboard u organizacién de contenidos y elementos multimedia
- Definicién de la interfaz de usuario

- Elaboracién del diseno légico de la aplicacion

- El disefo fisico de la aplicacién que pasara a produccion

Con los elementos anteriores se realiza el storyboard, para que pase a la etapa de

desarrollo y produccién. En las figuras 1, 2 y 3 se muestran algunas partes del story-
board de la aplicacion.

Figura 1. Storyboard de las escenas elementos de conjuntos, operaciones con conjuntos.
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Figura 2. Storyboard de la escena de operaciones con conjuntos.

Figura 3. Storyboard de la escena para determinar las coordenadas de los puntos del plano cartesiano.

DESARROLLO Y PRODUCCION DE LA APLICACION MULTIMEDIA INTERACTIVA

Se toma el guion did4ctico y el storybord, y se van a produccion cada uno de los re-
cursos graficos y de disefio instruccional solicitados. Considerando el diagrama de
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casos de uso elaborado en funcién del storyboard, figura 4, se programa el interac-
tivo. Al concluir con la produccién se pasa a revision para verificar que cuenta con
las especificaciones didacticas, de comunicacién y graficas especificadas. Con los
elementos anteriores se realiza el storyboard para que pase a la etapa de produccion.

Figura 4. Diagrama de casos de uso de la aplicacién multimedia interactiva para el tema de Producto Cartesiano.

IMPLEMENTACION Y POSTPRODUCCION DE LA APLICACION INFORMATICA
INTERACTIVA

Con base en el diagrama de casos de uso se disefia la interfaz de usuario, se integran
todos los elementos que se desarrollaron en la produccién (figura 5).

« Se realizan las pruebas de funcionalidad de la aplicacion.

« Se lleva a cabo la prueba piloto.

« Se aplica un instrumento post-test para validar la prueba piloto.

« Se analizan los resultados y si es el caso se realizan correcciones.
« Se libera la aplicacion.
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Figura 5. Interfaz de la aplicacién multimedia interactiva.

RESULTADOS

Para vislumbrar la eficiencia y el impacto de la aplicacién multimedia interactiva
en el proceso de aprendizaje del tema de plano cartesiano, que forma parte de la
Unidad de aprendizaje de Probabilidad, se realizé el estudio de caso experimental,
con dos grupos de 50 estudiantes cada uno, de la carrera de Ciencias de la Informa-
tica. El estudio de caso se llevé a cabo en el semestre lectivo enero-junio 2016. Se
nombra al grupo “A” donde el profesor usa la estrategia de ensefnanza y los recursos
tradicionales como el pizarrén, la explicacion, etcétera. Con el grupo “B”, el profesor
utiliza la aplicacion multimedia interactiva.

Al final de la sesién se aplico el post-test, el cual permite evaluar la comprensién
y aprendizaje del tema, sin la aplicacién y con el uso de la aplicacion multimedia in-
teractiva. En La figura 6 se muestra el resultado de una de las preguntas del pos-test
que se aplico para evaluar la aplicacién multimedia interactiva. El resultado respecto
a la comprension del tema de Plano Cartesiano indica que se comprende mejor en
88% en comparacién con la explicacién que da el profesor.

Figura 6. E1 88% de los estudiantes consideran que la aplicacién multimedia interactiva les permite comprender mejor el tema.
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CONCLUSIONES

Las aplicaciones multimedia interactivas son otro ejemplo de cémo las tecnologias
de la informacién y la comunicacién han servido de apoyo diddctico en el proceso
educativo, aumentado su potencial. El desarrollo de aplicaciones interactivas es una
buena opcién para facilitar el aprendizaje de aquellos temas que no son faciles de
comprender en la clase con el uso de recursos diddcticos tradicionales. La aplicacion
logra que el estudiante sea participativo y se apropie de su aprendizaje, accediendo
al recurso tantas veces como lo requiera. Se puede decir que se produce un ambien-
te educativo enriquecido que logra despertar la curiosidad y el interés del alumno
por la adquisicién y construccién de su conocimiento. El trabajo futuro es mejorar la
aplicacién y continuar disefiando y desarrollando aplicaciones multimedia interacti-
vas de matematicas para lograr la inclusién de las TIC en esta drea del conocimiento.
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Resumen

