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| PROLOGO

BEATRIZ ANAYA DE TORRES
Master of Arts en Psicologia Organizacional
Coordinadora de Desarrollo Profesoral

El presente libro es un recorrido ameno por los resultados de practicas
educativas exitosas en las diversas areas del saber que se trabajan en
la Universidad del Norte, desde diferentes enfoques pedagdgicos y he-
rramientas didacticas aplicadas. Es un reconocimiento a los profesores
que mas alla de su quehacer diario logran plasmar sus trabajos innova-
tivos que han sido premiados en las convocatorias de la Vicerrectoria
Académica; igualmente, tiene como propésito poner a disposicion de
la comunidad académica estas experiencias, esperando que inspiren a
otros docentes dentro del ambiente universitario para continuar crean-
do y dinamizando procesos e instrumentos que permitan mejorar la
formacion del estudiante, aceptando el desafio de contribuir al desa-
rrollo de personas capaces de conseguir transformaciones positivas en
su ejercicio profesional.

El fomento a la innovacién es indispensable para jalonar el desarrollo
académico de la institucion. Si bien pareciera inherente a la labor del
profesor la actualizacién permanente y el cuestionamiento constante
sobre su practica pedagégica, en ocasiones el sinnimero de labores
que debe realizar, le dificultan el ejercicio de la reflexion y la creativi-
dad sobre su labor educativa. Premiar y apoyar la innovacién ayuda a
mejorar la prioridad que el profesor y los departamentos asignan a la
actividad docente y a la estructuracion de propuestas con objetivos
claros y evaluaciones que evidencien su efectividad sobre el proceso
ensefanza-aprendizaje.



Con la conviccién sobre el enorme potencial de sus profesores, la Universidad
del Norte adopta dentro de sus planes de desarrollo objetivos y acciones que
apuntan a invertir en su capacitacion y actualizacion y a fortalecer los me-
canismos de apoyo para los procesos de innovacion educativa. Exponer a los
estudiantes a ejercicios que despierten su motivacién hacia el conocimiento,
fomentar su autonomia, incentivar su creatividad, implica cambiar la rutina de
la clase y preguntarse cuales serian los caminos que puede recorrer para avan-
zar hacia una sélida formacion teérica, para asi obtener la integracion de la
informacion y la claridad conceptual que le permita entender su aplicacién en
la vida profesional.

Los programas de apoyo a la innovacioén se originaron en la necesidad de
estimular el uso de las tecnologias de la informacioén y de la comunicacion en
UNINORTE; anteriormente podriamos decir que predominaba la iniciativa es-
pontanea de cambio en las estrategias pedagodgicas y didacticas de los profeso-
res frente al reto que presentaban los avances cientificos y tecnoldgicos en su
disciplina, en la educacién universitaria y en la evolucién de las caracteristicas
de los estudiantes.

Si bien esto no ha cambiado sustancialmente puesto que el innovar siempre se
origina en la motivacion interna y las ideas del profesor o grupo de profesores,
los seminarios sobre formacién integral, los grupos de estudio y las actividades
de capacitacién en educacion universitaria y en informatica, dinamizaron el
quehacer pedagoégico y originaron actividades novedosas. Con la introduccion
de los computadores se evidencié la necesidad de formalizar el apoyo al uso
de la informatica; es asi como en el plan de desarrollo 1981 - 1986 se plantea
como objetivo del naciente Centro de Computos de esa época el impulso de las
técnicas de cdbmputos en Ingenieria de Sistemas y en otras areas del conoci-
miento y en la propuesta de identidad institucional se enuncia el manejo de la
sistematizacion como una de las caracteristicas que profesores, estudiantes y
funcionarios debian reflejar en sus diversas esferas de actuacion.

El Plan de Desarrollo 1986 - 1988 propone entre sus acciones mas expresamente
ofrecer capacitacion, y dar reconocimiento a los profesores que contribuyan al
logro de los objetivos académicos mediante las innovaciones pedagdgicas; poste-
riormente surgi6 el PINED (Proyecto de Informatica Educativa) cuando el Centro
de Informaética invitaba a los profesores a participar en diplomados que desem-
bocaban en la presentacién de sus propuestas para la integracion de la informa-
tica como herramienta enriquecedora de la docencia, bien fuera Catalogo Web,
aula virtual, uso del aula digital, desarrollo de software entre otros, con el alicien-




te de contar en aquel entonces, con un computador en el cubiculo, asesoria para
el desarrollo de materiales y apoyo de auxiliares de informatica.

En las estrategias de desarrollo 1992-1994 esta publicada la siguiente politica: “...
fomentar entre los profesores el uso, adaptacion e innovacion de las tecnolo-
gias educativas mas adecuadas para lograr la participacion activa y responsable
del estudiante en su proceso educativo con resultados académicos que garan-
ticen la excelencia en su formacion” (p. 48); asi mismo, en el periodo 1995 -1998
aparece como objetivo estratégico la generacién de espacios institucionales
para el desarrollo de las innovaciones y el reconocimiento a los profesores invo-
lucrados en ellas; en cumplimiento de este objetivo, en 1997 se realizé la prime-
ra convocatoria abierta de proyectos de innovacion educativa.

En los Gltimos diez afios de trabajo por el desarrollo del cuerpo profesoral (1999
- 2009) he tenido el privilegio de apreciar la sustentacion de las 150 propuestas
de 195 profesores, encontrando que varios de ellos concursaron mas de una
vez con mejoras significativas a lo largo del tiempo especialmente en cuanto a
la cobertura y a la presentacion de evidencias de la efectividad de las experien-
cias, mostrando resultados cualitativos y cuantitativos.

En términos generales, el presente libro re(ine aportes que apuntan al desarro-
llo de la creatividad y el emprendimiento, mediante aproximaciones al ejercicio
profesional y la preparacion para el mundo laboral como el Juzgado Didactico y
la exposicion de Portafolios en Psicologia, conduciendo a que los alumnos dise-
fien servicios y programas especializados con un sélido contenido tedrico, para
contribuir a la solucién de problemas de la poblacién.

Igualmente los profesores promueven el trabajo interdisciplinario, interinstitu-
cional e intercultural de estudiantes y docentes fomentando la labor en equipo
con alumnos de otras universidades del pais y el extranjero, incluso dos de los
proyectos lograron la integracion de estudiantes de pre y posgrado en torno

al desarrollo de un proyecto colaborativo que permitié desarrollar competen-
cias comunicativas, argumentativas y propositivas alrededor de tematicas de la
Ingenieria Mecanica.

Hallamos también la utilizacion de la literatura en la ensefianza de mercadeo
y de la ladica en el aprendizaje de la investigacion y del periodismo, lo cual le
permite al estudiante disfrutar y apasionarse con el ejercicio de la basqueda y
del descubrimiento del conocimiento; otras experiencias incluyen el uso de la
filmacién como apoyo a la evaluacion, o el uso de un heuristico para mejorar

n ‘ Innovar para Educar - Tomo 1




la comprension en la solucién de problemas tomando como pretexto la geo-
metria, como también estrategias de acercamiento a la realidad infantil y al
compromiso del educador; en el campo de la salud vemos la sistematizacion del
estudio de caso y material de apoyo disefiado para la correcta utilizacion de los
conocimientos biomédicos adquiridos por los estudiantes para lograr un diag-
néstico clinico acertado.

De esta forma y poco a poco, los profesores fueron creando elementos para
ambientes virtuales desde el uso de Catalogo Web en los inicios hasta el ofreci-
miento de cursos totalmente virtuales en la actualidad.

Entre los abordajes educativos propuestos estan: el aprendizaje significativo,
el aprendizaje colaborativo, la utilizacién de modelos de desarrollo conceptual,
la reflexién sobre las vivencias directas para lograr cambios en las estructuras
mentales y actitudinales de los estudiantes; estrategias de aprendizaje a partir
del error y los preconceptos de los alumnos son algunos de los modelos que
merecen especial atencion.

A través de las diferentes convocatorias institucionales se conserva la tenden-
cia a estimular la presentacion de propuestas centradas en las Tecnologias

de la Informacién y la Comunicacion (TIC); el contenido de las mismas ha evo-
lucionado con la apertura hacia otros temas como la adaptacién de modelos
curriculares de acuerdo con las necesidades detectadas en los estudiantes, la
aplicacion de nuevas metodologias en el proceso ensefianza-aprendizaje, el de-
sarrollo de nuevas formas de aprovechamiento de las practicas en los objetivos
de aprendizaje, el uso creativo de laboratorios, nuevas formas de evaluacién y
mas recientemente se resalta la formacion para la globalizacién y el desarrollo
de competencias basicas en los estudiantes

Si bien los criterios de evaluacion de las convocatorias han variado, el jurado
siempre ha tenido en perspectiva la identificacion de innovaciones dentro del
contexto interno de la Universidad; la comparacion se ha hecho en relacién a
las practicas acostumbradas en la Universidad, es decir se busca lo novedoso
para UNINORTE mas que pretender encontrar elementos originales dentro del
concierto de la educacién universitaria en general; la tendencia en las proxi-
mas convocatorias se dirige a la introduccién innovativa de experiencias que
muestren su eficacia en la formacién investigativa, la interdisciplinariedad y/o
el desempefio académico con dimension internacional.




Los trabajos destacados con premios en las convocatorias 2002 -2009 han
dado como fruto este libro donde la comunidad educativa encontrara un
lenguaje variado dadas las diferentes areas del conocimiento en las que se
focaliza, tales como la ingenieria, psicologia, salud, derecho, fisica, matemati-
cas, educacion, administracion, lenguas, biologia, quimica, geometria, misica y
periodismo.

Agradecemos a los 195 profesores que respondieron positivamente a la convo-
catoria de la Vicerrectoria Académica y aportaron sus conocimientos y los fru-
tos de su trabajo impulsando el crecimiento y fortalecimiento de la ensefianza
universitaria, el esmero y dedicacién de directivos, jurados, el grupo de Gestién
y Desarrollo Académico, el .LE.S.E y Ediciones Uninorte, quienes hacen posible
esta primera publicacién, que entregamos con el animo de socializar el conoci-
miento construido desde diferentes perspectivas pedagodgicas y la intencioén de
crear redes de conversacion en torno a los desafios que la educacién universi-
taria representa hoy en nuestro pais y en el contexto global.

Volver a Contenido
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INTRODUCCION

ADELA DE CASTRO
Ms. Formacion del Profesorado ELE
Profesora del Departamento de Lenguas

Existe un escenario importante que hay que tener en cuenta en toda

interaccion profesor-alumno: el aula de clase. Hasta hace varias déca-
das se podia apreciar, en la educacién superior, que el docente era el

duefio y sefior sobre lo que alli sucedia, y la participacion de los estu-
diantes, si podia llamarse tal, era mas pasiva que creativa.

En la actualidad, el cambio radical que viene imperando en las aulas ha
llevado a los profesores a tratar de innovar sus herramientas y métodos
de ensefianza para que sus pupilos puedan acceder al conocimiento des-
de todos los angulos imaginables, para que puedan asimilar la ingente
cantidad de informacién que se da en este mundo globalizado y para que
estén armados con todos los instrumentos, estrategias y saberes posi-
bles para entrar al competitivo mundo profesional. El aula de clase ha
dejado de ser, pues, la tradicional estructura arquitecténica para conver-
tirse en una zona en donde la interaccidn e intercambio de conocimien-
tos, la discusion y el debate entre profesores y alumnos son requisitos
indispensables para el aprendizaje. Asi mismo, en muchos casos el aula
ha pasado de ser un espacio fisico para convertirse en un espacio virtual
en el que se comparten saberes.

Este avasallador cambio también ha llevado a los docentes a transfor-
mar su optica de la investigacion. Asi, la investigacién-accién ha en-
trado en las aulas universitarias para quedarse y servir de instrumento
para que los docentes puedan hacer un analisis mas minucioso sobre



los vacios y carencias de los estudiantes y la necesidad de ayudarlos a solven-
tarlas. Muchos de los proyectos de innovacioén pedagogica que contiene esta
coleccion son una clara muestra de lo que representa el desvelo, meditacion,
imaginacioén y creatividad con los que los profesores de la Universidad del Norte
han procurado enriquecer su quehacer cotidiano e involucrar a los estudiantes
en sus intentos; intentos por demas innovadores, puesto que veremos expe-
riencias en todas las areas del conocimiento.

Esta obra que llega hoy a sus pantallas, estd conformada por tres tomos que
dan inicio a la coleccién "Innovar para Educar: practicas universitarias exitosas",
en donde presentamos a la comunidad académica los proyectos ganadores del
concurso institucional de Innovacién Pedagdgica. Los tres tomos de esta prime-
ra entrega estan divididos por afios, asi: Tomo 1, afios 2002 y 2003; Tomo 2, afios
2004, 2005 y 2006; por altimo, Tomo 3, afios 2007, 2008 y 2009. Cada afio cons-
tituye una parte del texto, compuesta a su vez por los capitulos escritos por los
docentes, sobre sus propias experiencias desarrolladas y aplicadas. Al final de
cada tomo podran encontrar un indice por autor, otro, por titulos de capitulos
y, el altimo, por departamento. En cada tomo los lectores podran consultar la
tabla de contenidos o los indices para dirigirse al capitulo que mas llame su
atencion.

En este primer tomo, podran apreciar cémo profesores de areas como medicina,
matematicas, ciencias basicas, administracion e ingenierias han querido y han po-
dido llevar a sus estudiantes herramientas novedosas que faciliten su proceso de
ensefianza-aprendizaje. Los tomos se han dividido internamente en apartados de
acuerdo a los ganadores del concurso anual de innovacién pedagdgica de la insti-
tucion; cada parte o afio esta constituida por los proyectos de innovacién a ma-
nera de capitulos. En cada capitulo los docentes presentan un resumen ejecutivo
de su experiencia, los antecedentes que los llevaron a disefiar las experiencias de
aula y la justificacion de la misma, los objetivos, resultados y conclusiones de los
cambios implementados en sus respectivas asignaturas. Cerramos cada capitulo
con un resumen de la hoja de vida de cada docente involucrado en la experiencia.
El lector interesado en el desarrollo de las experiencias implementadas, podra
ponerse en contacto directamente con el docente a través de su correo electré-
nico.

