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RESUMEN

TITULO:
LA RESO]_UCIC)N DE PROBLEMAS COMO ESTRATEGIA PARA LA FORMACION EN
INGENIERIA: REFLEXIONES PARA EL AREA DE SISTEMAS DE CONTROL

AUTOR: .
SIERRA BUENO, Daniel Alfonso.

PALABRAS CLAVE:
Resolucién de problemas, aprendizaje significativo, competencias, formacién integral, educacién en
ingenieria.

DESCRIPCION:

Se presenta una reflexién sobre el ejercicio de la docencia en ingenieria y su compromiso en la
formacién de profesionales competentes, comprometidos e integrales; aunque la reflexion se da en
torno al area se sistemas de control es de utilidad para diferentes areas de ingenieria.

En primera instancia se discute la funcion de la universidad dentro de la sociedad, como espacio
privilegiado para la investigacion, formacién y extensién. Se hace énfasis en la Universidad
Industrial de Santander y especificamente a la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. Posteriormente se realiza un analisis critico de los procesos educativos
llevados a cabo en la E3T, incluyendo sus fortalezas y debilidades para el cumplimiento cabal de
su mision.

Teniendo en cuenta la necesidad fundamental de hacer mas significativos los aprendizajes se
realiza una descripcion de los diferentes planteamientos sobre el aprendizaje, incluyendo dos
clasificaciones de los resultados de aprendizaje adaptados a ingenieria. Se fundamentan los
procesos de planeacion curricular y el soporte dado por la investigacion accion. Igualmente se
realiza el modelo curricular para la asignatura sistemas de control, basado en el modelo de
competencias, siguiendo los lineamientos de trabajos previos y el los debates llevados a cabo
dentro de la E3T.

Finamente se analiza el uso de estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion para el
mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se fundamenta la utilizacion de la
estrategia de resolucion de problemas para la formacién en ingenieria en ambientes colaborativos.
Por medio de esta estrategia se pueden favorecer tanto el aprendizaje significativo como la
formacion en actitudes para la democracia. Se plantea la aplicacion de la estrategia a la asignatura
sistemas de control, se comentan algunos resultados parciales de la implementacion.

* Monografia
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ABSTRACT

TITLE:
THE PROBLEM SOLVING AS A STRATEGY FOR THE EDUCATION IN ENGINEERING:
REFLECTIONS FOR THE CONTROL SYSTEMS AREA

AUTHOR: "
SIERRA BUENO, Daniel Alfonso.

KEYWORDS:
Problem solving, meaningful learning, competences, integral formation, engineering education.

DESCRIPTION:

The work presents a reflection about the exercise of the teaching in engineering and its compromise
in the formation of competent, committed, and integral professionals; despite the reflection focuses
in the Control Systems area, it is useful for different engineering fields.

First at all, the functions of the university as a privileged space into the society are discussed, taking
into account its three functions: research, formation, and extension. The case of Universidad
Industrial de Santander is empathized, as well as the Escuela de Ingenieria Electrica, Electronica y
de Telecomunicaciones (E3T). After that, a critical analysis of the educational processes into the
E3T is performed, including their strengths and weaknesses for the whole accomplishment of its
mission.

Taking into account the fundamental need to make more meaningful the learning, the different
approaches to learning are described, including two classifications of the learning outcomes
adapted to engineering. The foundations of curricular planning and the support of action research
are presented. Finally, the curricular planning for the Control Systems subject is realized. The
curricular planning is competence-based and follows the lineaments of previous works and the
debates followed into the E3T.

Finally, the use of teaching, learning, and assessment strategies is analyzed, focused in their value
for the improvement of the learning and teaching processes. The foundations of the problem solving
strategy are presented, as a way of education in engineering in collaborative environments. With
this strategy the meaningful learning, as well as the formation of democratic attitudes, can be
favored. The application of the strategy to the Control Systems subject is presented, with a number
of comments about partial results of the implementation.
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INTRODUCCION

El inicio de una carrera profesional en la docencia universitaria abriga expectativas,
reconocimiento, responsabilidades, y ante todo el reto de lograr formas a juventudes
avidas de preparacion para su propio futuro profesional. Al temor inicial de lograr que los
estudiantes entiendan, se cumplan los objetivos planeados y se “de la talla” en el
ambiente universitario le sigue la necesidad de perfeccionar el ejercicio docente en
procesos evolutivos y continuos. Es en este sentido que cobra vigencia la Especializacion
en Docencia Universitaria como un espacio de reflexion en torno a la experiencia

pedagdgica para enriquecerla.

Esta monografia presenta las reflexiones en torno a la formacion universitaria en una
época de abismal desarrollo tecnoldgico y cognoscitivo, enfocadas a la formacion en
ingenieria en la Universidad Industrial de Santander. Debido a las caracteristicas propias
de este campo del conocimiento se realiza una propuesta de implementaciéon de la
estrategia de resolucion de problemas. Su objetivo es el desarrollo de competencias, no
solo verbales y procedimentales, sino también competencias actitudinales cruciales para

el desempefio de los futuros profesionales.

Se inicia el texto con una reflexidn acerca del sentido de la universidad como institucion
privilegiada dentro de la sociedad y su relacion con el desarrollo cientifico y tecnolégico.
A esta perspectiva general le sigue un acercamiento al caso de la Universidad Industrial
de Santander, y especificamente a la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones (E3T). Se cierra el primer capitulo con un andlisis del nuevo plan de
estudios para Ingenieria Electronica, programa para el cual se ofrece la asignatura

Sistemas de Control.



El segundo capitulo se dedica a presentar una vision critica de la formacion de
profesionales en ingenieria, es el resultado del andlisis y la confrontacion de experiencias
docentes durante los cuatro afios de trabajo del autor en la E3T. Su objetivo es detectar
aspectos susceptibles de ser mejorados para el engrandecimiento de los programas de
formacion ofrecidos y la competencia de nuestros egresados. La perspectiva corresponde

a un punto de vista personal y debe ser considerado como tal.

El aprendizaje como tema central dentro de la carrera docente ocupa el tercer capitulo. Se
consideran los conceptos manejados por estudiantes y docentes respecto al aprendizaje,
luego se realiza una revision de las teorias que lo abordan, para concluir con un anélisis
del concepto de aprendizaje significativo. Como aspecto sobresaliente se cuenta con un
analisis de los contenidos de aprendizaje desde las perspectivas de Pozo y una adaptacion

para cursos en ingenieria de los niveles de competencia de Bloom.

El capitulo cuatro es dedicado al desarrollo curricular, la investigacion accion como
herramienta de mejora curricular y el inicio de la propuesta para sistemas de control.
Dentro de las generalidades de curriculo se cuenta con una discusion sobre su significado,
las tendencias encontradas entre diferentes profesionales y escuelas y sus componentes.
La reflexion sobre investigacion accion ofrece un acercamiento a como se puede
acometer la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de la
participacion de docentes y estudiantes. La propuesta curricular para sistemas de control
de hace dentro de los lineamientos del nuevo plan de estudios para ingenierias eléctrica y
electronica en la E3T e incluye trabajos anteriormente desarrollado por el autor, junto con

otros docentes y estudiantes de la escuela.

Finalmente el capitulo cinco se enfoca a las estrategias de ensefianza, aprendizaje, y
evaluacion. Se presenta un resumen de los planteamientos sobre aprendizaje y ensefianza
estratégica propuestos por diversos autores; luego se analiza la evaluacion como
herramienta dinamizadora de los procesos de ensefianza y aprendizaje. La propuesta de
resolucion de problemas es analizada desde sus fundamentos y aportes a la formacion

integral, para ser concretada en la asignatura sistemas de control.



El trabajo por resolucion de problemas en la asignatura sistemas de control ha sido
implementado parcialmente desde hace unos dos afios. Sin embargo la aplicacion de cada
una de las propuestas planteadas en la presente monografia quedan pendientes debido al
mi viaje para iniciar estudios de doctorado. Los resultados encontrados en las
experiencias preliminares y la buena recepcion de la estrategia por parte de los

estudiantes son indicativos de la potencialidad que tiene.



CAPITULO1. CONTEXTO DE LA EDUCACION UNIVERSITARIA

Realizar una reflexién sobre la docencia universitaria implica tener en cuenta la razén de
ser de la misma universidad dentro de la sociedad, junto a los retos que impone la
interrelacion entre ciencia y tecnologia. Igualmente se analizara la Universidad Industrial
de Santander como institucion encargada de promover la formacion, la investigacion y el
servicio a la sociedad. Finalmente se revisara la vinculacion de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones con la mision de la universidad y la

formacion especifica en Ingenieria Electronica.
1.1 RELACION CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y UNIVERSIDAD

Las sociedades actuales nos muestran dia a dia la necesidad de romper el paradigma de
que la formacion profesional se lleva a cabo exclusivamente en las aulas y durante los
cinco afios de matriculacién en una institucién de educacion superior. Pozo® nos plantea
claramente la situacion de ser ciudadanos en sociedades del conocimiento. Atras han
quedado las épocas en las cuales se consideraba que el profesional de una determinada
area estaba completamente capacitado para su vida profesional al recibir el carton que lo

acreditaba para ejercer en su campo.

Por su parte, los juegos de poder, necesarios para mantener cohesionada a una sociedad,

si bien siguen manejandose en la triada fuerza-dinero-conocimiento cada vez estan

! POZO MUNICIO, Juan Ignacio. Aprendices y Maestros: La Nueva Cultura del Aprendizaje. Madrid,
Alianza Editorial S.A. 1999. p. 27-50 de 299.



dependiendo mas de las estrategias que provee el conocimiento®. Lamentablemente el
ejercicio del poder, que podria utilizarse para coaccionar a los demés hacia la bdsqueda
del bienestar general, casi siempre es llevado a cabo con el fin de sacar provechos

individuales o parcializados.

La sociedad actual cuenta con tan mala distribucion del ingreso que se considera que el
veinte por ciento de la poblacion acapara los recursos del planeta, mientras el otro
ochenta por ciento busca afanosamente la forma de subsistir. La mala distribucién del
ingreso, como factor clave para la situacion de miseria de las sociedades no esta lejos de
nuestra realidad, en Colombia un gran sector de la poblacion no cuenta con las minimas
condiciones de vida. La brecha entre quienes poseen todo y quienes no lo poseen
solamente puede disminuirse en la medida que se alnen esfuerzos para incrementar el
nivel del conocimiento, es la herramienta con la cual contamos para poder sofiar con un
mejor futuro, un futuro en el cual se logren encontrar vias para garantizar la vida en

condiciones dignas para cada una de las personas que integramos el planeta azul.

Ante esta vision de la realidad mundial es necesario plantear como prioritaria la
necesidad de dotar a los diferentes miembros de la sociedad de recursos que les permitan
subsistir, ya no contentdndonos con brindar alimento y resguardo sino conocimiento para
que las comunidades incrementen su adaptabilidad al medio en el que se encuentran: No
solo es necesario ensefiar a pescar sino también mostrar que se puede buscar el alimento
de otra forma. Toffler nos muestra que la via del conocimiento es la més efectiva si de

solucionar problemas y ganar poder se trata.

Por otra parte si se realiza una vision sobre el grado de avance de la tecnologia en
nuestras sociedades observamos que, para bien o para mal, esta ha cambiado. Nuestros
dias de inocencia, cuando las maquinas solamente eran el resultado de inventores de toda

una vida y de ingenieros obstinados se han ido. Ya hemos superado el suefio positivista

2 TOFFLER, Alvin. El Cambio de Poder: Conocimientos, Bienestar y Violencia en el Umbral del Siglo
XXI. Barcelona: Plaza y Janés, 1990. p. 25-44, 431-447 de 667.



de una ciencia y tecnologia como religiones que nos darian la solucion a todos nuestros
problemas, hemos estado utilizando la tecnologia con los fines menos filantropicos. La
tecnologia en crecimiento serd el resultado no solamente de esfuerzos de ingenieros y
ejecutivos, sino también de psicologos, cientificos politicos, especialistas en riesgos,

entes reguladores, abogados y el consumidor en general.

No serd un sistema ordenado, probablemente no sera el mejor. Pero dado el poder y
complejidad de la tecnologia moderna, es de pronto nuestra Unica alternativa. Una
alternativa ante la cual es necesario tomar una distancia prudente en aras de lograr tomar
elementos de la ética y las ciencias sociales para poder definir lineas de desarrollo
tecnoldgico y uso de las mismas en condiciones que garanticen la dignidad humana, la

dignidad de los pueblos.

Formar profesionales para la sociedad actual y futura entonces implicard dotarlos de un
alto sentido de pertenencia social, dotarlos de una serie de competencias, que Maria

Teresa Ronderos® clasifica en tres grandes areas:

La primera es ser alfabetos; para Andreas Schleicher es saber interpretar y usar el
lenguaje y la matemaética para poder entender el mundo. Poder pensar cientificamente,
formular hipétesis, estudiar evidencias y sacar conclusiones. En la medida que las
cantidades de informacién que se generan por parte de nuestra sociedad rebasa la
capacidad de cualquier persona es fundamental saber clasificar la informacion importante
de la superflua, es necesario saber leer las estadisticas que se nos presentan dia a dia,
ponderar opiniones y orientar el trabajo profesional hacia un andlisis profundo de porqué
hacemos las cosas como las hacemos. En la medida que un profesional maneja
estadisticas, crea hipotesis, domina més de un idioma, serd un interlocutor vélido e

importante en la sociedad de la informacion y le brindara elementos de decision

¥ RONDEROS, Marifa Teresa. Y la Universidad Para Qué. Ponencia presentada en el foro La Universidad y

Las Competencias Ciudadanas. 16 de septiembre de 2004. Ministerio de Educacién Nacional.



fundamentales para los miembros de la comunidad que no han tenido el acceso a estos

niveles de formacion.

La segunda competencia es la social. Poder trabajar en equipo, relacionarse bien con
otros, conversar, resolver conflictos, saber negociar, convencer. Ningun avance
importante se puede hacer hoy en dia como trabajadores abnegados y solitarios, la
construccion del mapa genético del humano ha sido posible gracias a la intervencion de
multiples personas de diferentes corporaciones y para llegar a este punto fue

indispensable contar con capacidad de liderazgo de parte de quienes coordinan la tarea.

Los problemas de aumento de la brecha entre ricos y pobres solamente son un lado del
dado de la discriminacion que se perfila como una de las grandes amenazas para nuestras
sociedades. La movilidad que nos ha brindado el gran desarrollo de las tecnologias de
transporte y comunicaciones ha traido también como resultado la formaciéon de
comunidades cada vez mas heterogéneas, sociedades en las cuales se tiene al lado a
alguien con puntos de vista abiertamente diferentes. Es fundamental formar para la
tolerancia y la convivencia en sociedad, y por sobre todo tratar de generar el sentido de

pertenencia a una comunidad.

Uno de los grandes problemas de los paises en via de desarrollo radica en formar
profesionales para que estos emigren a paises desarrollados, el informe sobre desarrollo
humano del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo* nos indica que nos
incumbe como paises en desarrollo tomar medidas en este aspecto. Es preciso que las
universidades formen profesionales pertinentes para las necesidades practicas que
afronta la sociedad, que sientan como suyos los problemas de los miembros de su

comunidad y que a largo plazo permitan el mejoramiento de las economias.

* PNUD. Informe Sobre Desarrollo Humano 1992. Santa Fé de Bogotéa, Tercer Mundo Editores, 1992. p.
134-135.



La tercera es la de actuar con autonomia. Se requieren seres independientes que sepan
resolver problemas. No es deseable que la universidad forme profesionales para que
siempre estén requiriendo de sus profesores o jefes a la hora de tomar decisiones: Esta es
la principal labor de un profesional, y para que sea exitosa la decision es necesario contar
con habilidades para la resolucion de problemas y conflictos. El espiritu de investigacion
que se busca dar al estudiante en su formacion no debe estar orientado exclusivamente a
aquellos que se van a dedicar a la investigacion, debe motivarse a todo el grueso de
candidatos a profesionales a orientar su practica académica y laboral sobre las bases de

la disciplina de investigacion.

Por ultimo es fundamental observar que en la medida que se logre formar profesionales
con las competencias anteriormente descritas se esta aportando mucho a la construccion
de competencias para la ciudadania ya que es fundamental despertar en los estudiantes el

deseo de preguntar, la avidez por aprender, las ganas de transformar el mundo.

Colombia necesita estudiantes curiosos, deseosos de investigar, enamorados
de los libros y de la musica, apasionados por las matematicas o la ciencia por
las alas que les dan.

Ultimamente, muchos padres de familia y demasiadas universidades andan
obsesionados con darle al estudiante recetas rapidas y eficientes de su futuro
oficio, que ojald se adivine lucrativo. Y la filosofia, poesia, historia,
astronomia o el jazz se consideran lujos relativamente inGtiles. Creo yo -
después de ver que en este pais el exceso de pragmatismo no nos ha traido una
mejor sociedad sino un afan desmedido en los profesionales por el lucro o el
poder- que estan equivocados.

Los espiritus méas elevados y creativos son mas inmunes a la corrupcion y mas
amigos de una ética publica. Las mentes més analiticas son mas inconformes
con lo que hay y més propensas al cambio. Las tertulias y debates del trabajo
en equipo ensefian a participar mas activamente y a ser tolerantes con la
opinion del otro. Los colombianos mas auténomos que asuman y enfrenten
sus problemas dependeran menos del lider salvador y estaran menos
dispuestos a darles poder a quienes no respeten esa libertad.

Si la universidad forma pensadores libres, universales, irreverentes que se
atrevan a desafiar el statu quo con inteligencia -y no con barbarie-,estos
probablemente seran mas propensos a inventar nuevos tipos de gobiernos,
organizaciones 0 empresas socialmente mas armoniosos y ambientalmente
mas sostenibles. Esos seran los estudiantes que podrian construir una sociedad



definitivamente més igualitaria, més respetuosa y pacifica que la que hoy
tenemos.”

1.2 MARCO LEGAL DE LA EDUCACION UNIVERSITARIA

La Universidad, como bien lo planteara Mockus®, es ante todo una comunidad de sujetos
organizados en una academia que forma e investiga. La historia nos ha mostrado que el
desarrollo de la universidad esta condicionado preferentemente a factores internos y no a

factores externos como el marco legal bajo el cual se desarrolla.

En este orden de ideas es necesario tener en cuenta que la formacion de un espacio
universitario real y pertinente no es el simple resultado de una resolucion que establece
la existencia de una institucion y le da su estructura y organizacién; a esto hay que
agregarle el componente fundamental que son los académicos, profesionales y
estudiantes que se encuentran en un espacio y tiempo definidos con una intencionalidad
subyacente mucho mas profunda que la transmisién de conocimientos y la expedicion de
titulos profesionales. Es necesario crear condiciones para formar profesionales
competentes y con un alto sentido de la responsabilidad intelectual y moral, ademéas de
generar conocimientos por medio de la investigacion, la cual debe ser tanto basica como

aplicada.

La universidad en sentido estricto hace referencia a la comunidad que, ademas de formar
profesionales a nivel de pregrado y postgrado (especializaciones, maestrias, doctorados,
postdoctorados), se dedica a la investigacion, esto es, a la creacion de conocimiento en

los diferentes ambitos del saber.’

® RONDEROS, Maria Teresa. Op. Cit.

® MOCKUS SIVICKAS, Antanas. La Misién de La Universidad. Conferencia dictada el 9 de septiembre de
1987. Revista Educacién y Desarrollo. ICFES. p. 79.

" Ley 30 de 1992. Articulo 19: “Son universidades las reconocidas actualmente como tales y las
instituciones que acrediten su desempefio con criterio de universalidad en las siguientes actividades: La
investigacion cientifica o tecnoldgica; la formacion académica en profesiones o disciplinas y la produccion,

”

desarrollo y transmisién del conocimiento y de la cultura universal y nacional.....



Por su parte una institucion universitaria, técnica o tecnoldgica, cuenta con los elementos
para formar profesionales pero no con la capacidad para generar conocimiento, es en este
sentido en que se convierten en transmisoras de conocimientos y formadoras de

profesionales.?

La investigacion llevada a cabo por las universidades es por tanto el sello que delimita la
clasificacion de las instituciones de educacion superior, segin lo contemplado en la
legislacion nacional y coherente con los referentes internacionales. Esto implica que la
razon de ser y el sentido de la Universidad esta en la reinterpretacion de la cultura, la
investigacion sobre problemas de pertinencia sobre los niveles local, regional, nacional o
universal; es necesario por tanto propiciar ambientes para el desarrollo de comunidades
académicas en las cuales tanto discentes como docentes naveguen por los campos de la

investigacion como herramienta de formacion y de trabajo.

Tal y como lo plasma la ley se vislumbran dos funciones inherentes al sentido de la
universidad: formar profesionales y realizar investigacion. ¢Hacia quién van dirigidas
estas dos funciones? La respuesta, que ha tardado en construirse el mismo tiempo de

desarrollo de la universidad nos planteara nuevos elementos de trabajo.

La razon de ser de la universidad ya ha superado las épocas medievales en las cuales se
consideraba la torre de marfil, inmaculada y ajena a los problemas del mundo que la
rodeaba, para convertirse en elemento clave para la mejora de las sociedades. Como bien
se planteaba anteriormente, es por la via del conocimiento y de la investigacion que se

podra aspirar a una sociedad mucho mas justa y equitativa.

® |bid. Articulos 17 y 18: “Son instituciones técnicas profesionales, aquellas facultadas legalmente para
ofrecer programas de formacion en ocupaciones de caracter operativo e instrumental y de especializacion
en su respectivo campo de accién, sin perjuicio de los aspectos humanisticos propios de este nivel. Son
instituciones universitarias o escuelas tecnolégicas, aquellas facultadas para adelantar programas de
formacion en ocupaciones, programas de formacion académica en profesiones o disciplinas y programas de

especializacion.”
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Son los contribuyentes quienes aportan a la consolidacion de las universidades del
sistema estatal, y por tanto la deuda implicita de esta financiacion esta para con las
comunidades que nos rodean y esperan que no nos olvidemos que cada uno de los titulos
recibidos y reconocimientos que se nos realizan se han logrado en parte gracias al
aplazamiento de algunos aspectos mas inmediatos. La formacién e investigacién en el
ambito universitario deberia aportar a la solucion a largo plazo de las problematicas que

nos agobian, si bien desde la propia cotidianidad se pueden ir aportando soluciones.

Es en este punto donde se agrega la tercera funcion de la universidad: La extension es la
funcion por medio de la cual la universidad se proyecta de forma inmediata sobre las
empresas, sectores gubernamentales y comunidades para implementar soluciones a
problemas especificos de los cuales ya se ha hecho un analisis profundo a través de sus
docentes y estudiantes.

Es necesario aclarar que las funciones de extension no se pueden convertir en una
alternativa que desvirtie el ejercicio de las profesiones. Es tendencia de algunos
empresarios y sectores buscar refugio en la funcion de extension de las universidades
para utilizar estudiantes en practica en lugar de contratar profesionales. La
reglamentacion en las universidades debe tender a favorecer el uso adecuado de las
practicas estudiantiles, que si bien presentan este riesgo son fundamentales para ir
adaptando a los estudiantes al entorno laboral.

1.3 EL PROYECTO INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD DEL MEDIO SIGLO

Si revisamos los inicios de nuestra Alma Mater encontraremos que la Universidad
Industrial de Santander empieza su labor a mediados de siglo pasado, cuando un grupo de
emprendedores santandereanos decidieron unir esfuerzos para impulsar una institucion de
educacion superior que solucionara el problema de baja industrializacion en la region. A
medida que fueron pasando los afios la UIS ha venido enriqueciéndose con una
diversidad de campos de formacién profesional que no resultan tan cercanas a la

connotacion “industrial” de sus épocas iniciales, consecuentemente los miembros de esta
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comunidad académica debemos pensar y actuar para lograr darle sentido a una

universidad que se construye dia a dia.

Los lineamientos dados por el Proyecto Educativo Institucional son el sustento para
lograr cumplir el cometido de universidad con pertinencia y sentido hacia la comunidad y
nos permitird ir dilucidando cdmo estamos cumpliendo para la formacion de una sociedad

mas justa, integral e incluyente.

El primer factor asociado a la UIS esta en que su sola presencia no es garantia de un
desarrollo tecnoldgico para la region; es necesario crear condiciones legales, economicas
y sociales para propiciarlo. La universidad no es el espacio para solucionar todos los
problemas sociales, sélo brinda la oportunidad de analizarlos desde una perspectiva mas

elevada y estructurada, a través de preguntas de orden superior.

Con la llegada de muchos profesores de universidades europeas, huyendo de la pobreza
de la posguerra, se logr6 consolidar una tradicién marcadamente tecnolégica para nuestra
institucion, sin embargo los profesionales fueron migrando hacia los polos de desarrollo
tecnolégico nacionales e internacionales®. ;Qué sentido tiene una universidad que forma
profesionales y crea conocimiento si este no se ve reflejado en el lugar en el cual estd
circunscrita? En primera instancia es necesario reconocer que en la medida que los
profesionales del alma mater obtienen oportunidades en los diferentes escenarios
nacionales e internacionales se esta validando la capacidad de la institucion para formar e
investigar, siguiendo los estandares universales y no creando islotes de conocimiento que

solamente se enfocan a lo local.

° Los datos histéricos han sido tomados de DIAZ OSORIO, Ariel y LEON GUARIN Libardo. La UIS:
Historia Académica De Una Universidad Del Medio Siglo. Bucaramanga: UIS, Direccion De

Investigaciones, 1996. 258 p.
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El advenimiento de la Facultad de Salud a mediados de los afios sesenta propicid la
formacion en otra esfera del conocimiento con marcada pertinencia para cualquier
entorno social, tanto regional como global. A pesar de corresponder a actividades con
metodologias algo distintas y objetos de conocimiento diversos se mantiene la calidad
académica en cada una de las disciplinas. El sentido de la universidad en este instante
cobra especial significado ya que forma profesionales asociados a una de las necesidades
mas fundamentales de las cuales se pueda hablar: la salud. El establecimiento de comités
de ética provee mecanismos para no desligar la actividad médica de la dignidad humana,
esta ética debe venir acompafada de la conviccion de que toda persona merece ser
atendida en condiciones adecuadas y que la profesion médica lleva implicito el juramento

hipocrético de salvaguardar en todo momento la vida como derecho fundamental.

Al apellido de industrial se le escapa un tercer aspecto que ha surgido a través del tiempo
pero es el que nos debe hacer confluir a todos: el caracter humanista de una institucion en
la cual el discurso argumentativo debe ser la via para zanjar puntos de vista
contrapuestos. Las escuelas de Trabajo Social, Licenciaturas e Historia fueron abriendo el
camino a las mas recientes de Derecho, Economia y Filosofia. La comunidad académica
que nos aglutina cuenta con intereses de estudio en practicamente todas las areas del
conocimiento y por lo tanto su ethos le exige actuar como la verdadera universidad que

€s.

1.3.1 Algunos elementos para esbozar el sentido de la UIS

A continuacidn se hard un acercamiento al sentido de la universidad para ubicar nuestra

realidad frente a los retos que estamos asumiendo en este momento historico.

En primera instancia la UIS cuenta desde su génesis con un marcado culto al
conocimiento debido a que la alta capacidad técnica y cientifica de los egresados es el
sello de identificacion en los diferentes escenarios, sin embargo este encerramiento hacia
lo netamente académico puede conllevar a situaciones indeseadas en la medida que se

fomente el aprendizaje de tipo memoristico, basado solamente en el apego a una verdad
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ya establecida y no se genere en el estudiante y futuro profesional la disciplina de ir
construyendo su conocimiento y actualizdndolo. Se debe pasar del docente que “dicta
clase” a aquel que genera condiciones para que sus estudiantes se formen de manera
mucho mas integral y completa para los entornos cambiantes de hoy en dia. Por su parte
el estudiante debe ser motivado para que deje su actitud de esperar que se le entregue
todo para pasar a ser el personaje activo y comprometido que le exige una academia
deseosa de formar verdaderos profesionales.

A pesar de la tradicion se cuenta tambien con la brecha entre efectividad académica y
pertinencia laboral del egresado, no son pocos los casos de egresados quejandose del alto
componente tedrico de sus programas de formacion y la baja correlacion con la practica
profesional. A este respecto es necesario educar sobre los hechos y sobre las realidades
del entorno, lo valioso no es lo que se conoce, sino el potencial para comprender y

manejar eso que se conoce.

Podemos concluir este aspecto teniendo en cuenta una aclaracion hecha por Armando
Rugarcia'®: “Educar es lograr que el alumno amplie sus conocimientos comprendidos e
integrados, mejore sus habilidades intelectuales que le permitan manejar los
conocimientos de una manera mas pertinente para seguir aprendiendo y resolver
problemas, y que desarrolle un método de razonamiento que le permita decidir
validamente a qué quiere dedicar su vida”.

La mision de la universidad contempordnea no implica Unicamente la formacion de
profesionales o desarrollo de conocimiento, debe enfocarse hacia la vida en comunidad,
hacia la formacion de profesionales con capacidades intelectuales, interpersonales y
éticas que les permitan ser constructores de soluciones dentro de una sociedad
postmodernista en la cual la persona pareciera que no cuenta. Rugarcia lo plantea como

“Formar hombres y mujeres capaces para los demas”, lo que nos recuerda nuestra

' RUGARCIA TORRES, Armando. Hacia el mejoramiento de la educacion universitaria. México: Trillas,
1999. 288 p.
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naturaleza de seres sociales y razén por la cual la UIS no puede dejar de hacerse notar
cada vez que hay que sefalar problemas dentro del entorno regional o nacional en el cual

esta circunscrita.