El nombre del proyecto “Aprende en tu casa y ven a la escuela a hacer la Tarea”, surge
de la idea de contar con una Web Did4ctica que permita a los alumnos revisar los con-
tenidos tedricos, una y otra vez, en linea, con el material multimedia desarrollado, para
poder llevar a cabo practicas dirigidas en el Club de Robética e Informadtica donde se
contara con el material fisico. Este proyecto tiene como finalidad generar diferentes
beneficios de aprendizaje y de ensefnanza en los estudiantes y profesores de la Opcién
Técnica Urgencias Médicas Nivel Basico, del Colegio de Ciencias y Humanidades de
la UNAM, y de las materias curriculares Cibernética y Computacion, Fisica, Ciencias
de la Salud y Psicologia, por medio del desarrollo de Laboratorios educreativos con
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién y Robots (LeTICBots) que promuevan
la vinculacién de la teoria con la practica.

Palabras clave: RCP, web, LeTICBots, clase-invertida.
Learn at home and come to school to do the homework

Abstract

The project name “Learn at home and come to school to do homework,” comes from
the idea of having a teaching Web that allows students to review the theoretical content,
and again in line with the Multimedia materials developed, to carry out practices aimed
at the Robotics and Computer Club where there will be physical material. This project
aims to generate different benefits of learning and teaching in the students and faculty

1 Médico Cirujano, Profesor de Urgencias Médicas,UNAM-CCH Azcapotzalco, Médico General “A’, Juris-
diccion Tldahuac, Secretaria de Salud, «edgar.tenorio@cch.unam.mx».
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of the Technical Option Emergency Medical Basic Level of the College of Sciences
and Humanities of the UNAM and Cybernetics and Computer Science curriculum
subjects, Physics, Health Sciences and Psychology, by developing the Laboratories
educreativos with Information Technology and Communication and Robots (LeTIC-
Bots) that promote linking theory with practice.

Keywords: RCP, web, Le TICBots, class-inverted.

CONTEXTO

Se elaboré un banco de secuencias diddcticas para Urgencias Médicas, en una web
didactica que contendra el soporte tedrico de diferentes aprendizajes como: Practi-
ca de Instrumentacién y Esterilizaciéon de dicho instrumental y Procedimientos de
Sutura, Tutorial para la elaboracién de un Maniqui de reanimacién cardiopulmo-
nar (RCP) Autodidacta, automatizado con una tarjeta Arduino que obtuvo mencién
honorifica en el Concurso Universitario Feria de las Ciencias, que se llevé a cabo
en abril del 2015 en Ciudad Universitaria. Asimismo, contendra un cuadernillo que
tendra practicas dirigidas para ser llevadas a cabo con el instrumental, material la-
dico y electrénico que se encontrara resguardado en la sede del Club de Robdtica e
Informatica UNAM-CCH Azcapotzalco.

El banco, tanto de secuencias diddcticas como de robots, fue elaborado por los
participantes del proyecto y por los alumnos de la Opcién Técnica Desarrollo de Sitios 'y
Materiales Educativos Web, quienes son egresados de la primera generacion de Inicia-
cion a la Robdtica e Informatica (2014).

Las opciones técnicas que se imparten en el Colegio de Ciencias y Humanidades
permiten acercar a los estudiantes a su primera experiencia en el campo laboral y pro-
fesional de forma complementaria a sus estudios de bachillerato.

Se trata de un concepto innovador que hermana las actividades que se ejercen en
casay en la escuela, a través de la creacién de un sitio web con materiales diddcticos
en linea, para el trabajo a distancia, y con materiales fisicos en el Club de Robdtica,
para el trabajo presencial.