En este Tomo 1 de la coleccion “Innovar para Educar”, que hoy entregamos a la
comunidad académica, les traemos, en la Parte 1 (afio 2002), el proyecto “Dise-
fio, Desarrollo y Evaluacion de un Ambiente Virtual de Ensefianza Aprendizaje”

de la profesora Deysi Berrio Guzman que se implementé para el area financiera
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de pregrado del programa de Administraciéon de Empresas (Finanzas, Control
Gerencial y Evaluacion de Proyectos). El sequndo capitulo, “Hacia el Laborato-
rio Didactico Virtual Teleoperado por Medio de Internet” del profesor Holmes
Ripoll Goenaga, presenta el partido que se le pueda sacar a las nuevas tecno-
logias en las asignaturas de Instrumentacion Industrial y Virtual y Sistemas de
Tiempo Real de los programas de ingenierias Mecanica y de Sistemas, respecti-
vamente. Por su parte, el Dr. Jairo Cepeda del programa de Medicina, desarroll6,
como su nombre lo indica, un “Sistema de Apoyo del Aprendizaje de Temas
sobre Farmacologia General, Antiparasitarios y Fundamentos de Toxicologia”
para ayudar a estudiar a los estudiantes de Ciencias Basicas Médicas. Cierra
este afio, el proyecto denominado “Curso de Analisis Estadistico con el Uso de
Tecnologia”, del profesor Domingo Martinez Diaz, disefiado especialmente para
la signatura de Analisis Estadistico de la Especializacién en Mercadeo.

La Parte 2 (afio 2003) de este tomo esta constituida por tres capitulos, a saber:
capitulo 1, “La Mediacién Pedagdgica en los Ambientes Virtuales como una
Estrategia para la Construccion del Conocimiento en la Asignatura de “Introduc-
cion a la Producciéon mas Limpia”, del profesor Ventura Mufioz Yi, que hace un
recuento de la experiencia acumulada a lo largo de seis semestres en la utiliza-
cion del Aula Virtual con estudiantes de VIl y IX semestres de Ingenieria Indus-
trial. Por su parte, el profesor Rafael Escudero Trujillo nos ofrece resultados de
su investigacion sobre organizacion curricular de los errores matematicos en el
capitulo 2 denominado: “Utilizacién de los Errores Matematicos como Disposi-
tivo Didactico para Generar Aprendizaje de la Racionalizacion de Radicales de
Tercer Orden”. Por Gltimo, el profesor Anibal Mendoza nos presenta el capitulo
3, “Una Estrategia de Ensefianza- Aprendizaje de la Fisica Experimental desde la
Perspectiva del Desarrollo Cognoscitivo de Lev Vygotski”, en donde manifiesta
los lineamientos conceptuales que dan origen a la innovacién del Laboratorio
de Fisica de la Universidad del Norte.

Asi pues, estimado lector, bienvenido a nuestras paginas. Que todos los proyec-
tos que aparecen de aqui en adelante sean un grano de arena mas que ayude a
revitalizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula.

Volver a Contenido




Memoria
Grafica
Ano 2002

Volver a Contenido



Capitulo 1

DISENO, DESARROLLO Y EVALUACION DE UN
AMBIENTE VIRTUAL DE ENSENANZA APRENDIZAJE

DEYSI BERRIO GUZMAN
Profesora del Departamento
de Administracion de Empresas

1. RESUMEN EJECUTIVO
1.1. Antecedentes

La Universidad del Norte inici6 en el afio 1999 el proceso de Educa-
cién Virtual como una alternativa para atender la creciente demanda
por formacién avanzada en la region y el pais. Este proceso incluye
el Catalogo Web y el Programa de Aula Virtual. El objetivo del cata-
logo es contar con paginas Web que ofrezcan espacios de reflexion
y de trabajo colaborativo que apoyen las clases presenciales. El aula
virtual propende por el desarrollo y evaluacién de experiencias de
educacion a distancia utilizando la red institucional y la red Internet.

En el afio de 1999, 17 docentes recibieron un curso de capacitacion
en Educacién Virtual, de los cuales 9 comenzaron su experiencia
en el afio 2000, logrando asi desarrollar una base metodoldgica de
trabajo, que definitivamente ha servido para dirigir la capacitacion
hacia el mejoramiento de las habilidades de los docentes en el ma-
nejo de la tecnologia.

1.2. Justificacion
Acorde con las politicas institucionales en materia de modernizacién

curricular y en lo concerniente a la aplicacién de nuevas metodolo-
gias y tecnologias al proceso de ensefianza-aprendizaje, la Division



de Ciencias Administrativas comenzé este proceso ofreciendo 3 asignaturas del
Area Financiera del Pregrado de Administracion de Empresas (Finanzas, Control
Gerencial y Evaluacion de Proyectos) con el apoyo del aula virtual.

El siguiente proyecto se preparé con el objetivo de socializar ante la Comunidad
Académica los resultados de una experiencia en aula virtual, durante un perio-
do de 4 semestres con el fin de capitalizar los aciertos, proponer alternativas
de mejoramiento a los problemas presentados y motivar a otros docentes para
aplicar estas metodologias en sus cursos.

1.3. Recursos

Para desarrollar la experiencia del aula virtual en pregrado y posgrado se contd
con el apoyo de la Seccién de Nuevas Tecnologias en la Educacion, responsa-
ble en ese momento, de liderar la incorporacion sistematica de la tecnologia en
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Su estructura la conformaba un jefe
de seccion de Nuevas Tecnologias en Educacién, un coordinador de tecnologia
en la educacion, un coordinador pedagdgico de tecnologia en la educacién,
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un coordinador de capacitacion, un disefiador grafico, un editor y un grupo de
estudiantes que servian de soporte.

1.4. Metodologia

La estrategia metodoldgica a sequir durante el desarrollo del médulo virtual
implicé los siguientes aspectos:

Induccién: El médulo se inicié con una “jornada de induccion presencial”, cuyo
objetivo fue impartir las instrucciones necesarias para el acceso a la pagina, el
uso de los medios de comunicacién; presentar el contenido del médulo; expli-
car la forma de enviar las respuestas a las actividades de aprendizaje, mostrar
el cronograma de trabajo y dar las recomendaciones para garantizar el éxito del
mismo.

Sesiones de estudio independiente: El estudiante cont6 con lecturas de carac-
ter obligatorio relacionadas con cada uno de los temas, también con material
didactico que le permitiria abordar y comprender los conceptos; ademas en el
contenido se presentaron una serie de ejercicios resueltos que le servian de
referencia para los analisis respectivos.

Sesiones virtuales: Estas sesiones tenian una duracion de tres semanas en el
pregrado, durante las cuales el estudiante no asistio6 al aula de clases; en la Es-
pecializacion en Finanzas las actividades programadas se desarrollaron durante
dos semanas, lo cual implicé eliminar 9 horas presenciales. Las sesiones virtua-
les contemplaron las siguientes actividades: foro de discusion, asignacion de
trabajos y chat.

Sesiones de tutoria: El profesor respondié a través del correo todas las consul-
tas que hicieron los estudiantes y que le sirvieron, desde luego, para aclarar las
dudas que se generaron durante su sesion de estudio, en aspectos relacionados
con la metodologia o con el proceso mismo de aprendizaje.

Sistema de evaluacion y seguimiento
Cada estudiante conté con informacion detallada de su proceso de aprendizaje,

es decir, pudo consultar sobre la retroalimentacion dada, la valoracién asignada a
las respuestas del cuestionario y a la solucién de los ejercicios, de tal forma que él

Disefio, desarrollo y evaluacion de un ambiente virtual de ensefianza aprendizaje ‘




conoci6é permanentemente su desempefio académico permitiéndole detectar sus
fortalezas y debilidades y asi pudo reorientar su proceso de aprendizaje.

Para evaluar la experiencia se aplicaron encuestas cuyo objetivo era obtener
informacién sobre la actitud y motivacion de los estudiantes hacia el aula virtual y
el uso educativo de las herramientas de comunicacién. Se hizo un anélisis del ren-
dimiento académico de forma experimental, es decir, se compararon dos grupos
clasificados asi: el grupo de control lo constituyeron los estudiantes que vieron el
modulo presencialmente y el grupo experimental los que vieron el médulo a tra-
vés del aula virtual. La variable a observar fue el rendimiento académico, medido
por los resultados de las evaluaciones practicadas.

Para comparar el rendimiento académico de ambos grupos se formularon las
siguientes hipétesis:

Hipotesis nula: no existe diferencias en el rendimiento académico de los es-
tudiantes que cursaron el médulo Toma de Decisiones con el apoyo del aula
virtual frente a los que cursaron el mismo médulo en forma presencial.

Hipotesis alternativa: el rendimiento académico de los estudiantes que cursa-
ron el modulo a través del aula virtual es superior al rendimiento académico de
los estudiantes que lo cursaron presencialmente.

Para probar la hip6tesis nula se utilizé una muestra de 67 estudiantes para el aula
virtual y de 81 para el presencial, con un nivel de significancia del 1%. La muestra
para cada grupo redne los estudiantes de 3 semestres consecutivos. (periodo
2000-2001). Para este analisis experimental se controlaron las siguientes varia-
bles: semestre académico: octavo semestre, profesor, nivel académico: normal,
igual contenido y tiempo de duracion.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Estructurar, desarrollar y evaluar una estrategia pedagégica centrada en un
ambiente virtual de ensefianza aprendizaje para el médulo de Toma de Decisio-
nes de la asignatura de Control Gerencial del programa de Administracién de
Empresas y de la asignatura de Gerencia Estratégica de Costos de la Especiali-
zacion en Finanzas, Santa Marta.
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2.2. Objetivos especificos

Definir la metodologia requerida para el logro de los objetivos de apren-
dizaje.

Preparar el material educativo de tal forma que conduzca al auto-apren-
dizaje, los procesos de reflexion y al analisis critico.

Definir las herramientas de comunicacién que fomenten la interaccion
entre los estudiantes y el docente, y el trabajo colaborativo.

Establecer las actividades de aprendizaje y su respectiva programacion.

Definir los mecanismos de evaluacién y sequimiento del proceso de
ensefanza - aprendizaje.

Evaluar la experiencia desde el punto de vista del logro de los objetivos
de aprendizaje, la actitud y motivacién del estudiante, el rendimiento
académico y el rol asumido por el docente en el proceso.
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3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Con el propésito de asegurar la calidad del proceso de aprendizaje, se realizd
una evaluacion al finalizar el médulo. La informacién obtenida permitié tomar
decisiones en lo concerniente a los aspectos pedagdgicos, de formacion y
tecnoldgicos. La evaluacion se realizd con el fin de capitalizar experiencias en
el campo de la Educacion Virtual teniendo en cuenta la actitud y motivacion del
estudiante ante esta nueva modalidad de educacion, el desempefio del docente
en cuanto a su rol de tutor y asesor virtual, el uso de las herramientas de comu-
nicacion con fines educativos y analizar el rendimiento académico alcanzado
por el estudiante.

PROGRAMA DE POSGRADO: ESPECIALIZACION EN FINANZAS
Evaluacion de actitudes y motivacion hacia el aula virtual

Para cada una de las experiencias desarrolladas en el aula virtual se evalud la
actitud y la motivacion de los estudiantes durante el curso. Al finalizar el médu-
lo, se aplicé un cuestionario que midio las siguientes caracteristicas:

A. Grado de satisfaccion con la experiencia en el aula virtual.
B. Aporte de la experiencia al proceso de ensefianza.

C. Nivel de motivacion percibido por el estudiante.

Se formularon tres preguntas en el cuestionario que midieron la actitud del
estudiante ante la nueva experiencia. Se encontré que el 69% de los estudian-
tes estuvieron de acuerdo con la afirmacion de que las actividades en el aula
virtual “los ponia nerviosos y poco confortables”, esta actitud mostrada por el
estudiante obedecié a que para ellos era una experiencia nueva, que implicaba
tension y una mayor dedicacion; sin embargo un 95% de los estudiantes coinci-
dieron favorablemente en que les gustaba trabajar en el aula e intercambiar ex-
periencias con los compafieros y el docente, indicando una actitud muy positiva
ante esta alternativa de ensefianza.

En cuanto al aporte de la experiencia al proceso de ensefianza, se pudo obser-

var, que el 67% de los estudiantes estuvieron de acuerdo en que el aula virtual
mejoro el proceso de ensefianza-aprendizaje debido a que pudieron disponer de
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un mayor tiempo para intercambiar ideas con los compafieros y el docente, por
la discrecionalidad para el acceso a la informacion y el estudio independiente, el
fomento de la participacion, la planeacién de sus actividades en el aula, la organi-
zacion de las ideas y su analisis y reflexion previa al enviar los trabajos asignados.

Para algunos estudiantes la asimilacion de la nueva tecnologia fue lenta, se
notaba la falta de lectura de las instrucciones, no contaban con los recursos
técnicos, se presentaron fallas constantes en los servicios de Internet en Santa
Marta; a pesar del resultado anterior se observé que el 87% de los estudiantes
se mantuvo animado a realizar las actividades propuestas durante el tiempo
asignado para el aula virtual, es decir, siempre se mostraron motivados frente a
esta experiencia. La mayoria de los estudiantes consideraron que se sentian a
gusto por participar en el curso (60%) y el uso de ambientes virtuales los moti-
v6 para su aprendizaje (67%).