Un factor clave para continuar teniendo vigencia sobre los problemas del entorno se da
gracias a la existencia de un conglomerado estudiantil que vela por sefialar los problemas
que atafien a la institucion y a la sociedad. Si bien el movimiento estudiantil fue el caldo
de cultivo para una revolucion armada que nos ha costado mucho como sociedad
colombiana, es necesario mantener y propiciar espacios académicos para el debate

argumentado sobre las realidades de nuestra querida nacion.

Las catedras Low Maus y Manuel Ancizar pueden propiciar este acercamiento a espacios
de debate que no tienen por finalidad resolver los problemas en los cuales estamos
inmersos, sino entenderlos, explicarlos y proponer alternativas desde una perspectiva que
no esté amafada a intereses particulares. Es decir siendo esa “Universidad sin condicion”
de la que habla Derrida®*, una universidad en la cual nada se escape de la posibilidad de
ser cuestionado, donde sea posible discutir sobre herejias y sobre demagogias sin tener el
miedo por el brazo opresor del poder. Naturalmente abrirle paso al debate argumentado
sobre todo tipo de realidades involucra una alta dosis de madurez para darnos cuenta que
no se ataca a las personas sino a las ideas y que nuestras verdades de hoy camuflan

muchas falacias.

No podemos hablar de sentido de la universidad sin recordar las brillantes palabras de
Karl Popper acerca de la responsabilidad intelectual que debe estar circunscrita con todas
y cada una de las actividades de la vida universitaria'®. Si la universidad se ha hecho
acreedora de un estatus privilegiado y puede acceder con facilidad a fuentes de

informacion que le permiten desarrollar conocimiento, esta debe abrir la posibilidad al

I DERRIDA, Jacques. La Universidad Sin Condicién. Madrid: Trotta, 2002, p 1-34.
2 POPPER, Karl. Tolerancia y Responsabilidad Intelectual. Ciclo de conversaciones sobre la tolerancia en
la Universidad de Viena, 1982.

15



ejercicio de la tolerancia, el respeto a la diversidad y a un adecuado balance entre
tradicion e innovacion, sin caer en dogmatismos de alguna indole. También se debe abrir
paso a la deliberacion sobre el ejercicio completo de la ciudadania, no s6lo como
adquisicion de derechos, sino como conocimiento del devenir de la comunidad para
lograr mejorar dia a dia la calidad de vida. En la sociedad colombiana agobiada por
problematicas que van desde la supervivencia en un entorno de enfrentamiento armado
hasta la falta de recursos para investigacion es necesario propiciar la formacion de
ciudadanos que le apuesten a la creacion de condiciones para salir de este sinsentido en el

cual hemos estado envueltos desde hace mucho tiempo.

Para finalizar es necesario dejar claro que la universidad pasa por épocas en las cuales es
necesario redefinirla con firmeza para no perderla y para ajustarla a sus nuevas
realidades. Sin embargo esto no implica convertirla en la salvacion de un pueblo ni
convertirla en hospital, industria, empresa o partido politico. La universidad tiene por
tarea fundamental la educacion de personas con la mayoria de edad para estas y muchas
otras instituciones. Estamos para sefialar el camino, para proponer, para motivar y tal vez
por esto es que nos hemos atrevido a tomar la dificil pero emocionante labor de ser
docentes universitarios y desde la cal tenemos mucho por aportar aunque no nos

dediquemos por completo a nuestra profesion inicial.

1.4 EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA Y LA FORMACION DE
PROFESIONALES COMPETENTES Y COMPROMETIDOS

El Proyecto Institucional de la UIS contempla el sentido de pertinencia social de su
quehacer como “la condicion publica de la universidad para responder a la necesidad
nacional de formacion de alta calidad y pertinencia, generando en su seno los saberes, las
actitudes y practicas innovadoras que permitan pensar y transformar el pais y la region

con sentido ético y responsabilidad politica™>.

3 Proyecto Institucional, Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga: UIS, 2000. p. 12.
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En este sentido cada uno de los programas de pregrado y postgrado debe tener
pertinencia social, es decir debe estar en capacidad para responder a las exigencias de
formacioén de personas, ciudadanos, cientificos y profesionales que la sociedad necesita;
asi como influir positivamente en la determinacion del orden social, la calidad de vida de

la comunidad y las formas de organizacion politica.

Se abordara a continuacion una vision sobre el modelo pedagégico al interior de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones (E3T), el objeto y
pertinencia de la ingenieria electronica y la ubicacion de la asignatura sistemas de control

dentro del plan de estudios.

1.4.1 Modelo Pedagogico de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de

Telecomunicaciones

Dentro del Proyecto Institucional se plantea que:

... los docentes deben asumir con compromiso y conciencia plena de su
responsabilidad ética y social, el papel de orientadores del proceso de
aprendizaje y ser los maestros que apoyen la formacion integral de los
estudiantes. Para ello deberan articular en su desempefio las funciones de
docencia, investigacion y extension, pues solo asi podrén evidenciar los
objetivos sociales del aprendizaje y su propdsito ultimo de contribuir a
mejorar la calidad de vida de las personas y la sociedad™*

La Escuela orienta su labor hacia estos tres pilares fundamentales, partiendo del principio
de que en todo proceso educativo la docencia, la investigacion y la proyeccion social
estan interrelacionadas para contribuir a los propoésitos institucionales de soporte al
proceso de cambio en la regién. A continuacion se explicara cada una de esas funciones
y su impacto en el proceso de formacion de los profesionales de Ingenieria Eléctrica e

Ingenieria Electronica.

Y Ibid. p. 13.
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“La ES3T tiene una vision sistémica en su proceder; por lo tanto, su fortaleza se encuentra
en el trabajo en equipo antes que en el proceder individual de cada profesor. Sus
metodologias y estrategias deben evolucionar continuamente de acuerdo con los
cambiantes retos”*°. La forma de articular el trabajo docente en la escuela corresponde a
la conformacién de grupos de investigacion para soportar la formacion en los programas
de ingenieria eléctrica e ingenieria electronica. Cada uno de los grupos busca cumplir con
su mision conjugando metas de tipo investigativo y de tipo pedagdgico, de acuerdo con
los principios orientadores de la reforma académica.

La pedagogia que ha de regir las acciones de docentes y de estudiantes es

dial6gica, como norma de accion académica y como principio de democracia

participativa, la cual exige reconocer en la préctica la autonomia de los

estudiantes para que asuman por si mismos los procesos de aprendizaje y
deformacion integral '

Atendiendo a este principio y tras una la larga historia centrada en el modelo pedagdgico
tradicional, los docentes de la E3T han venido asumiendo la tarea de orientar esfuerzos a
cambiar las practicas pedagdgicas. Por tanto, se plantea la adopcion sistemética de
practicas dialdgicas, que se evidencian en asignaturas como tratamiento de sefiales, en la
cual se lleva a cabo el proceso mediante el aprendizaje cooperativo, sistemas digitales
mediante resolucion de problemas, circuitos eléctricos en la cual se ha implementado una
estrategia de aprendizaje basada en resolucién de problemas mediante talleres especificos
y algunas otras asignaturas en las cuales se hace fuerte uso de plataformas de apoyo

informéatico como Aula Virtual.

La finalidad de estas estrategias diversas busca propiciar el aprendizaje significativo en
los estudiantes segun el campo especifico de conocimiento de cada area. Sin embargo,
dentro del cuerpo profesoral son notorios diferentes estilos pedagdgicos, y aunque se

cuestiona la conveniencia de estandarizar un modelo unificado, se ve la necesidad de

5 Escuela de Ingenierias Eléctrica Y Electrénica, UIS, Proyecto de Reforma de Ingenieria Electronica,
2005. p. 49.
18 Proyecto Institucional, Op. Cit. p 15.
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orientar el trabajo docente por aquellos caminos que permitan superar el aprendizaje

memoristico como Unica forma de aprender.

El objetivo superior en la tarea docente es ensefiar a pensar, para que el alumno abandone
el aprendizaje memoristico y, con éste, la resolucion mecénica de ejercicios. En ese
nuevo escenario, los docentes deben buscar la forma de estimular el pensamiento critico y
creativo de sus alumnos mediante la formulacion de problemas que los hagan pensar y les

ayuden a afianzar el espiritu cientifico.

Debido a que la E3T ha de preparar al estudiante no s6lo para saber, sino también para
poner en practica ese saber, la génesis del trabajo académico ha de estar en la reflexion
sistematica sobre el conocimiento y su aplicacion. En ese contexto, el alumno se ejercita
en la reflexion sobre lo tedrico y lo préctico, y desarrolla habilidades de pensamiento que
le permiten aplicar el conocimiento en la universidad y fuera de ella. Para esto se realizan
visitas técnicas a empresas del sector, algunos estudiantes realizan practicas en empresas
y los proyectos de final de curso involucran elementos de la practica profesional como la

busqueda de informacion, lectura de catalogos y seleccion de dispositivos.

Esa perspectiva impone el reto de superar la concepcion simplificadora de la accion
educativa que conduce a la fragmentacion del conocimiento; a la actividad reduccionista
del docente como dictador de clase y a la formacion sesgada del ingeniero hacia lo

puramente técnico, perdiendo la visién holistica requerida.

El modelo pedagogico debe promover la formacion de alumnos competentes, honestos,
responsables y comprometidos. Para ello, es necesario trabajar un tercer constituyente de
la formacion humana: las actitudes, que estan ligadas a los valores. De esta forma, con el
modelo pedagodgico se gesta el concepto de formacion integral, a partir del cual se
emprende la etapa de formar profesionales que entiendan los conceptos que sustentan su
profesion y los que provienen de la cultura, que desarrollan habilidades intelectuales y
que adopten actitudes positivas que los impulsen a ejercer su vocacion profesional y

humana, de tal manera que puedan enfrentar la complejidad del mundo moderno.
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1.4.2 El Programa de Ingenieria Electrénica

Después de haber planteado el modelo pedagdgico y los fundamentos en los cuales se
sustenta el quehacer al interior de la E3T se presentara en forma resumida el objeto del
conocimiento de la Ingenieria Electronica considerado dentro de la escuela, no sin antes
recordar que todo concepto evoluciona y la reflexiéon sobre los que debe ser el norte de
formacién es permanente, considerando que se forma en una profesion en la cual el
dinamismo es manifiesto.
La ingenieria electronica esta mas estrechamente relacionada con, y depende
méas de, la composicién, la estructura atomica y el modo de conduccién
eléctrica en los materiales compuestos, asi como con las aplicaciones técnicas
atiles de los fendmenos eléctricos y magneticos. Esta disciplina consta
primariamente de las aplicaciones de las matematicas y de la fisica al disefio y
anélisis de entidades fisicas reales (por ejemplo, amplificadores, receptores de
radio, y computadores) y de sistemas fisicos de pequefia y gran escala (por
ejemplo, sistemas de produccién, de telecomunicaciones, y procesos de

manufactura controlados por computador), en donde los dispositivos y
elementos electrénicos interconectados interactian de varias maneras'’.

Por tanto, el objeto de conocimiento, alrededor del cual giran los conceptos referentes a la
Ingenieria Electronica, lo constituyen los dispositivos pasivos de muy baja potencia,
aquellos que requieren una fuente de alimentacién o de suministro de energia externa
para que funcionen correctamente, y los sistemas electrénicos, que constituyen su campo
de aplicacién, en los que desempefian la mision dominante de liberacion, transporte,

control, captura y conversion de energia de las cargas elementales.

Un diagrama que permite revisar el objeto de estudio de la ingenieria electronica se
muestra en la figura 1. Se puede observar que el nicleo que articula a la ingenieria
electronica es el desarrollo de sistemas electronicos o dispositivos, estos estan
fundamentados en la microelectronica como plataforma tecnoldgica para el desarrollo de

circuitos integrados. Si bien el mercado colombiano no trabaja en el desarrollo de

" Escuela de Ingenierias Eléctrica Y Electrénica, UIS. Op. Cit. p. 26.
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microelectrénica es fundamental contar con elementos conceptuales basicos asociados a

ella.

El plan de formacién de ingenieria electronica cuenta con una linea central y obligatoria
de sistemas electronicos (cuatro materias asociadas con electronica anal6gica y dos con
electrdnica digital), con lo cual se puede plantear una fortaleza para ofrecer soluciones

electronicas tanto a nivel de dispositivos como de aplicaciones.
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Figura 1. Objeto de Conocimiento de la Ingenieria Electronica. ruente: E3T.

Las areas de aplicacion o servicios de la ingenieria electronica bien pueden formar
disciplinas profesionales independientes, como se puede observar en la amplia oferta de
programas de formacion especificos en instituciones de todo el pais. Sin embargo se
observa que los diferentes grupos de investigacion de la escuela ofrecen soluciones a
partir de la formaciéon troncal de ingenieria electronica: CEMOS (en disefio de
dispositivos electrénicos y en areas de control, modelado, simulacion y bioingenieria),
CIDLIS (en informatica y telecomunicaciones), RadioGis (en comunicaciones moviles) y

CPS (en Conectividad, procesamiento imégenes y computacién evolutiva)®,

8 De los cuatro grupos de investigacion mencionados CEMOS, CIDLIS y CPS son reconocidos por
Colciencias. El grupo de investigacion GISEL, también reconocido por Colciencias, tiene por objeto de

estudio los sistemas eléctricos (Ing. Eléctrica).
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En la consideracion de los sistemas electronicos y los dispositivos que los conforman, el
ingeniero se ocupa de las funciones de disefio (equipos electrénicos), proyectista
(tecnologia), operador (redes de telecomunicaciones), director (areas y proyectos), asesor
y empresario. En general, el ingeniero electronico puede desempefiarse en empresas que
tienen como base de produccién los sistemas electrénicos, en &reas operativas,
administrativas, mercadeo, comercializacion y mantenimiento; asi como en centros de

investigacion y desarrollo.

Como sustento a la creacion y sostenimiento del programa de ingenieria electronica se
encuentra el aumento en la necesidad de expertos en electronica a nivel nacional,
originado, entre otras, por la importacion y el mantenimiento de tecnologia. En este
sentido es pertinente observar que la electronica, las telecomunicaciones y el software
hacen parte de las once tecnologias estratégicas definidas por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia en 1994, con vigencia ratificada en la reunion continental de

ministros responsables de Ciencia y Tecnologia (Cartagena, Colombia, 1996).

De otra parte, las necesidades en campos como telecomunicaciones, automatizacion de
procesos, Yy en general los requerimientos de produccion, manejo y transmision de sefiales
que contienen informacion relevante en multitud de aplicaciones industriales, médicas,
gubernamentales y de la sociedad en general, constituyen problemas a los que el

programa de Ingenieria Electrénica de la UIS da respuesta™.

El proyecto de formacion para ingenieria electronica contempla un balance entre las areas
béasicas (23%), de formacion bésica de ingenierias (20%), profesional especifica (35%),
formaciéon socio-humanistica (10%) y formacion complementaria interdisciplinaria
(11%). La formacién del ingeniero electronico se aborda desde una perspectiva que le
permita visualizar su posicion en el contexto social, politico y econdémico, y que ademas
le ofrezca la sensibilidad que le permita tener en cuenta el impacto de su quehacer sobre

la sociedad y el entorno.

™ Ibid.
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De los anteriores planteamientos del plan de formacion de ingenieros electronicos se
observa una correlaciéon con los planteamientos del proyecto institucional de la UIS y el
curriculo formal de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones. Cabe mencionar que dentro de la vision de la UIS se plantea el
desarrollo en areas como microelectrénica y bioingenieria, areas muy relacionadas con el

programa de ingenierfa electrénica de la UIS%.

El proyecto curricular busca consolidar un perfil del ingeniero electrénico basado en su
capacidad de identificacion e interpretacion de las caracteristicas del entorno, como
resultado de una sélida fundamentacion tedrica y una vocacion por la investigacion y el
saber en beneficio de la sociedad. En ese sentido, en la propuesta de reforma se propone
la construccion de competencias cognoscitivas, aprender a aprender; actitudinales,

aprender a ser; y procedimentales, aprender a hacer.

La definicion de las competencias cognoscitivas que debe tener el ingeniero electronico
involucra la participacion de un amplio grupo de personas, se tiene claridad que el
sustento de circuitos, electronica y sistemas digitales es la columna sobre la cual debe
estar fundamentado el ejercicio de la ingenieria electronica. Por su parte las competencias
relacionadas con el tratamiento de sefiales son fundamentales para poder brindar
soluciones eficientes desde el campo de conocimiento de la ingenieria electronica. Cada
uno de estos pilares involucra competencias procedimentales asociadas al trabajo directo
en disefio asistido por computador, montaje de circuitos impresos, diagnéstico de fallas,
toma correcta de medidas, utilizacién de equipos de laboratorio y simulaciones, para

nombrar unas cuantas.

En cuanto a las competencias actitudinales se ha encontrado que es fundamental generar

dinamicas de favorezcan el trabajo grupal e interdisciplinar.

% proyecto Institucional. Op. Cit. p 10.
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Asimismo, el ingeniero electrénico UIS debe desarrollar habilidades para la
interpretacion de los procesos de la dinamica social y capacidad para interactuar e influir
sobre ella; asi como la habilidad en la toma de decisiones, con plena conciencia de la
grandeza y dignidad del ser humano, comprometido con la preservacion y conservacion

del medio ambiente y la justicia social.

Debe, ademas, desarrollar una conciencia critica que le permita cuestionar y debatir las
politicas y acciones que afectan el medio ambiente y la comunidad, y evidenciar los
valores propuestos en el proyecto institucional: Solidaridad, compromiso con el trabajo,

responsabilidad, ética, creatividad y tolerancia.

Se contemplan como aspectos a favor de la formacion integral de los ingenieros
electronicos la existencia de procesos de mejora del modelo pedagdgico; la oportunidad
de participar en los érganos de decision de la universidad, en el centro de estudios y en la
rama IEEE?!; y la constante interaccién con los docentes y demés miembros de la
comunidad E3T.

1.4.3 La Asignatura Sistemas de Control

La ubicacion de las asignaturas Sistemas de Control y Sistemas de Control Digital dentro
del plan de estudios de ingenieria electronica (séptimo y noveno nivel) y de ingenieria
eléctrica (séptimo nivel) es adecuada teniendo en cuenta la necesidad por parte del
estudiante de contar con competencias cognoscitivas, procedimentales y actitudinales
adecuadas para poder abordar una materia integradora como lo es sistemas de control. El
estudiante habria cursado las materias basicas profesionales y basicas de ingenieria, razén

por la cual ya cuenta con cierta independencia intelectual e identidad hacia la profesion.

21 |EEE: Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos. Es la asociacion de profesionales més grande
del mundo. Varios profesores de la E3T pertenecen al instituto, por su parte la rama estudiantil de la UIS ha

recibido reconocimientos debido a su dinamismo.
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El aporte que se pretende dar por medio de las asignaturas de sistemas de control, ademas
del directamente relacionado con su aplicacion, es la de permitir lograr integracion de
conocimientos y competencias trabajados con anterioridad. Es deseable que el
profesional de ingenieria cuente con una vision integradora y sistemética de los procesos
y tenga en cuenta su comportamiento dinamico, mas que la definicion estatica de su

desempefio.

El desarrollo de proyectos en esta asignatura permite enfrentar al estudiante a situaciones
practicas de busqueda de informacion, resolucion de conflictos, manejo de estrategias
para trabajo en equipo, cumplimiento de metas en tiempos establecidos. Aunque se ha
trabajado en este sentido desde hace ya varios semestres es necesario fomentar y
propiciar aun mas el desarrollo de procesos de aprendizajes activos, colaborativos y

significativos.
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CAPITULO 2. LOS PROCESOS CURRICULARES ACTUALES
FAVORECEN LIMITADAMENTE EL ROL DEL ESTUDIANTE COMO
SUJETO PARTICIPATIVO, COLABORATIVO Y ACTIVO

Se ha escrito mucho acerca de la importancia de favorecer procesos educativos que
involucren y motiven al estudiante a ser el verdadero protagonista de su proceso de
aprendizaje. Se plantean como beneficios obtenidos el lograr aprendizajes significativos,
desarrollar en el estudiante valores indispensables para su desempefio posterior como la
responsabilidad, capacidad de trabajo en equipo, habilidades para la busqueda de la

informacion y tolerancia, por mencionar algunos.

A pesar del consenso sobre la importancia del protagonismo del estudiante en su proceso
de aprendizaje se puede observar que hoy en dia todavia no hemos logrado este
proposito. En el caso particular de los estudiantes de ingenieria resulta especialmente
critico ya que se espera que en su desempefio profesional muestren habilidades de tipo
integrador, sistematico y auténomo, con el objetivo de que sean competentes en la

solucion de problemas sociales por medio del uso de las tecnologias.

A continuacion se presentara una descripcion de la situacién actual partiendo de lo que se
espera de un egresado de un programa de ingenieria UIS, se seguird con una reflexion
sobre dos propuestas de ensefianza-aprendizaje utilizados en la Escuela de Ingenierias
Eléctrica y Electronica, luego se revisaran los componentes del aprendizaje contrastados
con las condiciones de egreso y finalmente se plantearan algunos aspectos de la
asignatura en la cual se implementara la propuesta pedagdgica para atender los puntos

criticos detectados.
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2.1 EL COMPROMISO DE LA EDUCACION SUPERIOR Y EL ENTORNO DE
DESEMPENO PROFESIONAL

Como se ha planteado en el capitulo anterior, las instituciones de educacion superior y
universidades estan formando profesionales para una sociedad del conocimiento y la
informacién?, lo que genera “exigencias de alta complejidad intelectual, social y
organizativa que entran en contradiccién con tradiciones de formacion altamente
especializada, estrecha y de ciclo largo, ocasionando la paradoja de profesionales
altamente especializados y con pobre desempefio ocupacional”®. Para el caso de las
ingenierias no se puede considerar que en los cinco afios de un pregrado se obtengan

todos los conocimientos necesarios para un exitoso desempefio profesional.

Una simple mirada a un ingeniero electronico egresado a mediados de los afios noventa
permitira corroborar que en la época de su formacidén no contaba con herramientas de
trabajo tan eficientes como el internet, el disefio asistido por computador y sistemas de
simulacién al alcance de su mano. Hoy en dia es impensable ofrecer una solucién de
ingenieria sin antes realizar simulaciones y verificacion de desempefio por medio de
sistemas de computo. Quien se ha desempefiado como un profesional exitoso es
precisamente porque ha asumido su educacién como un proceso continuo (de la cuna a la
tumba, como planteara la Mision de Sabios) y ha adquirido las competencias para

aprovechar cada una de las ventajas que ofrece la tecnologia.

Ante la incertidumbre de estar formando profesionales para una sociedad desconocida se
esperaria que la experiencia educativa creara competencias de metacognicion, esto es,
que se indujera a los estudiantes a aprender a aprender dentro de su area profesional e
incluso en areas conexas. Sin embargo, las experiencias vividas por parte de muchos de

nuestros estudiantes y recién egresados muestran que esta adaptacion a las exigentes

2 p0Z0 MUNICIO, Juan Ignacio. Op. cit.
% GOMEZ C, Victor Manuel y CELIS G, Jorge Enrique. Factores de Innovacién Curricular y Académica

en la Educacion Superior. Universidad Nacional de Colombia. Sin més datos.
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condiciones del medio externo se estd dando de forma bastante limitada y, en algunas

ocasiones, traumatica.

Es recurrente el reclamo por parte de egresados y empleadores sobre el alto grado de
conocimientos tedricos obtenidos en la UIS y la falta de aplicabilidad de los mismos en el
entorno laboral colombiano. El sindrome del recién egresado impide visualizar la
aplicabilidad de los componentes de formacion recibidos para la solucién de problemas

reales del entorno industrial y empresarial.

Sin embargo, no se forman profesionales incompetentes en la medida que *“saben
mucho”, el riesgo estd en tomar el paradigma de que el conocimiento de tipo verbal y
conceptual es suficiente para un adecuado desempefio. El problema radica en que
generalmente los procedimientos asociados al quehacer de ingenieria como manejo de
equipo de instrumentacion especializada, programacion eficiente, o desarrollo de
proyectos; y actitudes necesarias para un desempefio profesional exitoso en grupos
interdisciplinarios como el liderazgo, la tolerancia, el cumplimiento de plazos y el sentido
de solidaridad han sido desarrollados con menos rigor e intencionalidad dentro del
proceso pedagodgico. Esto genera una brecha importante para el planteamiento y
desarrollo de soluciones de ingenieria pertinentes y eficaces ya que se espera que el

profesional cuente con competencias de los tres tipos.

La UNESCO, por medio de la Comisién Internacional sobre la Educacion Para el Siglo
XXI, plantea como reto fundamental de los procesos educativos el formar profesionales
“competentes en sentido estricto, combinando la formacién técnica y profesional, el
comportamiento social, la aptitud para trabajar en equipo, la capacidad de iniciativa y la

de asumir riesgos™“.

También se plantea a la universidad como el espacio donde se
podria contribuir con la gestion del desarrollo de los recursos humanos, diversificando su

oferta: Como lugar de ciencia y conocimiento donde se realice investigacion teorica o

* DELORS, J et al. La Educacién Encierra Un Tesoro. Comision Internacional Sobre la Educacion para el
Siglo XXI” = UNESCO. Madrid: Santillana, 1996. p 100.
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aplicada; donde se formen profesionales competentes, adaptables constantemente a las
necesidades del medio, con capacidad de asociar conocimientos tedricos y practicos a un
alto nivel; como plataforma para la educacion continuada o a través de toda la vida y
como interlocutor privilegiado en la cooperacion internacional que favorezca la

movilidad de docentes, estudiantes y difusion de la ensefianza?®.

La universidad en los paises en via de desarrollo se debe mantener como la herramienta
para la formacion profesional con miras a la satisfaccion de las necesidades més sentidas
de nuestro medio. En concordancia con esto, es fundamental tener en cuenta la busqueda
de perfiles de formacion de ingenieros idoneos para atender las realidades del medio.
Igualmente con un compromiso hacia lo propio que les oriente a la hora de elegir entre la
emigracion a paises desarrollados y el mantenerse para formar la masa de profesionales

critica que promueva los procesos de mejoramiento social y econémico.

La sociedad heterogénea de hoy en dia debe estar caracterizada por relaciones en las
cuales prime la tolerancia y el respeto a la diferencia. En este sentido es que surge la
necesidad urgente de replantear los esquemas de ejercicio de poder y de establecimiento
de relaciones a nivel institucional, y particularmente al interior de las aulas de clase, con
el fin de propiciar un entorno académico que favorezca la participacion responsable,

respetuosa y tolerante de cada uno de los estamentos educativos.

La falta de vinculacion de los procesos educativos y formativos con los problemas reales
del ejercicio profesional trae consecuencias sobre la efectividad del aprendizaje como la
falta de motivacion del estudiante por no visualizar la aplicabilidad de lo aprendido, el
desconocimiento de la situacién real del entorno, la desvinculacion entre los nuevos
aprendizajes y los potenciales proyectos o trabajos que puede desarrollar; cada uno de
estos aspectos se convertirian en obstaculos para formar los profesionales que el entorno

laboral necesita.

% |bid. p. 27-28.
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Con respecto a la relacion universidad-sociedad, en el &mbito nacional, en foros,
encuentros y entrevistas con las personas del sector productivo se muestra la
preocupacion por la “distancia” que ven entre los dos sectores; normalmente las buenas
intenciones por una colaboracion bidireccional surgen con la espontaneidad de los

diversos encuentros y se van con la aparicion de los verdaderos compromisos.

De una parte los gerentes ven inoportuna la dedicacion de fondos para investigacion
debido a la premura de resultados financieros®® y desde la academia no tomamos en
cuenta la riqueza de problemas con los cuales se pueden ir formando los profesionales si
se les vincula de forma més directa a la discusion y al planteamiento de soluciones para
los problemas de sectores empresarial y social. La pertinencia de esta propuesta se puede
emerge al constatar que la empresa colombiana aln se encuentra en una etapa de
desarrollo pragmatico y levemente apoyado por la tecnologia, lo cual le plantea
dificultades especiales a la hora de suscribir acuerdos como el Tratado de Libre

Comercio, actualmente en discusion.

2.2 DOS ALTERNATIVAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LA ESCUELA
DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA

Se han planteado los retos a la institucion universitaria para desarrollar procesos mucho
mas abiertos, participativos y favorecedores del compromiso por parte de los estudiantes
para ir formando habilidades profesionales. En este sentido, se puede observar la
existencia de propuestas de formacion en ingenieria que apuntan al desarrollo de la
investigacion formativa como estrategia para generar participacion activa de los

estudiantes en su proceso de aprendizaje. Estas estrategias facilitan la formacion de

% A una importante empresa estatal que financiaba prometedores proyectos de investigacién en tecnologias
del gas se le restringieron los fondos para investigacion por no ser razén fundamental de desempefio. ¢Es
viable un pais en el cual solo se considera prioritaria la seguridad y no la formacion investigativa financiada
desde las mismas empresas estatales que conllevaria a mejores desempefios por reduccién de importaciones

de costosos equipos?
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profesionales criticos y competentes, en la medida que va enfrentando a los estudiantes a
situaciones méas cercanas a problemas reales de su campo, situaciones que no se logran

con procesos de aprendizaje de tipo transmisionista.