DESARROLLO

En la actualidad, las nuevas tecnologias se han vuelto participes de la educacion en
distintos lugares, niveles y formas, generando nuevos procesos de ensefnanza-aprendi-
zaje; sin embargo, estas tecnologias no siempre estdn al alcance de los alumnos.

Un elemento importante es la practica pedagdgica tendiente a generar espacios
para producir conocimientos a través de diversos métodos; es decir, es la practica
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pedagdgica el elemento decisivo para hacer de los nuevos modelos y del uso de las
nuevas tecnologias propuestas innovadoras para el aprendizaje, innovaciones educa-
tivas y tecnoldgicas.

Asi, el reto de la educacién a distancia o educacién virtual parece ser la forma de
disponer un espacio educativo apoyado en lo tecnolégico, para favorecer no la simple
reproduccién o adquisicién del saber, sino por el contrario, las posibilidades de nue-
vas composiciones y creaciones a partir de las actuales condiciones del saber.

Los entornos de aprendizaje virtuales ofrecen oportunidades de desarrollo de
procesos, de interactividad, donde se permite romper barreras temporales y espa-
ciales, siendo el medio educativo un papel socializador. Entonces, en los sistemas
educativos las computadoras desempefian principalmente tres funciones: la funcién
tradicional de instrumento para que los alumnos adquieran un nivel minimo de cono-
cimientos informaéticos; la de apoyar y complementar contenidos curriculares y, la de
medio de interaccion entre profesores y alumnos, entre los mismos alumnos y entre
los propios profesores.

Mediante el uso de entornos de aprendizaje virtuales se puede motivar el apren-
dizaje en el alumno, favorecer el desarrollo adecuado de las competencias que debe
poseer, ayudar a la construccién de conocimientos a través de su uso, propiciar la apli-
cacién de lo aprendido por medio de ejercicios y planteamiento de problemas reales.

La robdtica es una de las dreas que se ha desarrollado vertiginosamente a partir
de la segunda mitad del siglo XX, y en nuestros dias ha alcanzado no sélo a la crea-
cién de productos y servicios tecnolégicos de uso cotidiano; también, ha incursionado
como una opcién de peso desde la educacién bdsica hasta la superior.

El fundamento educativo de esta propuesta reside en el drea del conocimiento
denominada Robdética Pedagdgica, de reciente creacion, la cual pretende que los ni-
fos y los adolescentes aprendan ciencia y tecnologia de forma ldadica, por medio del
diseno y la construccion de un robot, lo que trae consigo un conjunto de beneficios
que estimulan la imaginacién y la creatividad, promueven el trabajo en equipo y se
enfrentan al planteamiento y resolucién de problemas utilizando principios de fisica,
matemadtica, informatica, educacion y salud. De esta forma, permite al alumno rela-
cionar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula con experiencias y objetos
reales, dejando potenciar su aprendizaje e incrementando la motivaciéon para conti-
nuar y concluir sus estudios técnicos. El enfoque de aprendizaje basado en proyectos
especificos busca que los alumnos, a través de su desarrollo, puedan potenciar el
aprendizaje, en los que se involucren no sélo los contenidos de la materia en cuestién,
sino los de otras materias, asi como la aplicacién de conocimientos y habilidades ba-
sicas de disefio y manufactura.

Como parte del proyecto INFOCAB PB101915: Aprende en tu casa y ven a la
escuela a hacer la tarea, se llevé a cabo la Jornada Universitaria de la Salud con
la finalidad de presentar nuevas opciones a las que podrdn acceder los alumnos,
como son: Desarrollo de Sitios y Materiales Educativos Web y Urgencias Médicas.
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La opcién técnica en Urgencias Médicas permite a los estudiantes observar el
trabajo que se realiza en atencién prehospitalaria, realizando simulacros de: Empa-
quetamiento, infartos y RCP.

De esta forma pueden darse cuenta de la importancia de estas profesiones y te-
ner un acercamiento a todo lo que ofrece esta actividad (Ruiz, 2015).