En términos generales, se puede concluir que para la gran mayoria de los estu-
diantes de la Especializacion en Finanzas, la satisfaccion con la experiencia en
el Aula Virtual fue agradable y positiva; ademas, la contribucion de la experien-
cia al proceso de ensefianza y el nivel de motivacion percibido, fueron evalua-
dos en forma favorable. De igual manera la experiencia impacté de manera
significativa al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Evaluacion del uso educativo de las
herramientas de comunicacion en el Aula Virtual

Con el analisis de resultados del uso educativo de las herramientas de comuni-
cacion en el aula virtual, se evaluaron los siguientes aspectos:

A. Adquisicion de habilidades y conocimientos en la utilizacion del foro, el
chat y el correo electrénico

B. Consideraciones sobre las ventajas e inconvenientes del sistema de co-
municacion utilizado (foro, el chat y el correo electrénico) para la comu-
nicacion educativa

C. Consideraciones sobre la cantidad y calidad de las intervenciones en el
foroy el chat.

D. Aporte de la experiencia de comunicacion utilizando foro, el chat y el
correo electrénico, al proceso de ensefianza.
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El 75% de los estudiantes consideraron que al inicio del curso, sus habilidades

y conocimientos eran insuficientes para manejar eficientemente los medios de
comunicacion, lo cual los obligd a aprender sobre la marcha; como producto de
lo anterior, el 90% considerd que con la participacion en los debates adquirie-
ron nuevas habilidades para el uso de estas herramientas.

Con relacion a la cantidad y calidad de las intervenciones en el foro y el chat tan-
to del propio estudiante como del grupo, fueron consideradas altas y de buena
calidad por el 78% de los estudiantes; el 90% de los estudiantes califica como muy
buena las intervenciones realizadas por el docente; por su parte el 60% de los
estudiantes valora como buena la calidad de la organizacién de los debates.

Con respecto al aporte de la experiencia de comunicacion, al proceso de en-
sefianza, el 88% de los estudiantes consideraron que la comunicacion con los
demas participantes en los debates les ha permitido ampliar su visién sobre los
temas tratados.

PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
Evaluacion de actitudes y motivacion hacia el aula virtual

Para evaluar la actitud y motivacion en el Programa de Pregrado se tom6 como
base la opinion de los estudiantes en los Gltimos 4 semestres. Para la obten-
cion de esta informacion se aplicé un cuestionario estructurado al terminar el
aula virtual en cada semestre. El analisis de la informacion se presenté en forma
consolidada para establecer, en promedio, cdmo fue la actitud y la motivacién
de los estudiantes.

En cuanto a la actitud previa de los estudiantes al desarrollar actividades aca-
démicas en el aula virtual, se pudo determinar que el 78% no estan de acuerdo

en que éstas “causan nervios e incomodidad”, resultado que indica la actitud y
disposicion favorable para el uso de esta tecnologia; positivo para el aula fue el
resultado del 90% de los estudiantes, quienes opinaron que les gusto trabajar con
esta metodologia e intercambiar experiencias con sus compafieros y el docente.

Con relacion a si el uso del aula virtual mejoré el proceso de ensefianza, el 45%
consideré que si mejoro; sin embargo, vale la pena destacar que para un 55% su
actitud fue indiferente; por su parte para un 60% de los estudiantes el uso de
esta nueva tecnologia produjo efectos positivos en el rendimiento académico.
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El 86% de los estudiantes se mostré animado y motivado para realizar las ac-
tividades asignadas en el aula virtual,, en concordancia con lo anterior el 62%
considerd que no perdi6 el gusto e interés para participar.

En términos generales, se puede concluir que para la mayoria de los estudian-
tes, la satisfaccion con la experiencia en el aula virtual, fue considerada positiva;
adicionalmente, el aporte de esta metodologia al proceso de ensefianza y el
nivel de motivacién percibido, fueron evaluados favorablemente.

Principales aspectos positivos manifestados por los estudiantes de la experien-
cia en el aula virtual:

* Permiti6 organizar el tiempo de participacion y estudio.

* Se adquirié mayor responsabilidad y compromiso.

* Intercambio rapido de opiniones con los compafieros y el docente.
* Se presentd mayor integracion y solidaridad con los compafieros.

* Aumentd en mayor grado las habilidades en el manejo del computador y
del Internet.
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 Facilité la investigacion y les brind6 la oportunidad de contestar mejor las
tareas.

* Desarrollaron el sentido de pertenencia y de ser autodidacta.

Principales aspectos negativos manifestados por los estudiantes de la expe-
riencia en el aula virtual:

e Enalgunos casos el no asistir a clases, generd cierta insequridad ya que
no se tiene la quia presencial del profesor.

* Algunos estudiantes no disponian de un computador personal.

* En algunas ocasiones existidé poco tiempo para responder los ejercicios.

Evaluacion del uso educativo de las herramientas
de comunicacion en el aula virtual

En el analisis de la evaluacion del uso de los medios de comunicacién en el aula
virtual, en el Programa de Pregrado se continu6 utilizando como base la opinion
de los estudiantes en los Gltimos cuatro semestres. Para obtener esta informacion
se aplicé un cuestionario estructurado al terminar el aula virtual en cada semes-
tre. El analisis de los datos se presentd en forma consolidada para establecer, en
promedio, como se evalué la utilizacién de estos medios por parte de los estu-
diantes.

El 79% de los estudiantes consider6 que no es indispensable el dominio de las
herramientas de comunicacion para participar activamente en el aula virtual;
lo anterior se apreci6 cuando un 88% de los estudiantes opin6 que la participa-
cion en los debates y el intercambio de informacion les permitieron adquirir y
desarrollar nuevas habilidades en el manejo de estos medios.

A partir del analisis de los resultados arrojados por los estudiantes de pregrado

y de posgrado relacionados con la evaluacion de los aspectos antes menciona-
dos, se concluy6 que:

* Los estudiantes se mostraron satisfechos con la experiencia en el aula
virtual.
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* La experiencia del aula virtual generé un alto nivel de motivacioén hacia
el aprendizaje.

* La experiencia mejor6 la ensefianza, siendo eficaz, valiosa y facilitadora.

* Esta modalidad de educacion virtual los impulsé de manera positiva, a
prosequir en su proceso de aprendizaje.

* La utilizacion didactica del correo y el foro, contribuyé a mejorar la co-
municacion escrita.

* Los foros facilitaron y fomentaron el trabajo en equipo.

* La comunicacion con los demas participantes del debate permitié am-
pliar los horizontes sobre el tema tratado en las clases virtuales.

* La participacioén por escrito, en los foros y correos, no limité la esponta-
neidad en las intervenciones.

EVALUACION POR PARTE DEL DOCENTE
ESPECIALIZACION EN FINANZAS

La experiencia académica se consider¢ satisfactoria, por el interés, compromi-
so, responsabilidad y participacién que el estudiante mostré durante el desa-
rrollo del médulo. Lo anterior se sustenta en el cumplimiento por parte de la
mayoria de los estudiantes del cronograma, en la calidad de las participaciones
en los debates y en las respuestas acertadas a las ejercicios y casos asignados;
por otra parte se pudo observar que el estudiante leia previamente los temas
para desarrollar las actividades asignadas, aspecto que facilité en gran medida
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Evaluacion del rendimiento académico de los estudiantes

El promedio de calificaciones de los estudiantes para el médulo virtual desa-
rrollado fue muy bueno por la motivacion, el interés, la dedicacién y el compro-
miso que el estudiante mostré durante su desarrollo. En este resultado influyd
ademas el nivel académico que traia el estudiante y su vinculacion directa con
el campo financiero.
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El aula virtual jugé un papel importante en el rendimiento del estudiante pues-
to que facilité la comunicacién asincrénica tanto con el docente como con los
compafieros, lo cual contribuy6 a la integracion del grupo; esto se reflejé en las
consultas y a la mayor disponibilidad de tiempo para analizar, discutir y com-
partir informacién que los llevé a responder exitosamente las evaluaciones.

PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

En los dos primeros semestres se presentaron algunos inconvenientes, debido
a que algunos de los estudiantes no siguieron cabalmente la metodologia, al no
leer totalmente el contenido obligatorio y no utilizar oportunamente el correo
para solicitar tutorias, aspectos necesarios para garantizar el logro de los ob-
jetivos de aprendizaje. Este problema se superé para los médulos posteriores,
porque el docente insisti6 en la lectura obligatoria de los contenidos y cuando
observaba en las evaluaciones la falta de conceptualizacién para la toma de
decisiones, les indicaba en la retroalimentacion este aspecto, por lo cual se
obligaba al estudiante a leer previamente los temas.

Evaluacion del rendimiento académico de los estudiantes

El curso de Control Gerencial, para el tema Toma de Decisiones, utilizé6 dos mo-
dalidades, en los tres primeros semestres (sequndo semestre del afio 2000 y el
afno 2001); por una parte se manejo el aula virtual con un grupo de estudiantes,
y por otra, se utilizé el aula arquitecténica para un segundo grupo. Se hizo un
analisis del rendimiento académico de forma experimental; es decir, se compa-
raron dos grupos clasificados asi: el grupo de control lo constituy6 los estudian-
tes que vieron el médulo presencialmente y el grupo experimental los que vie-
ron el médulo a través del aula virtual. La variable observada fue el rendimiento
académico, medido por los resultados de las evaluaciones practicadas.

Los resultados que arrojoé la prueba estadistica mostraron que existe una dife-
rencia significativa entre los dos grupos, siendo el grupo del aula virtual el que
mostro un rendimiento superior ( 3.8) al presencial (3.0). Lo anterior se debi6

a que en el aula virtual los estudiantes disponen de un mayor tiempo para
analizar, consultar, participar y responder las evaluaciones; adicionalmente, la
retroalimentacion que hace el docente es permanente y se hace para cada uno
de los estudiantes, a diferencia del presencial donde el sequimiento se hace
durante el tiempo de la clase y fuera de ella a quienes lo solicitan.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la evaluacion de la experiencia de la utilizacion del Aula virtual
en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Control Gerencial en
pregrado y posgrado, permitié plantear las siguientes conclusiones orientadas a
mostrar los beneficios logrados por el estudiante, el docente y la Division de Cien-
cias Administrativas y a formular las recomendaciones para mejorar el proceso.

Para el estudiante de pregrado el aula virtual representé una alternativa adi-
cional en su proceso de aprendizaje, la cual fomento el trabajo en equipo y el
intercambio colaborativo de experiencias estimulando con ello el desarrollo

de habilidades para interactuar facilitando el aprender de otros y con otros;
contribuyé a fortalecer la disciplina, el compromiso y la responsabilidad con el
estudio independiente. El aprendizaje virtual, por el volumen y la organizacion
de las actividades de aprendizaje, incrementd la capacidad de pensamiento
critico y las destrezas para resolver problemas, ademas el estudiante conté con
un mayor tiempo para analizar sus respuestas, orientandolos hacia una mayor
reflexion.

Para el estudiante de posgrado la experiencia represent6 un valor agregado
porque el aula virtual es una metodologia que puede utilizar discrecionalmente
en el tiempo y en el espacio. Por no ser estudiantes de tiempo completo y tener
sede fuera de la ciudad de Barranquilla, los sistemas de comunicacién disponi-
bles en el aula les facilitaron el contacto permanente con los compafrieros y el
docente, favoreciendo significativamente el proceso de aprendizaje.

La forma como se estructuré el material educativo y las actividades de apren-
dizaje requerian de una participacion de caracter obligatorio contribuyendo a
que el docente conociera los avances de los estudiantes y sus limitaciones. El
docente cont6 con mas opciones para orientar al estudiante. La preparacién
del material educativo y su permanente actualizacién, constituyeron una venta-
ja para el ejercicio de la docencia y la investigacion.

Para la Division de Ciencias Administrativas, el resultado positivo de las experien-
cias en aula virtual contribuyé a que aumentara en nimero de asignaturas ofre-
cidas con el apoyo de esta metodologia; todos los grupos de Control Gerencial (3
). manejan el médulo de toma de decisiones bajo la modalidad virtual; adicional-
mente se ofrecieron médulos virtuales en las asignaturas de Proceso Administra-
tivo, Negociacion Estratégica Internacional, Investigacion de Mercados y Presu-
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puesto y un grupo de la asignatura de Gerencia Estratégica se ofrecia totalmente
virtual. Lo anterior constituy6 avances importantes en materia de flexibilizacién
curricular y en lo concerniente a la aplicacién de nuevas metodologias y tecnolo-
gias en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Para lograr una mayor cobertura de la utilizacién del aula virtual, por parte de
los docentes se plantearon las siguientes recomendaciones:

Es preciso sequir creando las condiciones para generar una cultura de autofor-
macion en nuestros estudiantes. Dado que el aula virtual requiere una mayor
dedicacion, es pertinente revisar y replantear la carga académica de los docen-
tes comprometidos con la incorporacion de nuevas tecnologias al proceso de
ensefanza aprendizaje.
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Capitulo 2

HACIA EL LABORATORIO DIDACTICO
VIRTUAL TELEOPERADO POR MEDIO DE INTERNET

HOLMES RIPOLL GOENAGA
Profesor de los departamentos de Ingenieria
Eléctrica y Electronica e Ingenieria de Sistemas

1. RESUMEN EJECUTIVO

Enlos cursos de Instrumentacion Industrial y Virtual y Sistemas de
Tiempo Real se ha venido trabajando durante los Gltimos 4 afios en
la depuracién de un proyecto que implica el uso de nuevas y nove-
dosas tecnologias de aprendizaje en ingenierias. La idea consiste
basicamente en fusionar la flexibilidad del software y la capacidad
de procesamiento del hardware para disefiar un producto didactico
de alta prestacion y bajo costo. Una de las potencialidades que apro-
vechamos es el uso del computador personal y la capacidad de éste
para comunicarse con el mundo real a través de sus periféricos.