Bernardo Restrepo ilustra, como parte de la metodologia de investigacion formativa, el
planteamiento de situaciones problematicas, a veces sin estructurar, con el fin de que el
mismo estudiante defina el problema y plantee alternativas de solucion. Como
metaobjetivo de esta estrategia se plantea lograr que el aprendizaje anterior, sobre todo el
metodologico, sirva para el aprendizaje presente y que este Ultimo potencie aprendizajes
futuros?’. Se tiene también como beneficio el desarrollo de habilidades como la
flexibilidad, adaptabilidad e interdisciplinariedad, siempre y cuando se favorezca el

medio adecuado en la universidad.

A este respecto, conviene hacer referencia que los casos en los cuales se ha involucrado
la resolucién de problemas como estrategia pedagdgica®® permiten evidenciar que es
fundamental agregar caracteristicas muy especiales por parte del docente y del entorno
pedagdgico para que se consigan los resultados esperados de logro de aprendizajes
significativos de tipo verbal, procedimental y actitudinal, asi mismo las habilidades de

tipo investigativo.

En primera instancia, en la implementacion de una propuesta pedagogica basada en
investigacion formativa es fundamental ofrecer una adecuada mediacion a los
estudiantes. El papel del docente resulta crucial, ya que no se puede considerar que el
proceso de aprendizaje sea completamente mediado por la asignacion de un problema

para ser resuelto. Teniendo en cuenta que las funciones cognitivas de los estudiantes se

2’ RESTREPO, Bernardo.  Conceptos y Aplicaciones de la Investigacién Formativa, y Criterios para
Evaluar la Investigacién Cientifica en Sentido Estricto. En Consejo Nacional de Acreditacion. Educacién
Superior, Calidad y Educacién. Tomo |. Bogota: Alfaomega, 2003. p. 53-69.

% La asignatura Sistemas Digitales, presente en los programas de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria

Electronica, ha sido desarrollada desde hace varios semestres siguiendo este planteamiento.
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deben ir desarrollando dentro del proceso pedagégico es fundamental propiciar por parte
del docente una labor de identificacion de los niveles de desarrollo cognitivo, de forma
que pueda ofrecer experiencias de aprendizaje adecuadas para responderle a los diversos
tipos de estudiantes y evitar desmotivarlos con problemas imposibles de resolver en su
nivel o, por el contrario, porque su solucién no les exige retos de alguna indole. Esta
evaluacion es fundamental para ofrecerles experiencias que los motiven y provean de

herramientas que les permitan resolver situaciones cada vez mas complejas.

En este mismo sentido, no es sensato considerar que se esti formando en la medida que
se asigna un proyecto a los estudiantes y se les deja solos frente a esta tarea. En algunas
ocasiones se ha incurrido en este error al definir proyectos de fin de curso con objetivos
solamente enfocados al logro de habilidades procedimentales, y poca delimitacién de las
condiciones de disefio caracteristicas de ingenieria. Aungue en muchos casos los
estudiantes terminan satisfechos por poder “hacer” algo practico, las técnicas utilizadas y
la interiorizacion proveida por el proyecto no superan un nivel de tipo tecnoldgico, con

un debil sustento de ingenieria.

Lo que se observa en estos casos es el triste resultado de la realizacion de prototipos
sobre preconceptos y técnicas ajenas a los elementos de juicio que se esperaria
desarrollar, los cuales no siempre son explicitados a los estudiantes. En algunos casos se
encuentra la aplicacion de competencias procedimentales basicas mas no los criterios de
disefio, seleccion de dispositivos y eficiencia acordes con los contenidos de tipo
conceptual y procedimental manejados en el proceso pedagdgico que ya superd el

estudiante.

En segundo lugar, la responsabilidad que tiene el docente al asignar proyectos tiene que
ver con ir dando rigor y atencion a aspectos y relaciones que el estudiante, novato en el
area, no ve como importantes y que son imprescindibles para las posteriores tareas de
tipo profesional. Un ejemplo de ello es la caracterizacion del ruido para tarjetas de
adquisicion de datos, eleccién de dispositivos de procesamiento, seleccion de alternativas

de automatizacion, etc. A su vez el compromiso del docente es esencial ya que cada
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experiencia pedagogica fallida o sin resultados claros para el estudiante genera
incertidumbre sobre lo aprendido y no favorece los aprendizajes significativos y creacion
de conexiones entre aprendizajes. En cierto sentido se estara propiciando la aversion por

el conocimiento de tipo verbal y conceptual ya que no se puede verificar su aplicabilidad.

Adicionalmente, se puede observar que existen ejemplos de procesos de aprendizaje
colaborativo y activo dentro de la misma universidad y escuela, que muestran una
alternativa pedagogica coherente para la solucion de la problematica planteada. El trabajo
de los profesores del area de Tratamiento de Sefiales, documentado por Ordofiez, Duarte
y Amaya,”® pone de manifiesto que este tipo de procesos facilita tanto el desarrollo de
competencias cognitivas y procedimentales como la formacién de competencias
actitudinales propias de un proceso educativo activo e integral en campos como el ético
(responsabilidad y solidaridad), comunicativo (debates, sustentacion y argumentacion),
emocional (interdependencia positiva, interaccion conducente a resultados, apoyo, ayuda
mutua, superacion de debilidades, logro de resultados, etc.) y actitudinal (compartir

conocimiento, mejoramiento continuo, autoevaluacion permanente).

Sin embargo, los procesos de aprendizaje colaborativo dentro de la escuela han estado
enmarcados en iniciativas de profesores de areas especificas. Dentro de las dificultades
que se han presentado se puede ver la apatia inicial del estudiante por verse obligado a
tomar roles mucho més activos y comprometidos que en modelos de ensefianza
transmisionista; otro punto critico es el esquema evaluativo en el cual se ve el apego del
estudiante a los resultados de tipo numérico que condicionan y limitan enormemente la
colaboracion a los otros, el mismo favorecimiento a la individualidad en situaciones

pedagogicas previas condiciona y frena a los estudiantes en este sentido.

» ORDONEZ, Gabriel; DUARTE, Cesar Antonio y AMAYA, José A. Aprendizaje Colaborativo y Su
Evaluacion. En Revista Docencia Universitaria Cededuis. Vol. 5 de 2004 - ISSN 0123-7969,
Bucaramanga. p. 279-285.
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Otra de las dificultades para la implementacién del aprendizaje colaborativo esta en el
mismo docente, quien siente que no cumple su papel si no “dicta” su clase, o considera
que solo debe evaluar y realimentar sobre el desempefio de cada estudiante al final del
proceso. También esta la renuencia a la aplicacion de estas estrategias debido al tiempo
que exige, la preparacion en la disciplina y en pedagogia y la necesidad de contar con una
actitud abierta. Por otra parte, cada vez que se acomete un cambio pedagdgico se tiene la
tendencia a mantener los esquemas de evaluacion sumativa que no toman en cuenta los
méritos de la realizacién del mismo proceso. Un proceso educativo novedoso con
metodologias de evaluacidn tradicionales ocasiona desestimulos para el estudiante que no

ve recompensada su labor participativa y activa.

Por otra parte, la institucion juega un papel importante para la implementacion de
procesos de aprendizaje exitosos. Ordofiez et al sefialan que la estructura organizativa y
académica de la institucion educativa puede convertirse en dificultad en la medida que se
consideren grupos con elevada cantidad de estudiantes y la reglamentacion respecto a
evaluaciones se centre en pruebas escritas como evidencias del aprendizaje, limitados en

tiempos y espacios predeterminados.

Cuando se ensayan estrategias de aprendizaje colaborativo es fundamental permitirle al
estudiante verificar el grado de significatividad con que aprende. La participacion
consciente y activa en la evaluacion del aprendizaje en los procesos de tipo colaborativo
permite aumentar el grado de compromiso del estudiante y la comprension de sus propios

procesos de aprendizaje.

En conclusion, la formacion de profesionales hoy en dia no puede estar enmarcada en
estilos pedagogicos que favorezcan exclusivamente los contenidos de tipo conceptual-
verbal, es importante ir tomando elementos de las nuevas propuestas pedagogicas como
la resolucién de problemas y el aprendizaje colaborativo para formar los profesionales

integrales y competentes del mafiana.
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2.3 ASPECTOS RELACIONADOS CON LOS COMPONENTES DEL
APRENDIZAJE

Asociadas a los retos de la educacion superior y a las propuestas curriculares de
investigacion formativa y de aprendizaje colaborativo se pueden observar algunas
caracteristicas relacionadas con los componentes del aprendizaje que causan
preocupacion debido a la limitada correspondencia con el ideal de formacion activa,
participativa y colaborativa. Se tomara la clasificacion de Pozo® en la cual en el

aprendizaje entran en juego contenidos, procesos y condiciones.

En cuanto a contenidos es fundamental tener en cuenta que para que la formacion sea
completa se deben desarrollar competencias verbales, procedimentales, sociales y
conductuales. Si bien los programas de las diferentes asignaturas estan asociado a las dos
primeras categorias las propuestas pedagogicas de aprendizaje activo y colaborativo
favorecen el desarrollo de las dos Ultimas. Por otra parte es fundamental tener en cuenta
que se debe fomentar un aprendizaje de tipo constructivo, dando lugar a la formacién de
estrategias de aprendizaje, cambio conceptual con reestructuracion de esquemas mentales

y reformulacién de teorias implicitas que orienten el cambio actitudinal y conductual.

La participacion del estudiante como autor de su aprendizaje es fundamental. Si este no
participa de forma activa en su proceso y se le induce exclusivamente a que recuerde
detalles no se estard favoreciendo el desarrollo de los niveles cognitivos superiores. Se
espera que los estudiantes tengan capacidad de andlisis y sintesis, que integren y
extrapolen conceptos y los apliquen a la solucion de situaciones verdaderamente

problematicas.

Es muy difundido el mito de que el mejor profesor es el que completa el programa o el
que mas tema “dicta”. Por esta razén resulta fundamental ir formando al estudiante para

que reconozca que no puede aprender en cincuenta horas todo lo que se conoce acerca de

% pOZ0O MUNICIO, Juan Ignacio. Op. Cit. p. 87
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tematicas tan amplias como la de una asignatura de ingenieria y que es preciso ir
resolviendo los problemas de manera integrada, teniendo en cuenta aspectos técnicos de

diferentes &reas, aspectos econdmicos y aspectos sociales.

La brecha entre los contenidos de aprendizaje desarrollados en las universidades y su
posibilidad de transferencia a situaciones précticas se evidencia en la falta de aplicacion
de criterios sélidos y estrategias adecuadas en el planteamiento de soluciones a
situaciones reales. Ya se mencionaba en el apartado anterior la necesidad imperiosa de
ofrecer experiencias de aprendizaje que favorezcan el desarrollo de las competencias
cognitivas, procedimentales y actitudinales en los futuros profesionales, que les permitan
desenvolverse con éxito en las situaciones empresariales y laborales que demanda la

sociedad globalizada.

La alarma por el distanciamiento entre los aprendizajes tedricos y su utilizacion en
entornos practicos no es exclusiva de nuestro medio. Bernstein®* nos plantea, con lujo de
detalles, el problema para estudiantes de ingenieria en universidades norteamericanas.
Por las descripciones que realiza se puede concluir que la situacion no esta tan lejos de
nuestra realidad; en ellas se evidencia el hecho sorprendente de profesionales realizando
préacticas y tomando decisiones sin el soporte de los fundamentos de la disciplina o el

rigor de la academia.

Siguiendo con las categorias de Pozo se debe prestar atencién a los procesos por medio
de los cuales se va ir formando al aprendiz con el objetivo de crear ambientes de
aprendizaje adecuados. Es de resaltar que para superar un poco la situacion anterior, hay
ejemplos de programas en los cuales se desarrolla la investigacion formativa como

estrategia para la formacién de profesionales. Hazen y Frezza®* muestran un curriculo de

31 BERNSTEIN, Dennis. On Bridging The Theory/ Practice Gap. En IEEE Control Systems Magazine. p
64-70. December 1999.
%2 HAZEN, Samuel y FREZZA, Stephen. An Integrated Embedded Software Engineering Program and

Practicum. Department of Electrical Engineering, Gannon University. Sin mas datos.
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postgrado orientado al desarrollo de software embebido para el &rea de control; muestran
que los resultados son positivos debido a la cooperacion de la industria que recibe a los
estudiantes y les asigna proyectos relacionados con su quehacer académico. Igualmente
resaltan lo fundamental que es ofrecer experiencias para que el estudiante desarrolle
competencias de trabajo en equipo, ya que el entorno industrial asi lo requiere.
Finalmente ponen de manifiesto lo fundamental que es la labor de tutoria tanto por parte
de los docentes en la universidad como los tutores en la industria, asi como una adecuada

comunicacion entre los actores.

2.4 ELEMENTOS RELACIONADOS CON LA ASIGNATURA SISTEMAS DE
CONTROL

El curso de Sistemas de Control, ofrecido tanto para estudiantes de Ingenieria Eléctrica
como de Ingenieria Electronica, es la asignatura de apertura a una linea de
especializacion de ingenieria. Abarca una gran cantidad de contenidos de tipo verbal y
conceptual que incluyen elementos de diferentes &reas del conocimiento sobre sistemas
fisicos como mecanica, hidraulica, circuitos eléctricos y elementos de matematicas
avanzadas como ecuaciones diferenciales, calculo, algebra lineal y tratamiento de
sefiales. Bernstein concluye, desde su experiencia pedagdgica, que esta asignatura es una

de las mas abstractas que puede tener un curriculo de ingenierfa eléctrica o electrénica®.

A proposito de lo anterior, la tendencia pedagdgica que se ha seguido es la de mantener
un componente teérico fuerte complementado con algunas practicas de laboratorio en
sistemas reales (motores de corriente continua). Durante el curso se realizan cinco
practicas en el laboratorio, con periodicidad quincenal, ademas de un proyecto de

semestre para integrar estos elementos.

%% Recientemente escuché de parte de los estudiantes la apreciacion de que Sistemas de Control es la
“conciencia de la carrera”, debido precisamente a esta necesidad de integrar elementos de maultiples

asignaturas previas o simultaneas.
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Se ha observado que si bien las précticas de laboratorio acercan al estudiante a una
situacion practica todavia estd bastante lejana del aspecto real de una aplicacion de
ingenieria. De forma similar las limitantes de disponibilidad de bancos de trabajo
suficientes para el nimero de estudiantes a atender es motivo de preocupacion. En la
actualidad se cuenta con tres bancos de trabajo para un total de noventa estudiantes, lo
que genera un aprovechamiento en laboratorio de hora y media semanal por equipo de

trabajo.

Por otra parte la mayoria de los estudiantes (80 %) reclaman hacerla més significativa y
transferible a la practica,® esto se ha constatado por medio de entrevistas y por la

evaluacion de la asignatura.

La aplicacion de lo aprendido en la asignatura deberia surgir a medida que se desarrollan
soluciones para automatizacion industrial o control automatico de procesos; sin embargo
es recurrente encontrar que algunos estudiantes de proyecto de grado o profesionales en

ejercicio no aplican los conceptos basicos supuestamente aprendidos en la asignatura.

Otro componente importante es el grado de motivacion de algunos de los estudiantes de
la asignatura. En el caso de los estudiantes de ingenieria electrénica normalmente se tiene
una alta motivacion debido a que una de sus areas de especializacion es la automatizacion
de procesos y su programa de formacion incluye asignaturas que les permiten visualizar
mas de cerca la utilidad de esta. Sin embargo, para el caso de los estudiantes de ingenieria
eléctrica se nota que en ocasiones dejan la asignatura como una de las ultimas de su plan
de estudios, pues no la consideran fundamental para su desempefio profesional. Una
alternativa para motivar a estos estudiantes es la de incluir ejemplos de aplicacion hacia

el campo de ingenieria eléctrica como lo son los sistemas de generacion de energia.

¥ VILLAMIZAR, Marlon y SIERRA, Daniel. Disefio de Esquemas Tematicos Basados en Competencias
para el area de Sistemas de Control. En Encuentro DEL SECTOR PRODUCTIVO AL AULA: Enfoque
Pedagdgico Basado en Competencias a Traves de la Resolucion de Problemas. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander, Octubre 28 y 29 de 2004.
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Otra alternativa de acercamiento a situaciones mas reales estd surgiendo gracias a la
interrelacion con otras unidades académicas como la Escuela de Ingenieria Quimica, en
la cual se cuenta con un laboratorio de control de procesos. Las posibilidades para llevar
a cabo un trabajo exitoso desde un punto de vista interdisciplinario salta a la vista debido
a la necesidad de un sustento de instrumentacion y sensado electrénico que no tienen los

ingenieros quimicos tan bien fundamentado como los electricistas y electronicos.

También existe la posibilidad de tener vinculos estrechos con instituciones como el
SENA donde se cuenta con apoyos didacticos muy importantes que en algunas ocasiones
se mantienen subutilizados debido a que los técnicos y tecndlogos del pais no son
preparados en esas tematicas.

Por altimo, las visitas técnicas constituyen una estrategia de gran utilidad para motivar a
los estudiantes al permitirles visualizar de qué forma se pueden ir integrando los

contenidos de la asignatura con su quehacer profesional.
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CAPI'TUI’_O 3. EL APRENDIZAJE EN LOS PROGRAMAS DE
INGENIERIA: (COMO LOGRAR APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS
Y FORMAR HOLISTICAMENTE?

Normalmente se considera a las ingenierias como campos profesionales duros, en los
cuales el aprendizaje y utilizacion de las matematicas constituyen un referente importante
para definir si un candidato esta potencialmente apto culminar con éxito su programa de

formacion profesional.

Nuestra universidad recibe a los bachilleres que han demostrado tener mejores
capacidades, segin los examenes de estado; se esperaria de estos un desempefio
sobresaliente en las disciplinas que se imparten, salvo las normales excepciones de
orientacién vocacional equivocada o falta de empefio por parte del estudiante en su
formacion. Sin embargo, los profesores de ingenieria nos vemos enfrentados a
situaciones en las cuales pareciera que se esta ante aprendices sin fundamentos adecuados
para su buen desempefio en la tarea del aprendizaje. Esta problematica, el que nuestros
estudiantes no aprendan lo que les queremos ensefiar, sera uno de los temas centrales del
presente capitulo, y para ello resulta fundamental visualizar los procesos de aprendizaje

desde cada una de las teorias que lo explican.

Otro punto a tener en cuenta es la necesidad de formar profesionales en y para una
sociedad que reclama que sean competentes no solo en los aspectos cognitivo y
procedimental, sino también en aspectos actitudinales. Las problematicas detrds de
grandes descalabros de la ingenieria no estan en los dos primeros componentes sino en el
tercero. Bien lo anotaba uno de los peritos internacionales que se contrataron para evaluar
el problema de la ruptura de las lozas de Trasmilenio, indicando que lo que fallé en las

lozas no fue la falta de concreto, sino la falta de ética.
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3.1 LAS CONCEPCIONES SOBRE EL APRENDIZAJE

3.1.1 Las Concepciones De Los Estudiantes Acerca Del Aprendizaje

Antes de realizar la aproximacion acerca de las teorias del aprendizaje y cOmo estas
influyen en los propios procesos pedagogicos se hard una descripcion sobre los conceptos
encontrados en los estudiantes acerca del mismo aprendizaje. Se realiz6 el sondeo con
estudiantes de cuarto nivel de ingenierias y estudiantes de proyecto de grado. Los
estudiantes indagados manejan diversos niveles conceptuales acerca del aprendizaje,
aunque se alcanza a percibir una mayor evolucién de las ideas hacia concepciones mas

constructivistas en los estudiantes de final de carrera.

El primer nivel conceptual lo manejan aquellos estudiantes para los cuales el proceso de
aprendizaje permite adquirir un conocimiento ya establecido se hace evidente en las
siguientes expresiones:
o  ““Proceso por medio del cual se llega a aprender algo: Adquirir conocimiento™
(4 nivel)
0  “Es un proceso mediante el cual el ser humano adquiere e interpreta nuevo

conocimiento de un &rea especifica”(4 nivel)

Para estos dos estos estudiantes se observa que el aprendizaje constituiria un proceso de
tipo transmisionista: Estan inscritos en un programa de formacion de ingenieria para que

les “den” el conocimiento necesario y luego ejercer su profesion.

Para algunos otros el proceso se relaciona con su utilidad y el éxito del mismo medido
por medio de la argumentacion:

0  “Interpretacion de conceptos previamente adquiridos desarrollados en forma

teérica o empirica, para utilizarlos en el desarrollo de una tarea o

proyecto”(Proyecto de Grado)
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0  “Esuna forma de aprender diariamente temas, cosas nuevas para la persona y
gue serviran a uno para aplicar en su vida cotidiana™ (4 nivel)

o  ““Proceso mediante el cual se obtiene conocimiento de algin tema al punto de
entenderlo y poder explicarlo a otro” (4 Nivel)

0  ““Esun proceso realizado para adquirir un conocimiento. En cualquier aspecto.
Por ejemplo cuando un bebé va a empezar a caminar, primero lleva a cabo un
proceso de aprendizaje donde aprender como colocar sus piecitos, como
mantener el equilibrio, etc. Hasta que adquiere la habilidad para caminar y lo
hace. Pienso que se realiza un verdadero aprendizaje cuando se esta en la
capacidad de sustentar lo que se aprendio”. (4 nivel)

0  “Un proceso que lleva tiempo y esfuerzo. Es una forma de adquirir
conocimientos a través de un proceso, es decir, no podemos decir que llegamos al
punto en que hemos aprendido todo sobre algo porque siempre existird algo
nuevo que podamos aprender. Tampoco es facil evaluar si ha sido exitoso el
proceso de aprendizaje, pues no existe una forma dnica de evaluacion que logre
abarcar todos los conocimientos, luego cada persona sabra si su proceso de
aprendizaje fue exitoso cuando logre aplicar claramente los conocimientos

adquiridos”(Proyecto de Grado)

Estas concepciones ya presentan un nivel de compromiso del estudiante para, por una
parte, utilizar eficientemente lo aprendido en situaciones concretas (lo cual seria un
indicativo de su competencia frente a la tematica) y por otra parte explicitar lo aprendido,

lo cual implica no solamente un proceso de asimilacion, sino de comprension.

Se tienen concepciones asociadas al aprendizaje como un proceso renovador del

aprendiz, que exige facultades intelectuales superiores y en el cual evoluciona su actitud
hacia el entorno:

o0  “El proceso donde se adquieren una serie de conocimientos para ser adaptados

y hacerlos parte integral de nuestro estilo de vida; para posteriormente

colocarlos en préactica en cada uno de los diferentes escenarios sociales de

nuestra vida’ (4 nivel)
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“Independientemente del area que se esté trabajando el aprendizaje debe ser un
proceso que involucre en su totalidad las facultades del individuo, con el fin de
potencializarlas, de forma tal que permita que el conocimiento trascienda de lo
que simplemente sabemos a lo que podemos hacer con eso que sabemos”
(Proyecto de Grado)

“Es apropiarse del conocimiento, hacerlo parte de la vida cotidiana del
individuo, para que este pueda contextualizarlo en diferentes ambientes,
correlacionarlo con otros temas y solucionar dificultades con este, en sentido
suyo. Teniendo en cuenta el conocimiento no solo como conceptos tedricos
relacionados con un saber en especial, sino como adquisicion de experiencias del
devenir de cada dia”. (4 nivel)

“Cada vez que queremos hacer algo nuevo, necesitamos encontrar la forma de
realizarlo y para esto, el razonamiento activa todas las habilidades que estén al
alcance, para hacernos comprender, entender y asimilar lo que necesitamos para
solucionar el problema al que nos enfrentamos. En Gltimas es el proceso de como

solucionar los problemas y como llevarlos a feliz termino” (Proyecto de grado)

Se evidencia en estas concepciones una Vvision mas estructurada del proceso de
aprendizaje y ya se logra vislumbrar la razon de ser de la competencia: Ese saber hacer en
un contexto, el cual puede ser nuevo, pero en el cual se pueden plantear alternativas
interesantes si se han estructurado conocimientos en cada una de las categorias y se han

logrado los niveles cognitivos del analisis y sintesis para poder extrapolar.

Por altimo hay quienes unen el concepto de aprendizaje con el de ensefianza, creeria que
son estudiantes a los que tenemos que mostrarles que el verdadero artifice del

aprendizaje es él mismo y que nuestra labor es servir de guia.

“Es un proceso de interaccion entre alumnos y maestro donde existe un
intercambio de ideas de un tema en especifico, el cual debe ser repasado por el
alumno para que de esta forma se aprovechen al méximo los conceptos
estudiados™ (4 Nivel)
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Esta ultima concepcidn acerca del aprendizaje pone de manifiesto la caracteristica social
del proceso de ensefianza-aprendizaje, aunque deja la sensacion de que al fin de cuentas
el aprendizaje es un proceso por medio del cual el estudiante “recibe” las ideas del

profesor.

La diversidad de opiniones acerca del aprendizaje y la forma de redaccion de la muestra
permiten inferir que aln se manejan concepciones en las cuales el aprendizaje tiene por
objeto un algo terminado y absoluto y que el proceso es unidireccional y de tipo
transmisionista. Parte de nuestro quehacer docente debe enfocarse a mostrar que la
dindmica profesional y social actual obliga a mantener una actitud muy critica acerca de
la informacion o desinformacion que nos llega para poder afrontar exitosamente los
diversos problemas que surjan. El planteamiento de experiencias de aprendizaje con
componentes metacognitivos permitira al estudiante ir mejorando su concepcion de la

realidad para actuar y aprender de manera cada vez mas eficiente y autonoma.

3.1.2 Las Concepciones de los Maestros

Vicente Mellado pone de manifiesto que

‘los cambios en educacion dependen de lo que piensan y hacen los profesores,
algo tan simple y a la vez tan complejo’. Los profesores no son técnicos que
se limitan a aplicar las reformas y las instrucciones elaboradas por los
expertos, sino que tienen concepciones, actitudes, valores, y toman decisiones
en funcion de multiples factores y de su propia historia y situacion personal, y
de los contextos sociales y profesionales en los que trabajan. *°

% MELLADO JIMENEZ, Vicente. Cambio Didactico del Profesorado De Ciencias Experimentales y
Filosofia de la Ciencia. En Revista Ensefianza de las Ciencias. Universidad Autdbnoma de Barcelona, 2003,
Volumen 21 Ndmero 3. p 344.
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En este sentido cobra especial importancia la concepcion que manejan los profesores
sobre el aprendizaje de sus estudiantes, ya que condiciona el desarrollo de las

experiencias de aprendizaje que les han de brindar.

En un primer grupo se encuentran los profesores que conciben el aprendizaje solamente
como el dominio de los contenidos de una asignatura. Para estos profesores la finalidad
de la experiencia dentro del aula es brindar a los estudiantes grandes cantidades de
informacion porque resulta “necesaria” para su carrera. Leonard y Utz*®® plantean que
estos profesores tienen dificultad en planear el aprendizaje de los estudiantes por encima
del nivel de comprension debido a que las capacidades analiticas y actitudes no pueden

ser mejoradas a través de clases expositivas.

Este caso corresponderia a aquel estilo de docente que se dedica a explicar hasta el mas
minimo detalle con el objetivo de que los estudiantes salgan felices de su clase porque
han entendido todo. Luego el examen se referird solamente al recuerdo de lo que se
expuso en clase. Conclusion: Aunque los estudiantes saben “muy bien” el tema no han
desarrollado sus capacidades analiticas, de revision critica de los contenidos y menos

actitudes para la autonomia.

Una segunda categoria corresponderia a aquellos docentes que consideran que la
educacion consiste en brindarle a los estudiantes la oportunidad de hacer lo que tienen
que hacer el su vida profesional. Este grupo se enfoca principalmente hacia las
habilidades de tipo pragmatico y apoyan la vision de aquellos estudiantes que no valoran
las &reas basicas porque no brindan herramientas o destrezas directamente rentables. Para
este grupo es mas importante que los estudiantes aprendan a fabricar un circuito impreso
0 a programar en varios lenguajes mas que dominar la teoria que hay detras de ello.
Algunos de quienes toman esta vision son docentes que han estado practicando en la

industria y se vinculan por horas catedra.

% _LEONARD, Leo y UTZ, Robert. Building Skills for Competency-Based Teaching. New York: Harper &
Row Publishers, 1974. 248 p.
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En una tercera categoria esta quien considera que la instruccion como dejar a los
estudiantes que creen por su propia cuenta. Leonard y Utz sefialan que estos docentes
deben recordar que la creatividad no es resultado de la aleatoriedad, sino de procesos
rigurosos. En algunas clases de ingenieria se estaria propiciando la formacion de técnicos
en la medida que se les expone el problema de disefio y no se les guia y exige que

evallen la calidad de las propuestas y las implicaciones de las decisiones tomadas.