Posteriormente, se organizo el Foro Universitario de Innovacion Educativa, don-
de profesores tanto del Colegio de Ciencias y Humanidades como de la Escuela
Nacional Preparatoria, presentaron, a través de ponencias, en qué las materias que
imparten, con evidencia del trabajo realizado con los alumnos. En este foro se di-
vulgé la web diddctica Aprende en tu Casa y Ven a la Escuela a Hacer la Tarea, que
contiene las secuencias desarrolladas.

Por senalar una nota periodistica al respecto:

El desarrollo tecnoldgico en la aldea global es una realidad latente en el ambito educa-
tivo con beneficios dificilmente de soslayar, es por ello, que especialistas de cibernética
y computacion se dieron cita en el Foro Universitario de Innovacion Educativa, en el
marco del proyecto INFOCAB Aprende en tu casa y ven a la escuela hacer la tarea, a
fin de ofrecer a los jévenes un panorama de los sitios y materiales web como alternativa
para su formacion académica, alentar el interés de profesores, asi como de los alumnos,
vinculando sus habilidades y capacidad creativa en la robética.

El Foro Universitario de Innovacién Educativa se llevé a cabo el 30 de abril de 2016, en
las instalaciones del SILADIN, presentando cerca de 40 conferencias y cuatro talleres
relacionados con la cibernética e informética. Preponderando el gran avance tecnoldgi-
co reflejo de la actitud innovadora del hombre, fenémeno que ha trastocado la conducta
social y el conocimiento (Ruiz, 2015: 9).
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A través de las secuencias diddcticas el alumno tendrd una comprensién mds amplia
de los aprendizajes. Aprenderd en su casa el fundamento tedrico de las secuencias
didacticas que se encontrardan en la web didactica y asistird a la escuela a realizar las
practicas con los componentes electrénicos o instrumental. Estas secuencias didac-
ticas lo llevardn a realizar una practica guiada donde pueda ver paso a paso el pro-
cedimiento a seguir sin necesidad de contar con un profesor de manera presencial.

Los avances en las TIC, aunados a los cambios en los paradigmas educativos,
obligan a las instituciones a ser mas flexibles en la adaptacion de sus programas de
estudio y a modernizar las modalidades en las que los estudiantes pueden aprender
sobre cualquier asignatura de su plan de estudios, apoydndose en algtn software
educativo que motive el auto aprendizaje y la autoevaluacion. Tenemos como mision
incentivar la creatividad entre los alumnos, que, con este proyecto, se realiza de for-
ma clara al promover Aprende en tu Casa y Ven a la Escuela a Hacer la Tarea; es
decir, en la web didactica tendrdn el soporte tedrico para llevar a cabo las practicas
guiadas con el instrumental, material lddico o electronico correspondiente que se
encontrard en el laboratorio. Otro aspecto importante que este proyecto aporta a los
chicos es el hdbito de la investigacién, derivado de la interaccién alumno-profesor,
acercandolos con las nuevas tecnologias. Debido a la tendencia que hay hacia la
educacién a distancia es importante la innovacion y puesta en operacion de webs
did4cticas.

Las evidencias recientes en el campo de las teorias del aprendizaje demuestran
que este proceso se mejora considerablemente cuando los estudiantes se involucran
en proyectos o actividades que promuevan la aplicaciéon de los conocimientos (asi-
milacién y transferencia) adquiridos en las clases tedricas, ademas de desarrollar
otras capacidades y habilidades del alumno en las dreas afectiva y social (formacion
integral) al trabajar en equipo.
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La ensefianza y el aprendizaje de los contenidos de la Opcién Técnica Urgencias
Médicas Nivel Basico, por medio de proyectos relacionados con la educacién a dis-
tancia y la automatizacion de procesos, es una propuesta innovadora y de vanguar-
dia, dado el reciente desarrollo de esta disciplina cientifica, tendiente a incrementar
sustancialmente en el colegio los aprendizajes significativos de los estudiantes a tra-
vés de la teoria del aprendizaje situado, el cual sostiene que el conocimiento es parte
y producto de la actividad, el contexto y la cultura en que se desarrolla y emplea. Por
otra parte, mediante la realizacién de proyectos en equipo y la intervencion de un
grupo con conocimientos en el drea de la robdtica, se fomenta el desarrollo de las
habilidades comunicativas y se minimiza la posibilidad del fracaso del estudiante
que no tiene conocimientos en esa drea. Al plantearle actividades que propicien la
aplicacién de los conceptos en la solucion de un problema real y especifico, los bene-
ficios seran mdltiples; por ejemplo:

a) El anclaje o adquisicién del conocimiento en su estructura mental al darle
sentido préactico a los conceptos abstractos obtenidos en clase;

b) La confianza en si mismo al observar que su conocimiento ha sido aplicado en la
solucién de un problema real, especifico y enmarcado en el contexto de la asignatu-
ra;

c) El desarrollo de su esfera social, puesto que tendra que comunicar sus nece-
sidades al grupo que lo asesorard en el campo de la robética, asi como trabajar
en equipo para el desarrollo de su proyecto.

Asimismo, difundir entre los profesores de Urgencias Médicas el apoyo que pueden
recibir para desarrollar proyectos de robdtica relacionados con su disciplina, lo cual
les permitira diversificar las actividades de aprendizaje de sus alumnos, con la mejo-
ra en la calidad de su labor docente.

Se tiene la intencién de llevar a cabo el desarrollo de sitios y materiales edu-
cativos web y la construccion de dispositivos automaticos simples que realicen los
alumnos, incorporando ambientes de aprendizaje interdisciplinarios y la vinculacion
de la teoria con la practica; la elaboracion y publicacion de materiales didacticos, ta-
les como modelos y prototipos robdticos sencillos, practicas que interrelacionen las
Opciones Técnicas: Desarrollo de Sitios y Materiales Educativos Web, Mecatrénica
Basica, Urgencias Médicas Nivel Basico.

Asimismo, fortalecer los conocimientos adquiridos por los alumnos en sus cur-
sos tedricos, a través del Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Colabo-
rativo, mediante el disefno y la construccion de Materiales Educativos Web, favore-
ciendo en los alumnos la vinculacién de lo concreto con lo abstracto, por medio de
la exploracién de experiencias reales, con las herramientas adecuadas y en situacio-
nes didActicas inductivas, con el fin de adquirir procesos cognitivos mas eficientes a
partir de la integracién de la robdtica con diversas disciplinas, por ejemplo ciencias
de la salud y la educacién, cuya integracion tenga como propdsito crear las condi-
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ciones de apropiacién de conocimientos y permitir su transferencia en diferentes
campos del conocimiento.

Brindando a los profesores, estrategias diddcticas, originales y creativas, para guiar
su labor docente con miras hacia el desarrollo y la implantacién de una nueva cultura
tecnoldgica, que permita su entendimiento, mejoramiento y desarrollo en el colegio.

Desarrollando proyectos de robética relacionados con las necesidades de do-
cencia e investigacion.

Para realizar este proyecto, se recabd la informacién tedrica y las secuencias
did4cticas para generar el contenido de la Web Didactica (Cuadernillos de Practicas,
Tutoriales de Procedimientos, Glosarios de Términos, etcétera).

El Material Did4ctico estara en linea y en las tablets para evitar la impresion de
los Cuadernillos de Practicas o Tutoriales de Procedimientos.

Se compro el instrumental, material lidico y electrénico necesario para llevar a
cabo las practicas guiadas.

Se llevo a cabo la Estrategia “Aprende en tu Casa y Ven a la Escuela a Hacer la
Tarea”; es decir, los alumnos estudiaron la argumentacién teérica en la Web DidA4cti-
ca y aplicaron esos conocimientos en la realizacién de las practicas o procedimien-
tos con los kits que se encontrardan en el LeTICBots.