Se desarrollaron unas tarjetas eléctricas para la adquisiciéon ana-
l6gica y digital de sefiales y paralelamente se desarroll6 el software
de adquisicion y control de las mismas. Con base en estos elementos
primarios basicos se desarrolla una guia de trabajo y conjunto de
practicas de laboratorio.

El proyecto se dividi6 en tres fases:

* La primera consisti6 en la fabricacion de las tarjetas elec-
trénicas encargadas de habilitar el computador para comu-
nicacion con el mundo real y paralelamente se desarroll6 el
software de control para configurar y programar las tarjetas
electronicas.



* Enla sequnda fase fue desarrollado un software especializado que con-
tiene un conjunto de practicas de laboratorio que refuerzan los concep-
tos tedricos y se explota al maximo el potencial del hardware.

* Latercera fase de nuestro proyecto es el acceso a estos laboratorios a
través de Internet, asi los estudiantes pueden comunicarse a través de la
Web con un laboratorio teleoperado.

Los materiales didacti-
cos empleados fueron
construidos por los es-
tudiantes y son el nacleo
de funcionamiento del
sistema desarrollado. Los
estudiantes son los acto-
res principales del proyec-
to ya que ellos tuvieron
una participacion activa y
dinamica en la construc-
cion de las tarjetas elec-
tronicas y desarrollaron
el software que controla
esta tarjeta.

Los objetivos de la meto-
dologia fueron dar al estu-
diante todas las herramientas y apoyo académico necesario a nivel de software
y hardware, para luego integrarlas en un producto didactico de bajo costo el
cual puede ser utilizado en gran numero de asignaturas.

Entre la metodologia de ensefianza se pueden notar las clasicas magistrales, el
trabajo de proyectos por parte de los alumnos y otras nuevas con la aparicion
de Internet como el uso de catalogo Web, etc. Para mayor detalle son enumera-
das a continuacion:

* Exposicion tedrica del docente.

* Practicas de laboratorio para el desarrollo del hardware y software.
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» Realizacién de un curso de programacion por parte del profesor para
que los estudiantes aprendan y dominen el lenguaje de programacion en
el que se escribiran los futuros programas.

* Accesoriay tutoria en el desarrollo y construccién de tarjetas electroni-
cas.

* Uso de catalogo Web, donde se encuentran las notas del curso.
e Uso del correo electrénico para intercambio y prueba de software.

* Practicas de laboratorio para integrar el software y el hardware y lograr
su depuracion.

e Uso del computador como soporte fundamental del proceso ensefianza-
aprendizaje.

e Uso de Internet para teleoperado de los laboratorios virtuales.

Entre las estrategias de evaluacién empleadas, se encuentran practicas de
laboratorio en grupos reducidos, proyectos para trabajar fuera de clases, tareas
con diferentes niveles de desafio, planteamiento de un problema particular y
examenes teoricos y practicos respecto a la evolucién del proyecto.

2. OBJETIVOS

Uno de los principales objetivos de la metodologia es la utilizacion de este
producto para ayudar en la educacién a distancia, debido al bajo costo del pro-
ducto; el estudiante adquiere el kit como un material didactico mas del curso.
Con este equipo y su manual de practicas de laboratorio el estudiante tendra la
oportunidad de aprender en su propio laboratorio real —virtual y a su ritmo de
trabajo.

Uno de los procesos educativos interesantes que se presenta aprovechando

que el curso es interdisciplinario, es la solucién particular que cada grupo de
estudiantes de diferentes ingenierias le dan al problema planteado.
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3. RESULTADOS

La programacion predeterminada como un proyecto se planificé en 5 afios du-
rante los cuales se fue creando cada una de las piezas claves, asi:

* Curso dictado por el profesor experto ( 5 afios)

* Aprendizaje por parte de los alumnos del lenguaje de programacion
(5 afos)

* Ejercicios Elementales (5 afios)

* Construccion de las tarjetas electronicas puerto paralelo (3 afios)
* Construccion de las tarjetas electronicas puerto serie (2 afios)

* Programas de mediana dificultad (3 afios)

* Programas de alta dificultad (2 afios)

* Integracion del software y el hardware, para generar parte del material
didactico (2 afios)

* Desarrollo de laboratorios virtuales para la ensefianza de las ingenierias
(3 afios)

* Generacion de laboratorios dialéctico-teleoperados a través de Internet
(1 ano).

En nuestros inicios se desarroll6 software, para ayudar en la ensefianza de va-
rias asignaturas de la carrera de ingenieria eléctrica. Asi podemos citar algunos
programas escritos para la asignatura de Circuitos Eléctricos y Teoria de Control
Automaético con las cuales se generd material académico en forma de articulos
y ponencias en el ambito nacional para un congreso de la Asociacién Colom-
biana de Facultades de Ingenieria “La internacionalizacién y la virtualidad en la
formacion en Ingenierias” XXII Reunién Nacional de Facultades de Ingenieria,
Cartagena de Indias, Septiembre 18 a 20 de 2002. Y la ponencia internacional
ISA-The Instrumentation, Systems, and Automation Society, Monterrey Nuevo
Ledn México, Abril del 2002.

Hacia el laboratorio didactico virtual teleoperado por medio de Internet ‘




Pero estos programas
desarrollados son en

el ambito de simula-
cion en PC, y la idea es
hacer algo mas real con
lo cual el estudiante
pueda comunicarse de
una forma mas realista
con el mundo, medirlo
y actuar sobre él para
modificar comporta-
mientos, pero conecta-
doasu PC

Se observ6 una rela-
cion estrecha de co-
laboracion y trabajo
entre el grupo interdis-
ciplinario de estudian-
tes de ingenieria que
durante afios participd
en este proyecto de
innovacion de tecnolo-
gia educativa.

Varios estudiantes que han sobresalido durante la realizacién de los diferentes
cursos durante estos afios han sido monitores de la asignatura lograndose una
retroalimentacién del proyecto con su experiencia e ideas innovadoras.

Se not6 un aumento de interés de los estudiantes en la asignatura en general
asi como la interaccion de grupos y la investigacion en temas centrales del pro-
yecto. En particular recuerdo ahora el interés de los estudiantes de ingenieria
de sistemas por el tema de manejo de puerto del computador.

Se aprovechd la relacién que existe entre la instrumentacion industrial y virtual
con los sistemas de tiempo real para involucrar en el proceso a estudiantes de

ingenieria de sistemas.

Durante estos afios he trabajado en la seleccion de los mejores trabajos en
cuanto a originalidad y creatividad en la solucién de problemas originales plan-
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teados al interior del grupo; ademas, surgieron ideas bajo diferentes enfoques
para observar qué tipo de inconvenientes presentaba esa solucion, es decir, ver
su viabilidad.

Los inconvenientes fueron en su mayoria de caracter técnico debido basica-
mente a la actualizacion del software y al tipo de PC que se utiliza en la sala
dénde nosotros trabajamos, pero mas que un inconveniente esto nos ayudo a
encontrar errores y asi depurar nuestros productos.

Una de las debilidades del curso durante el proceso de ensefianza —aprendizaje
era el conocimiento especializado que unos grupos de estudiantes tenian res-
pecto a otros debido al tipo de ingenieria que estudiaban; aqui si fue necesario
depurar todo el contenido de la asignatura durante varios afios para quedarnos
con la metodologia y contenido que mejor resultado obtuvo, la cual se aplica
actualmente.

CONCLUSIONES

Por intermedio de estas actividades los estudiantes adquirieron un conocimien-
to mas profundo y un entendimiento del funcionamiento del computador y
coémo éste a través de sus periféricos puede conectarse con el mundo real. Asi
mismo la metodologia empleada con las practicas de laboratorio nos ayuda a
comprender una serie de procesos para establecer la comunicacioén entre el PC
y el mundo real.

Hemos desarrollado completamente un producto educativo de bajo costo que
muestra la integracién alumno-profesor, bajo un clima de armonia, compafie-
rismo y respeto mutuo durante este largo proceso de ensefianza aprendizaje.

Hay que tener en cuenta que al trabajar con un grupo interdisciplinario es
necesaria una constante reestructuracion de las asignaturas, para moldearlas a
los objetivos primarios del curso.

Actualmente se trabaja en el primer prototipo teleoperado a través de la red

con el cual el estudiante podra conectarse “online” a su laboratorio y realizar
sus experiencias en tiempo real desde cualquier PC conectado a la Internet.

Hacia el laboratorio didactico virtual teleoperado por medio de Internet ‘




Finalmente, agradezco la colaboracién de todos los estudiantes de ingenieria
eléctrica, electrénica mecanica, minor de automatizacién de procesos e inge-
nieria de sistemas que han tomado mis cursos y enriquecido mi catedra.
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RESUMEN DE HOJA DE VIDA DEL DOCENTE

Holmes Enriquée Ripoll Goenaga
heripo\l@yahoo.com

1. TITULOS UNIVERSITARIOS OBTENIDOS

e Pregrado: Licenciado en Educacion con especia\idad

en Matematicas Y Fisica. Universidad del Atlantico.

Ingeniero Electrdnico. Universidad del Norte.

e Posgrado: Magister en Ciencias Fisica, Universidad de Antioquia.
Especialista en Instrumentac'\c’m Cientifica, Universidad de Antioquia.

2 EXPERIENCIA DOCENTE

Experiencia docente: 15 anos. Experiencia en |a industria: 8 anos.

<% PRINCIPALES PUBLICACIONES

Ripoll Goenaga, H. (19?7). e instrumentation, systems, and automa-
tion society- Memorias de 1SA.

Ripoll Goenaga, H. (1998). Desarrollo del sistema de adquisicién y pro-
cesamiento de datos, aplicando 'mstrumentacién virtual. Universidad
del Norte. Revista Ingenien'a y pesarrollo (3- 4).

Ripoll Goenaga, H. (2003). Medidor de niveles répidamente variable

Universidad del Norte. Revista Ingenien'a 1% pesarrollo (13)-

Ripoll Goenaga, H- (197?). Medidor de niveles répidamente variables
con interface virtual. Revista de la Asociacion Colombiana de Faculta-
des de Ingenien’a—ACOFI.

Ripoll Goenaga, H. (197?). Laboratorio virtual para |]a ensefanza de cir-
cuitos eléctricos- Memoria. XXI1 Reunion Nacional de Facultades de
Ingenierias.
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Capitulo 3

SISTEMA DE APOYO DEL APRENDIZAJE DE TEMAS
SOBRE FARMACOLOGIA GENERAL, ANTIPARASITA-
RIOS Y FUNDAMENTOS DE TOXICOLOGIA

JAIRO FERNANDO CEPEDA DIAZ

Profesor del Departamento de Medicina

1. RESUMEN EJECUTIVO

El sistema de apoyo al aprendizaje de temas sobre farmacologia general,
antiparasitarios antihelminticos y fundamentos de toxicologia lo confor-
man varias estrategias: clases y orientaciones del profesor, lecturas de
documentos impresos en textos, revistas o escritos del docente que son
encuentran en textos, fotocopias, revistas impresas en papel o en medio
magnético.

Se presenta a continuacion la parte correspondiente a la funcién que tie-
ne el Catalogo Web para apoyo a la gestion docente y, especificamente, se
hace referencia a tres sitios entrelazados que sirven de apoyo al estudio
de los temas enunciados antes. Estos sitios son: el primero, cuyas pagi-
nas de foros son usadas como soporte a los temas de Farmacologia Gene-
ral; el sequndo, usado para Farmacologia Médica donde también existen
paginas para Farmacologia General en el sitio “Documentos de estudio”,

y, el altimo, para el tema especifico de Antimicrobianos y Antiparasitarios
que cuenta con su espacio virtual propio.

La disposicion de la informacién es multimodal para que se adapte a
diferentes posibilidades y gustos de los alumnos. Asi mismo, su proceso de
construccion es continuo y especialmente en este tiempo es mas dinami-
co por cuanto estamos ensefiando estos temas en medicina.

Los sitios constan en general de una pagina de inicio donde se encuen-
tran sefaladas con iconos y titulos las diferentes paginas usadas, entre las
disponibles en el catdlogo de WebCT. La vista se refiere al Gltimo semestre



trabajado ya que cada semestre se renueva, pero existe copia en los archivos de Cen-
tro de Informética de las de los semestres anteriores.

Se han disefiado estos sitios para que el estudiante encuentre en las diferentes pagi-
nas desde la programacioén de su curso, los contenidos, un espacio donde encuentra,
principalmente, las modificaciones al cronograma de trabajo hasta las precisiones
sobre las fechas de evaluaciones y entrega de trabajos, entre otros. Las paginas de
comunicacion se usan para foros, asesoria, entrega, correccion y calificaciéon de tra-
bajos, hasta paginas para conversaciones en tiempo real y mensajes para contestacion
diferida. Todas éstas han sido utilizadas en los semestres que cubre la convocatoria
de innovacion pedagdgica.

En forma especial, para la informacion pertinente a su estudio se ha disefiado tanto
una pagina “Documentos de estudio” como la de “Contenidos” en WebCT, correspon-
dientes a las asignaturas 3250_01y 3250_02, para que el estudiante pueda moverse
a su gusto, ya sea volviendo a mirar las diapositivas que el profesor usoé en la clase,
como leyendo sus conferencias o navegando en los tutoriales; toda esta informacion
puede bajarla e imprimirla en un medio magnético o de papel.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema multimodal de apoyo para la adquisicion de informacién y
facilitacion del autoaprendizaje de los estudiantes en los temas de ensefianza en las
asignaturas de Ciencias Basicas mediante el catdlogo WebCT y usarlo como apoyo a
la docencia.

2.2. Objetivos especificos

A corto plazo:

* Proporcionar la informacion pertinente para la programacién general de la
asignatura y para la orientacion del estudiante en cualquier momento que lo
requiera.