Por su parte, Julian Weissglass sefiala que “Los profesores raramente hablan
significativamente acerca de su ensefianza, sus creencias sobre la ensefianza y
aprendizaje, sus sentimientos acerca de su trabajo y los cambios propuestos...”*’. Sin
embargo, él mismo presenta algunas de las concepciones encontradas en profesores de
matematicas:

e “Debes dominar el contenido antes de que puedas usar el cerebro para pensar
matematicamente.

e “La gente aprende mateméticas escuchando a alguien hablar acerca de ella 'y
haciendo problemas en casa.

e ““La competencia [contra los demas] es necesaria para estimular el aprendizaje.

e “Las matematicas son muy dificiles de entender por cuenta propia, los
estudiantes necesitan que les cuenten.

e ““Cometer errores es un signo de debilidad.

e ““Es mejor desarrollar la matematica linealmente.

e ““Los estudiantes son incapaces de decidir qué aprender. (Esas decisiones las
deben tomar los docentes y coordinadores).

e “Estrampa obtener ayuda de otra persona.

e “Esdificil retar a los adultos.

e “Tenemos la habilidad de medir precisamente que es lo que los estudiantes
entienden.

e ““Los sentimientos no son parte del ambiente académico.

e “El sistema esta bien (después de todo yo logré las metas).”

Dentro de este grupo de concepciones esta implicita la visualizacion de los estudiantes

como personas inmaduras, sin capacidad de decision, a las cuales no se les debe dar la

% WEISSGLASS, Julian. Changing Mathematics Teaching Means Changing Ourselves: Implications for
Professional Development. En AICHELE, Douglas B, (Ed.) Professional Development for Teachers of

Mathematics. Reston, Virginia: National Council of Teachers of Mathematics, 1994. p. 68.
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oportunidad de errar. Igualmente se esta asumiendo que el proceso de aprendizaje tiene
que se dirigido por el docente y desarrollado en forma lineal e individual, lo cual cierra la
puerta a propuestas pedagdgicas fundamentales para la formacion de valores y
aprendizajes significativos como el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje por

resolucion de problemas.

Finalmente es de resaltar que existen importantes grupos de docentes inquietos por buscar
alternativas por una formacion integral y promoviendo aprendizajes significativos. Para
ellos el aprendizaje es un proceso social, que debe ser favorecido a través de la
interaccion entre docentes y estudiantes y que debe favorecer tanto el desarrollo cognitivo
como el actitudinal. Dentro de esta concepcion del aprendizaje se considera que los
estudiantes se ven favorecidos en la medida que se les valora la autonomia y se les

motiva con procesos de ensefianza y aprendizaje incluyentes y participativos.
3.2 LOS CONTENIDOS DEL APRENDIZAJE

Los procesos de aprendizaje tienen una amplia gama de resultados, determinados por la
intencionalidad de los objetivos de aprendizaje o competencias deseadas, las dinamicas
de interaccién que se dan en el proceso, las motivaciones y muchos otros factores
colaterales. Con el objetivo de ordenar el amplio espectro de resultados que pueden
surgir se han propuesto diferentes formas de clasificacion. Se trabajara sobre la propuesta

de Pozo y la adaptacién que hace Valero a las categorias cognitivas de Bloom.

3.2.1 Lataxonomia de Pozo®®

Para el caso de Pozo se cuenta con cuatro categorias y tres niveles de profundidad por

categoria.

% POZO MUNICIO, Juan Ignacio. Op. Cit.
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3.2.1.1  Aprendizaje de Sucesos y Conductas

Es un aprendizaje implicito, basado en la asociacién de sucesos y conductas que tienden a

ocurrir juntos:

1. Aprendizaje de sucesos o adquisicion de informacién sobre las relaciones entre
acontecimientos en el ambiente; permite establecer predicciones con objetivos de
supervivencia, sefialando riesgos o anticipando potenciales placeres, ademéas de
generar emociones. Si estas emociones llegan a afectar la vida normal de una

persona deben ser intervenidos.

2. Aprendizaje de conductas o adquisicion de respuestas eficientes ante sucesos,
permiten modificar escenarios para hacerlos mas favorables; se debe intervenir en

el caso de que existan conductas inadecuadas o situaciones incontrolables.

3. Aprendizaje de teorias implicitas sobre las relaciones entre los objetos y las
personas: Informan sobre como esté organizado el mundo y qué se puede esperar
de él, permiten llevar a cabo una generalizacion de situaciones. Sin embargo en
ocasiones es necesario un cambio de teorias implicitas, involucrando procesos de
toma de conciencia, reestructuracion e integracion con otras estructuras de

conocimiento.

3.2.1.2  Aprendizaje Social

Adquisicion de pautas de conducta y de conocimientos relativas a las situaciones
sociales, se adquieren como resultado de las précticas sociales y a las formas de

agrupacion.

1. Aprendizaje de habilidades sociales, por medio de la interaccion con otras
personas en el marco de un grupo social. En algunas ocasiones ciertas habilidades

sociales deben ser aprendidas por medio de instruccion explicita.

2. Adquisicion de actitudes o tendencias a comportarse de determinada manera con
ciertas situaciones o personas. En ocasiones estan condicionadas por las presiones

de grupo y son las que determinan el sentido de pertenencia y la identificacion de
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3.

3.2.13

una persona hacia el grupo. Si las actitudes son inadecuadas se utilizan

mecanismos de persuasion e influencia social para lograr el cambio actitudinal.

Adquisicion de representaciones sociales o sistemas de conocimiento social,
reconstruyen la realidad de forma mas estructurada por medio de modelos. La
interaccion social es la que nos permite llegar a estas representaciones 0 modelos
sociales, concertados para la sociedad en la cual se vive. Si se necesita cambiar de

representaciones sociales se llevara a cabo un proceso de reestructuracion.

Aprendizaje Verbal y Conceptual

Corresponde a informacion sobre hechos y datos como aprendizaje explicito, buena parte

de la educacion formal transmite este conocimiento.

1.

2.

3214

Aprendizaje de informacion verbal, hechos y datos en la memoria, no
necesariamente tiene asociado un significado. No implica comprension sino

asociacion.

Aprendizaje y comprension de conceptos para dotar de significado a los hechos y
datos, desde un punto de vista conceptual. Comprender implica traducir o asimilar
una informacion nueva a conocimientos previos, lo cual implica procesos

mentales méas elaborados y la existencia de conocimientos previos adecuados.

Cambio conceptual o reestructuracion de conceptos previos, permite construir
nuevas estructuras conceptuales para poder integrar la nueva informacion y los
conocimientos previos. Ocurre ocasionalmente ya que es muy costoso, exigente y
motivador de ansiedad; ademas requiere un buen soporte de lo previo para llegar a

nuevas teorias.

Aprendizaje de Procedimientos

Adgquisicion y mejora de habilidades, destrezas o estrategias para hacer algo.

1.

Aprendizaje técnicas o secuencias de acciones rutinarias para alcanzar un mismo

objetivo, corresponde a un aprendizaje especifico para cada situacion.
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2. Aprendizaje de estrategias para planificar, tomar decisiones y controlar la
aplicacion de técnicas. Permite adaptarlas para la realizacion de tareas especificas,

requiere reflexionar sobre la actividad y como hacerla mas efectiva.

3. Aprendizaje de estrategias de aprendizaje: Permite llevar un control sobre cémo
hacer méas eficientes los procesos de aprendizaje para suplir las necesidades
particulares de cada resultado perseguido. El objetivo es lograr cambiar al
aprendiz pasivo por uno activo consciente, de sus potencialidades y debilidades

cognitivas.

3.2.2 La Taxonomia de Bloom Modificada

Bloom* plantea dos dominios para clasificar los resultados del aprendizaje, el dominio

cognitivo y cognoscitivo y el dominio afectivo.
3221 Dominio Cognitivo y Cognoscitivo

Comprende las competencias académicas de tipo cognoscitivo y procedimental. La
clasificacion resulta muy util en el momento de definir estrategias o actividades de
aprendizaje, ya que va ordenando las diferentes fases segin un grado de complejidad
creciente. La Tabla 1 presenta una comparacion entre los niveles de competencia
propuestos por Bloom y una adaptacion propuesta por Valero-Garcia y Navarro, para

describir la aplicabilidad de la clasificacion a un caso de ingenieria.

Valero-Garcia y Navarro exponen la incongruencia existente en muchos programas de
formacidn en ingenieria en los cuales se privilegia la clase expositiva y el desarrollo de
procedimientos Unicos y cerrados, con una evaluacion correspondiente en este mismo
nivel. Resaltan la necesidad de proveer experiencias de aprendizaje en los cuales los

estudiantes exploren y analicen diversas alternativas para resolver problemas abiertos.

% BLOOM, Benjamin. Taxonomia De Los Objetivos De La Educacion: La Clasificacion De Las Metas

Educacionales. 7 ed. Buenos Aires: Ateneo, 1979. 355 p.
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Tabla 1. Comparacion de los Niveles de Competencia de los Objetivos Formativos

Nivel de
Competencia

Version Bloom*

Versién Valero-Garcia*

Conocimiento

Recuerdo de hechos e informacion,
sin implicar comprension

Recuerdo de informacién que ha sido
suministrada con anterioridad en
clases, libros o materiales multimedia.

Comprension

Habilidad para interpretar y hacer
predicciones ejemplo basadas en
material previamente aprendido

Capacidad para aplicar un
procedimiento conocido, “receta,” para
resolver un problema dado con
solucion Unica.

Aplicacion

Habilidad para resolver nuevos
problemas. En este nivel se aplican
teorias, reglas y principios a
situaciones concretas

Habilidad para elegir y ejecutar un
procedimiento (0 combinacién de
ellos) adecuado para la solucién de un
problema dado, que puede tener
diferentes soluciones validas

Analisis

Habilidad para identificar las partes
que conforman un  problema,
determinar sus relaciones, distinguir
informacion relevante de superflua y
reconocer la teoria envuelta en todos
los componentes

Su caracteristica principal es que, para
tomar la decision sobre la estrategia a
seguir, el estudiante debe construir un
modelo que le permita caracterizar
todos los elementos del problema.

Sintesis

Habilidad para reunir todos los
componentes 0 elementos para
formar un nuevo todo. En sentido
amplio se refiere a la creatividad o al
menos al pensamiento critico

Su caracteristica principal es que, para
resolver el problema, el estudiante debe
crear una estrategia, método o “receta”
nueva.

Evaluacién

Habilidad para realizar juicios
basados en conjuntos de criterios.
Determina el valor puesto en el
material basado en su consistencia de
organizacién y propdsito

El alumno debe dar un juicio de valor
(en funcién de criterios externos o de
criterios propios) de la solucion a un
problema dado, entendiendo que esta
solucién es el resultado de un ejercicio
de sintesis.

Fuente: Autor, basado en Leonard y Utz, Op. Cit. y Valero-Garcia y Navarro, Op. Cit.

Aunqgue Valero-Garcia y Navarro argumentan razonablemente que las competencias de

sintesis y evaluacion son superiores y tipicas de procesos pedagdgicos de postgrado por

el caréacter innovador que llevan involucrado, es posible aplicar estos niveles a

“OLEONARD, Leo y UTZ, Robert. Op. Cit.
“ VALERO- GARCIA, Miguel y NAVARRO, Juan J. Niveles de Competencia de los Objetivos

Formativos en las Ingenierias. [Online]. Ponencia presentada en VII Jornadas de Ensefianza Universitaria
de la Informatica (Jenui 2001), Palma de Mallorca, Espafia, Julio de 2001. [Septiembre 15 de 2004].
Disponible en <http://bioinfo.uib.es/~joemiro/aenui/ProcWeb/actas2001/vaniv173.pdf >.
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situaciones de aula. Un ejemplo es el de enfrentar a los estudiantes a situaciones para las
cuales no conocen una alternativa de solucion y se les pida resolver el problema desde un
enfoque novedoso. Naturalmente los estudiantes tienen que ser competentes en el anélisis
de la situacion y luego estructurar posibles vias de solucion, lo que constituiria un

determinado nivel de sintesis.

Igualmente se favorece el nivel de competencia de evaluacion cuando se les exige a los
estudiantes ponderar la validez de las propuestas propias y de los compafieros a la luz de

criterios como aplicabilidad, eficiencia, o economia.

3.2.2.2 Dominio Afectivo

Leonard y Utz* exponen que Bloom, Krathwohl y colaboradores definieron los niveles
de aprendizaje del dominio afectivo en su libro “Taxonomia de los Objetivos
Educacionales: Tomo II: Dominio Afectivo”. Los niveles propuestos son: Recepcion,
respuesta, valoracion, organizacion y caracterizacion de valores complejos, los cuales se

describen brevemente a continuacion.

e Recepcion: Una disposicion o atencion de parte del estudiante hacia el material
que esta siendo presentado. Se cumple en la medida que el estudiante describe,

identifica, escucha, se sienta bien.

e Respuesta: El estudiante no solo atiende sino reacciona. De acuerdo con Bloom,
la disposicién o satisfaccion en la respuesta puede ser indicativo de interés por
parte del estudiante. Las acciones asociadas por parte del estudiante son

responder, leer, saludar, desarrollar.

e Valoracion: Sugiere un compromiso y la valoracién que le da un estudiante a un
objeto particular, material o conducta. Es dificil identificar las apreciaciones y

valores dadas por un estudiante. Sin embargo, se pueden extraer algunas claves

“2 LEONARD, Leoy UTZ, Robert. Op. Cit. p 82 de 248.
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sobre los valores de una persona observando su forma de actuar. Ejemplo de

acciones son completar, invitar, ilustrar, explicar, justificar.

e Organizacion: Se refiere a la habilidad de reunir diferentes valores y construir un
sistema de ellos. Como ejemplos plantean alterar, arreglar, combinar, generalizar,

organizar.

e Caracterizacion de valores complejos: Este nivel se relaciona con el desarrollo de
un estilo de vida que cubra un amplio rango de actividades de manera consistente.
Se observaria en la medida que el estudiante desarrolle, cualifique, cuestione,

influencie.

Se puede observar que la definicion de resultados de aprendizaje en Bloom y Krathwohl
todavia estd demasiado cerrada a conductas directamente relacionadas con el aprendizaje
de contenidos cognitivos. Los cuatro primeros niveles estan enfocados completamente al
acto de aprendizaje mientras que el Gltimo nivel intenta cubrir el conjunto de objetivos

formativos para “la vida”.

En este sentido se puede contrastar la utilidad del enfoque de Pozo al dar una
ponderacion y estratificacion a cada uno de los resultados de aprendizaje de manera mas
equilibrada. Simultdneamente con las modificaciones de Valero-Garcia se cuenta con una
escala de objetivos cognitivos més directamente aplicable a areas de ingenieria, lo cual

entraria a complementar el enfoque de Pozo.
3.3 TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Intentar descifrar la forma en la cual se aprende implica revisar las concepciones
filosoficas que el desarrollo histdrico nos ha dejado. Naturalmente entendemos la realidad

ajustandonos a nuestra red de creencias acerca ella.

53



3.3.1 Perspectivas Epistemoldgicas Sobre el Aprendizaje

Pozo® plantea tres grandes corrientes para interpretar las diferentes posiciones acerca de
la forma de construir conocimiento, y aunque son corrientes derivadas de tendencias
filosoficas diferentes y aparentemente contradictorios nos permiten tomar elementos
clave para abordar nuestra propia concepcion. Nos daremos cuenta que inevitablemente
el conocimiento no es algo definitivo y estético a la espera de un aprendiz, como lo
sugiere el racionalismo, ni es fruto de la percepcion individual, segun el planteamiento
empirista, porque en ese caso nunca existiria un conocimiento socialmente aceptado y

fundamentalmente Gtil para resolver nuestras situaciones cotidianas.

La primera corriente filosofica que intenta explicar de forma directa el problema de la
adquisicion de conocimientos es el racionalismo; en este enfoque se considera que toda
persona nace con una serie conocimientos (ideas innatas) a la espera de ser recuperadas
por medio del ejercicio de la razon. Estamos condenados a tomar el proceso de
aprendizaje como recuerdo de aquello que nos fue dado antes o en el momento de nacer
(tal vez por programacién genética). El ejercicio de la racionalidad nos llevaria a depurar

aquello verdadero de lo falso, es decir, de las sombras que nos han dado los sentidos.

En este orden de ideas, las corrientes psicologicas asociadas al racionalismo no pueden
definir una teoria del aprendizaje, porque el proceso no implica construccion de
conocimiento nuevo sino un redescubrir de aquel conocimiento que ya tenemos y se nos

ha refundido en la memoria.

Una segunda corriente, en la cual si se considera fundamental al proceso de aprendizaje,
es el punto de vista empirista. Se opone directamente a la idea del racionalismo en el
sentido de que el conocimiento innato no existe y es la misma experiencia la que nos

permite ir adquiriendo un conjunto de ideas, que unidas van formando el conocimiento.

* POZ0O MUNICIO, Juan Ignacio. Op. Cit.

54



El enfoque empirista implica que los procesos de aprendizaje se desarrollan por
asociacion y que conllevan a desarrollar ideas que son reflejo o copia de la verdadera
estructura del ambiente. El conductismo (asociamiento conductual) es la teoria
predominante e intenta asociar estimulos con respuestas, con mecanismos asociativos

como la contigliidad, la repeticion, la contingencia.

Por su parte el positivismo visualiza a la ciencia constituye un cuerpo de conocimientos
(hechos y teorias) considerados verdaderos por estar sustentados en rigurosos procesos
experimentales. Los cambios se dan exclusivamente cuando se haya producido una
validacion experimental a la luz de metodologias plenamente aceptadas. “Una de las tesis
basicas del positivismo l6gico es el dogma de unidad y universalidad del método

cientifico.”*

Vasquez et al ubican dentro de las principales caracteristicas del positivismo: 1) hace
demasiado hincapié en la verificacion; 2) cultiva en exceso la observacion; 3) es contrario
a la causacion, es decir, busca relaciones antecedente-consecuente en lugar de revisar las
causas de los fenémenos; 4) no da suficiente importancia a las explicaciones cientificas,

entre otras.

Si bien en este momento nos resulta ldégico pensar que las concepciones para el desarrollo
del aprendizaje estan relacionadas con las escuelas filosoficas de cada época, Mellado
indica que solamente hasta la década de los ochenta se empez6 a incluir en los programas
de formacion docente la filosofia de la ciencia, razon por la cual resulta predominante las
conductas de profesores asociadas a concepciones inmaduras e incontroladas sobre la

naturaleza de la ciencia, en su mayor parte de tipo positivista®.

“ VASQUEZ ALONSO, Angel, ACECEDO DIAZ, José Antonio, MANASSERO MASS, Ma. Antonia y
ACEVEDO ROMERO, Pilar. Cuatro Paradigmas Basicos Sobre la Naturaleza de la Ciencia. [Online],
Madrid: OEI, 2003. [Abril 1 de 2005]. Disponible en < http://www.campus-

oei.org/salactsi/acevedo20.htm>.
** MELLADO JIMENEZ, Vicente. Op. Cit.
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Dentro de las propuestas epistemoldgicas del siglo veinte se cuentan elementos
fundamentales para el desarrollo de las teorias constructivistas y de aprendizaje
significativo. Dentro de estas propuestas estan el realismo critico de Popper, y las teorias

de cambio cientifico de Lakatos, Kuhn 'y Toulmin.

Popper plantea en su vision epistemoldgica, el realismo critico, que las teorias cientificas
cambian por su falsacion y no por la verificacion; en este sentido ataca al positivismo por
el principio de induccion, demostrando sus paradojas y falta de validez para la aceptacion
0 el rechazo de las teorias. Mientras que para un positivista la experiencia sirve para

probar, para Popper la experiencia es Util para refutar o falsear propuestas cientificas.

Véasquez et al sefialan que para realistas mas recientes como Giere se encuentra un
vinculo fuerte con el constructivismo, “todas las representaciones son construcciones
humanas resultantes tanto de la experiencia tanto individual como social”, y "[...] Los
modelos cientificos son constructos humanos, pero algunos proporcionan un mejor ajuste

con el mundo que otros, y se puede saber que lo hacen.”*

En sentido pedagdgico, el realismo permite observar que cada aprendiz cuenta con un
conjunto de experiencias previas, preconceptos y formas de entender la realidad, en la
medida que reconozca las falencias de estos puntos de vista buscara nuevas formas de

explicar la realidad, momento en el cual efectivamente se dara el conocimiento.

Mellado sefiala que para Lakatos los nucleos centrales de cada programa de investigacion
cientifica son resistentes al cambio, y que la falsasion popperiana solamente lograria
desvirtuar hipotesis auxiliares. EI cambio cientifico en Lakatos se dara entonces a través
de la competencia entre programas de investigacion cientifica. La sola existencia de
insatisfaccion no es garantia de cambio, es necesario igualmente que las nuevas teorias

sean inteligibles, plausibles y utiles.

“® GIERE, Citado por VASQUEZ ALONSO, Angel et al. Op. Cit.
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La traduccion de este cambio al entorno de aula indicaria que los estudiantes cambiaran
sus paradigmas de sentido comun en la medida que visualicen las ventajas de los nuevos
conocimientos frente a los antiguos. La activacion de conocimientos previos en cada uno
de los procesos pedagogicos cobra un valor significativo por la posibilidad de contrastar
directamente los presaberes con las nuevas teorias o conocimientos. Igualmente la
utilidad, plausibilidad y lenguaje adecuado de los nuevos contenidos coadyuvan al

desarrollo de aprendizajes mas significativos.

En cuanto a Kuhn es de sefialar que las teorias o paradigmas cientificos cambian cuando
no es posible acomodar las teorias para explicar los nuevos fendmenos que se van
encontrando®’. Los procesos de cambio cientifico no serfan habituales y estarfan
reservados a momentos de crisis en las cuales se dard la evolucion. Vasquez et al
exponen que las propuestas de Kuhn son opuestas tanto al positivismo l6gico como al
falsasionismo Popperiano, ya que propone que la ciencia evoluciona de forma

discontinua.

Sin embargo Mellado indica que es de resaltar en Kuhn la importancia de los aspectos
personales y contextuales para el cambio cientifico y el caracter holistico de las teorias

cientificas, ya que son resultado de una actividad social y humana.

Finalmente Toulmin considera en su teoria que el proceso de desarrollo cientifico opera
de manera analoga a los procesos evolutivos entre seres vivos; los procesos de ecologia
intelectual indican que las teorias interactian dindmicamente forzando la evolucion de
unas y la desaparicion de otras. Naturalmente en estos procesos se da la convivencia de
elementos de teorias antiguas con teorias nuevas, lo cual es un indicativo de un cambio

més gradual y menos traumético como los planteados por Kuhn o Popper.*®

4 KUHN T. La Estructura de las Revoluciones Cientificas. Madrid: Fondo de Cultura Econémica, 1971.
“ MELLADO JIMENEZ, Vicente. Op. Cit.
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El evolucionismo aporta al proceso pedagogico una caracteristica de gradualidad y de
tolerancia a las diferencias. La tension generada en los estudiantes al desvirtuarles de
llenos sus presaberes, actitudes y formas de visualizar el mundo puede llegar a ser
desmotivante y contraproducente. Como alternativa se tiene la evolucion gradual y
sistematica desde concepciones empiristas hasta visualizaciones mas coherentes con el

cuerpo de conocimientos que se pretende ensefiar.

Finalmente Véasquez et al recalcan “la complejidad de la filosofia de la ciencia 'y ... la
necesidad de ser precavidos a la hora de adoptar un marco epistemoldgico y las

consecuencias de esta decisién para la ensefianza de las ciencias™

pues cada corriente
cuenta con sus pros y sus contras y de tomarse ciegamente se podria causar mayores

problemas que los que resuelve.

3.3.2 Teorias Psicolbgicas Sobre el Aprendizaje

3.3.21 El Conductismo

El proceso de ensefianza-aprendizaje, para las corrientes asociacionistas, implicard
presentar de la manera mas fiel la realidad para que sea copiada o reproducida por el
aprendiz. Es el enfoque que nos plantea un famoso comercial de hace algunos afios en el
cual se muestra al docente como un transmisor de conocimientos (informacién verbal, no
necesariamente con significado) y al estudiante como un simple receptor pasivo. Si bien
es cierto que en algunas ocasiones nos vemos enfrentados a la necesidad de tomar mucha
informacion y asimilarla, no deberia ser la regla de un proceso que se espera forme
personas criticas y dispuestas a aportar soluciones innovadoras mas que a seguir pautas

de conducta profesional marcadas por la tradicion.

Las bases filoséficas de la pedagogia conductista se encuentran en el empirismo y el

positivismo. El empirismo plantea que todo conocimiento es adquirido a través de la

*VASQUEZ ALONSO, Angel et al. Op. Cit.
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experiencia y la percepcion a través de los sentidos. EI modelo de estimulo-respuesta
asociado a los procesos de educacion conductista estaria apoyandose en la visualizacion
de los estudiantes como receptores de estimulos para generar respuestas determinadas. La
buena educacion consistiria entonces de buenas técnicas de estimulacion para lograr

comportamientos o desempefios deseados en los estudiantes.

Por otra parte, del positivismo se ha dicho que considera que la ciencia constituye un
cuerpo de conocimientos (hechos y teorias) verdaderos por estar sustentados en rigurosos
procesos experimentales, con poca inclinacién hacia el cambio®. Precisamente esta
escasa flexibilidad de los procesos pedagdgicos basados en una visualizacion positivista

limita la efectividad de los procesos pedagogicos conductistas.

A este respecto, Pozo®" plantea que el mismo desarrollo de las ciencias ha conllevado a
una serie de momentos en los cuales hay necesidad de echar por tierra algunos
preconceptos que nos sefiala el sentido comun, para construir modelos mas ajustados a la
realidad de nuestro entorno. Las experiencias de aplicacion del conductismo nos
muestran que no hay una Gnica manera de aprender segln los resultados de aprendizaje
esperados y que es mas dificil en la medida que ya haya un conjunto de conocimientos

previos por parte del aprendiz.

Si tomamos la perspectiva conductista sobre el aprendizaje estariamos ante el dilema de
encontrar un conjunto de férmulas pedagdgicas para lograr ciertas respuestas en el
aprendiz, lo cual constituiria su conocimiento. Estas conductas transmitidas de docentes a
aprendices tendrian como caracteristica fundamental la de constituir un todo estatico y
predeterminado, conllevando a habilidades de tipo técnico y no con el tinte estratégico
para enfrentar las nuevas situaciones que vive un profesional en nuestra sociedad de la

informacién, como bien lo anotara Pozo.> El aprendizaje se reduciria al repaso puntual

% MELLADO JIMENEZ, Vicente. Op. Cit.
1 pPOZ0O MUNICIO, Juan Ignacio. Op. Cit.
%2 1bid.
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de los conceptos y ejercicios, mas no a su aplicabilidad sobre situaciones concretas que se

salen del molde estimulo-respuesta y del formato del ejercicio tipo.

Al margen de la discusién esta la formacion de ingenieros-maestros como simples
tecnodlogos especializados en copiar recetas para resolver situaciones pre-especificadas, se
necesita con urgencia de profesionales con actitud innovadora ante la gran cantidad de

posibilidades del momento actual.

3.3.2.2 Constructivismo

Para el Constructivismo el aprendizaje puede ser concebido como un proceso dialéctico,
en el cual el aprendiz debe enfrentar los nuevos hechos que se le presentan con un
conjunto de ideas o0 conocimientos previos; no se puede hablar de adicion de hechos, sino

de la reestructuracion de aquello que se creia saber con la informacion nueva.

El constructivismo surge como alternativa integradora acerca de los procesos de
aprendizaje, y conlleva la nocion de cambio o evolucion para que las teorias y modelos
puedan acomodarse, tanto, cualitativa, como cuantitativamente a los nuevos hechos que
dia a dia afrontamos. Se puede pensar entonces en el desarrollo de modelos cognitivos
que aporten soluciones novedosas a los diferentes problemas que se nos presentan, se

pueden corregir desequilibrios.

La perspectiva constructivista responde de forma muy completa a la manera como las
personas desarrollamos nuestro conocimiento; un aspecto a favor es el tener en cuenta
que la historia del desarrollo de la ciencia y el conocimiento esté llena de ejemplos en los
cuales una persona tiene que reacomodar conceptos segln la experiencia que vaya
teniendo con el entorno en el cual se desenvuelve. Como se mencion0 arriba las teorias
del realismo critico de Popper y de cambio cientifico de Lakatos, Kuhn y Toulmin

fundamentan el planteamiento constructivista™.

% MELLADO JIMENEZ, Vicente. Op. Cit.
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En el constructivismo se tienen diferentes alternativas de respuesta ante un nuevo
conocimiento: Se puede aceptar directamente por estar en armonia con los conocimientos
previos, rechazar debido a la incoherencia con las estructuras mentales del aprendiz o
modificar la red conceptual para conciliar con el nuevo conocimiento. El plantear tres
formas de tratamiento a las nuevas situaciones o hechos corresponde a una analogia
exitosa, ya que todas las personas, desde el nifio que explora su mundo hasta el cientifico

frente a sus datos experimentales, utilizan estas formas de acomodacion.

Ante un experimento con resultados extrafios un investigador (nifio o profesional) puede
desechar los datos por considerarlos erréneos al no abordar fielmente la teoria, otro
puede dar una explicacion de caso especial y otro, mas osado e innovador, puede crear

una teoria nueva para reestructurar los conceptos.