Los alumnos disefiaron y construyeron un prototipo automatizado para el desa-
rrollo tecnolégico de un maniqui de RCP autodidacta. Se trabajé de manera interdis-
ciplinaria, pues los alumnos de Robética debieron entender las necesidades de los
alumnos de Urgencias Médicas para automatizar un proceso especifico.

Link del video del Maniqui RCP Autodidacta http://youtu.be/bU90k1hDS5k
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La muerte por paro cardiaco subito es inevitable. Sin embargo, si mds personas
supieran RCP se salvarian m4s vidas.

Entre el 75y 80 por ciento de las muertes stuibitas cardiacas suceden en el hogar.

En Estados Unidos 27.4% de las victimas de paro cardiaco extra-hospitalario
reciben RCP por alguien que lo presenciara... En México sélo 2%.

Aproximadamente el 94 por ciento de las victimas de paro cardiaco mueren an-
tes de llegar al hospital.

La muerte cerebral comienza entre los cuatro y los seis minutos de que una per-
sona tiene un paro cardiaco si no se da RCP ni se usa desfibrilador en ese tiempo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La construcciéon de prototipos promovera en los alumnos de Robética el aprendizaje
de técnicas de manufactura, manejo de herramientas mecdnicas y el conocimiento
de materiales; el trabajo en equipo y colaborativo les ensefiara a proponer solucio-
nes, discutir alternativas, ser tolerantes y adquirir confianza en si mismos.

Con lo anterior se busca lograr un cambio innovador, ya que fomentara en aque-
llos docentes que participen, el desarrollo de su creatividad para generar actividades
de ensenanza-aprendizaje; ademds de mejorar sus conocimientos en el campo de
la educacién a distancias y la automatizacién, asi como en dreas propias de la ense-
fianza, consistentes en el manejo de equiposy el trabajo colaborativo, o la ensefianza
situada, enfocada a la resoluciéon de problemas propuestos en el contexto de la ma-
teria de que se trate.

Se proporcionard a los profesores el apoyo técnico y material necesario para
desarrollar los proyectos.

La importancia de este proyecto radica en que tener entrenamiento en RCP,
puede ser la diferencia entre la vida y la muerte de un ser amado o inclusive un des-
conocido. Segin se sabe durante un paro cardiopulmonar, si no se aplica la RCP las
posibilidades de que la victima sobreviva disminuyen entre 7 y 10% por cada minuto
que pasa hasta que llegue un desfibrilador.
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Resumen

En este capitulo se revisa la evolucion de la tecnologia educativa desde las propues-
tas de los pensadores mds importantes en la historia que han impactado en la practica
de la pedagogia, hasta los desarrollos tecnolédgicos de finales del siglo XX de la Infor-
madtica y sus dreas afines como la Inteligencia Artificial que han hecho contribuciones
que estan modificando los modos y recursos utilizados en los procesos de ensenanza—
aprendizaje.

Palabras clave: propuestas pedagégicas, tecnologia educativa, recursos diddcticos.
Evolution and Trends of Educational Technology

Abstract

This chapter approaches the educational technology evolution considering the major
thinkers in philosophy and pedagogy that have caused changes in the practice of tea-
ching-learning processes. It is also considered the contributions of Informatics and re-
lated areas, such as Artificial Intelligence started at the end of twentieth century, mainly
with didactic elements that have contributed to change modes and resources used in
the pedagogical practice.

Keywords: pedagogical approaches, educational technology, didactic resources.
EVOLUCION DE LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE

En este capitulo se revisan las aportaciones de los principales pensadores en el drea de
la pedagogia, entre ellos, en los tltimos afios aquellos que ademads hicieron aportacio-

nes considerando la Informdtica y sus dreas afines como la Ingenieria de Sistemas y la
Inteligencia Artificial. El propdsito es establecer el marco de referencia a los recursos

I Proyecto SIP 20161825 Identificaciéon de patrones normales y anémalos en imadgenes de cdmaras de
seguridad