* Facilitar la conexién oportuna entre los estudiantes y de éstos con sus profe-
sores mediante las paginas de comunicacién, como la apertura y atencién de
foros, correos y conversaciones en tiempo real (chats) de grupos generales
y de subgrupos para la realizacién de trabajos, asesoria y calificacion de los
mismos.

Sistema de apoyo del aprendizaje de temas sobre farmacologia
general, antiparasitarios y fundamentos de toxicologia
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* Proponer para su estudio temas escogidos por el profesor que pueden ser
conferencias escritas por él mismo, diapositivas de clases, enlaces con sitios
escogidos por el profesor y tutoriales para apoyar el aprendizaje del alumno y
hacerlo mas eficiente.

* Disponer la informacién basica en forma multimodal: escritos de extensién
variable para bajar y leer en formato tradicional o como pagina Web o estruc-
turas informativas con textos enlazados y de exploracion personalizada de
acuerdo a las necesidades del estudiante.

* Intercambiar informacién especifica adjuntandola a su necesidad en mensajes
de foros o asesorias por mensajes de correos.

A largo plazo:

e Garantizar la calidad y actualidad de los temas disponibles

* Disefiar un sistema de informacién audiovisual sobre temas de utilidad o que
permitan repetir las clases del profesor.

e Disefar un sistema de autoevaluacion mediante cuestionarios con diferentes
tipos de preguntas.
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3. IMPACTO DE LA INNQVACI(')N EN LOS
PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Para responder a este punto se deben tomar en consideracion las siguientes preguntas:
¢Qué tipo de procesos educativos se generaron con la metodologia empleada?
Se facilitaron los procesos educativos regulares como la lectura del tema de clase
anticipadamente, lo que permiti6 que el estudiante llegara a la sesién presencial con
un repertorio de preguntas que apuntan a los vacios conceptuales que tiene y esto
facilita la identificacion de los mismos al poder cubrir esta necesidad.

Especialmente hubo una mayor apertura a la interaccién entre grupos de trabajo de
los estudiantes para la elaboracién de sus tareas tanto en lo referente a la bisqueda
de la informacién como en la construccion de los trabajos.

¢Qué tipo de relacion pedagégica se generd entre docente y estudiantes?

Colaborativa, principalmente, y se fortalecen las existentes: comunicacién mas facil en
oportunidad y pertinencia. Se fortalece también el trabajo en equipo.

¢Cuadles fueron los efectos de la experiencia en el nivel de motivacion, la actitud,
los habitos de estudio y el nivel de asimilacién de los estudiantes?

Sistema de apoyo del aprendizaje de temas sobre farmacologia
general, antiparasitarios y fundamentos de toxicologia
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El apoyo del catalogo
es una oportunidad que
facilita el aprendizaje y
es un punto de referen-
cia aun cuando ya no
estan en la asignatura y
solicitan la autorizacién
para el ingreso.

¢Cual fue el papel de
los estudiantes en el
desarrollo de la expe-
riencia?

La experiencia se ha nu-
trido de sus necesidades
de conocimiento expre-
sadas en la interaccion
docente-estudiante.

Ademas, como el enfo-
que pedagogico que se
trabaja tiene un com-
ponente participativo
en su ejecucion, esto
facilita esta partici-
pacién y dinamiza las
actividades de revision
de temas, asesoradas
por el docente, mediante la exposicion en foros, por ejemplo, de las partes trabajadas
de cada tema hasta completarlo y descolgarlo para armar el documento tarea. Las
tareas meritorias y corregidas por el profesor son colocadas en el sitio correspondien-
te como un escrito a estudiar. Varios escritos de la pagina tienen los créditos de los
estudiantes con quienes fueron trabajados.

¢Qué cambios se presentaron a lo largo de la experiencia?

Fundamentalmente facilitacion de apoyo al aprendizaje y la elaboracién de trabajos y
de la asesoria de estos procesos, y hasta la oportunidad y rapidez en el conocimiento
de correcciones y calificaciones; asi este se convirtio en el sitio mediante el cual cono-
cen sus calificaciones individualmente.
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¢Cuales fueron los principales problemas surgidos en el desarrollo de la experien-
ciaya qué se debieron estos problemas?

La poca destreza en el manejo de herramientas informaticas y tener que ir adqui-
riéndolas lentamente con una importante dedicacion de tiempo adicional para este
proposito; es comprensible, entonces, por qué otros profesores del grupo no han
desarrollado sus espacios a la misma velocidad a pesar de su motivacion.

Por parte de los estudiantes existe la observaciéon de no tener acceso tanto como
desearian a ordenadores, por diferentes motivos y esto dificulta su acceso directo
pero como los trabajos son en grupo no todos tienen que poseerlo para esta actividad
especifica.

¢Cuales fueron los principales aciertos de la innovacion implementada?

Haber posibilitado la construccién de espacios de documentacién de facil acceso y la
construccién de tutoriales para temas especificos que faciliten el aprendizaje de los
conceptos de los temas propuestos.

CONCLUSIONES

El desarrollo de esta experiencia permiti6 evaluar la experiencia global y formular re-
comendaciones que permitan la transformacién de las nuevas experiencias de innova-
cién pedagdgica con el uso de la tecnologia. La experiencia es y continuara siendo de
significativa importancia para el aprendizaje por cuanto mantiene los ejes tematicos
en continua actualizacién y permite innovar en sistemas que aceleren el aprendizaje.

A pesar del tiempo escaso de todos, vale la pena continuar abriendo espacios para
intensificar el aprendizaje colaborativo, como una forma de aprender a construir unas
experiencias de aprendizaje eficientes y novedosas.

Sistema de apoyo del aprendizaje de temas sobre farmacologia
general, antiparasitarios y fundamentos de toxicologia
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Capitulo 4

CURSO DE ANALISIS ESTADISTICO
CON EL USO DE TECNOLOGIA

DOMINGO JOSE MARTINEZ DIAZ
Profesor del Departamento
de Administracion de Empresas

1. RESUMEN EJECUTIVO
1.1. Antecedentes

Tradicionalmente los cursos de Estadistica se han venido dictando
magistralmente con el apoyo de un software estadistico como el
SPSS, SAS, entre otros. En el caso de la asignatura de Analisis Estadis-
tico para los estudiantes de la Especializacién en Mercadeo, el pro-
fesor se limitaba a explicar los distintos temas, hacer ejercicios en
clase y discutirlos con los alumnos. Posteriormente los estudiantes
desarrollaban como trabajo independiente una serie de ejercicios
con el apoyo de un paquete estadistico.

Con el apoyo de la Universidad del Norte y dentro del proyecto “In-
novacion Pedagdgica con el uso de Tecnologia”, propuse y desarrollé
para el seqgundo semestre académico del 2002, una nueva propuesta
para el curso de Andlisis Estadistico a la Especializacién en Mer-
cadeo, novena promocion, el cual consistié en incluir dentro de la
metodologia el uso del Catalogo Web, como herramienta de comu-
nicacioén y trabajo en equipo. Se dict6 a dos grupos distintos durante
los meses de agosto y octubre, respectivamente.

1.2. Justificacion

La innovacion pedagdgica es la razén principal que motiva a los pro-
fesores a ensayar nuevas metodologias en el proceso de ensefianza-



aprendizaje. La utilizacion de la tecnologia del Catalogo Web junto con el ma-
nejo adecuado del paquete estadistico SPSS, permite al estudiante desarrollar
habilidades en el uso del Catalogo y del analisis de datos, dentro de concepto
de integracién, comunicacion y trabajo en equipo.

1.3. Metodologia

La metodologia utilizada se
fundament6 en la combina-
cion de la clase magistral con
la tecnologia que ofrecia el
Catalogo y el SPSS. Con ella se
pretendia que los estudiantes
se motivaran en la comuni-
cacion e integracion con los
companieros y desarrollaran
habilidades en el analisis y
toma de decisiones.

1.4. Recursos

Los materiales didacticos empleados fueron el Catalogo Web, el programa SPSS
y la sala de usuarios nimero 1 de la Universidad. Dentro de las actividades de-
sarrolladas durante la experiencia estan los ejercicios de aplicacion, los trabajos
fuera del aula y los casos de discusion.

1.5. Proceso de ensefianza-aprendizaje

El proceso educativo se orient6 al desarrollo de habilidades para realizar tra-
bajos con el uso de la tecnologia generando una comunicacién continua entre
compafieros y el profesor. La relacion profesor-alumno puede considerarse
presencial y virtual.

Los efectos de la metodologia se vieron en la alta motivacién por parte de los

estudiantes, su actitud positiva y dispuesta, la consolidacion de los habitos de
estudio y en la buena asimilacién de los conceptos.
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Los estudiantes jugaron un papel activo y participativo. A nivel personal la expe-
riencia generd un cambio positivo ya que me permitié conocer con profundi-
dad las ventajas de la tecnologia; los estudiantes por su parte, aprovecharon la
experiencia para desarrollar sus habilidades. En este sentido, los estudiantes
desempefiaron un papel fundamental por su protagonismo en las distintas
actividades.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Utilizar el Catalogo Web como herramienta de comunicacion y aprendizaje en
el curso de Analisis Estadistico del programa de Especializacion en Mercadeo,
novena promocion, para el semestre académico 2002-30, durante los meses de
agosto y octubre.

2.2. Objetivos especificos

* Construir el Catalogo Web de la asignatura Analisis Estadistico de la
Especializacion en Mercadeo.

* Ensefar a los estudiantes a manejar el Catalogo en los médulos de con-
tenido, correo, foros y envio de trabajos.

* Ensefar a los estudiantes el uso del paquete estadistico SPSS, como
herramienta de manipulacién y andlisis estadistico de datos.

* Motivar a los estudiantes en el uso del Catalogo como medio de comuni-
cacion e integracion.
3. METODOLOGIA
3.1. Metodologia empleada
El curso de Analisis Estadistico se dict6 a los dos grupos de estudiantes que
iniciaron su posgrado de Mercadeo en el sequndo semestre del afio 2002. La

metodologia utilizada fue una mezcla de clase magistral con el uso y apoyo del
Catalogo Web y el paquete estadistico SPSS.

Curso de andlisis estadistico con el uso de tecnologia ‘




3.2. Objetivos de la metodologia

La metodologia empleada buscd los siguientes objetivos:

e Motivar la comunicacién e integracion del grupo.

 Utilizar el Catalogo como fuente de estudio de las lecturas y como me-
dio para enviar los talleres, trabajos y examenes realizados durante el
curso.

» Utilizar el paquete estadistico SPSS como herramienta fundamental en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los temas de la asignatura.

* Desarrollar habilidades de analisis y toma de decisiones.

e Desarrollar habilidades en el manejo del tiempo.

3.3. Materiales didacticos empleados

* (atalogo Web
* Paquete estadistico SPSS

e Sala de usuarios nimero 1

3.4. Actividades de aprendizaje desarrolladas

» 8 Ejercicios de aplicacion con el uso del SPSS en la sala de usuarios nd-
mero 1. Estas actividades se realizaron durante las clases (presenciales).

* 3 trabajos de casos de empresa realizados fuera del aula y enviados a
través del Catalogo Web.

* Discusion y revision de los temas en el aula de clase.
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3.5. Estrategias de evaluacion empleadas

* Evaluacién de los ejercicios de aplicacion con retroalimentacion a través
del Catalogo Web.

* Evaluacién de los trabajos de casos de empresa con retroalimentacion
por medio de la Web.

* Examenes realizados directamente en la sala de usuarios con el apoyo
del SPSS y enviados a través del Catalogo Web y retroalimentados a
través de la misma.

4. IMPACTO DE LA INNOVACION EN LOS
PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

4.1. Procesos educativos generados con la metodologia empleada

Los procesos educativos que surgieron de esta experiencia se orientaron al
desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes en realizar trabajos o
actividades académicas con el apoyo de la tecnologia.

Se gener6 la importancia de manejar el tiempo para desarrollar tareas fuera del
aula 'y ser comunicadas a través del Catalogo Web.

La comunicacion entre los compafieros y el profesor se convirtié en algo natu-
ral y fundamental en todo del proceso educativo del curso.

4.2. Tipo de relacion pedagogica entre docente y estudiantes

La relacién que se estableci6 puede considerarse presencial y virtual: presen-
cial, porque en el aula se reunian profesor y estudiantes para revisar y discutir
los conceptos y para orientar los ejercicios de aplicacion; virtual, en el sentido
de que algunas explicaciones y guias se hicieron con el uso del Catadlogo Web.

Curso de andlisis estadistico con el uso de tecnologia ‘ _




4.3. Efectos de la experiencia en el nivel de motivacion, la actitud, los
habitos de estudio y el nivel de asimilacion de los estudiantes

* Motivacion: la considero alta, por la facilidad que brindé la tecnologia y
el paquete SPSS en el proceso de ensefianza aprendizaje.

* Actitud: positiva e intensa, es decir, se not6 a los estudiantes dispuestos
al proceso de ensefianza y abiertos al uso de la tecnologia.

* Habitos de estudio: por razones de tiempo y logro de las tareas, los
estudiantes se vieron en la necesidad de distribuir el tiempo de estudio
y de realizacion de trabajos, generando un habito de estudio diario y en
equipos de trabajo.

* Asimilacion: alta, es decir, a medida que el curso se desarrollaba, los
estudiantes adquirian habilidades en el manejo de la tecnologia, del
paquete SPSS y en el andlisis de datos.
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4.4. Papel de los estudiantes en el desarrollo de la experiencia

El papel de los estudiantes durante la experiencia fue activo, participativo y en
algunos momentos estresante por la necesidad de cumplir con los compromi-
sos exigidos por la asignatura.

Cambios presentados a lo largo de la experiencia

A nivel personal, el uso de esta metodologia me permitié conocer con mayor
profundidad las ventajas de contar con la tecnologia en los procesos de ense-
fianza-aprendizaje. Ademas, esta experiencia fue la primera en mi caso y consi-
dero que los estudiantes supieron aprovecharla al maximo para desarrollar sus
habilidades, especialmente en el manejo del SPSS. Los cambios que observé se
centran en una mejor motivacion y actitud por parte del estudiante.