Si nos atenemos al desarrollo individual de cada aprendiz se tiene a favor que la
construccion de nuevos conocimientos se realiza sobre lo que cada persona tiene y a su
propio ritmo, desarrollando nuevas herramientas conceptuales que le permiten abordar de
forma diferente los futuros conocimientos. El proceso de aprendizaje se torna menos
mondtono y mas interesante a medida se tiene la recompensa de lograr equilibrar
conceptos y experiencias (la expresion de satisfaccion de algunos estudiantes asi lo

demuestra: “Ahhh, ahora si entiendo...”).

Por otra parte si consideramos la clasificacion de resultados de aprendizaje, consideradas
en el anterior numeral, podriamos decir que las habilidades iniciales podrian ser
adquiridas con relativo éxito desde un enfoque conductista sin que para esto exista
explicacion coherente de porqué de debe hacer algo de cierta forma. Lo que llamamos
técnica es para muchas personas un conjunto de conocimientos con finalidad netamente
practica y no necesariamente constituyen una teoria, pueden ser hechos aislados para los

cuales el sujeto esta entrenado.

Naturalmente, cuando un investigador plantea una teoria se casa con ella y deja de lado

las demas alternativas, este es el riesgo que corremos cuando nos encontramos frente al
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modelo de constructivismo: Se nos ha dado la solucion a todos los problemas y
tendremos que sentarnos a esperar que nuestros aprendices sigan la regla de crear sus
conocimientos desde este enfoque para que su aprendizaje siempre sea significativo. Lo
expuesto anteriormente origina que no pocas personas tiendan a sefialar y satanizar los

procesos de aprendizaje asociativo, siendo en cierta forma una manera de irse al extremo.

Lo que debemos considerar es que el modelo conductista permite el desarrollo de
competencias especificas en niveles determinados de las taxonomias mostradas en el
numeral 3.2 y que es contraproducente para otros niveles. La tradicion nos ha ensefiado
que tantos siglos de aprendizajes asociativos permiten un desarrollo historico y
tecnolégico, de pronto mas lento que los procesos activos, pero no tan negativo como se

suele tildar.

3.3.2.3  Teoriade la Equilibracion de Piaget

Considera a la educacion y especificamente al aprendizaje sistematico como una
aplicacion préctica de la epistemologia y pretende crear una pedagogia cientifica llevando
al campo de la educacion los progresos obtenidos en la psicologia infantil y genética.
Para Piaget el proceso de aprendizaje se da de manera individual y sobre la estructura
cognitiva del sujeto; es decir, cada dato o experiencia nueva serd contrastado con el
conjunto de teorias, implicitas o desarrolladas, que tenga la persona. A medida que la
persona se nutre de experiencias esta estructura cognitiva (la armazén o boceto sobre el
cual se trabaja) se ve enriquecida, pero en algunas ocasiones debe reconsiderarse y

modificarse®.

Ante un nuevo conocimiento se pueden tomar diferentes actitudes: Si este es coherente
con la estructura cognitiva propia seréd asimilado de forma inmediata y correspondera a

una modificacién de tipo aditiva en el conocimiento de la persona; pero si el nuevo dato

¥ POZ0O MUNICIO, Juan Ignacio. Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Madrid: Ediciones Morata, 1989,
p, 177-191.
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estd en oposicion con la estructura cognitiva existen dos alternativas: la primera es
ignorarlo, lo cual conlleva a la suspension del aprendizaje, por no llevar a cabo un
cambio cognitivo, y la segunda es acomodar la estructura cognitiva para que esta
experiencia resulte coherente con las teorias propias de la persona, esta acomodacion es
la que conlleva a un cambio cualitativo en la forma de interpretar la realidad y por lo

tanto implica un avance significativo en el proceso de aprendizaje.

Naturalmente si se considera una reestructuracion de las teorias propias del sujeto, este se
verd obligado a contrastar y reinterpretar las experiencias previas y ya aceptadas para
lograr contar con una estructura coherente y por lo tanto el cambio cognitivo conlleva un
costo elevado debido a la reestructuracion o blasqueda de equilibrio que se da.

Si nos atenemos a la definicion de Piaget, hay necesidad de crear un nuevo término para
definir el aprendizaje de tipo aditivo, ya que él define que solo hay aprendizaje cuando
hay una reestructuracion de la estructura cognitiva, es decir solamente hay aprendizaje
para Piaget cuando se logran los resultados de aprendizaje del tercer tipo o de cambio

conceptual.

Teniendo en cuenta lo anterior, el enfoque constructivista de Piaget nos presenta una
alternativa mucho maés atractiva, debido a que el aprendiz de ingenieria constituye un
sujeto bastante activo que contrasta las nuevas experiencias con su estructura cognitiva
precedente, al presentarsele nuevos materiales de estudio se llevaran a cabo los procesos
de asimilacion o acomodacién para lograr el equilibrio del cual habla Piaget, sin embargo
no podemos aceptar a rajatabla la suposicion de que el conocimiento se va formando de
manera independiente en cada persona: Los conceptos y procedimientos de la matematica
e ingenieria constituyen un todo que debe ser coherente por completo, puede diferir el
proceso de construccion de significado, pero siempre se debera tener el mismo concepto
de “funcion” o de “valor absoluto”.

La principal desventaja que le encuentro al constructivismo de Piaget es la de considerar

que el proceso de aprendizaje es netamente individual y espontaneo; si se toma esta
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posicion de Piaget nos encontrariamos en una sociedad en la cual muy pocos dominarian
habilidades no necesarias debido a la falta de acompafiamiento en el proceso de
aprendizaje; en pocas palabras si el proceso debe ser individual y espontaneo deberiamos

regresar a la época de los sabios anacoretas.

3.3.24  Teoria Sociocultural de Vigotsky

La teoria de Vigotsky es atractiva por el caracter social que le imprime, no se puede
apoyar ciegamente el postulado de Piaget, de no-intervencion en el proceso de
aprendizaje, porque sino no hubiésemos llegado al actual desarrollo cientifico y

tecnolégico.

Las mediaciones de las cuales habla Vigotsky son precisamente las que nos han llevado a
transformar nuestro entorno material, social o conceptual. Estas mediaciones entre
estimulo-respuesta permiten llevar a cabo procesos para dar una respuesta ante un
estimulo de manera condicionada: Mientras las herramientas son aquellos elementos
modificadores de la realidad y constituyen la via para en lugar de adaptarnos a la
naturaleza, adaptarla a ella; los signos son los elementos modificadores de la estructura

cognitiva del sujeto y son los que permiten desarrollar un aprendizaje en la persona.

Una teoria no cambia el mundo (es signo), cambia la concepcion que tenemos de él, pero
la aplicacion de la teoria al desarrollo de un equipo (herramienta) conlleva a la
modificacion del entorno: Una cosa es explicar porqué el ojo es un érgano sensitivo a la
luz que tiene lentes y permite la formacion de una imagen invertida en la retina (signos) y
otra es crear una camara fotografica para realizar una funcién analoga o disefiar unos

lentes para mejorar la vision (herramienta).

La perspectiva Vigotskiana conlleva a la creacion de signos que nos permitan representar
la realidad que se nos presenta. “El proceso desde el exterior hacia el interior es un

proceso de transformacion o internalizacion de las acciones externas o sociales en
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acciones internas o psicolégicas™>: desde el problema practico presentado al aprendiz
por parte del docente o del texto hasta la concepcion intima por parte del sujeto que
aprende; si este proceso es eficaz se contard con signos y herramientas adecuadas para

poder enfrentar con éxito los problemas que se lleguen a presentar.
3.4 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

“El aprendizaje significativo ha sido siempre uno de los principales objetivos de la
educacion, y difiere de las formas méas simples de aprendizaje en que supone un
entendimiento mientras que los otros se preocupan solo en un cambio comportamental.”®
Decir que se ha logrado el aprendizaje significativo implica que el estudiante ha logrado
construir significado o sentido a partir de las experiencias de aprendizaje, “ha formado
relaciones viables entre ideas, conceptos e informacién.”’ Jonassen et al consideran que
esta caracteristica del aprendizaje se logra cuando los estudiantes “saben como reconocer
y resolver un problema, estan en capacidad de comprender nuevos fendmenos,
construyen modelos mentales para estos fendmenos, y dada una situacion plantean metas
y regulan su propio aprendizaje.”®

La construccion de aprendizajes significativos es descrita por Fardanesh en tres etapas
ampliamente aceptadas en la actualidad: Una primera fase en la cual se tiene el
enfrentamiento a la nueva informacion o contenidos, en esta fase se utilizan formas

relativamente simples de aprendizaje (aprendizajes verbales, nemotécnicos, etc.). Luego

* POZ0 MUNICIO, Juan Ignacio. Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Op. Cit.

% FARDANESH, Hashem. Learning Theory Approaches and Teaching Methods. British Journal of
Educational Technology. Vol 33. Number 1 2002. p. 95-98. Base de Datos ERIC. Agosto 5 de 2005. p. 95.
> WILLIAMS, Karen A. y MAREK, Edmund A. Ausubel and Piaget: A contemporary investigation. 2000.
Base de Datos ERIC. [Agosto 5 de 2005]. Disponible en
http://www.eric.ed.gov/ERICDocs/data/ericdocs2/content_storage 01/0000000b/80/10/e9/29.pdf. p. 3 de
18.

% JOHANSEN, David H., et al. Learning to Solve Problems with Technology: A Constructivist
Perspective (2nd ed.). Upper Sade River, NJ: Merril Prentice Hall, 2003. p. 6 de 256.
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en una fase intermedia el estudiante empieza a ver relaciones y similitudes entre las
diferentes piezas de informacion para eventualmente formar estructuras y redes de orden
superior. Finalmente las estructuras formadas en la fase intermedia son integradas y
manejadas autdbnomamente, esta fase se enfoca a la resolucion de problemas y a la
aplicacion de los nuevos aprendizajes. Igualmente menciona que estas fases estan en
concordancia con las fases de acumulacion, afinado y reestructuracion propuestas por
Rumelhart y Norman (1978). Cada uno de las etapas requerira estrategias didacticas
diferentes para lograr su cometido, por lo tanto Fardanesh indica que las teorias de
aprendizaje, conductista, congnitiva y constructivista, aportan elementos de utilidad para

abordarlas.

3.4.1 Caracteristicas

Jonassen et al proponen cinco caracteristicas para que se dan el aprendizaje significativo:
Es activo, constructivo, intencional, auténtico y cooperativo. Por su parte Fardanesh
recalca que otras caracteristicas del aprendizaje significativo son la de ser activo,
constructivo, orientado, autorregulado y acumulativo.

e Activo: En la medida que los estudiantes estén participando activamente del
proceso de aprendizaje lograran resultados mucho méas duraderos en su
aprendizaje. El aprendizaje como actividad humana es un proceso natural y
adaptativo realizado por las personas porque lo necesitan o lo quieren. Los
procesos de aprendizaje naturales involucran un alto grado de actividad por parte
de la persona quien interactia con su medio ambiente, manipula los objetos del
medio ambiente, observa los efectos de su intervencion y construye su propia
interpretacion de los fendmenos. “El aprendizaje significativo requiere que los
aprendices estén activamente involucrados en tareas significativas en las cuales
puedan manipular objetos y pardmetros del ambiente en el que trabajan y observar

el resultado de sus manipulaciones.”®

% Ibid. p. 7 de 256.

66



Constructivo: Ademas de la vinculacion activa del estudiante es necesario que
las experiencias provean discrepancias que el estudiante se vea motivado a
conciliar lo que observa con lo que entiende. Estas incongruencias son las
motivadoras de la construccion de significados porque son las que propician la
reestructuracion de la red cognitiva previa. La caracteristica acumulativa esta
directamente relacionada con la construccion de conceptos cada vez mas
incluyentes y en armonia con toda la red cognitiva previa.

Intencional u orientado hacia metas: Si se especifiquen los resultados de
aprendizaje deseados y se planteen las metas los estudiantes trabajaran de forma
mas comprometida por el cumplimento de la misma. Adicionalmente, en la
medida que los nuevos aprendizajes resuelvan necesidades sentidas como tales
por los estudiantes su grado de vinculacion seria mucho mayor.

Autentico: Los procesos de aprendizaje que involucran problemas en los
contextos de la vida real estardn en mejor capacidad de utilizar sus competencias
que quien solamente se ha recibido situaciones depuradas. La sobre simplificacion
de las situaciones de aprendizaje es uno de los elementos que resta vinculacion
con la realidad a los aprendizajes y por lo tanto disminuye la significatividad.
Colaborativo: Como lo planteara Vigotsky, los procesos de aprendizaje son
eventos sociales; si los estudiantes discuten, negocian, buscan alternativas dentro
de un colectivo estardn desarrollando conocimientos mas significativos.
Igualmente se estaran preparando para una realidad profesional cada vez mas
enfocada a la busqueda de metas colectivas y no individuales. Los grupos de
aprendizaje y de interacciéon en la vida diaria contrastan ampliamente con la
tendencia tradicional de exigir que los aprendizajes se den individualmente.
Autorregulado: Los estudiantes estratégicos o autorregulados estan en mejor
disposicion de tomar decisiones que los lleven a la formacién de conexiones entre
los aprendizajes previos y los nuevos contenidos. Su disposicion para detectar
huecos conceptuales y tratar de buscar conciliaciones entre los diferentes

elementos los lleva a mejores resultados en sus procesos de aprendizaje.
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3.4.2 Condiciones

Abarca® sefiala que a partir de las ideas de Toulmin (1977) sobre filosofia de la ciencia,

Posner et al identifican tres condiciones para lograr el cambio conceptual:
1. Debe producirse insatisfaccion con los conceptos existentes.

2. Debe contarse con una concepcion inteligible que debe llegar a ser plausible,

aunque inicialmente contradiga las ideas previas del alumno y

3. Debe ser potencialmente fructifera, dando explicacion a las anomalias

encontradas y abriendo nuevas areas de investigacion.

Por otra parte se tiene el condicionamiento del carécter social del proceso educativo. La
eficacia de este esta intimamente asociada a los elementos linguisticos utilizados, ya que
todas las funciones superiores se originan en actividades sociales. En la medida que los
actores del proceso educativo utilicen lenguajes cercanos y correspondientes se lograra
un mayor entendimiento, situacién que se ve ausente en el docente preocupado por la
tecnicidad de su lenguaje y la pureza de su discurso que se hace inalcanzable para los

aprendices.

En segunda instancia, resulta fundamental contar con un minimo de conocimientos y
habilidades por parte del aprendiz para abordar con éxito la tarea que le representa el
aprendizaje, se observa que hay algunos casos de marcado analfabetismo matematico, lo
cual conlleva a la falta de asimilacion de los nuevos materiales. Las nivelaciones bien
llevadas y las actividades de tipo taller son alternativas adecuadas si se cuenta con tiempo
por parte del aprendiz y del orientador (en muchos casos no se toma conciencia de la

necesidad de invertir tiempo y esfuerzos para continuar con una mejor disposicion).

Por otra parte los esfuerzos en el tema de comunicacion no serian aprovechados de forma

que generen aprendizaje significativo si no se cuenta con material potencialmente

% ABARCA FERNANDEZ, Ramén R. Teoria del Aprendizaje Constructivista [Online]. Madrid: Abedul,
2001. [10 de junio de 2005]. Disponible en < http://www.ucsm.edu.pe/rabarcaf/taco00.htm >.
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significativo (planes de estudio con material intencionado y sustancialmente relacionable)

y con actitudes y aptitudes favorables por parte del aprendiz®.

3.4.3 Propuestas

Para lograr cumplir la primera de las condiciones es labor del docente ser coherente
durante la planeacion curricular: Las asignaturas basicas no deberian estar desligadas de
su utilidad potencial, podrian incluir topicos o ejemplos de aplicacion que motiven a los
estudiantes a integrar estas nuevas herramientas para utilizarlas eficientemente y al
mismo tiempo retar a buscar la actitud critica y dialéctica entre los materiales nuevos y la

estructura cognitiva previa.

Simultaneamente, es necesario estimular a los estudiantes para que no memoricen
férmulas, algoritmos o procedimientos sino que busquen su significado, lo adecuen con
su red cognoscitiva y elaboren las teorias sobre un todo coherente. Por ejemplo, sélo en la
medida que el estudiante de algebra entiende la multiplicacion y la interioriza puede
Ilegar a comprender las “caprichosas” leyes de la factorizacion (Son 10, 12 6 solo 6??7?)
la idea es no saberlas como el decalogo de Baldor sino ir denotando cada una de las
situaciones de manera exitosa. Si se le indaga a un excelente estudiante en tercer nivel de
ingenieria no dird mas de cinco normas de factorizacion, pero lograra sortear aquellas que

no logra explicitar.

Dada la alta disponibilidad de equipos de computo la memorizacion como estrategia de
aprendizaje ha sido desplazada. Los procesos evaluativos podrian permitir el uso de
algunas tablas y resumenes, persuadiendo a los estudiantes mas que al acto repetitivo a
enfrentarse a situaciones que los reten en el proceso de aprendizaje y a la consolidacion

de estructuras cognitivas cada vez mas evolucionadas.

1 AUSUBEL, D; NOVALK, J; HANESIAN, H. Psicologia Educativa: Un Punto De Vista Cognoscitivo. 2
ed. México: Trillas, 1989. p. 46-70 de 623.
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Los docentes, como actores fundamentales en la formacidén de aprendices eficaces y
conscientes de su evolucion, estan condicionados a revisar los resultados de aprendizaje
que se desea formar en los estudiantes. Luego se debe seleccionar segun estos resultados
y el nivel de desarrollo de los aprendices el enfoque més adecuado para lograr
conocimientos significativos e integradores. Por ultimo, los métodos de evaluacion deben

ser coherentes con las estrategias de ensefianza y aprendizaje que se estén utilizando.

Finalmente Fardanesh indica que muchos investigadores educativos sugieren la
utilizacion de diferentes enfoques de ensefianza segun el nivel de cada uno de los
estudiantes: comportamentales para estudiantes en etapas elementales y cognitivas y

constructivas para estudiantes intermedios y avanzados. Recalca:

Cada enfoque instruccional tiene su lugar, la real tarea de los educadores es:
1) conocer en mayor detalle cada uno de los modelos instruccionales; 2)
familiarizarse con las fases del aprendizaje significativo y su desarrollo
cualitativo y cuantitativo; 3) reconocer que cada aprendiz, dependiendo de su
familiaridad con el objeto de aprendizaje puede estar en una fase especifica de
aprendizaje y por lo tanto requiere de un enfoque de ensefianza-aprendizaje
diferente; 4) evitar la seleccion de enfoques de ensefianza y aprendizaje
basadas exclusivamente en perspectivas epistemoldgicas, en su lugar,
considerar el ajuste entre las perspectivas epistemoldgicas, la fase en la cual
se halle el aprendiz y los objetivos de aprendizaje. El objetivo final es
potencializar el desarrollo y aprendizaje de los estudiantes y ninguna filosofia
o enfoque conductista, cognitivo o constructivista debe ser vista como
suficiente.®

82 FARDANESH, Hashem. Op. Cit. p. 97.
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CAPITULO 4. DISENO CURRICULAR DE SISTEMAS DE
CONTROL PARA INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA

La implementacion de procesos de pedagdgicos favorecedores del aprendizaje
significativo y del desarrollo de las competencias profesionales requeridas parte del
adecuado disefio y planeacion del acto educativo. Si bien los tedricos de disefio curricular
difieren sobre el concepto y el enfoque que se le debe dar, todos coinciden en la
necesidad de reflexionar profundamente sobre qué se quiere desarrollar en los

estudiantes, como se va a hacer y en qué se fundamenta la eleccion.

El presente capitulo ofrece un acercamiento al disefio curricular, para delimitar la hoja de
ruta para la asignatura sistemas de control. En la primera parte se revisaran algunas
consideraciones generales sobre curriculo, luego se expondra la investigacion-accion en
el aula como una herramienta de mejora pedagdgica y finalmente se presentara el

planteamiento curricular para sistemas de control.
4.1 FUNDAMENTOS

Es necesario tener claridad sobre la diversidad de enfoques para definir y analizar el
curriculo. En esta seccion se expondrd la dificultad para llegar a una definicion de
curriculo, las diferentes componentes del curriculo, el proceso de planeacion, los
principios a tener en cuenta y las tendencias curriculares detras de esta controversial y

fundamental area.

4.1.1 Concepto de Curriculo

Cada uno de los profesionales dedicados a la docencia universitaria maneja un concepto

de curriculo y este esta asociado a una o varias tendencias que conllevan el sentido que se
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le da al proceso educativo. De hecho Posner® plantea que entre los docentes se manejan
hasta siete diferentes concepciones de curriculo:

1. Orientacion y secuencia: Corresponde a la descripcion de curriculo como una
matriz de objetivos asignados en sucesivos niveles (secuencia) y agrupados de
acuerdo a un tema comun (orientacién). En esta concepcion lo fundamental es la
definicion de lo que es espera del proceso pedagdgico mas que cémo se va a
lograr.

2. Plan del curso (syllabus): El plan para un curso completo, tipicamente incluyendo
objetivos o propositos del curso, temas, recursos y evaluacion. En resumen
expone tanto las salidas como los medios didacticos del curso.

3. Planteamiento de contenidos: Una lista de topicos cubiertos organizados por tema
y subtemas.

4. Estandares: A pesar de no reconocerse directamente como curriculo, si aportan
elementos importantes en su definicion. Para el caso de formacion profesional los
estandares corresponden a los listados de minimas competencias o habilidades
que debe tener el profesional en cada area. Para nuestro caso los examenes de
calidad de la educacion superior (ECAES) reciben la valoracion de este tipo e
incluso algunas modificaciones curriculares tienden a atender las areas propuestas
por ellos. En ingenieria los lineamientos de ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology) juegan un papel importante por su vinculacién con
la certificacion internacional de programas.

5. Libros de texto: Para algunos cursos el elemento delimitador del curriculo es el
libro de texto, seguido fielmente por el docente y los estudiantes debido a la
reputacion del autor. La existencia de material didactico complementario por
parte de la editorial acentlia en ocasiones esta costumbre.

6. Plan de estudios: Posner hace la aclaracion que etimoldgicamente curso y

curriculo provienen de la misma raiz latina currere, razén por la cual el curriculo

% POSNER, George J. Analyzing the curriculum. 3 ed. Boston: McGraw Hill, 2004. 294 p.
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es primariamente entendido como el curso de accion o el conjunto de cursos que
debe tomar un estudiante para cumplir una meta académica (en este caso la
formacion profesional). En esta definicion “la educacion es un caminar con un
destino determinado™®.

7. Experiencias planteadas: En esta visualizacion del curriculo se considera, mas que
un conjunto de contenidos o propdsitos, toda la gama de experiencias vividas por

los estudiantes en su entorno académico.

Posner termina concluyendo que no hay definicion de curriculo politicamente neutral
porque cada una de ellas tiene implicaciones sobre las funciones que cumple y el nivel de

condicionamiento de la experiencia de aula.

Para el caso de educadores en areas tecnoldgicas normalmente nuestra preocupacion
inicial esta centrada en contenidos, es decir, se tiende a confundir el curriculo con los
contenidos del curso o plan de estudios, se considera que a través de la ensefianza de
contenidos se puede formar profesionales competentes. Sin embargo el dia a dia y la
reflexion constante nos permite descubrir que cada estudiante es una persona y ser social
que se ve afectado positiva 0 negativamente por cada una de las experiencias que le

brindemos dentro de los espacios de formacion universitaria.

Una definicion de curriculo conciliadora corresponderia a la complementacion de las
concepciones de orientacion y secuencia, plan de estudios, plan de curso y experiencias
planteadas. En la medida que estén delimitadas las competencias cognitivas,
procedimentales y actitudinales a formar en el futuro profesional, los recursos con los que
se cuenta, los medios para lograr el cometido y el tipo de experiencias que se planea
brindar a los estudiantes se tendria el marco de trabajo para asegurar la verdadera

formacion de profesionales.

 Ibid. p. 11.
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4.1.2 Componentes Del Curriculo

Teniendo en cuenta la complejidad de los procesos didacticos y la dificultad de definir el
curriculo, Posner plantea la existencia de cinco curriculos diferentes. Con estos cinco
tipos se estaria logrando una vision méas integral de la realidad educativa. Los cinco
componentes del curriculo son el oficial, el operacional, el oculto, el nulo y el

extracurricular.

4121 Curriculo Oficial

Es el curriculo documentado o escrito en los diferentes formatos institucionalmente
reconocidos. Estos formatos pueden ser planes de estudios, guias curriculares, estandares,
listas de objetivos o competencias a formar, planes de asignaturas, o contenidos de
cursos. Dependiendo de la institucién, el programa o el docente este documento puede ser
muy general o muy especifico en la delimitacion de las metas de formacion y los medios

para alcanzarlos.

4.1.2.2  Curriculo Operacional

Corresponde a lo que efectivamente se da en las experiencias didacticas de los
estudiantes, es decir lo que realmente es el programa o curso. Por una parte esti
compuesto por los contenidos ensefiados y metodologias empleadas por el docente, ya
que diferentes profesores pueden dedicar mas 0 menos tiempo a determinados contenidos
o diferir en la forma de propiciar los aprendizajes. En segundo término entra en juego lo
que realmente se considera importante que aprenda el estudiante, esto esté indicado por la

forma de evaluacion y las competencias que se tienen en cuenta para la misma.

Por lo general existe poca correspondencia entre el curriculo oficial, el ensefiado y el
evaluado. Por ejemplo, mientras el curriculo oficial indica que se espera que el
estudiante esté en capacidad de implementar el control a un sistema, el tiempo de clase se
puede ir en analizar y plantear soluciones tedricas al problema y la evaluacion se puede
centrar en encontrar una ecuacion que no siempre tiene significado para el estudiante.

Posner explica que la razon para esta falta de concordancia esta en que “los profesores
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tienden a interpretar los documentos a la luz de su propio conocimiento, creencias y
actitudes.”® En algunas ocasiones el riesgo es que los profesores que no estuvieron
involucrados en el planteamiento curricular, preocupados al tiempo por una valoracion
positiva de los estudiantes decida hacer tratos con los estudiantes para disminuir trabajos
o implicaciones fundamentales del plan. “Esto transforma tareas significativas y retadoras
en tareas rutinarias, libres de riesgo y convierte el aprendizaje de pensamiento critico en

la memorizacion de hechos y desarrollo de habilidades de baja exigencia mental.”®®

4123 Curriculo Oculto

Aunque no es oficialmente reconocido por los directivos, planificadores o profesores
juega un papel incluso més fuerte en la educacion de los estudiantes por su impacto y
duracion. Esta intimamente relacionado con el conjunto de valores y normas de la

institucion o entorno académico.

Las concepciones sobre honestidad académica, ética profesional, manejo de decisiones
dentro del departamento, tratamiento de situaciones delicadas o recomendaciones
recurrentes de los docentes pueden calar m&s hondo en la forma de actuar de los
estudiantes. Asi como se dice que se puede reconocer de queé tipo de colegio egreso un
estudiante que llega a la universidad por sus actitudes y comportamiento, los
profesionales de cada universidad y cada escuela comparten una especie de herencia
académica y profesional que los identifica. Si es nuestro deseo formar profesionales con
determinado perfil, lo més coherente es brindarles las experiencias y oportunidades para

que desarrollen esas actitudes y competencias.

Por ejemplo, un aspecto fundamental en todo profesional es contar con excelentes
habilidades de comunicacién y liderazgo. En la medida que los docentes seamos lideres

en nuestras areas profesionales, escribamos, publiquemos y divulguemos eficientemente

% Ibid. p. 13.
% Ibid. p. 13.
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lo que se hace al interior de la escuela se estara promoviendo el valor de estas dos
cualidades. Igualmente el apoyo o desdén mostrado a las iniciativas de los estudiantes

puede causar un efecto significativo en este aspecto.

4124 Curriculo Nulo

Consiste de todas aquellas materias, contenidos o competencias no ensefiados y para los
cuales la Unica consideracién que se hace es porqué estos aspectos son ignorados. El
analisis cuidadoso de los contenidos del curriculo nulo y las razones por las cuales no se
atienden en el curriculo estdn directamente relacionados con las tendencias curriculares

detras de cada propuesta, nos comenta Posner.

4,1.2.5 Curriculo Extra

Corresponde a todas aquellas experiencias por fuera del curriculo oficial o plan de
estudios. Su cualidad fundamental es la de ser voluntario por naturaleza y asociado a los
intereses de los mismos estudiantes. Posner aclara que no es oculto en la medida que es
una dimension claramente reconocida en la experiencia escolar. De manera similar al
curriculo oculto juega un papel importante para la formacion. Aspectos como
competitividad, grado de participacion de los integrantes de la comunidad academica y
facilidades para la representacion institucional en eventos deportivos o artisticos son

mensajes directos a los estudiantes de lo que le es privilegiado o importante.