4.6. Papel de los estudiantes en los cambios ocurridos

Los estudiantes jugaron un papel fundamental ya que ellos fueron los protago-
nistas del desarrollo de la mayor parte de las actividades preparadas y realiza-
das durante la clase y fuera de ella.

Principales problemas surgidos en el desarrollo de la experiencia y sus causas

¢ Problemas administrativos:

En el primer grupo dos estudiantes no estaban oficialmente matricula-
dos lo cual generé cierta incomodidad de caracter individual, ya que se
sentian un poco “discriminados” y separados de los demas por no tener
su propia pagina Web.

* Problemas técnicos

Inicialmente el uso de catalogo y del SPSS en forma simultanea no era
posible. Se hicieron los ajustes del caso y con el apoyo de los superviso-
res de sala se llevé a feliz término cada uno de los cursos.

Curso de andlisis estadistico con el uso de tecnologia ‘




4.7 Principales aciertos de la innovacion implementada

Definitivamente los aciertos se resumen en tres: el contar con la sala de usua-
rios nimero 1 durante el desarrollo del curso (para ambos grupos), poseer un
Catalogo Web que permitio la integracion, la comunicacion y el sentido de per-
tenencia, y por ltimo, el programa estadistico SPSS que se convirti6 en un pilar
para el logro de los objetivos académicos.

CONCLUSIONES

* Eluso del Catadlogo Web con el apoyo del programa estadistico SPSS
cambio la tradicion de los cursos de Analisis Estadistico que se venian
dictando en la Especializacién en Mercados.

* Selogré una alta motivacion, actitud positiva y dispuesta, habito de es-
tudio y asimilacion de los conceptos por parte de los estudiantes.

* Eluso de Catalogo Web mejoré la comunicacion e integracion entre los
estudiantes y el profesor.

* El estudiante jugé un papel fundamental por su participacion activa en
el desarrollo del curso.

RECOMENDACIONES

* Por experiencias en otros cursos, recomiendo el uso de la tecnologia del
Catalogo Web en los demas cursos de la especializacion.

* Por la experiencia vivida durante este semestre, creo necesario que este
curso se dicte para futuras promociones, en la sala de usuarios con la
metodologia utilizada.

* Aprovechar esta experiencia para estudiar la posibilidad de dictar la
materia a través de la tecnologia virtual.
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Capitulo 1

LA MEDIACION PEDAGOGICA EN LOS

AMBIENTES VIRTUALES COMO UNA ESTRATEGIA
PARA LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO EN LA
ASIGNATURA DE “INTRODUCCION A LA PRODUCCION
MAS LIMPIA”

VENTURA MUNOZ YI
Profesor del Departamento
de Ingenieria Mecanica

1. RESUMEN EJECUTIVO

Debido a la formacion, experiencias y capacitacion del docente en
estrategias pedagodgicas y aulas virtuales, se han originado cambios
significativos en el Gltimo semestre de esta aula virtual. El siguiente
proyecto pedagdgico corresponde a una experiencia acumulada
de seis semestres de presentacion del aula virtual y un proceso de
ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de VIl y IX semestre de
Ingenieria Industrial.

1.1. Justificacion

Los ambientes virtuales de aprendizaje permiten un alto grado de
interaccién entre los estudiantes y el docente y entre los estudiantes
entre si. Las reuniones asincrénicas permiten que los estudiantes
articulen sus respuestas con mucho mas profundidad y reflexion a
diferencia de la discusion cara a cara donde por las caracteristicas
mismas de la situacién se exigen respuestas puntuales y un lenguaje
menos formal que el escrito.

El estudiante tiene la oportunidad a través del curso virtual de tener
acceso permanente, a cualquier hora, a los recursos y materiales del
curso que se han dispuesto de una forma estructurada y sistematica
para su proceso de aprendizaje.



Las aulas virtuales a pesar de tener una fecha de inicio y terminacién permiten
un grado de flexibilidad en el que el estudiante puede administrar su tiempo de
acuerdo a su conveniencia y habitos de estudio.

Durante el desarrollo de las actividades de aprendizaje y de los foros de
discusion los estudiantes participan generando varios niveles de intercambio de
informacion y experiencia, de tal forma que pueden analizar aquellos aspectos
que le ayudan a desarrollar sus horizontes del conocimiento.

1.2. Metodologia

Se disefi6 una estrategia pedagdgica que integrara los conceptos del
conocimiento, didlogo de saberes, discusion y consenso, mediante una
formacién bimodal: 80% virtual y 20% presencial, para asi permitir una
formacién eficiente y eficaz.

El disefio formativo-educativo consta de elementos virtuales como chats, foros
asincrénicos, examenes virtuales, trabajos por la Web, retroalimentaciones
presenciales y virtuales y un proceso de ensefianza/aprendizaje que permite la
transferencia de conocimiento eficiente hacia los estudiantes.

La mediacion pedagogica en los ambientes virtuales como una estrategia para la
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Al terminar el curso el estudiante entrega un documento escrito de su
experiencia empresarial donde describe de forma clara y ordenada la
metodologia asimilada en el curso para lograr el mejoramiento continuo
empresarial que se desea alcanzar.

El disefio de esta estrategia pedagdgica cuenta con los elementos de
construccién colectiva del conocimiento, dialogo de saberes, discusion y
consenso, mediante la formacién bimodal: presencial y virtual con el objetivo
de alcanzar una formacion eficaz y eficiente. Durante el desarrollo del proceso
de formacion los estudiantes cuentan con tutorias presenciales y virtuales
con el fin de aclarar las dudas presentadas en el material especifico, temas de
profundizacion o analisis de trabajos y asi lograr buen desempefio del proceso
ensefanza/aprendizaje, teniendo siempre en cuenta el concepto “aprender
haciendo”.

Entre las estrategias de evaluacion empleadas podemos anotar: quizzes por
chats, quizzes y exdmenes virtuales por la Web, foros asincrénicos de temas
actuales o problemas regionales o locales. Trabajos especificos de cada uno
de los mddulos por la Web, investigacion y presentacion por la Web de temas
encontrados en las bases de datos, analisis y ensayo de videos sobre temas
especificos.

El disefio formativo educativo de la asignatura consta de nueve unidades de
aprendizaje y cada una de ellas tiene la siguiente estructura educativa:

Introduccion Objetivos
Foros de
) hy — Chats
| | discusion
Materiales —
Temas tividad 4 . |
actividades Tutorias Sesiones
virtuales presenciales
Textos i
" Presentacion
especificos
| | Evaluacién
Ejercicios Enlaces
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Entre las ventajas de este proceso virtual figuran:

1. Existe una publicacion de las fotos de estudiantes para un mejor
acercamiento entre ellos.

2. Antes que el estudiante comience a leer el material especifico existe una
introduccién y objetivos de cada unidad del aprendizaje.

3. 3.Serealizan chats semanales donde el profesor/tutor realiza tres
preguntas a grupos de 5 estudiantes, con el fin de no congestionar
el envio de mensajes en un tiempo determinado. Se les entrega con
anterioridad la metodologia de evaluacion y participacion.

4. Dentro del material formativo los estudiantes, tienen contactos
virtuales de trabajos en grupo y entregan en un tiempo determinado los
resultados del analisis de cada una de las unidades de aprendizaje por la
Web.

5. Para debatir y analizar temas actuales se realizan foros asincrénicos y se
les entrega el método para su evaluacion y participacion.

6. Existen varios enlaces internacionales para la profundizacion de
la tematica. Y los estudiantes investigan las bases de datos de la
Universidad para temas de cada unidad de aprendizaje.

7. Para mayor comprension de la tematica se realizan reuniones presenciales
para:

* Retroalimentacion de la experiencia virtual
e Aclaracion del tema de estudio
e Profundizacion del tema a través de videos.

8. Para este semestre se realizara la primera teleconferencia con
profesores de otras universidades expertos en esta tematica.

La mediacion pedagdgica en los ambientes virtuales como una estrategia para la
construccién del conocimiento en la asignatura de “Introduccién a la Produccién mds Limpia”




2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Disefiar una estructura de aprendizaje para la asignatura de “Introduccion a
la Producciéon mas Limpia” en entorno virtual, empleando los recursos que
proporciona la plataforma WebCT y el Internet.

2.2. Objetivos especificos

» Contextualizar al estudiante sobre los conceptos basicos de la teméatica de
la materia.

* Profundizar en una metodologia de investigacion especifica.

* Aplicar los conocimientos en estudios de caso llevados a la practica en la
industria.

» Concientizar al estudiante sobre la metodologia necesaria para el mejora-
miento continuo empresarial.

3. IMPACTO DE LA INNOVACION EN LOS
PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Entre los procesos educativos que se generan con la metodologia empleada
figuran: sesiones de tutoria virtual con el estudiante, sesiones de estudio
independiente, sesiones de trabajo colectivo en grupos pequefios, sesiones
de evaluacion y sequimiento del aprendizaje, foros de discusion de temas
especificos y los materiales de estudio. Con cada uno de estos materiales se
busca promover y acompaniar el proceso de aprendizaje.

A través del ambiente virtual se generan relaciones pedagdgicas entre
estudiantes y docente personalizadas que ayudan a la construccion del
conocimiento y fortalecimiento de sus habilidades de compresion y redaccion.
En los grupos de trabajo existe una interrelacion y retroalimentacion entre
profesor y alumnos y se observa a través de sus respuestas si hay transferencia
de conocimiento.

Los habitos de estudio cambiaron completamente en los estudiantes, se gener6
un buen clima de trabajo y motivacion debido a la tematica nueva y la calidad
de informacién encontrada en la Web y asimismo se puede observar mediante
los chats, examenes y trabajos el buen rendimiento y asimilacion de los temas.
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En esta estrategia cambié com-
pletamente el rol del estudiante
y el profesor. El estudiante y el
proceso ensefanza/aprendizaje
son los protagonistas principales
y el docente se convierte en un
mediador cognitivo.

Al comienzo los estudiantes no
entendian muy bien el concepto
de la flexibilizacion del tiempo y
aprendizaje virtual y se resistian
inconscientemente de entender
el nuevo rol del estudiante en

la ensefianza virtual; luego a
través de tutorias presenciales y
virtuales comprendieron cual era
su papel y el uso adecuado de las
TIC.

Entre los aciertos encontrados a
través de esta innovacion peda-
gogica observamos que el estu-
diante que ha tomado este curso esta capacitado para aceptar los nuevos retos
del aprendizaje virtual y sabe exactamente como manejar de una manera sequra,
eficiente y eficaz cualquier estudio superior virtual. Este estudiante tiene madu-
rez y acepta con rapidez los nuevos retos de la utilizacion de las TIC, sabe interac-
tuar con compafieros virtuales, tiene mayor facilidad de comprension, lectura y
escritura y acepta de una forma constructiva los criterios y puntos de vista de sus
companieros.

CONCLUSIONES

Esta experiencia sirve como guia educativa en pregrado y posgrado para el
disefio de otros cursos virtuales. La moderna educacion a distancia exige a

las universidades de alta calidad unos cambios organizativos, innovaciones

y preparacion de docentes en los nuevos procesos virtuales, este proyecto
complementara el trabajo que muchos docentes estan realizando para el logro
de estos objetivos.

La mediacion pedagdgica en los ambientes virtuales como una estrategia para la
construccién del conocimiento en la asignatura de “Introduccién a la Produccién mds Limpia”




La globalizacién pero especialmente la virtualizacién exigen unos cambios en
las estrategias educativas y estoy convencido que la vision de la Universidad
en aceptar la integracién de una creativa forma de aprendizaje coordinada y
apoyada por las TIC y tecnologias mas apropiadas, nos permitira avanzar, de
forma sequra, hacia los nuevos paradigmas de la ensefianzas contemporaneas.

Por Gltimo debemos reflexionar sobre la parte esencial de este proceso que
son los escenarios educativos desde el punto de vista del conocimiento. Estas
nuevas tecnologias y nuevos procesos ensefianza/aprendizaje exigen un
docente de mente abierta, que acepte los desafios contemporaneos, que tenga
una idea bien clara de la problemaética globaly local y sobre todo de la forma
de trabajar en equipo y de manera colaborativa. Si no tenemos este nuevo
individuo, el esfuerzo de toda una institucién educativa conducira a la ruta del
olvido, improvisaciones y frustraciones.
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Capitulo 2

UTILIZACION DE LOS ERRORES MATEMATICOS

COMO DISPOSITIVO DIDACTICO PARA GENERAR
APRENDIZAJE DE LA RACIONALIZACION DE RADICALES
DE TERCER ORDEN

RAFAEL ENRIQUE ESCUDERO TRUJILLO
Profesor del Departamento de Matematicas y Estadistica

1. RESUMEN EJECUTIVO

Esta innovacion pedagoégica tuvo la finalidad de utilizar los errores
matematicos cometidos por los alumnos en la racionalizacién de ex-
presiones con radicales de tercer orden, como dispositivo didactico
para generar en ellos aprendizaje de dicha racionalizacion.

La innovacion pertenece a una linea de investigaciéon denominada
“organizacion curricular de los errores matematicos” que considera
que en los errores cometidos por los alumnos en sus procedimientos
matematicos hay una sefal de conocimiento.

Se buscé educar la conciencia de los alumnos para que reflexionen
sobre sus actuaciones mediante procesos metacognitivos.

1.1. Metodologia

El ejercicio fue de caracteristica descriptivo - comparativo, llevado
a cabo con 64 estudiantes del primer semestre (2002-10) del ciclo
basico de ingenieria de la Universidad del Norte.

Se aplicaron los siguientes instrumentos:

* Una prueba diagnéstica para describir, jerarquizar y categori-
zar los errores de los alumnos en la racionalizacion de radica-
les de tercer orden.



* Una seqgunda prueba
después de implementar la
propuesta.

* Una tercera prueba al
finalizar el semestre para
comparar el aprendizaje
de los alumnos sobre la ra-
cionalizacién de radicales
de tercer grado durante
todo el proceso.

* Matriz de analisis para
la descripcion, jerarquiza-
cion, categorizacion y codificacion de los errores.

* Matriz de analisis para analizar el tratamiento que los libros de texto le
dan a la racionalizacion de radicales de tercer ordeny

* Un cuestionario tipo Likert para describir e interpretar las opiniones de
los alumnos ante la propuesta.

La propuesta se implemento utilizando los elementos de la “didactica socrati-
ca” en sus etapas: protéptica, irbnica y mayéutica,

Se redujeron los errores de los estudiantes y se propiciaron ambientes de con-
fianza que facilitaron un aprendizaje significativo mediante la generacion en
ellos de choques cognitivos, e interacciones multiples entre el profesor - alum-
nos, alumnos — alumnos y alumnos — conocimiento y practica de la racionaliza-
cion de radicales de tercer orden.

1.2. Materiales didacticos empleados

Para implementar la metodologia se emplearon los siguientes recursos didacticos:

* Un cuestionario de 4 preguntas sobre racionalizacién, en los cuales se
incluyeron 2 preguntas sobre racionalizacién de radicales de sequndo
orden, y 2 preguntas sobre racionalizacién de radicales de tercer orden.

Utilizacion de los errores matematicos como dispositivo diddctico para
generar aprendizaje de la racionalizacion de radicales de tercer orden




* Construccion de una matriz de analisis para la jerarquizacion, codifica-
cién y categorizacion de los errores cometidos por los alumnos en la
prueba diagnéstica.

* Un cuestionario con ejercicios de racionalizacién de radicales de tercer
orden para aplicar una sequnda prueba después de implementar la me-
todologia propuesta.

e Construccion de una matriz de analisis para la jerarquizacion, codifica-
cién y categorizacion de los errores cometidos por los alumnos en la
segunda prueba.

* Construccion de una matriz para analizar el tratamiento que los libros
de texto: (Swokowski, & Cole, 1998), (Zill, & Dewar, 1999), (Leithold, 1994)
y (Lehmann, 1979) le han dado al tema de la racionalizacién de radicales
de tercer grado.

* Uso de la pregunta de acuerdo con la estructura del dialogo socratico
para promover el aprendizaje de la racionalizacion de radicales de tercer
orden a partir de los errores que cometen los alumnos en dichas racio-
nalizaciones.

* (Cuestionario tipo Likert para indagar por las opiniones y actitudes de los
estudiantes acerca de la metodologia implementada.

* Un cuestionario con ejercicios de racionalizacion de radicales de tercer
orden, para aplicar una tercera prueba con el objeto de analizar el pro-
ceso final de aprendizaje de los estudiantes sobre la racionalizacion de
radicales de tercer orden a partir de sus errores.

* Construccion de una matriz de analisis para la jerarquizacion, codifica-
cion y categorizacion de los errores cometidos por los alumnos en la
tercera y Ultima prueba

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
Disefar una propuesta sobre el uso de los errores matematicos cometidos por

los alumnos en la racionalizacién de expresiones con radicales de tercer orden
como dispositivo didactico para aprender a racionalizar.
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2.2. Objetivos especificos

* Indagar por los conocimientos iniciales que los alumnos tienen sobre la
racionalizacion de expresiones con radicales de tercer orden.

* |dentificar los errores matematicos conceptuales y algoritmicos que
cometen los alumnos en la racionalizacién de expresiones con radicales
de tercer orden.

* Jerarquizar los errores matematicos conceptuales y algoritmicos que
cometen los alumnos al racionalizar expresiones con radicales de tercer
orden.

* Analizar el tratamiento que los libros de texto le han dado a la racionali-
zacion de expresiones con radicales de tercer orden.

* Describir e interpretar las opiniones de los alumnos sobre la ensefianza
de la racionalizacién de radicales de tercer orden a partir de los errores
matematicos conceptuales y algoritmicos cometidos por ellos.

* Comparar el aprendizaje de los alumnos al utilizar los errores matema-
ticos como medio didactico para el aprendizaje de la racionalizacién de
radicales de tercer orden

3. IMPACTO DE LA INNOVACION EN LOS
PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

3.1. Procesos educativos generados

Con esta innovacioén se gener6 en los alumnos procesos metacognitivos (Romero,
2002) porque el partir del analisis de sus errores les permiti6 reflexionar acerca
de sus propias actuaciones para superar sus deficiencias y ser conscientes de las
consecuencias que producen continuar con los procesos equivocados.

La metodologia de utilizar el error matematico como recurso didactico para
generar aprendizaje de la racionalizacién de radicales de tercer orden, buscé
educar la conciencia de los estudiantes para mirarse a si mismos y reflexionar
sobre sus desempefios (Hewitt, 2002).

Utilizacion de los errores matematicos como dispositivo diddctico para
generar aprendizaje de la racionalizacion de radicales de tercer orden




La propuesta pretendi6é fomentar en los
alumnos procesos de autorreflexion para
superar sus errores al racionalizar expre-
siones con radicales de tercer orden, en
contraste con la tradicioén de penalizarlos,
sin entrar a indagar qué sefial de conoci-
miento mostraban al racionalizar dichas
expresiones. Fue una manera que los alum-
nos pensaran sobre lo pensado.

3.2. Relacion pedagogica entre
docente y estudiantes

Ensefar a partir del error inicial que tiene
el estudiante, creé un mayor ambiente de
aprendizaje y de confianza, lo que incre-
menté la interaccion entre estudiantes y
profesor, entre estudiantes y el conoci-
miento y entre estudiantes y estudiantes.

La clase con esta metodologia, se hizo mas
dialogal, fue un intercambio de aprendiza-
jes: El profesor aprendi6 junto con los estudiantes a indagar las distintas formas
de representacion que tienen de un concepto y de la practica derivada de esos
conceptos o preconcepciones. Los estudiantes aprendieron de sus errores y
también aprendieron de los mas aventajados, porque se propicié un ambiente
para que fluyera la discusion y la interaccion entre los sujetos de la clase.

La relacion pedagogica que se generd propicié una construccion de conceptos
y procedimientos tomando los errores como plataforma inicial para generar
aprendizaje y para cuestionar a los estudiantes, a fin de producirles sobresaltos
intelectuales (Borassi, 1994).

Finalmente, el profesor se convirtié6 mas que todo, en un guia, que usé el
cuestionamiento como ayuda pedagoégica para que los estudiantes generaren
aprendizaje a partir de los errores que cometian al racionalizar radicales de
tercer orden.
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3.3. Efectos de la experiencia en la motivacion, actitud, _
habitos de estudio y nivel de asimilacion de los estudiantes.

En las diferentes fases de la innovacion, la motivacién y actitud de los alumnos
ante la propuesta de aprender a partir de sus errores, mediante el cuestio-
namiento del profesor para que se hicieran conscientes de sus desemperios,
aument6. Esto quedé corroborado en el cuestionario tipo Likert que se aplicé
para determinar si la actitud y motivacion de los alumnos ante la propuesta, fue
positiva negativa o indiferente.

Los resultados dieron un alto grado de favorabilidad en cuanto a la actitud y
motivacion de los alumnos hacia la innovacién de aprender a racionalizar con-
cientizandose de sus errores.

Los habitos de estudio de los alumnos mejoraron, porque al hacer las racio-
nalizaciones posteriores a la implementacion de la propuesta, la mayoria de
ellos, no lo hacia mecanicamente, si no analizando de mejor manera por cual
cantidad racionalizante, debia multiplicar el numerador o denominador de
una expresion con radicales de tercer orden, para obtener una racionalizacion
correcta.

Se cre6 entonces,
mayor conciencia en
los habitos de estu-
dio, para racionalizar
mediante el analisis,
y No por mecaniza-
cion.

La asimilaciéon mejoré
muchisimo, y lo de-
muestra la reduccion
de errores, desde
que se implement la
innovacioén, hasta la
altima prueba que se
aplico para determi-
nar cual habia sido el
nivel de aprendizaje
de los alumnos. Los
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resultados mostraron que en la prueba diagnéstica 50/55 alumnos, cometieron
algln tipo de error, lo que representé un indice de error del 91%. En la sequnda
prueba, aplicada después de hacer efectiva la innovacién, 19/64 estudiantes
cometieron errores, lo que representé un indice de error del 30%. Finalmente,
en la aplicacion de una tercera prueba, 21/48 cometieron errores, lo que repre-
sentd un indice de error del 44%.

Los resultados se sintetizan en el siguiente cuadro:

Tipo de prueba Fechas est::ii:(:\tes n° de errores %
Diagnéstica 4y6/4/02 55 50 91
2° Prueba 21y22/4 /02 64 19 30

3° Prueba 6y5/4/02 48 21 44

3.4. Papel de los estudiantes a lo largo de la experiencia

Los alumnos desempefiaron el rol de sujetos investigados, pero considerando-
los como participantes activos del proceso y asi lo asumieron, porque al final
fueron concientes que con esta metodologia, ellos son gestores de su propio
aprendizaje. Fueron muy receptivos y participativos.

3.5. Cambios ocurridos a lo largo de la experiencia

De parte del profesor, tomar una perspectiva diferente acerca de los errores de
los alumnos, que en este caso, fue tomada como una fuente de conocimiento
para generar aprendizaje en ellos, y no como una penalizacion.

En los alumnos, cre6 una gran expectativa porque estaban acostumbrados a
que si sus ideas, conceptos o practicas, no eran las que se consideraban correc-
tas, se les penalizaba de inmediato sin entrar a indagar por el peso de conoci-
miento detras del error, o analizar junto con él las consecuencias de seguir con
el error.
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3.6. Problemas presentados en el desarrollo de la experiencia
y sus causas

Una de los principales problemas que se presentaron fue no contar en las tres
pruebas con el mismo niimero de estudiantes para su realizacion.

En la primera prueba porque al comienzo de semestre hay todavia alumnos
oficializando matricula, sobre todo los que son repitentes, o porque no vienen
a clases. De esta manera, en la primera hubo 16 estudiantes menos que en la
segunda cuando se presentaron la totalidad de los alumnos.

En la dltima prueba, se redujo el nimero de estudiantes porque para la Gltima
semana algunos se retiran, otros se dedican a las asignaturas en las que necesi-
tan mas calificacion, o no asisten a clases.

3.7 Principales aciertos en la innovacion

Creacion de un ambiente de aprendizaje que permitié unas clases mas interac-
tivas con un alto volumen dialogal pues el proceso socratico asi lo exige.

Motivacion en los alumnos a educar su conciencia para que analizaran las con-
secuencias de sus desempefios.

Promocion de la capacidad de analisis en los alumnos a partir de sus propios
errores para que sean competentes en la toma de decisiones.

Aumento de la comunicacion en clase entre profesor-alumno, alumno-alumno y
alumno-conocimiento.

CONCLUSIONES

Fue una experiencia muy enriquecedora tanto para los alumnos que dejaron
constancia de ello en los instrumentos que se construyeron para evaluar la ex-
periencia, como para el profesor que le apost6 a una innovacién que esta muy
ligada al proceso de docencia —investigacion en el aula, en la cual el laboratorio
de investigacion esta representado por los alumnos con sus concepciones ini-
ciales, las cuales se constituyen en el gran insumo para inducirlos a que apren-
dan de la propia fuente de sus concepciones iniciales.

Utilizacion de los errores matematicos como dispositivo diddctico para
generar aprendizaje de la racionalizacion de radicales de tercer orden




Al decir de (Morin, 1999), es preferible la participacion de las personas bajo el
riesgo de equivocarse que la no-participaciéon por miedo a cometer errores.

Cuando se ensefia a partir de los errores matematicos de los alumnos, se gene-
ran mas interacciones y por ende mejores ambientes de confianza para apren-
der las matematicas.

Los errores que cometen los estudiantes pueden ayudar a indagar cuestiones
abstractas relativas a la naturaleza de las matematicas a las que es dificil acer-
carse por otros procedimientos.

Utilizar los errores como motivacién y medio para interrogar sobre la naturaleza
de las matematicas puede mejorar la comprensién de las matematicas como
disciplina por parte de los estudiantes. (Rico, 1995)

RECOMENDACIONES

Seria deseable ampliar el marco de este tipo de experiencias con una caracte-
ristica longitudinal mas que como un estudio de caso, para hacer un sequimien-
to de aquellos alumnos que mejoraron en su desempefio, pero habria que ob-
servar en otras disciplinas codmo evolucionan y si vuelven a aparecer los errores
en otros contextos de asignaturas como Calculo diferencial, Célculo Integral o
Algebra Lineal, por ejemplo.

También se sugiere ensayar modelos experimentales o cuasi experimentales
con muestras mas amplias en la linea de la organizacion curricular de los erro-
res para el aprendizaje de las matematicas.

Por Gltimo, motivar a los profesores de matematicas a conocer este ensayo
como un medio mas para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas

Evaluar la experiencia global y formular recomendaciones que permitan la
transformacion de las nuevas experiencias de innovacién pedagdgica.
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Capitulo 3

UNA ESTRATEGIA DE ENSENANZA- APRENDIZAJE DE
LA FISICA EXPERIMENTAL DESDE LA PERSPECTIVA DEL
DESARROLLO COGNOSCITIVO DE LEV VYGOTSKI

ANIBAL JOSE MENDOZA PEREZ
Profesor del Departamento de Fisica

1. RESUMEN EJECUTIVO

En este trabajo se describen los elementos conceptuales que orien-
tan el enfoque pedagdgico del proyecto de modernizacién del Labo-
ratorio de Fisica de la Universidad del Norte. Se analizan las con-
cepciones de desarrollo de Lev Vygotski y el dialogo socratico. Del
primero se toman el ciclo de actividad, la ley de la doble formacién

y la zona de desarrollo proximo; del sequndo las etapas protéptica,
irbnica y mayéutica como caracteristicas de la didactica socratica.
Se describe también un tutor socratico que integra las concepciones
de Vygotski y las etapas anotadas del dialogo socréatico. Asi mis-

mo, se hace un analisis de los resultados de dos instrumentos que
se aplicaron a los estudiantes para evaluar el enfoque pedagdgico
que se utiliz6 durante las practicas que se desarrollaron en los dos
semestres del afio 2002.