Posner finaliza recalcando que ante la realidad de tener planeado solamente el curriculo
oficial y los efectos de los demés componentes sobre la formacion de los estudiantes es
de suma importancia monitorear como estdn influyendo cada uno de los demas
componentes curriculares. Si hay una marcada influencia del curriculo oculto o el
extracurricular, el acontecer diario y la formacion de los estudiantes van por un camino

muy diferente del que esta en el papel, que normalmente es la muestra de excelencia.
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4.1.3 La Planeacién Curricular

A pesar de que la responsabilidad de hacer la planeacion curricular recae principalmente
en los docentes y autoridades académicas, su efectividad y aplicabilidad se dan en la
medida que surja a partir del diadlogo productivo con la comunidad que se ve afectada por
él. “Un curriculo es parte de un dialogo continuo entre personas con diferentes creencias
e ideales sobre la educacion y, en particular, diferentes creencias acerca de lo que la gente
debe aprender en la escuela.... [Es] el producto de un grupo de personas enfrentadas con
una serie de decisiones técnicas, economicas y politicas, guiados y restringidos por sus

propios sistemas de creencias...”®’

En consecuencia, todo disefio curricular debe ser el resultado de un trabajo
mancomunado por parte de los directivos, docentes, estudiantes, egresados y comunidad
objetivo para generar como resultado un estilo de vida académica ajustada a criterios
democréticos y Utiles para la sociedad. Por otra parte es bien conocido que la mejor forma
para que las cosas no se hagan es dejar dispersa la responsabilidad. Por tanto, es
necesario crear un ndcleo de trabajo comprometido que aborde los diferentes estamentos

y lidere el proceso de definicion curricular para hacerlo real y pertinente.

Si bien es un verdadero reto hablar de establecimiento de proyectos educativos y
curriculares como resultado de trabajo en equipo y que induzcan a una efectiva
colaboracién y coordinacion entre el profesorado, es necesario reconocer que es la Unica
via por medio de la cual formaremos profesionales para un entorno tan cambiante como
el actual. De lo contrario, los esfuerzos por decreto “fallaran por intentar cambios en las
aulas, que los profesores, habiendo estado ausentes en el desarrollo de los nuevos

curriculos, seran reluctantes a tratar de implementarlos.”®®

% Ibid. p 33.
% WALKER, Decker F. Fundamentals of Curriculum: Passion and Professionalism. Mahwah, NJ:
Lawrence Erlbaum Associates, 2003. p. 51 de 335.
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El compromiso institucional juega un papel fundamental para poder llevar a feliz término
un proyecto curricular para la autonomia, es de esperar que cuando un docente o grupo de
docentes utilizan estrategias novedosas y creativas los estudiantes plantean la inquietud
de porqué con aquel o tal profesor es diferente la situacion. Si como institucion no
acatamos los lineamientos de apertura a la pedagogia dialdgica, al debate, a la utilizacion
de espacios alternativos para la pedagogia acabaremos, como lo menciona Pozo,
derrotados ante los mas atractivos medios de transmision de informacion, aunque no sean

formativos de los profesionales que necesita la sociedad.

Uno de los esquemas de planeacion curricular mas extendidos por més de cincuenta afios
corresponde al modelo de Ralph Tyler®. En la propuesta de Tyler se cuenta con cuatro
preguntas orientadoras de la reflexion curricular:
1. ¢Qué propositos educacionales deben perseguirse en la escuela o departamento?
2. ¢(Qué experiencias educacionales podrian ser proveidas para la consecucion de
estos propositos?
3. ¢Como se pueden organizar efectivamente estas experiencias?

4. ¢Como se puede determinar si estos propositos fueron alcanzados o no?

Leo Bradley™ clarifica que una interpretacion del curriculo de Tyler sugiere que las
fuentes para la solucion de estas preguntas residen en las necesidades de los aprendices,

las materias de importancia para los especialistas y los valores de la sociedad.

Plantea que se debe partir de las necesidades de los estudiantes, considerando qué tan
cercanos estan al estudiante tipico que se supone en los libros de texto o materiales
disponibles, o qué caracteristicas los hacen especiales y requieren ser atendidas. A este
respecto se puede identificar que generalmente se desea que el estudiante ingrese a

nuestro curso de ingenieria sabiendo leer y escribir criticamente, que sus herramientas

% POSNER, George J. Op. Cit. p 16.
" BRADLEY, Leo H. Curriculum Leadership: Beyond Boilerplate Standards. Lanham, MD:
ScarecrowEducation, 2004. p. 69 de 157.
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matematicas sean adecuadas y solidas o que sea competente para manejar equipo de
medicion electronica. Si esto no se esta cumpliendo como lo deseamos para los
estudiantes que ingresan, mas que culpar a las etapas previas se deberia responder la
pregunta ;de que forma planteo tareas de aula que propicien el cubrimiento de los temas
de mi asignatura y el fortalecimiento de alguna de las competencias antes mencionadas

en cierto nivel?

Por otra parte es necesario considerar la visién de los expertos sobre las competencias
que se deben educar. En este sentido cobra vigencia el valor de tener a los docentes
directamente vinculados con los procesos de definicion curricular y no dejar la tarea al
especialista en “curriculo,” quien al fin de cuentas es un asesor metodolégico. Debido a
que normalmente los docentes estdn en cierta forma distanciados de la realidad
empresarial y profesional es de suma importancia propiciar el didlogo con los posibles
empleadores, mantener el vinculo con las sociedades de profesionales y revisar

constantemente las opiniones de los expertos nacionales e internacionales en el area.

Finalmente Bradley plantea que la correlacion de los valores de la sociedad con el
desarrollo curricular puede ser todo un desafio si hay divergencia entre la sociedad vy el
colectivo de docentes. La discusion permanente sobre los valores subyacentes en el
modelo pedagdgico y su poder de transformacién de la sociedad cobra una amplia
vigencia. Los procesos de identificacion de valores esperados por la sociedad o la escuela

resultan fundamentales en este Gltimo punto.

Tal como se plantea, el modelo de definicion lineal del curriculo de Tyler es de utilidad
porque permite partir del profesional deseado y requerido por la sociedad para ir
definiendo luego las estrategias, ambientes, cursos, métodos pedagdgicos y de evaluacion
que sean més adecuados. Sin embargo, como varios criticos de Tyler han sefialado, es
fundamental tener en cuenta la utilidad de regresar cuantas veces sea necesario a redefinir
las preguntas anteriores en cualquier momento que se encuentren dificultades o

incoherencias en el disefio.
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A este respecto Leo Bradley puntualiza la necesidad de visualizar el curriculo como un
proceso circular, en mejoramiento continuo, agregando como pregunta de cierre
“cestamos esforzandonos para mantener una relacion dindmica (holistica) y de
pensamiento sistémico sobre las actividades curriculares definidas en las primeras cuatro

preguntas por medio de la reformulacion y re-respuesta a estos interrogantes?”’*

La redefinicién y visualizacion critica de los objetivos de formacion planteados en el
curriculo, de las experiencias y los métodos de evaluacién aseguraria una correlacion mas
cercana entre el curriculo oficial y el operacional e incluso sacar a la luz elementos
ocultos o nulos. En la medida que se logre el dinamismo planteado por Bradley a la luz
de las necesidades de la sociedad, de los medios con los cuales se cuenta, de la
retroalimentacion dada por los egresados y de la atencién a las caracteristicas de las
nuevas generaciones se podra decir que estamos formando profesionales para servir a la

sociedad con liderazgo y competencia.

4.1.4 Principios Curriculares

John McNeil” indica que los cinco principios para el desarrollo de experiencias de
aprendizaje propuestos por Tyler son: Practica apropiada, satisfaccion, éxito, multiples

enfoques y multiples resultados.

4141  Préctica Apropiada

Indica que las oportunidades de aprendizaje deben favorecer directamente el desarrollo
de las competencias deseadas. Por ejemplo, si se espera que el estudiante esté en
capacidad de resolver problemas lo mas adecuado es que él mismo tenga la oportunidad

de enfrentarse a problemas durante sus actividades de clase.

™ Ibid. p. 18 de 157.
2 McNEIL, John. Curriculum: A Comprehensive Introduction. 5 ed. New York: HarperCollins College
Publishers, 1996. 466 p.
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Para el caso de competencias procedimentales es muy importante que los estudiantes
realicen las actividades que se espera que estén en capacidad de ejecutar. Si no es posible
que los estudiantes se enfrenten a la situacion profesional tipica se puede hacer uso de

simulaciones o entornos virtuales.

414.2 Satisfaccién

Las oportunidades de aprendizaje deben ser satisfactorias para los estudiantes, “a menos
que los estudiantes disfruten del proceso, ellos no cruzaran fronteras inesperadas”’®. Estas
satisfacciones pueden surgir de diferentes maneras: del éxito en sus diferentes tareas de
aprendizaje, de la tendencia natural a resolver enigmas, de la interaccion con otros, o de

la confluencia de diferentes campos tematicos o actividades.

Disefar experiencias de aprendizaje satisfactorias para los estudiantes no implica reducir
el rigor o hacer de la clase un circo. Implica conectar sus expectativas, madurez personal
y cognitiva, metas de aprendizaje y estilos de aprendizaje. Igualmente es necesario
preparar a los estudiantes para ambientes de desempefio profesional no siempre ajustados

a sus estilos cognitivos y de trabajo.

Un ejemplo en ingenieria lo constituyen los concursos de robdtica moévil: Mas que
esperar que los estudiantes fabriquen y vendan robots se les esta dando la oportunidad de
aplicar los conceptos de diversas areas de su formacién en problemas de dificultad

variable y con una componente altamente ludica.
4143  Exito
Requiere determinar si la actividad de aprendizaje esta dentro del rango de posibilidades

de los estudiantes. McNeil indica que los conocimientos previos de los estudiantes son

cruciales, por lo tanto resulta fundamental disefiar experiencias de aprendizaje que

 Ibid. p. 150.
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conecten experiencias previas y prerrequisitos con tareas criticas. En otras palabras, es

importante ensefiar en la zona de desarrollo proximo de Vigotsky.

Por otra parte McNeil expone el trabajo de Sheila Tobias, quien encontré dentro de los
factores determinantes del bajo éxito en el aprendizaje de las matematicas: 1) falta de un
adecuado conocimiento previo o marco de trabajo; 2) ensefianza enfocada a “demostrar”
formalmente mas que a entender (para nuestro caso el objetivo del matemaético es
diferente al del ingeniero); 3) clases desarrolladas linealmente, por lo cual una simple
distraccion hace perder definitivamente el hilo; 4) los estudiantes necesitan pensar sobre
ideas; 5) algunas palabras pueden causar confusion; 6) los estudiantes muchas veces estan

interesados en los porqué, mientras los docentes en el como.

4.1.4.4  Multiples Enfoques

Consiste en buscar diferentes tipos de actividades para conseguir un mismo proposito.
McNeil sefiala la creatividad como uno de los aspectos mas gratificantes de la docencia.
Sin embargo normalmente los docentes utilizamos solamente ejercicios de papel y 1apiz o
seguimos al pie de la letra el libro de texto. El uso de simulaciones, proyectos, visitas

técnicas abre el panorama a actividades de aprendizaje méas variadas.

4.1.4.5 Multiples Resultados

Toda actividad de aprendizaje generara diferentes resultados porque cada estudiante
interpreta y aplica lo aprendido en funcién de sus expectativas, conocimientos previos y
habilidades. Resulta prioritario considerar qué resultados o conexiones pueden llegar a
surgir de la experiencia de aprendizaje y monitorearlos para entender mas de cerca cOmo

aprenden los estudiantes.

Cada una de las asignaturas de ingenieria se conecta con las demas y con temas de interés
para los estudiantes. Por ejemplo, el estudio de los filtros en electronica, simultaneo con
el disefio de controladores ofrece una oportunidad para conectar los campos tematicos.

Igualmente los criterios de implementacion de un sistema de control pueden ser
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contrastados con los de un sistema de comunicacion; mientras para este es fundamental la

fidelidad, para el primero es relegada por la importancia de la estabilidad.

415 Tendencias Curriculares

En la medida que cada curriculo corresponde a una eleccion sobre como desarrollar la
educacion, estad profundamente influenciado por las concepciones de quienes lo

desarrollan y la formulacion del problema curricular.

Cada tendencia curricular es el resultado de una serie de asunciones que responden a
cuestionamientos fundamentales sobre la educacion. Una adaptaciéon de las preguntas
sefialadas por Posner, que delimitan las tendencias curriculares seria:
e ;CoOmo se aprende y como se facilitan los procesos de aprendizaje?
e ;Qué objetivos son centrales y cdmo se deben expresar?
e (Qué contenidos son mas importantes y como deben organizarse dentro de los
procesos pedagogicos?

e ;COmo se debe evaluar el progreso educativo?

¢ Cuél debe ser la relacién entre la universidad y la sociedad?

En consecuencia, las tendencias curriculares propuestas por los diferentes autores son
variadas. Dentro de ellas encontramos la tradicional, la experimental, la disciplinar, la

comportamental, la constructivista y la tecnolégica.

4151 Tendencia Tradicional

Se enfoca en la educacion como una forma de transmitir la cultura y conservar las raices
que definen a cada sociedad. En palabras de Dewey, uno de sus principales criticos, “el
aspecto de importancia para la educacion consiste en cuerpos de informacién y
habilidades que han sido desarrolladas en el pasado; por lo tanto la principal funcién de la

escuela es transmitirlos a las nuevas generaciones....”"

"* DEWEY, 1938, citado por POSNER, George J. Op. Cit. p. 46.
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A pesar de que el enfoque tradicionalista cuenta con multiples criticas y falencias, ain
goza de popularidad. Muchas de las propuestas progresistas surgen como respuesta a esta

tendencia.

4152 Tendencia Experimental

En esta tendencia se considera que el proceso educativo debe atender a las problematicas
y vivencias de los estudiantes. En la medida que la educacion responda a los problemas
de su diario vivir, se podra asegurar el crecimiento personal y la formacion de mejores

ciudadanos.

Posner plantea que esta tendencia es un desarrollo del siglo veinte y se basa en la
incongruencia entre las teorias psicoldgicas en vigencia y la consideracion de los
estudiantes como receptores pasivos de informacion. Con ella se empieza a expandir la
idea de curriculo como lo planeado para la clase a toda la experiencia educativa vivida

por cada estudiante y que involucra pensamientos, tendencias y sentimientos.

Uno de los principales proponentes de esta tendencia fue Dewey, quien sefialaba las
deficiencias de apoyarse exclusivamente en la filosofia racionalista o la empirista. En el
primer caso basicamente se entrenaria la mente llevando a un curriculo académico e
intelectual, mientras en el segundo se estarian entrenando los sentidos en propuestas
vocacionales y sociales. Para Dewey, en palabras de Posner:
[La] realidad no es externa al individuo; es encontrada dentro de la
experiencia del individuo, el compuesto de las reacciones internas del
individuo, como pensamientos y sentimientos, y las reacciones externas,

acciones, a las influencias del mundo externo.... La Unica forma de conocer si
una creencia es cierta es pesar las consecuencias de la prueba en accién.”

En consecuencia la tendencia experimental considera que las propuestas curriculares
combinan tanto el racionalismo como el empirismo. El desarrollo curricular por lo tanto

giraria en tres ejes: el entrenamiento de la mente, el desarrollo de habilidades socialmente

" POSNER, George J. Op. Cit. p. 49-50.
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atiles y el crecimiento de la experiencia del los estudiantes. Es decir, toda actividad

curricular deberia aportar al crecimiento intelectual, social y personal.

4.15.3 Tendencia Disciplinar

En esta tendencia se centra el planteamiento curricular en la mirada a la estructura de las
disciplinas que se ensefian en la escuela, debido al gran distanciamiento entre lo que los
expertos consideran importante y lo que realmente se promueve en las aulas de clase.
Todo estudiante deberia ser motivado a manejar las ideas fundamentales de cada
disciplina y desarrollar confidencia en sus capacidades intelectuales y entendimiento de

un rango amplio de fenémenos.

La tendencia surgié a mediados del siglo veinte con las inconformidades de profesores
universitarios sobre la educacién que estaban recibiendo los estudiantes que llegaban a
sus aulas. Un grupo de matematicos de University of Illinois y un grupo de fisicos de MIT
y Harvard trabajaron propuestas paralelas para el mejoramiento de la educacion media en
sus respectivas materias en concordancia con lo que realmente correspondia a los

fundamentos de estas areas.

En este contexto, explica Posner, es cuando se empieza a proponer la necesidad de
establecer prioridades para cubrir en experiencias educativas limitadas en tiempo y
recursos cuerpos de conocimiento en verdadera explosion. Igualmente se reconoce que
cada ciencia es dindmica y rapidamente creciente, asi como usuaria de un metodo
particular. Jerrold Zacharias propondria la solucién para fisica, que luego se expandio
para otras ciencias, la cual implicaba ensefiar solamente los conceptos mas fundamentales

y ensefiar como derivar el resto del conocimiento a partir de estos conceptos.

En la visualizacion del estudiante como un cientifico se asume una participacion activa
del estudiante por medio de la reflexion cientifica, el rol dominante de los expertos, y la

importancia de ensefiar los principios fundamentales de la disciplina.
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4.15.4  Tendencia Comportamental

Esta tendencia se enfoca hacia los requerimientos de salida del proceso educativo, es
decir a las habilidades o competencias del estudiante al finalizar su curso o programa.
Una propuesta curricular en esta tendencia involucrara claridad sobre qué se requiere de
los egresados en términos mensurables, identificacion de habilidades prerrequisitos,
definicion de oportunidades para la practica por parte de los estudiantes de estas

habilidades, con realimentacion de los docentes, y evaluacion del desempefio.

Posner plantea que sus inicios se remontan a mediados de los afios veinte con las
propuestas de Franklin Bobbit y resalta la percepcion general de que el planteamiento era
muy conservativo para estar al tanto de cuerpos de conocimiento en permanente cambio.
Sin embargo, las propuestas de Tyler en los afios cincuenta han sido la guia central para
el desarrollo curricular y constituyen la base para el planteamiento de los trabajos de

Bloom, incluyendo su taxonomia de los objetivos educacionales.

Entre las principales criticas a esta tendencia estd la de considerar los procesos de
aprendizaje de una manera condicionada al modelo estimulo-respuesta, lo que en muchas
ocasiones ha favorecido una sobre-simplificacion de los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

4155 Tendencia Constructivista

Surge a partir la basqueda de aprendizajes significativos en los estudiantes y el desarrollo
de pensamiento productivo y creativo. Considera que el curriculo debe permitir a los
estudiantes construir su propio conocimiento basados en los conocimientos previos, e
igualmente usar ese conocimiento en actividades con propésito que les exijan toma de

decisiones, resolucion de problemas y establecimiento de juicios.

Posner indica que la tendencia nace con los trabajos de Piaget acerca del desarrollo de la
inteligencia, en los cuales provee un acercamiento profundo a los procesos necesarios
para el aprendizaje, y especialmente a la asimilacion y reacomodacion de la estructura

cognitiva, lo que constituye la base del constructivismo moderno.
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Por otra parte sefiala la importancia de los trabajos de Chomsky sobre la adquisicion del
lenguaje, los cuales han sido fundamentales en resolucion de problemas, lenguaje, toma
de decisiones, y docencia. Dentro de los elementos destacados esté su planteamiento de la
existencia de estructuras innatas para la adquisicion del lenguaje y la distincion entre
competencias y desempefios. Las competencias en Chomsky estdn asociadas a las

capacidades innatas, mientras que los desempefios son el comportamiento observable.

Finalmente remarca los trabajos de Ausubel como determinantes en el estudio de los
problemas de aprendizaje. La teoria del aprendizaje significativo presta especial atencion
a considerar en el proceso de aprendizaje no solo los contenidos que se van a adquirir
sino la estructura mental del estudiante, “el determinante mas importante del aprendizaje

es lo que ya sabe el aprendiz, [es necesario] investigarlo y ensefiarle en concordancia.””

En consecuencia, el disefio curricular en la tendencia constructivista involucra conocer en
un determinado nivel el perfil de entrada de los estudiantes para en consecuencia
determinar las experiencias de aprendizaje que les reporten mejores resultados y los
estimulen a aprender significativamente. Debido a que el disefio curricular es realizado
con anterioridad al encuentro con los estudiantes en particular, la evaluacién diagnéstica
y el ajuste del curriculo segun los resultados de esta favoreceran el desarrollo de mejores

aprendizajes.

4.15.6 Tendencia Tecnologica

Para McNeil, “La tecnologia como perspectiva curricular se enfoca en la efectividad de
los programas, métodos, y materiales en el alcance de fines o propésitos especificados.””’
Igualmente, la tecnologia influencia el desarrollo curricular en dos formas, dotando de

herramientas y proveyendo teorias.

® AUSUBEL (1968) citado por POSNER, George J. Op. Cit. p. 63.
" McNEIL, John. Op. cit. p. 57.
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En primera instancia brinda herramientas para la mejora de las practicas pedagogicas,
tales como computadores, proyectores o video beam. A medida que surgen nuevos
adelantos tecnoldgicos estos han sido incorporados en las aulas para mejorar los
aprendizajes. Asi como en los afios setenta se introducia el televisor y el video para la
instruccién, hoy en dia todo proceso didactico es susceptible de ser apoyado por medio de

simuladores, software especializado o presentaciones multimedia.

Por otra parte, las teorias tecnolégicas son Utiles en el desarrollo y evaluacion curricular,
ya que los procesos de desarrollo tecnolégico proveen reglas para el aseguramiento de
resultados mas predecibles. Estas enfatizan la especificacion de los objetivos de la
instruccién, el desarrollo de actividades de aprendizaje precisamente controladas para el
logro de los objetivos y criterios de desempefio y evaluacion. La constante

retroalimentacion para ajustar los procesos es fundamental para el logro de la eficiencia.

Sin embargo, al enfocarse solo al cumplimiento de los objetivos explicitados hace que la
propuesta tecnoldgica sea menos flexible para el establecimiento de procesos

pedagdgicos con resultados multiples.

McNeil concluye que esta tendencia mas que buscar dar respuesta a la pregunta de queé se

va a ensefiar se enfoca al como lograr los objetivos planteados.
4.2 MEJORA DEL CURRICULO POR MEDIO DE INVESTIGACION-ACCION

La investigacion accion en el aula es un proceso de trabajo mancomunado entre docentes
y estudiantes con el objetivo primordial de mejorar las practicas académicas. Su objetivo
fundamental es el permitir detectar los problemas mas significativos asociados a la
calidad del proceso educativo, constituyendo uno de los elementos mas trascendentales

para lograr el desarrollo de los docentes y de los estudiantes.
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Como menciona Arbelaez de Moncaleano’®, es muy com(n encontrar que la mayoria de
quienes nos iniciamos en la docencia contamos con el soporte de la profesion de origen,
pero no contamos con un conocimiento profundo y sustentado sobre la pedagogia, lo cual
se constituye en un reto a superar durante toda la vida profesional. Es en este contexto
como la investigacion accion ““... posee el potencial de cambiar la educacion, de
mantener nuestra docencia evolucionando. ... en un universo fisico [que] esta

constantemente cambiando, expandiéndose, moviéndose hacia el caos y el desorden.” "

Igualmente los estudiantes encuentran a traves de la investigacion accion en el aula la
oportunidad de hacer de su aprendizaje una experiencia mucho méas democréatica y
favorecedora de la metacognicion, ya que se les da la oportunidad de involucrarse

directamente con los procesos de mejora de su aprendizaje.

Los beneficios obtenidos de la investigacion accion son de dos categorias: Por una parte
se logra entender y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje y por otra parte se
logran construir aprendizajes significativos en la disciplina, soportados con una vision

menos totalitaria de la realidad cientifica.

El objeto de la investigacion es explorar la practica educativa tal y como ocurre en los
escenarios naturales del aula. Esta situacion es problematica, o susceptible de ser
mejorada. Se resalta la importancia de que el objeto de investigacion sea reconocido

como tal tanto por profesores como por estudiantes.

La IA es accion que debe conducir a un cambio social estructural, resultado de una
reflexion sobre la realidad abordada, no solamente para conocerla sino para

transformarla.

® ARBELAEZ DE MONCALEANO, Ruby. Investigacion en el Aula. Bucaramanga: Cededuis, 2005. 131

p.
™ JOHNSON, Andrew P. A Short Guide to Action Research (2nd Ed). Boston: Pearson, 2005. p. 187 de
201
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Los agentes y quienes desarrollan la investigacion son los profesores y los estudiantes de
manera imprescindible, a veces con apoyo de expertos. Los profesores inducen los
cambios y los estudiantes participan de las reflexiones que se lleven a cabo y ejecutan su

parte en la investigacion.

Johnson plantea que la IA tiene una importancia determinante en la reduccion de la
brecha entre teoria y préctica, ya que logra generar una doble via de comunicacion entre
las teorias y la mejora de la préctica; en tanto que la investigacion aplicada solo presenta
la via de mejorar las practicas a través de las teorias, la IA incluso puede aportar

elementos para la redefinicion de las teorias (aunque no las construye).

Como segundo elemento de importancia Johnson menciona la posibilidad de liberacion
que ofrece la IA a los docentes en sus propios ambitos de trabajo, ya que los convierte en

disefiadores de su propio estilo de ensefianza.

Finalmente recalca lo crucial que es la 1A para el desarrollo profesional de los docentes al
permitirles desarrollar nuevos conocimientos asociados con sus propias situaciones
docentes, promueve una ensefianza reflexiva, expande su repertorio pedagogico, los
promueve a ser directores de su propio trabajo y arte, refuerza el enlace entre practica y
logros estudiantiles, les permite una apertura hacia nuevas ideas y perspectivas y les

provee practicas efectivas.

4.2.1 Desarrollo Histérico

Mary W. Olson®™ expone que el término “Investigacion- Accién” normalmente se
acredita a John Collier, quien usé el término para describir el esfuerzo colaborativo de

administrativos, cientificos e indigenas para mejorar las practicas agricolas indigenas. Sin

8 OLSON, Mary W (Ed.). Opening the Door to Classroom Research. Newark, NJ: International Reading
Asociation, 1990. p. 1-20 de 154.
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embargo el verdadero impulso se le debe a Kurt Lewin, quien estudiaba la dinamica de
las interacciones de grupos y plante6 la utilizacion de investigacion con intervencion, con

el objetivo de mejorar la adaptacion de obreros en las fabricas.

Lewin consideraba que los problemas sociales podrian servir como el impulso para la
reflexion social, tomando dos posibles formas: investigacion comparativa de las
condiciones y efectos de varias formas de accidn social e investigacion que respondiera a

un conflicto social particular y llevara directamente a la accion social®’.

Olso agrega que prontamente surgieron algunas propuestas de aplicacion de la
metodologia al plano educativo, especificamente por parte de Stephen Corey en el
Institute of School Experimentation at Columbia University. Corey planteaba que
profesores, supervisores y administrativos podrian tomar mejores decisiones para la
pedagogia si las sustentaban en la investigacion. Por su parte Oja y Smulyan indican que
Corey fue de los primeros en experimentar la dificultad de producir tanto teorias
educacionales definidas tradicionalmente, como la mejora de la préctica a traves de la
investigacion accién. Desafortunadamente sus propuestas fueron desatendidas debido a
que los intereses de los investigadores en pedagogia apuntaban hacia otras tematicas y se

criticaba la investigacion accion de su falta de rigor y generalidad.

La necesidad de llevar a cabo procesos sociologicos para la atencion de las clases menos
favorecidas propicio el desarrollo de movimientos de IA en América Latina,
involucrando a los sujetos de investigacion como elementos activos. Arbelaez de
Moncaleano indica que se resaltan los trabajos de Fals Borda en Colombia, Pablo Freire

y la propuesta de Investigacion Accion Participativa en Chile.

A comienzos de los afios setenta se vuelve a considerar la IA en el plano internacional,

cobrando como objetivo la transformacion de las practicas educativas, de las personas

8 0JA, Sharon Nodie y SMULYAN, Lisa. Collaborative Action Research: A Developmental Process.

Social Research and Educational Studies Series. Londres: The Falmer Press, 1989. 232 p.
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involucradas y del entorno en el cual se desenvuelven. Carr y Kemmis indicarian que “la
investigacion no es sobre la educacién o acerca de la educacion sino en y para la
educacion®.” Por su parte Olson indica que para Rainey la investigacion accién ayuda a
los profesores a manejar los problemas inmediatos del salon de clase mientras desarrollan

una apertura mental a través del cuestionamiento.

Fue precisamente a mediados de los afios setenta que se empezo a gestar la investigacion
accion colaborativa, realizada por docentes e investigadores. Olson indica que en Estados
Unidos se destacan el Instituto para Investigacion en Docencia de la Universidad de
Michigan y el Far West Laboratory for Educational Research and Development (San
Francisco) por implementar los primeros equipos de trabajo colaborativo e ir eliminando

la barrera entre “hacer investigacion” e “implementar resultados de investigacion”.

Otro ejemplo de este enfoque es la propuesta de Schaefer, en donde se proponia que los
profesores “debian usar la investigacion accion para hacer de sus escuelas centros de

"8 con esto se

cuestionamientos mas que centros de distribucion de la informacion,
lograria la mejora de las practicas y el desarrollo de conocimiento para ser aprovechado

inmediatamente.

Por su parte en Gran Bretafia, Lawrence Stenhouse dirigia en 1973 el “Proyecto del
Curriculo de Humanidades” cuyo objetivo era que los profesores mejoraran sus practicas
docentes, mediante un enfoque de investigacion accion en el aula reflexivo, critico y
sistematico. De este proyectos surgieron multiples trabajos y proyectos, ampliamente

divulgados.

Dentro de los autores mas recientes e influyentes se encuentran Kemmis y McTaggar,
quienes plantean que la investigacion accion es “una forma de indagacion introspectiva

colectiva emprendida por participantes en situaciones sociales con objeto de mejorar la

% CARR y KEMMIS, citados por ARBELAEZ de MONCALEANO, Ruby. Op. Cit. p. 15.