1.1. Antecedentes del problema

Se identificaron dos situaciones problema: ensefianza y moderni-
zacion del laboratorio. Para resolver estas situaciones-problema
se concibi6 una reforma curricular en la que se utilizaron equipos
modernos de laboratorio como mediacién para la toma de datos y
procesamiento de la informacion.



1.2. Justificacion

Una de las criticas tradicionales a la ensefianza de la fisica experimental apunta
en que ésta es tipo “receta “ es decir, a los estudiantes se les indica en detalle
todos los pasos a sequir para realizar la experiencia, en forma parecida a como
se prepara un alimento siguiendo los pasos indicados en la receta. En este mo-
delo, la comunicacién se caracteriza por ser lineal, en la cual, los profesores/as
son quienes hablan y los estudiantes quienes escuchan. Esta forma de ensefiar,
llamada por Paulo Freire (1970/1997) “educacion bancaria “, no tiene en cuenta
lo que el estudiante construye de manera individual o en interaccion social an-
tes de llegar a recibir una educacién formal. Asi mismo, no pone al estudiante a
reflexionar acerca de la situacion fisica y mucho menos a problematizar acerca
de las concepciones alternativas que posee frente al fendémeno fisico que se
esta estudiando. Al respecto, Clement, 1982; Holloun & Hestenes, 1985) han
indicado que los preconceptos que poseen los estudiantes en la fisica, podrian
constituir un obstaculo para la comprension de los conceptos construidos y
aceptados por la comunidad cientifica si aquellos no son tenidos en cuenta en
el proceso de ensefianza de aprendizaje. Como consecuencia de lo anterior,

se genera en el estudiante una actitud pasiva en su proceso de aprendizaje
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y asume una posicién de menor esfuerzo; espera que el profesor le resuelva
todas las dificultades que se le presentan en el proceso de apropiacion de los
contenidos.

Estas practicas lineales de comunicacién no propician la interaccién de los
estudiantes y mucho menos les facilita manifestar sus puntos de vista y formas
de pensar sobre los temas de esta disciplina. Esto hace dificil valorar las trans-
formaciones conceptuales de los estudiantes durante todo el proceso de ense-
fianza—-aprendizaje. (Mendoza, A., 1998: 9-10)

A través del enfoque pedagdgico que proponemos mas adelante, se busca que
los profesores y profesoras propicien un mayor interés por la apropiacion de
conceptos, los cuales les permitira describir mejor los fenémenos fisicos. Tam-
bién, se busca inducir a los estudiantes a que transformen sus concepciones
alternativas exponiéndolos a situaciones fisicas problematolégicas, las cuales,
deben buscar generar conflictos cognoscitivos encaminados a que aquellos
aprehendan y se apropien de los conceptos fisicos elaborados por la comuni-
dad cientifica. Para lograr esa transformacion se requiere que los docentes, en
su proceso de ensefianza, partan de la identificacion de las preconcepciones
fisicas que poseen los estudiantes y generen procesos de integracion teérico
- practicos y de interdisciplinariedad con otras asignaturas, lo cual va encami-
nado a propiciar que aquellos puedan transferir los conceptos fisicos a otros
contextos del saber.

Asi mismo, se adecud un area destinada a la ensefianza de la Fisica Experimen-
tal, dotada con equipos de nuevas tecnologias. Este sistema permite adquirir
datos con suma rapidez y precisiéon conectando una serie de sensores a una
computadora. Por esto se gana tiempo para el andlisis y la exploracion de otros
aspectos del fendmeno fisico que se estudia.

1.3. Metodologia

Para atender los dos aspectos del problema identificado, se desarrollé una me-
todologia de ensefianza centrado en las concepciones de desarrollo de Vygots-
kiy en el Didlogo Socratico. De Vygotski se integr6 el Ciclo de Actividad, la Ley
de la Doble Formacioén y la Zona de Desarrollo Proximo, las cuales junto con las
caracteristicas de la mayéutica, sentaron las bases para el desarrollo de una
ensefianza de la Fisica Experimental en forma de didlogo y colaboracién, con

la esperanza de propiciar en los estudiantes un aprendizaje significativo de los

Una estrategia de ensefianza- aprendizaje de la fisica experimental

desde la perspectiva del desarrollo cognoscitivo de Lev Vygotski ‘




conceptos fisicos. La modernizacion del laboratorio facilit6 la implementacion
de esta metodologia.

1.3.1 Ciclo de actividad

Segln Pozo, )., Vygotski, al basar su psicologia en el concepto de actividad,
considera que el ser humano no se limita a responder a los estimulos sino que
actda sobre ellos, transformandolos. Frente a la cadena de estimulos y respues-
tas Vygotski propone un Ciclo de Actividad, en el cual se distinguen dos tipos de
mediadores: Las herramientas, que acttan directamente sobre los estimulos,
modificandolos, y los signos, que modifican al propio sujeto y a través de éste a
los estimulos. El signo no modifica materialmente al estimulo sino que modifica
a la persona que lo utiliza como mediador y en definitiva, actda sobre la inte-
raccion de esa persona con su entorno. En esta concepcion, los mediadores son
instrumentos que transforman la realidad en lugar de imitarla. Su funcién no es
adaptarse pasivamente a las condiciones ambientales sino modificarlas activa-
mente.

1.3.2. Ley de la doble formacion

Segun esta Ley, para Vygotski, el vector de desarrollo y del aprendizaje iria des-
de el exterior del sujeto al interior, seria un proceso de internalizacién o trans-
formacion de las acciones externas, sociales, en acciones internas psicoldgicas.
La ley fundamental de la adquisicién de conocimiento afirmaria que éste co-
mienza siendo siempre objeto de intercambio social, es decir, comienza siendo
interpersonal para, a continuacion, internalizarse o hacerse intrapersonal: “En
el desarrollo cultural del nifio, toda funcién aparece dos veces: primero entre
personas (inter psicolégica), y después en el interior del propio nifio (intra psi-
colégica). Segun Vygotski, todo conocimiento se adquiere, por asi decirlo, dos
veces.

1.3.3. Zona de desarrollo proximo
Vlygotski entiende que el aprendizaje precede temporalmente al desarrollo,
esta precedencia temporal queda manifiesta en la distincién entre dos nive-

les de desarrollo o dos tipos de conocimiento en las personas. Para Vygotski,
rendimiento medido habitualmente mediante pruebas, o incluso a través del
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método clinico, se corresponde con el nivel de desarrollo efectivo. Este nivel
esta determinado por lo que el sujeto logra hacer de manera auténoma, sin
ayuda de otras personas o de mediadores externamente proporcionados. El
nivel de desarrollo efectivo representa los mediadores ya internalizados por el
sujeto. En cambio, el nivel de desarrollo préximo estaria constituido por lo que
el sujeto seria capaz de hacer con ayuda de otras personas o de instrumentos
mediadores externamente proporcionados. La diferencia entre el desarrollo
efectivo y el desarrollo préximo seria la zona de desarrollo de ese sujeto en esa
tarea o dominio concreto.

1.3.4. Dialogo socratico

Estos tres aspectos de Vygotski lo relacionaremos con las caracteristicas de la
mayéutica socratica, con el objeto de buscarle sentido a las actividades de la
practica del laboratorio alejadas de las formas de tipo bancario y recetario que
tanta critica ha tenido en la ensefianza en general en el laboratorio de fisica.
De acuerdo al filésofo Francisco Larroyo (1969), citado por de Zubiria (1998), el
método socratico tiene por finalidad acceder a conocimientos universalmente
validos. Didacticamente, parte siempre de examinar casos Yy situaciones concre-
tas, para remontarse a las ideas mas generales: los conceptos que el maestro
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pretende ensefiar a sus alumnos. Este fil6sofo divide la didactica socratica en
tres etapas secuenciales: protéptica, irénica y mayéutica.

De acuerdo a las caracteristicas del enfoque del dialogo socratico, descrito
anteriormente, nos queda transferirlo a la situaciéon concreta de la Ensefianza
de la Fisica Experimental. Para ello nos apoyaremos en Hake, R. (1992), quien ha
realizado una investigaciéon usando un método de ensefianza del laboratorio,
introduciendo el didlogo socratico. Con este método se busca que los estudian-
tes adquieran una coherente comprensién conceptual de la mecanica newto-
niana. El método se caracteriza porque busca en los estudiantes una construc-
cion mas que un descubrimiento guiado.

Las caracteristicas esenciales del método facilitan un compromiso de interac-
cion de los estudiantes con el material de la asignatura y promueven en los
mismos la construccién de conceptos a través de: Conflictos entre sus con-
cepciones alternativas y el concepto que se le va a ensefiar; maltiples repre-
sentaciones (verbales, escritas, pictoricas, diagramas, graficas y matematicas)
al modelar los sistemas fisicos; repeticion de los experimentos en diferentes
niveles de complejidad seguln el contexto a través de explicaciones coherentes
de acuerdo al mismo; trabajo cooperativo y la discusion entre pares; interaccion
entre los estudiantes y el profesor y en cierto grado una instruccién individua-
lizada y situaciones del mundo real, las cuales, promueven el interés e intensi-
fican el conflicto cognoscitivo en los estudiantes cuando lo que experimentan
directamente no esta de acuerdo con sus concepciones.

1.3.5. Tutor socratico

El Tutor Socratico se caracteriza porque permite el desarrollo de la practica del
laboratorio a través de tres aspectos que se inter - relacionan de acuerdo a las
caracteristicas de las etapas del Didlogo Socratico que describimos anteriormen-
te (protéptica, ironica y mayéutica). En la etapa protéptica pretendemos describir
las concepciones alternativas y los conocimientos que el estudiante posee en el
tema que vamos a estudiar, ya sea éste un concepto, una proposicion o ley fisi-
ca. Una vez agotada esta etapa, pasamos a la etapa de interrogacién en la cual
pretendemos colocar a los estudiantes en situaciones de conflicto cognoscitivo,
derivadas éstas Ultimas de las concepciones que los estudiantes manifestaron

en la primera etapa. Por Ultimo pasamos a la mayéutica en la cual los estudiantes
haran una sintesis de la situacion fisica que se esté estudiando.
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Se desprende de lo anterior, que este Tutor Socratico comprende tres tipos de
comunicacion interrelacionados: Interpersonal, transpersonal e intrapersonal.
Las dos primeras se caracterizan por ser una comunicacion social o externa, en
la cual los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar en cada grupo de
trabajo y entre grupos; en la Gltima se da un tipo de comunicacién del estu-
diante consigo mismo a través de la internalizacion de lo que ha aprehendido

a través de todo este proceso. Se manifiesta entonces en estos tipos de comu-
nicacion un vector de desarrollo que parte de lo social o externo de caracteris-
ticas inter psicoldgicas y finaliza en la interiorizacion que realiza el estudiante
caracterizado por ser este Ultimo un proceso intra psicolégico.

En sintesis, queremos relacionar estos tres tipos de comunicacion con la Ley de
Doble Formacién de Lev Vygotski, y con las caracteristicas del Didlogo Socra-
tico, como fundamento tedrico para apoyar la quia que deben sequir los estu-
diantes en cada una de las practicas del laboratorio.

-
—

Una estrategia de ensefianza- aprendizaje de la fisica experimental

desde la perspectiva del desarrollo cognoscitivo de Lev Vygotski ‘




2. OBJETIVO

Desarrollar una reforma curricular a cerca de la Fisica Experimental, basada en
procesos activos de aprendizaje y la mediacion de equipos de laboratorio aso-
ciados a las nuevas tecnologias de la comunicacion.

3. RESULTADO: IMPACTO DE LA INNOVACION

El impacto que tuvo este proyecto se plasma en los resultados de la evaluacion
que los estudiantes realizaron del mismo. (Ver Tabla de Evaluacion de la Expe-

riencia)
EVALUACION DE LA EXPERIENCIA
Evaluacion Malo Regular Bueno Excelente
1.0bjetivos M(1) R(2) B(3) E(4) Puntos
2. Conclusiones M (1) R(2) B(3) E(4) Puntos
Puntos
obtenidos
Calificacién = (Puntos obtenidos /20 )(5)
CONCLUSIONES

Del analisis de los resultados de la aplicacién del instrumento de evaluacion,
podemos concluir los siguientes aspectos:

1. Hay una gran satisfaccion por parte de los estudiantes con los resulta-
dos de las experiencias.

2. Todas las 18 variables del instrumento de evaluaciéon fueron selecciona-
das por los estudiantes entre buena y excelente con un minimo del 76%

3. Solo 4 variables fueron puntuadas entre buena y excelente con un mini-
mo del 76%, las demas estan por encima de este porcentaje.

4. Las variables actividades de fundamentacion tedrica de la categoria del
texto guia, retroalimentacion del docente y variables relacionadas con la

‘ Innovar para educar - Tomo 1




comunicacién de la categoria del enfoque pedagdgico y concepciones
después del experimento de la categoria evaluacién de la experiencia,
deben tenerse en cuenta tanto para mejorar los textos guia como en el
enfoque pedagégico que orienta la ensefianza de la Fisica Experimental.

Los aspectos negativos sefialados por los estudiantes, seran tenidos en cuenta
en la toma de decisiones que llevaremos a cabo en el re — disefio curricular con
mira a lograr la modernizacion del laboratorio de Fisica de la Universidad del
Norte.
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