8 QJA, Sharon Nodie y SMULYAN, Lisa. Op. Cit. p. 7 de 232.
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racionalidad y la justicia de sus practicas sociales o educativas, asi como su comprension

de esas practicas y de las situaciones en que éstas tienen lugar®*.”

Por su parte Reason y Bradbury describen la investigacion accion de una forma mas
amplia como:
Un proceso participativo y democréatico relacionado con el desarrollo de
conocimiento practico para el alcance de propdsitos humanos de importancia,
basados en una vision participativa del mundo que creemos esta surgiendo en
este momento historico. Nos puede brindar juntas accion y reflexion, teoria y
practica, en participacion con otros, en la busqueda de soluciones practicas a

problemas que afectan a la gente, y mas generalmente al florecimiento de
personas individuales y sus comunidades.®

4.2.2 Principios y Caracteristicas de Investigacion Accion

Stringer presenta como principios de trabajo para la investigacion accion las relaciones,
la comunicacion, la participacion y la inclusion®. Buenas relaciones de trabajo permiten
a los individuos y a los grupos confiar en los demas, provee altos niveles de motivacion y
es la base para continuar actividades de investigacion. Las buenas relaciones se pueden
mantener, en gran parte, gracias a las habilidades de comunicacién efectivas. La calidad,
consistencia y honestidad de la comunicacion tienen un efecto vital en las interacciones
entre individuos y grupos. Uno de los propoésitos de la investigacion accion es la de
involucrar la experticia natural y experiencia a todos los participantes, en la medida en
que las personas sean persuadidas a involucrarse en actividades, mayor sera su

compromiso y dedicacion.

% KEMMIS, Stephen y MCTAGGAR, Robert. Cémo Planificar la Investigacién Accién. Laertes, 1982. p. 5
de 207.

8 Citado por STRINGER, Ernie. Action Research in Education. Upper Saddle River, NJ: Pearson, 2004. p.
4 de 248.

8% STRINGER, Emnie. Op. Cit.
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Por su parte, la participacion activa es enriquecedora, especialmente para aquellos que
tienen baja autoestima. También se da la oportunidad para demostrar las competencias y
fortalezas particulares de cada quien e irlas fortaleciendo a través del tiempo. Finalmente
la inclusion es vital porque en ocasiones los docentes tratan de resolver las situaciones
por cuenta propia, desconociendo que sus decisiones afectan a muchas personas y estas

mismas pueden aportar elementos valiosos para la solucion de los conflictos.

En cuanto a caracteristicas propias de la IA, Johnson plantea las siguientes: Su caracter
sistematico debido a la necesidad de planeacion, observacion metodica y metodologia
investigativa; empieza sin respuestas que desvien la imparcialidad de la investigacion, no
se hace A para mostrar que lo que se hace esta bien, sino para averiguar como mejorar
las practicas, concepciones y entornos; no necesita contar con una IA complicada o
elaborada para ser riguroso o efectivo, lo mas Util es empezar siendo modestos; implica
hacer un adecuado plan de estudio antes de empezar a recoger datos; las observaciones
deben ser regulares, pero no necesariamente largas; la 1A esta fundamentada en la teoria;

es cualitativa y sus resultados son limitados.

Debido a que cada uno de los sujetos-investigadores esta involucrado dentro del proceso
y que los cambios sociales no se pueden dar por iniciativa individual la investigacion
accion deber ser participativa, es decir debe envolver a todo el grupo, vinculando,
escuchando y recibiendo aportes de cada uno de los estudiantes y docentes. En una frase
debe recordarse que la investigacion y la ciencia deben estar al servicio de la

colectividad.

De la necesidad del compromiso de cada uno de los integrantes del grupo surge la nocion
de Investigacion Accion Colaborativa, ya que con esta propuesta se logran promover
dinamicas de grupo mucho més democraticas, favorecedoras de aprendizajes integrales
para el ser y el convivir. Profesor y estudiantes se unen en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, intercambiando sus roles en la medida de lo necesario, se favorece la

interdependencia positiva y la responsabilidad de cada miembro con su aprendizaje y el
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de sus comparieros y finalmente se favorece la accién como agente fundamental para el

cambio.

En la medida que se plantea que la investigacion accién deber ser desarrollada tanto por
profesores como por estudiantes es fundamental considerar que el estilo de trabajo a
desarrollar deberia ser colaborativo. La investigacion se realiza dentro de los mismos

problemas educativos para poder mejorarlos.

Carr y Kemmis mencionan que este tipo de investigacion apunta a objetivos para el
mejoramiento de la practica educativa por parte de docentes y estudiantes, en procesos de
reflexion critica colectiva, para el desarrollo de competencias cognitivas, procedimentales
y actitudinales, y asociados también al mejoramiento de las situaciones o circunstancias

en las cuales se circunscribe la practica®’.

En una IAC es necesario considerar que la objetividad se logra mediante procesos de
accion — reflexion critica por parte de todos los integrantes del colectivo. “Implica la

188

presencia real, concreta interrelacionada de la investigacion y la accion,” inmersas en

procesos participativos e incluyentes para todos los actores involucrados. En una

expresion, se investiga “con la comunidad y para la comunidad.”®

Es investigacion en la medida que se fundamenta en un proceso sistematico, orientado
por los conocimientos preexistentes en docentes y estudiantes, originando acciones
producto de la reflexién continua para la transformacion de la practica. Debe ser
participativa porque involucra comunicaciéon y retroalimentacion constante entre los
integrantes del colectivo para la planificacion, toma de decisiones y ejecucion. La
colaboracion surge en la medida que se unen fortalezas de algunos miembros para

contrarrestar debilidades de otros y del grupo.

8 CARR, Wilfred y KEMMIS, Stephen. Becoming Critical: Education, Knowledge, and Action Research.
London: The Falmer Press. 1986. 249 p.

% ARBELAEZ de MONCALEANO, Ruby. Op. Cit. p. 53.

® Ibid. p. 53.
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4.2.3 El sentido de la investigacion en el aula para la formacion de Ingenieros

Como profesionales de ingenieria y personas con una marcada tendencia hacia la
racionalidad y objetividad, los docentes de ingenieria tendemos a esperar que estas
caracteristicas sean suficientes para lograr el éxito en los procesos académicos, sin
embargo la realidad es diferente y poco a poco tenemos que afrontar la llamada a la
revaloracion de las concepciones que fundamentan la préctica docente. La IA es una
oportunidad de oro para conjugar el ejercicio de la actividad de investigacion y la mejora
de los procesos de ensefianza y aprendizaje. De igual manera se puede trascender a

visiones mas holisticas de la realidad.

Para los estudiantes, al mismo tiempo que se logra la mejora de los procesos de
aprendizaje se le estara formando para el ejercicio critico de sus diferentes tareas,

teniendo en cuenta la naturaleza subjetiva asociada a toda realizacién humana.

4.2.4 Objetivos a potencializar con la propuesta

El principal objetivo de las acciones de investigacion en el aula es la mejora de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, sobre este norte se deben encaminar los

procesos de reflexion-accion evolutivos que constituyen la propuesta.

Las etapas de reflexion involucran para los docentes la oportunidad de concretar el
diagndstico de la situacion para luego debatirlo junto con los estudiantes y todo el
colectivo vinculado con la propuesta, son fases de reconocimiento de la trascendentalidad

de la labor docente.

Por su parte para los estudiantes las fases de reflexion ofrecen la oportunidad de mejorar
o0 iniciar una actividad metacognitiva de utilidad para toda la vida; los estudiantes se
pueden ir haciendo conscientes de la importancia de controlar y buscar maneras eficientes

de aprender.
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Durante la planeacion y accion se evidencian las transformaciones de las practicas, con
las subsecuentes ventajas al verificar el sentido de los esfuerzos dedicados al proceso de
investigacion: Un conocimiento méas sélido y profundo de los procesos de aprendizaje
particulares tanto para estudiantes como para docentes, el desarrollo de aprendizajes
significativos en los estudiantes gracias al uso de técnicas eficientes y el ejercicio de la

metacognicion, competencia fundamental en la sociedad sobreinformada actual.

4.2.5 Espacios de investigacion en la formacidn en ingenieria

Para el caso de ingenierias los espacios de desarrollo académico lo constituyen las aulas
de clase tradicional, los laboratorios, centros de simulacién y eventualmente la misma

industria.

La propuesta de investigacion-accion dentro del area de sistemas de control tiene la
ventaja de poder vincular todos los elementos anteriormente descritos. La actividad
académica en el aula de clase ha ido evolucionando desde una clase tradicional a una
sesion con una participacion activa por parte de los estudiantes mediante la resolucion de
problemas. Los estudiantes valoran positivamente el darles la oportunidad de ir

explorando la busqueda de soluciones en forma colaborativa.

Sin embargo un punto en el cual todavia existen reparos por parte de los estudiantes es en
las actividades de laboratorio, ya que debido a que muchas veces estas practicas son
dirigidas por un profesor diferente a quien maneja la parte tedrica y se cifie

exclusivamente a algunas guias tradicionales.

En este sentido la investigacion debe enfocarse a aprovechar la potencialidad de
estudiantes que en cierto sentido estdn motivados a tomar parte activa en sus procesos de
aprendizaje y a la existencia de algunos elementos de laboratorio para ser aprovechados

en su verdadero potencial.
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Paralelamente se puede favorecer el aprovechamiento de bases de datos con informacién
actualizada sobre avances en los temas de la asignatura, como formacién para su futuro

ejercicio profesional.

4.2.6 Conexionesy apoyo con la estrategia de resolucion de problemas

En primera instancia la IAC es un proceso en el cual los participantes trabajan juntos en
todas las fases del proyecto, para conseguir objetivos comunes. En el caso de la estrategia
de resolucion de problemas se busca que los procesos de aprendizaje estén diseccionados
por un problema con un grado de complejidad elevado a ser resuelto por el colectivo de
estudiantes y con el apoyo del docente.

De lo anterior surge la correspondencia directa de los dos procesos: Mientras en la IAC
se busca mejorar la practica educativa, en la segunda se espera que el aprendizaje surja
gracias al trabajo mancomunado para la solucion de una situacion problematica. En
ambos resulta fundamental la colaboracion entre cada uno de los miembros del colectivo,
se debe fomentar la reflexién continua, la planificacion de acciones y la ejecucion

inteligente de los planes.

El reconocimiento de si mismo es imprescindible en los dos procesos, ya que se parte de
la premisa de que el objetivo es el mejoramiento comdn y no solo el alcance de metas
individuales. Igualmente en ambos procesos los participantes mejoran sus juicios
profesionales, asumen responsabilidades complejas y adquieren el poder de crear

conocimientos curriculares y de guiar la accion educativa.

En los escenarios colaborativos, los estudiantes intercambian sus ideas, consultas y
logros, para coordinar sus acciones en la consecucion de los objetivos compartidos.
Frente a las dificultades en el proceso la comunicacién abre la puerta a una interaccion

fundamental para el logro de los aprendizajes.
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Ambas practicas rescatan la caracteristica socializadora de la educacién, involucrando a
la comunidad estudiantil en el compartir de aprendizajes previos y la adquisicion de

NuUevos.

4.2.7 Retos por superar

Stringer plantea que una de las dificultades mas importantes para implementar la
investigacion accion es la vinculacion decidida y de corazon por parte de los estudiantes
y la relaciona con la complejidad de las situaciones que se viven en las escuelas.
Teniendo en cuenta que las personas tienen sus propios puntos de vista sobre la vida,
muchos de ellos por mejorar, expone como fundamental la apertura de canales de
comunicacion efectivos para la modificacion de estas presunciones.
Esta orientacion a la investigacion busca mejorar los sentimientos de
competencia de las personas e incorporarlas en procesos que les provean una
afirmacion propia, de sus amigos, sus familias y sus comunidades. Nuestro
trabajo con otros —estudiantes, colegas, padres, administrativos- nos permite
mantener una vision constructiva de ellos mismos, aferrdndolos en una
perspectiva productiva de sus mundos, y permitiéndoles trabajar facil y
confortablemente con aquellos en su alrededor. Comprometer el corazén
significa prestar atencion, de forma continua, a aquellas facetas de la
experiencia humana que hacen la diferencia en la calidad de sus vidas diarias.
Cuando hablamos del corazon de la situacion, o comprometer el corazon de la
gente, estamos hablando de sus sentimientos de orgullo, dignidad, identidad,
responsabilidad y ubicacion®.
En este sentido un reto por superar mediante las dos propuestas es la del aprendizaje
individualista, que premia los avances de los estudiantes por medio de la comparacion
con el grupo y por lo tanto favorece actitudes de tipo egoista en los estudiantes.
Naturalmente esta es una caracteristica que se ha venido promoviendo colateralmente por

los procesos de educacion tradicionales, pero que puede y debe ser mejorada.

% STRINGER, Ernie. Op. Cit. p. 39 de 248.
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Otra caracteristica por superar es el riesgo de dejar todo el trabajo de aprendizaje a los
estudiantes. Decir que ellos estan llamados a tomar parte activa de sus procesos de
aprendizaje y de la investigacion en el aula no implica que deban asumir solos una tarea
ya bastante delicada, lo que surge es la necesidad de redefinir la labor docente para lograr
ser esos generadores de cambio de los cuales se habla en los procesos de investigacién-

accion.

Una tercera caracteristica por evitar es el afan de protagonismo o activismo dentro de las
clases. Como diria un colega, no nos han contratado para ser payasos o para ser verdugos,
la investigacion implica un adecuado balance entre la reflexion con sustento teorico y la

accion en los espacios académicos.

Finalmente es necesario tener en cuenta que cada uno de los procesos de cambio se da
dentro de estructuras plenamente establecidas y se debe considerar la validez de las
propuestas de cambio frente a los objetivos de formacion amplios que se persiguen en el
programa de formacion y en la institucion. En ciertas ocasiones la burocracia de esta

ultima condiciona o limita los procesos de cambio.
4.3 PLANEAMIENTO DE LA ASIGNATURA SISTEMAS DE CONTROL

El planeamiento de una asignatura y especificamente la definicion y secuenciamiento de
los contenidos implica la restriccion de acomodarse a unos estandares definidos por la
institucion. Es imperativo hacer encajar los objetivos de cada curso con los de la carrera o
programa que cursan los estudiantes, por esto la formacién holistica y la mirada hacia

disciplinas conexas es imprescindible.

Para el caso de la asignatura Sistemas de Control se parte del programa y objetivos
curriculares definidos en el proceso de reforma de los programas curriculares de
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica, sin embargo estos deben redefinir y ajustar
segun las particularidades del grupo con el cual se trabaja y los cambios que suscita tanto

la investigacion en el aula como en ingenieria. Igualmente es importante considerar
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centrales aquellos contenidos que ofrezcan una posibilidad de trabajo integrador respecto

a todo el trabajo académico, con el fin de lograr aprendizajes mas significativos.

El planteamiento de actividades como situaciones propicias para que los estudiantes
actlen resulta uno de los elementos cruciales el momento de llevar a la realidad todo lo
planteado en un esquema curricular, es innegable la necesidad de favorecer el
crecimiento de todas las personas en el curso, a pesar de sus diferentes estilos, intereses y
conocimientos previos. En la medida que se le exige a cada estudiante explicitar sus ideas
y dificultades se logra la formacién mas significativa de conceptos y a una componente

importante de evaluacion formativa, inmediata y en la cotidianidad de la clase.

4.3.1 Caracteristicas de la Asignatura Sistemas de Control

El curso de Sistemas de Control esté dirigido tanto a estudiantes de ingenieria eléctrica
como ingenieria electronica, se considera ubicado en nivel basico-profesional de los dos
programas. Ademés de buscar la formacion de competencias en el area especifica de
modelado de sistemas fisicos y control clasico permite a los estudiantes de ingenieria
integrar elementos de otras asignaturas previamente vistas o simultaneas. El curso se
desarrolla en 64 horas de trabajo en el aula y 16 horas de trabajo en laboratorio, los

estudiantes cursan la asignatura en el séptimo nivel de su programa.

El objeto de estudio de la asignatura es el modelado y control: Lograr que un
determinado sistema (e.g. sistemas de generacion de energia, plantas industriales,
maquinas, procesos, etc) opere de manera adecuada segun unos indicadores de
desempefio. Para conseguir este control de sistemas es indispensable que se desarrollen
habilidades para: a) Representar mateméaticamente el comportamiento del sistema bajo
estudio; b) Determinar la cercania del sistema a controlar a los estandares de desempefio
deseados y c) Plantear y materializar estrategias para modificar la dinAmica en aras de

lograr los objetivos deseados.
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4.3.2 Objetivos Generales de la Asignatura

El proceso de definicion de los objetivos de la asignatura es permanente, sin embargo dos
frentes de trabajo directamente relacionados con la asignatura han sido el proceso de
reforma curricular y el proyecto de grado de Marlon A. Villamizar. El trabajo de reforma
de los programas de ingenierias eléctrica y electrénica se inicié en el afio 2001 y
actualmente se encuentra en su fase final, para el area de sistemas de control los
profesores a cargo fueron Roberto Martinez Angel, Daniel Alfonso Sierra, y Carlos

Rodrigo Correa.

Por su parte el trabajo de grado de Marlon Villamizar®, estudiante de ingenieria
electrdnica, fue dirigido por Daniel Alfonso Sierra y tenia por objetivos la delimitacion y
organizacion de los objetivos formativos de la asignatura utilizando el analisis funcional
para identificar las competencias tanto en el &mbito académico como en el industrial®?. Se
presenta un resumen y adaptacion de las competencias, en los ambitos cognitivo,
procedimental y actitudinal.

43.21  Objetivos y competencias cognitivas
v' ldentifica los parametros o variables necesarios para caracterizar completamente el sistema,
y su influencia en el funcionamiento del mismo.
v' Comprende y crea modelos matematicos de diferentes sistemas fisicos continuos en el
tiempo, utilizando herramientas clésicas y de espacio de estados.
v" Representa graficamente el funcionamiento de un proceso por medio de diagramas de
blogues.

%8 VILLAMIZAR, Marlon Augusto. Propuesta Pedagdgica Para La Asignatura Control | (Sistemas De
Control Analégico) Basada En EIl Estudio De Competencias. Bucaramanga, 2005. 104 p. Trabajo de grado
(Ingeniero Electrénico): Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica
y de Telecomunicaciones.

% El trabajo de grado estaba enmarcado dentro del proyecto patrocinado por COLCIENCIAS “Del Sector
Productivo Al Aula: La Resolucion De Problemas En El Desarrollo De Competencias Para Una Nueva
Organizacion Del Trabajo,” desarrollado por el grupo de investigacion Resolucion de Problemas
(RESPROM) de la Universidad Industrial de Santander, dirigido por Claude Ewert, 2004.
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Describe e interpreta el comportamiento de un proceso por medio de la lectura de la curva
de respuesta en el tiempo de las entradas y salidas involucradas en el mismo.

Analiza el desempefio de los sistemas dinamicos: Errores en estado estacionario,
estabilidad, caracteristicas de la respuesta en el tiempo.

Identifica la influencia de factores externos o perturbaciones en el funcionamiento del
sistema.

Disefia compensadores que garanticen un desemperio eficiente del sistema desde el enfoque
de control clasico (controladores continuos en el tiempo) tanto por los métodos tradicionales

como por variables de estado.

4322 Objetivos y Competencias Procedimentales

v
v

Plantea en forma clara y sistematica los problemas a resolver y la solucién a implementar.

Utiliza las unidades y dimensiones para cada una de las variables fisicas involucradas en el
proceso.

Maneja software especializado para la simulacion de procesos y el disefio e
implementacién de sistemas de control.

Crea y simula modelos matematicos de diferentes sistemas fisicos continuos en el tiempo,
utilizando herramientas clasicas y de espacio de estados.

Reconoce las caracteristicas basicas de equipos de instrumentacion y control existentes en
el mercado.

Implementar compensadores en sistemas reales, utilizando electrénica analégica o sistemas
digitales basados en PC o microcontrolador.

Obtiene e interpreta material bibliografico en idioma espafiol e inglés, en especial manuales

técnicos de los equipos.

4.3.2.3 Objetivos y Competencias Actitudinales

v

D NN NN

Trabaja en grupo Yy distribuye el trabajo de acuerdo a las capacidades y conocimientos de
cada integrante del equipo de trabajo.

Maneja las situaciones problematicas y de conflicto con serenidad, toma decisiones dentro
de su equipo de trabajo.

Se comunica eficientemente con los comparieros y con los docentes.

Mantiene relaciones cordiales, respetuosas con todos los miembros de la comunidad.

Entrega informes y trabajos en los plazos propuestos.

Valora los aportes dados por los compafieros.
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v' Cuestiona la validez y pertinencia de las ideas discutidas.

v" Hace uso eficiente y responsable de los equipos de computo y de laboratorio.

4.3.3 Contenidos y Objetivos Especificos de la Asignatura

El curso se encuentra dividido en cuatro bloques teméticos plenamente diferenciados:

4.3.3.1  Aspectos Introductorios

Incluyen definiciones sobre el &rea de trabajo, clasificacion y utilizacion de los

sistemas de control en la industria y una breve historia del desarrollo de los sistemas

de control.

Las competencias a desarrollar son:

(0]

0]

Reconocer los sistemas de control como un area de estudio tecnoldgico.
Identificar y describir situaciones reales y procesos en los cuales es
aplicable el &rea de sistemas de control.

Conocer y utilizar la terminologia asociada con los sistemas de control.
Reconocer los periodos de desarrollo tecnolégico en el area.

Identificar y describir conceptos como planta, proceso, controlador,
perturbacion, sensor, actuador.

Identificar y diferenciar el control en lazo abierto del control en lazo

cerrado.

4332 Modelado Matematico de Sistemas Fisicos.

En este primer gran bloque tematico de la asignatura se trabaja en el desarrollo de

competencias para representar matematicamente la dinamica de un sistema fisico

(eléctrico, mecanico, hidraulico o térmico). Dentro de los conceptos matematicos a

utilizar se destacan la transformada de Laplace, funcion de transferencia, diagramas

de bloques y espacio de estados. Dentro de los conceptos fisicos es fundamental tener

en cuenta las leyes que gobiernan cada uno de los sistemas (por ejemplo las leyes de

Newton para los sistemas mecanicos).
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Las competencias asociadas son:

0}

0]

O O O O

Reconoce y aplica las leyes asociadas a un sistema fisico.

Reconoce los componentes fisicos de cada sistema Yy representa
adecuadamente su dindmica.

Representa la dindmica de un sistema fisico a través de ecuaciones
diferenciales.

Calcula la funcion de transferencia de un sistema.

Reconoce la diferencia entre funcion de transferencia propia e impropia.
Identifica la ecuacion caracteristica del sistema.

Reconoce y calcula los polos y ceros del sistema, a partir de la funcién de
transferencia o la ecuacion caracteristica.

Calcula y representa graficamente la respuesta en el tiempo ante sefiales de
prueba tipicas.

Relaciona los tipos de respuesta en el tiempo con la ubicacion de polos del
sistema.

Construye la representacion en diagrama de bloques y diagrama de flujo de
sefial para un sistema.

A partir de una representacion en diagrama de bloques o diagrama de flujo se
sefial extrae un modelo de funcion de transferencia o un modelo de espacio de
estados.

Identifica el nUmero de estados asociado a un sistema fisico.

Calcula la representacion en espacio de estados de un sistema.

Transforma adecuadamente de representacion en espacio de estados a funcién
de transferencia y viceversa.

Calcula la ecuacion caracteristica de un sistema a partir de la representacion
en espacio de estados.

Reconoce la informacién proveida por cada una de las matrices A, B, C, y D
de la representacion en espacio de estados.

Simula eficientemente un modelo desarrollado.
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0]

4333

Obtiene informacion para el modelado a partir de pruebas de laboratorio y

lectura de hojas de datos de dispositivos.

Estabilidad y Comportamiento de Sistemas en Lazo Cerrado.

Una vez se tiene modelado el sistema fisico es necesario evaluar sus desempefio

desde el punto de vista de estabilidad, precision y rapidez de respuesta. Para esto se

prueba el sistema con algunas sefiales tipicas, se analiza el error de estado estable, las

caracteristicas de respuesta en el tiempo y la estabilidad (métodos variados).

Las competencias asociadas son las siguientes:

0]

Identifica y aplica sefiales de prueba tipicas segun los requisitos practicos del
sistema, a nivel de andlisis, de simulacién y de prueba en campo.

Relaciona la respuesta ante sefiales de prueba tipicas con las caracteristicas
dinamicas del sistema.

Identifica y aplica el concepto de error de estado estable, relacionandolo con
el correspondiente valor fisico y su utilidad para definir la precision del
sistema.

Relaciona el error de estado estable con el nimero de polos en el origen del
sistema de lazo abierto.

Calcula analitica y/o graficamente el error de estado estacionario para un
sistema.

Reconoce las caracteristicas fundamentales a evaluar en una respuesta a
entrada escalon y su relacion con la rapidez y estabilidad del sistema.

Calcula las caracteristicas de desempefio desde la grafica de la respuesta, o de
forma analitica para el caso de sistemas de segundo orden.

Verifica la relacién entre caracteristicas y ubicacion de polos.

Identifica el rango de aceptacion de las caracteristicas para sistemas reales.

Identifica la relacidn existente entre polos de lazo cerrado y estabilidad.
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4334

Verifica la estabilidad de un sistema a partir de los diferentes métodos de
trabajo: Lugar de las raices, tabla de Routh-Hurtwitz, Criterio de Nyquist,
gréficas de Bode.

Identifica la utilidad particular de cada metodo de analisis.

Complementa, integra y sintetiza un andlisis a partir de diferentes
herramientas. (Superior).

Interrelaciona la informacion de las herramientas para andlisis de estabilidad
en lazo cerrado con las posibles respuestas en el tiempo. (Superior).
Determina los méargenes de estabilidad para un sistema y su rango de

aceptabilidad para casos practicos.

Disefio e Implementacién de Sistemas de Control

El disefio del sistema de control corresponde a la determinacién del proceso dado a la

informacion de error para garantizar un comportamiento del sistema cumpliendo los

requerimientos de precision, estabilidad y rapidez requeridos. Involucra el desarrollo

de los dos contenidos tematicos anteriores. La realidad de la industria colombiana

sefiala que es fundamental preparar a los estudiantes para sintonizar y montar

controladores de tipo PID (cléasicos y sencillos); sin embargo, estos no son Utiles en

algunas ocasiones y por esto se introduce en el disefio e implementacion de

controladores de otros tipos (adelanto, atraso, adelanto-atraso y en espacio de

estados).

Las competencias a desarrollar son:

Reconoce el efecto de cada tipo de controlador sobre la dinamica del sistema,
como guia para la seleccion de la topologia més adecuada a implementar.
Interpreta o define las especificaciones de desempefio del sistema.

Compara las condiciones de desempefio del sistema con las requeridas.
Selecciona la topologia de controlador segln los requerimientos mas criticos

por cumplir.
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o Si el controlador es PID aplica eficientemente los algoritmos de sintonizacion
y verifica el adecuado desempefio

o ldentifica los parametros de cada tipo de controlador (funcién de transferencia
para controladores clasicos o vector de ganancias para el caso de ley de
control).

o Calcula los parametros del controlador que cumpla las especificaciones de
desemperio base, verificando las caracteristicas secundarias.

0 Determina los rangos de aplicabilidad del disefio propuesto.

o Verifica por completo las caracteristicas de desempefio, en el dominio del
tiempo y en el dominio de la frecuencia.

o Implementa el controlador en situaciones précticas, bien sea por electronica

analogica o por programacion de PC o microcontrolador.

4.3.4 Estrategias Didacticas

El curso cuenta por estrategia didactica central la resolucion de problemas. Sin embargo
debido a la gran cantidad de objetivos por cubrir y al grado de abstraccion e integracion
de la asignatura se llevaran a cabo actividades de tipo expositivo por parte del docente en
forma paralela al desarrollo de actividades de tipo colaborativo de resoluciéon de
problemas. Las sesiones de trabajo en aula son cuatro horas semanales, de las cuales al
menos la mitad se dedicara a la realizacion de trabajo por parte de los estudiantes, en
grupos colaborativos de cuatro personas, con la guia del docente y el auxiliar de la

asignatura.

Durante las sesiones de tipo expositivo se favorecerd la participacion activa de los
estudiantes por medio de preguntas a estudiantes especificos, planteamiento de problemas

y reflexion sobre los logros alcanzados.

Debido a la falta de computadores para todos los estudiantes en el aula de clase, durante

algunas sesiones se trabajara en el centro de computo y se privilegiara la asignacion de
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tareas para su desarrollo utilizando tanto el analisis manual como la utilizacion de

herramientas de simulacion.

Al final de cada sesion de dos horas se le pedira al estudiante relatar brevemente lo que
aprendi6 o pudo clarificar durante la misma. Eventualmente se le pedird construir mapas

conceptuales para afianzar conceptos.

La sesion en laboratorio sera ejecutada centrada en la resolucion de un problema

asignado en los mismos grupos colaborativos de la sesion tedrica.

Durante el desarrollo del curso se debe plantear y ejecutar un proyecto en el cual se
construya un sistema fisico prototipo, se modele y controle siguiendo los criterios

desarrollados en la asignatura y aceptados para la practica profesional.

4.3.5 Estrategias de Evaluacion

La evaluacion no corresponde Unicamente al proceso de calificacion posterior a las
practicas de ensefianza y de aprendizaje, en sentido integral constituye un elemento
dinamizador de los mismos procesos. La evaluacion en sus formas diagnostica, formativa
y sumativa deberd aprovecharse integramente en los procesos pedagdgicos que se

asuman.

La evaluacion diagndstica, llevada a cabo al inicio del curso, permitira detectar fortalezas
y debilidades de los estudiantes, con las cuales se pueden plantear actividades que
refuercen y aprovechen las primeras en pro de la superacion de las Ultimas y el
cumplimiento de los propdsitos del curso.

El considerar varios elementos para los procesos de evaluacion formativa y sumativay el
plantearlos al inicio del curso, junto con los objetivos del curso, permite debatirlos y
llegar a consensos Utiles para la dinamica de trabajo. ElI grado de compromiso se
incrementa y la transparencia de los procesos hace que el proceso de evaluacion sea mas

justo, esto complementado con una actitud democrética y de respeto a las diferencias.

109



La evaluacion del curso se realizard integrando los elementos de tipo conceptual,
procedimental y actitudinal descritos en los numerales anteriores, distribuidos en cuatro

componentes.

Un primer componente para la evaluacion es el seguimiento de la participacion y
cumplimiento de las tareas encomendadas dentro de las sesiones de trabajo colaborativo.
Se privilegiard y motivara la colaboracion de cada estudiantes para con los compafieros
de equipo. La actividad durante las sesiones de trabajo dara indicativos valiosos sobre el
grado de desarrollo de las competencias esperadas en los estudiantes de manera mas
rapida e informal que la espera a la evaluacion tradicional una vez se haya concluido el
tema. Igualmente permite tomar correctivos en las practicas pedagdgicas, en el evento de

observar desempefios por debajo de lo esperado.

En segunda instancia, se realizaran tres evaluaciones teoricas la semana siguiente a la
finalizacion de cada bloque tematico, cada evaluacion consta de dos partes: Evaluacion
conceptual, de procedimientos basicos y presencial de valor 70% y evaluacion de disefio
para realizar en un tiempo definido con ayudas computacionales, pero individualmente
por 30%. La componente conceptual privilegiara la evaluacion de competencias de nivel
medio (comprension, aplicacion), mientras que en el disefio se espera que los estudiantes

analicen y eventualmente sinteticen resultados.

Por su parte, las practicas de laboratorio involucran una evaluacion integral de
preparacion para cada una de las sesiones, de actitudes, trabajo colaborativo y actitud
investigativa durante la sesion, y realizacion de un corto informe ajustdndose a normas

internacionales de divulgacion cientifica después de la sesion.

Finalmente el proyecto de final de curso permitirda evaluar hasta qué punto estan

aplicandose efectivamente las competencias pretendidas durante el curso.
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CAPITULOS5. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA, APRENDIZAJE Y
EVALUACION

Los procesos de ensefianza y aprendizaje, ademas de formar competencias en el campo
disciplinar de cada profesional deben propender por el desarrollo de las competencias
metacognitivas en los estudiantes. Igualmente el uso estratégico de los recursos y
espacios de aula incrementa el grado de significatividad en los aprendizajes y el

cumplimiento de las metas educativas.

En este capitulo se abordard en primera instancia el valor de la metacognicion como
objetivo de aprendizaje, los conceptos de estrategias de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, y se profundizara en la estrategia de resolucion de problemas como

propiciadora de competencias metacognitivas y aprendizajes significativos.
5.1 LA METACOGNICION Y LA ENSENANZA ESTRATEGICA

Segun Javier Burén®, la Metacognicion esta directamente relacionada con el estudio de
los mecanismos y procedimientos que posibilitan el conocimiento, esto quiere decir que
abarca las operaciones cognitivas ejecutadas por el estudiante en sus labores académicas.
Sin embargo, el sélo conocimiento de las operaciones cognitivas no resulta de valor si no
se implementa en situaciones reales de aprendizaje de manera pertinente. Para que haya
metacognicion es fundamental saber como, cuando y para qué se usan operaciones como
percepcion, atencion, memorizacion, lectura, escritura, comprension, comunicacion

(condicion necesaria mas no suficiente). Por lo tanto parte de la labor docente implica el

% BURON, Javier. Concepto y Estudio de la Metacognicién. Tomado del lioro BURON, Javier. Ensefiar a

aprender: Introduccion a la metacognicién. Bilbao: Mensajero, p. 9-27 de 157.
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abrir espacios para el andlisis de los procesos que se dan, las dificultades que se tienen,
las estrategias que se usen durante el acto de aprendizajes, en pocas palabras es

fundamental ensefiar a aprender.

Un error de muchas précticas pedagogicas es el no desarrollar en los estudiantes una
actitud critica hacia los propios procesos de aprendizaje y permitir la continuidad de
practicas de estudio ineficientes en los diferentes niveles de trabajo. Esta situacion a
veces se da incluso por la alta soberbia intelectual de los docentes, que les impide
reconocer que tambien tienen debilidades, limitaciones y muchos puntos por mejorar.
Muchas veces se entrega al estudiante diciendole la responsabilidad de realizar tareas
para mejorar la condicion de desventaja; sin embargo es mucho mejor evaluar junto con
él las fallas, trazar programas de mejora y colaborarle con la supervision del
cumplimiento de metas razonables. El trabajo colaborativo, el apoyo de los auxiliares y
las sesiones de consulta son un potencial gigantesco para la ayuda a estudiantes con

graves deficiencias.

Uno de los objetivos de los procesos pedagdgicos es lograr la madurez metacognitiva de
nuestros estudiantes. “Un estudiante metacognitivamente maduro es aquel que sabe qué

"% | a educacion

es comprender y cdmo debe trabajar mentalmente para comprender.
universitaria, sino la secundaria, deberia graduar profesionales metacognitivamente
maduros, para que estén en capacidad de enfrentar eficientemente los retos de una
constante re-educacion en su area de trabajo y para interpretar criticamente la realidad en

la cual se desenvuelven.

Para lograrlo es necesario que los docentes abramos espacios en el aula a los procesos de
reflexion alrededor de cémo se dan los procesos cognitivos, para ir conociendo como
funcionan y detectar las mejores estrategias para obtener resultados de calidad en los
procesos de aprendizaje y de formacion en general. Aunque aparentemente se le quite

tiempo a los aprendizajes disciplinares en favor de la reflexion sobre el aprendizaje estas

* Ibid. p. 12.
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actividades permiten formar estudiantes mas autonomos. Contando con estudiantes
metacognitivamente maduros se lograra que transiten por procesos de aprendizaje mucho

mas eficientes y por lo tanto se revierte el tiempo invertido.

Si un docente estd comprometido con el desarrollo de habilidades metacognitivas no
puede casarse con una sola estrategia docente, por buena que parezca. Una primera razon
es la necesidad de apoyar y fomentar el desarrollo de estudiantes en grupos altamente
heterogéneos. No todos los estudiantes pueden aprovechar de igual manera cada una de
las estrategias debido a que sus estilos de aprendizaje difieren. Por ejemplo, si el profesor
acostumbra solo a escribir en el tablero, favorece a los estudiantes predominantemente

visuales, pero deja desatendidos a los estudiantes auditivos.

El desconocimiento de las necesidades de los estudiantes marca un distanciamiento
muchas veces critico para el desarrollo de los aprendizajes, ya que en la medida que un
estudiante vea que los métodos o estrategias utilizadas por el docente no se acomodan a
su estilo y nivel de desarrollo de funciones cognitivas no podra desempefiarse con igual

competencia.

Por otra parte, para ensefiar y propiciar el uso de estrategias adecuadas de aprendizaje es
necesario tener en mente que la diversidad de resultados de aprendizaje y de contenidos
es tan amplia que resulta una simplificacion peligrosa trabajar con un solo tipo de
estrategia de ensefianza, ya que no se esta entregando al estudiante la posibilidad de

evaluar porqué se usa una estrategia u otra en un momento determinado.

Solamente en la medida que el docente desarrolle su trabajo utilizando variadas y
pertinentes estrategias de ensefianza, explique su elecciéon y guie en la seleccion de
estrategias de aprendizaje acordes con las metas del curso o la actividad se puede esperar
que los estudiantes desarrollen la habilidad de manejar eficientemente las diferentes

estrategias.

Al finalizar un proceso de ensefianza (plan de estudios, curso o sesion individual) se

espera que el estudiante egrese con un nivel de autonomia mayor al que entro, porque
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mas adelante encontrard nuevas necesidades de aprendizaje, en condiciones diferentes:
Contenidos de diversa indole, profesores o tutores de estilos diferentes e incluso
limitadores de procesos. Creo que es fundamental irle dando la madurez al estudiante
para que en experiencias futuras el mismo esté en capacidad de obtener los resultados de
aprendizaje que se trace, aprovechando los recursos disponibles, sin dejar de lado el valor

de los docentes y los referentes bibliograficos en cualquier época de nuestras vidas.

Si se entiende ensefianza estratégica como aquella que promueve la autonomia del
estudiante, el concepto involucraria no solamente la formacion disciplinar, sino también
la promocion de cualidades de autonomia en los procesos de aprendizaje; como
organizacion, capacidad de planear el trabajo, autoevaluacion, motivacion. Es importante
tener en cuenta que la autonomia no es independencia total de la mediacién, sino la
“facultad de tomar decisiones que permitan regular el propio aprendizaje para
aproximarlo a una determinada meta, en el seno de unas condiciones especificas que

forman el contexto de aprendizaje.”

Naturalmente pasar de un estudiante dependiente del docente a uno autbnomo no es tarea
de un solo paso. Es fundamental evaluar cudl es la verdadera situacion de desarrollo de
los estudiantes y segun esto plantearles actividades progresivamente mas abiertas, de tal
forma que puedan explorar diferentes niveles de responsabilidad y libertad para la toma
de decisiones.

% MONEREO, Carles. La Ensefianza Estratégica: Ensefiar para la Autonomia. En MONEREO, Carles et
al. Ser Estratégico y Auténomo Aprendiendo: Unidades Didacticas de Ensefianza Estratégica. Barcelona:
Grag, 2001. p. 11.
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5.2 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Frida Diaz y Gerardo Herndndez definen las estrategias de ensefianza como “los
procedimientos o recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover

aprendizajes significativos.”*®

Igualmente recalcan que aunque ambos tipos de estrategias, de ensefianza y de
aprendizaje, propenden el desarrollo de aprendizajes significativos, las estrategias de
ensefianza estan relacionadas con el disefio, programacion, elaboracion y realizacion de
las actividades pedagogicas por parte del docente. En el caso de las estrategias de

aprendizaje el aprendiz es quien debe seleccionarlas y aplicarlas.

Una caracteristica fundamental de las estrategias, tanto de ensefianza como de
aprendizaje, es la de se procedimientos a ser empleados de manera flexible y adaptada a

las circunstancias especificas de cada experiencia.

5.2.1 Clasificacion

Existen diferentes formas de clasificar las estrategias de ensefianza. Por una parte se
pueden describir segin el momento del proceso pedagogico en el cual se dan en
preinstruccionales (si se dan antes de wun contenido curricular especifico),

coinstruccionales (durante) y posinstruccionales (después)®’.

Se puede hacer otra clasificacion segun el tipo de proceso cognitivo favorecido por cada
estrategia. En este sentido Diaz y Hernandez plantean la existencia de estrategias para
activar o generar conocimientos previos, para la generacion de expectativas apropiadas en

actividades de generacion de informacion previa; para orientar y mantener la atencion;

% DIAZ BARRIGA, Frida y HERNANDEZ ROJAS, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo. Méjico: McGraw Hill. 1998. 232 p.
7 Ibid.
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para promover la organizacion de la informacion a través de la mejora de conexiones

internas o conexiones internas.

5.2.2 Ejemplos de Estrategias de Ensefianza

o0 Objetivos o propositos del aprendizaje (preinstruccionales, activadores de

conocimientos previos)

Son enunciados que exponen con claridad los propdsitos de cada actividad de
aprendizaje y los resultados esperados. Es fundamental explicitar los objetivos
orientados hacia los estudiantes. En la medida que sean conocidos y comprendidos
por los aprendices se les estara invitando a tomar parte activa de un proceso en el cual

son los directos beneficiarios.

Diaz y Hernandez sefialan que los objetivos cumplen la funciéon de orientar los
procesos de atencion y de aprendizaje, sirven como criterios para discriminar aspectos
relevantes de los contenidos curriculares, permiten la generacion de expectativas
adecuadas y dan criterios a los estudiantes para saber qué se espera de ellos al término

de la clase, episodio o curso

Estas funciones ponen de manifiesto el valor de explicitar a los estudiantes la
finalidad de cada practica de aula, trabajo o tarea. El sentido de direccion y la
atencion que se gana por tener certeza hacia donde se avanza son un aporte clave de

los objetivos.

0 Reslimenes (pre, co o postinstruccionales, organizadores de las conexiones

internas)

Como estrategia de ensefianza es elaborado por el profesor para proporcionarselo a

los estudiantes. Por su brevedad respecto a los contenidos que han de aprenderse
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permite la visualizacion de la estructura general del tema. Debe ser claro, preciso y

agil en la expresion de la informacion relevante.

Dentro de las funciones principales se destacan: Ubicacion del estudiante dentro de la
configuracion del material a aprender, énfasis a la informacion importante,
introduccion de nuevos materiales, organizacion de la informacion adquirida y

familiarizacion con el contenido para facilitar el aprendizaje.

o llustraciones (coinstruccionales, orientadoras y retenedoras de la atencién)

Son una estrategia muy empleada debido a que de por si son interesantes. Por lo tanto
es fundamental seleccionar el material visual que se emplee de manera cuidadosa para
evitar la distraccion de los estudiantes. Hartley plantea que su valor emerge en areas
cientificas y tecnoldgicas y son mas recomendables para comunicar ideas de tipo
concreto, de bajo nivel de abstraccion, conceptos de tipo visual o espacial, eventos

que ocurren de manera simultanea o para ilustrar procedimientos™.

o Organizadores Previos (preinstruccionales, integradoras de conexiones externas)

Constituyen una clase de estrategia de ensefianza tipicamente preintruccional porque
sirven de introduccion a los contenidos que se van a trabajar. Segun Diaz y
Hern&ndez son materiales compuestos por un conjunto de proposiciones y conceptos
con un grado de inclusion mayor que la informacién nueva que se va a aprender.
También sefialan que no se deben confundir con los resimenes porque estos estan
directamente relacionados con el tema de estudio, mientras que el organizador brinda

un enlace entre lo que el estudiante ya sabe y lo que se le pretende ensefiar.

% Ibid.
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0 Preguntas intercaladas (coinstruccionales, orientadoras y retenedoras de la

atencion)

Son planteadas a los estudiantes durante el desarrollo de las situaciones de ensefianza
y tienen por objetivo facilitar el aprendizaje. Pueden hacer referencia a tema ya
cubierto o a temas posteriores, en el primer caso para llamarlo a profundizar sus
concepciones y en el segundo para que aprenda especificamente la informacion a la
cual se hace referencia. Para que las preguntas sean efectivas como estrategia de
ensefianza se debe ofrecer una retroalimentacion correctiva, indicandole si la
respuesta es correcta 0 no y porqué. lgualmente sirven como elemento de evaluacion

formativa al proveer informacion sobre el avance gradual del estudiante.

0 Mapas Conceptuales y Redes Semanticas (co o postinstruccionales, organizadora

de conexiones internas)

Estas dos estrategias son representaciones graficas de conocimientos conceptuales y
sus interrelaciones. Diaz y Hernandez sefialan que pueden ser usadas para mostrarle a
los estudiantes el significado conceptual de los contenidos curriculares que aprenderd,

estd aprendiendo o ya ha aprendido.

Un mapa conceptual esta formado por conceptos, proposiciones y palabras de enlace.
Las proposiciones enlazan conceptos de una manera jerarquica de tal forma que se
puedan reconocer las interrelaciones y el nivel de generalidad o inclusividad de cada

concepto.

Por su parte las redes seméanticas muestran interrelaciones entre conceptos pero sin
tener en cuenta la organizacion jerarquica. Existe mayor libertad para rotular los

conectores entre conceptos que en el caso de los mapas conceptuales.

Dentro de las funciones de los mapas conceptuales y las redes semanticas Diaz y

Hernandez destacan: representar graficamente los conceptos estudiados o bajo
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estudio y sus interrelaciones, facilitar la exposicion de conceptos, permitir una
negociacion de significados entre profesor y estudiantes en la medida que se discuta
en clase o se le permita a los estudiantes crear sus representaciones. lgualmente son
de amplio valor para comprender un episodio didactico amplio o el rumbo de las
sesiones de aprendizaje. Finalmente como herramienta evaluativo permiten explorar

conocimientos previos y determinar el nivel de comprension de los temas estudiados.
5.3 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

“Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que un estudiante adquiere y emplea
de forma intencional como instrumento flexible para aprender significativamente y
solucionar problemas y demandas académicas.”® El aspecto diferenciador respecto a las
estrategias de ensefianza es que estas son ejecutadas voluntaria e intencionalmente por el

mismo estudiante.

5.3.1 Clasificacion

Diaz y Hernandez plantean que existen variadas clasificaciones para las estrategias de
aprendizaje. La clasificacion de Pozo (1990) tiene en cuenta los procesos cognitivos
involucrados y la finalidad perseguida. En cuanto a procesos pueden ser de aprendizaje
memoristico con estrategias de recirculacion de la informacion, procesos de aprendizaje
significativo a traves de estrategias de elaboracion y organizacion y procesos de recuerdo

en estrategias de recuperacion.

Las estrategias de recirculacion son consideradas las mas primitivas y suponen un
procesamiento superficial de la informacion. El repaso constituye su mas claro ejemplo y
son de utilidad cuando los materiales a aprender carecen o tienen poca significatividad

I6gica.

* Ibid.
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Las estrategias de elaboracion implican una integracion de la nueva informacién con los
conocimientos previos. Dependiendo del nivel de profundidad del procesamiento se
pueden considerar simples o complejos. Estas estrategias permiten el desarrollo de
aprendizajes significativos porque se atiene directamente a los fundamentos del material

a aprender.

Las estrategias de organizacion de la informacion tienen por finalidad reorganizar la
informacion a aprender, en busqueda de una representacion adecuada de la informacion y

sus relaciones con la estructura mental previa.

Diaz y Hernandez recalcan que con las estrategias de elaboracion y organizacion se esta
favoreciendo el aprendizaje significativo debido a la construccion de contenidos y a la

busqueda de sentido en la informacion.

Las estrategias de recuperacion son aquellas que buscan optimizar el recuerdo de

informacion almacenada en la memoria de largo plazo.

Por su parte la clasificacion de Alonso tiene en cuenta como eje de trabajo los materiales
que se deben aprender. Para Informacion factual propone estrategias de repeticion, de
organizacion categorial y de elaboracion simple. Para informacién conceptual plantea las
representaciones graficas, estrategias de elaboracion, resimenes Yy elaboracion

conceptual.

5.3.2 Ejemplos de Estrategias de Aprendizaje

Siguiendo la clasificacion de Pozo, presentada por Diaz y Hernandez, se pueden enunciar
las siguientes estrategias:
0 De Recirculacion de la Informacion: Repaso simple, como apoyo estan el
subrayar, destacar y copiar.
o De Elaboracion: Para procesamiento simple se tiene el uso de palabras clave,
rimas, imagenes mentales, parafraseo. Para procesamiento complejo elaboracion

de inferencias, resumenes, analogias, elaboracion de conceptos.
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o De Organizaciéon: Para clasificar el uso de categorias. Para jerarquizar y
organizar creacion de mapas conceptuales, redes seméanticas y uso de estructuras
textuales.

0 De Recuperacion: Seguir la pista o busqueda directa.
5.4 ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion de problemas constituye, junto con el aprendizaje colaborativo, una de las
estrategias mas Utiles para la formacion de profesionales competentes, puesto que
favorece el desarrollo de competencias no solamente dentro de su propia disciplina, sino
para asumir los retos de actualizacion continua y auténoma impuestos por la actual
sociedad sobre-informada. Garcia destaca la importancia de la resolucion de problemas
para el desarrollo de la democracia, la generacion de desarrollo social y el aprendizaje de

la cultura por parte de los individuos'®.

La democracia se ve favorecida en la medida que los procesos de aprendizaje por
resolucion de problemas requieren capacidad de decision y de participacion de los
individuos, asi como la toma de responsabilidad por las consecuencias de los actos y
decisiones. De forma similar la capacidad para resolver problemas y la creatividad han
sido fundamentales para afrontar las dificultades de cada sociedad en todos los érdenes,
especialmente el econdémico y el social. “El desarrollo por parte de los sujetos para
acometer la resolucion de problemas, es la base de la cultura del futuro, es la base de la

cultura del cambio*®%.”

Sin embargo, el papel de la resolucion de problemas encuentra su retribucion de manera
casi inmediata al favorecer el desarrollo de aprendizajes, el apoyo a la transmision y
conservacion de la cultura ya que aborda los procesos de ensefianza y de aprendizaje de

una forma mucho mas cercana al desarrollo cognitivo de las personas. Los aprendizajes

1% GARCIA GARCIA, José Joaquin. Didactica de las Ciencias. Bogota: Magisterio, 2003. 209 p.
%0 GARCIA GARCIA, José Joaquin. op cit. p. 26 de 209.
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desde la temprana infancia surgen y cobran significado en la medida que tienen referentes

problematicos concretos por resolver.

El grado de compromiso del estudiante para con su proceso de aprendizaje igualmente se
ve favorecido mediante la estrategia de resolucion de problemas, ya que se fomenta la
formacidn de actitudes, intereses y valores asociados con el campo disciplinar estudiado

mediante la vinculacion de los contenidos con situaciones de la vida cotidiana'®.

De manera complementaria el estudiante no solo resuelve un ejercicio tradicional, sino
debe esforzarse en la resolucion de un problema, utilizando sus procesos cognitivos
basicos, conocimientos disciplinares previos, estrategias y conocimiento metacognitivo.
Igualmente debe diagnosticar su capacidad de abordar el problema identificando qué
conocimientos o habilidades tiene que desarrollar, qué fortalezas y debilidades tiene para
asumir la tarea. Todo esto bajo la orientacion del profesor, actor complementario pero

fundamental dentro del proceso.

La estrategia de resolucion de problemas es cercana a las de aprendizaje basado en
problemas. Aunque las dos tienen ciertas diferencias en su concepcion y area de enfoque
comparten el uso de “escenarios probleméaticos para motivar a los estudiantes a
involucrarse en su proceso de aprendizaje”®. Savin Baden y Major hacen la salvedad
que estas estrategias no deben ser confundidas con practicas en las cuales los estudiantes
se dedican a responder preguntas suministradas por sus docentes; Igualmente reportan

que el aprendizaje basado en problemas empezé a trabajarse desde los afios cincuenta.

12 CORREDOR, Martha et al. Aula Virtual: Una Alternativa en Educacién Superior._Bucaramanga:
Ediciones UIS, 2003. 130 p.

183 SAVIN-BADEN, Maggi y HOWELL MAJOR, Claire. Foundations of Problem-Based Learning.
Berkshire, UK: Open University Press, 2004. p. 3 de 197.
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Por su parte, Campanario menciona que el aprendizaje por resolucion de problemas

empez6 a tomar fuerza desde los afios sesenta y setenta™®*.

En este apartado se realizard una fundamentacion de la resolucion de problemas como
estrategia para fomentar tanto el desarrollo de aprendizajes significativos como el de
competencias metacognitivas. En este sentido, se abordara la reflexion sobre el concepto
y principios que fundamentan la estrategia, su sustento filosofico y pedagdgico, los
propositos que busca cubrir, el concepto de problema, los principios para su aplicacion y

las alternativas de evaluacion que involucra.

5.4.1 Concepto y Principios de la Estrategia

La resolucion de problemas es una estrategia pedagogica en la cual los procesos de
aprendizaje se encuentran enmarcados dentro de situaciones problematicas relacionadas
con los contenidos cognitivos que se quieren ensefiar y simultaneamente propiciadoras

del desarrollo de competencias en los &mbitos actitudinal, metacognitivo y social.

Corredor et al exponen que los estudiantes en grupos colaborativos reciben un problema
con un determinado nivel de complejidad tal que no les resulta inmediata su solucion,

pero que normalmente surge a partir de procesos propios y grupales.

Después de haber asumido el reto, y ante la necesidad de buscar solucién al problema,
cada estudiante seguira una serie de pasos, definidos por él mismo haciendo uso de su
conocimiento estratégico, para clarificar los objetivos que debe cumplir, definir un plan
de accion, ejecutarlo y evaluar la validez de su solucién. La estrategia prestara atencion
no solamente al resultado dado por los estudiantes como solucion al problema, sino a

cada una de las etapas del proceso, favoreciendo por lo tanto el desarrollo o

104 CAMPANARIO, J. M. La Ensefianza de las Ciencias en Preguntas y Respuestas. Madrid: Universidad
Alcala de Henares. [online]. [28 de mayo de 2005]. Disponible en
<http://wwwz2.uah.es/jmc/webens/INDEX.html >,
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perfeccionamiento de las estrategias de aprendizaje y solucion de problemas por parte del

estudiante.

Savin-Baden y Major por su parte mencionan como caracteristicas fundamentales del
modelo clasico de la estrategia:

o EI foco de organizacion para el aprendizaje son situaciones del mundo real,
complejas, que no necesariamente tienen una respuesta “correcta”. Esto genera un
enlace entre la teoria y la practica. La utilizacién de situaciones no depuradas y
cercanas a la realidad del estudiante incrementa su motivacion frente a la labor
educativa. Asi mismo en la medida que se visualizan los nuevos contenidos de
aprendizaje en contexto se estara facilitando la aplicacion de las nuevas
competencias a situaciones reales que afronte el estudiante.

o Trabajo de los estudiantes por equipos para afrontar el problema, identificar
vacios de aprendizajes y desarrollar soluciones viables. El poder del trabajo
colaborativo es innegable porque potencia el desarrollo de competencias para la
democracia, favorece el apoyo mutuo entre estudiantes y los enfrenta a lo que es
una realidad para todas las etapas de la vida: En la medida que se coopera y se
trabaja en equipo se pueden lograr mejores resultados. Basicamente se plantea que
las dos estrategias, resolucion de problemas y aprendizaje colaborativo, aparecen
interrelacionadas y complementandose.

0 Los estudiantes adquieren nueva informacion a través de aprendizaje auto-
dirigido, favoreciendo el desarrollo de su autonomia. Esta caracteristica no
implica que los estudiantes se enfrentan solos ante los problemas, sino que deben
ir desarrollando habilidades para buscar, clasificar y seleccionar informacion de
utilidad para la tarea especifica que se le plantea. La autonomia corresponde a la
competencia de cada estudiante de determinar que tan capacitado esta para asumir
la tarea educativa de forma regulada y estratégica.

0 Los docentes acttan como facilitadores, lo cual implica asignar problemas
realizables y proveer la guia necesaria para que los estudiantes no “naufraguen”

en el intento de la solucién. Como se ha discutido anteriormente, la labor del
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docente ha cambiado radicalmente de ser el poseedor y transmisor de los
conocimientos a ser una guia y orientacion de los procesos de aprendizaje. La
nueva labor es ardua en la medida que es fundamental conocer el nivel de
desarrollo cognitivo y el grado de autonomia de los estudiantes para asignarles
labores pertinentes y favorecedoras de avances en ambos campos. La motivacion
y el liderazgo proveido por los docentes es otro aspecto fundamental.

Los problemas conllevan al desarrollo de capacidades para la resolucion de
problemas, comunicativas, e interpersonales. No solamente se busca el desarrollo
de conocimientos en el &rea conceptual de la asignatura sino en el desarrollo de
las competencias transversales que debe tener todo profesional, para esto es
fundamental propiciar procesos democraticos, participativos y adaptados a la
capacidad de los estudiantes.

Las situaciones preferentemente son de tipo interdisciplinar. Es dificil encontrar
problemas de la vida real que estén relacionados con un Unico campo tematico. La
organizacion curricular por asignaturas surge mas como una necesidad logistica
que como un resultado de la diferenciacion abierta de campos conceptuales. En la
medida que los estudiantes se vean retados con problemas de tipo interdisciplinar
se les estara obligando a construir relaciones conceptuales entre aquellas areas

que anteriormente asumia independientes.

Dentro de las caracteristicas asociadas a la estrategia se puede observar que al

planteérsele al estudiante un problema, sin solucion directa a la vista, se le esta retando a

exigirse a fondo con procesos de pensamiento racionales y estructurados con el objetivo

Ilegar a una solucién determinada, ademés de desarrollar diferentes habilidades y utilizar

diversas estrategias. En consecuencia, Garcia plantea que la estrategia privilegia el

desarrollo de la creatividad, precisamente uno de los elementos fundamentales del

quehacer de ingenieria.

Por otra parte, en la medida que se le exige al estudiante plantear vias para la solucion o

planes de accion se le esta exigiendo hacer uso de procesos cognitivos asociados al

desarrollo de aprendizajes significativos por la elaboracion y organizacion que lleva
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implicitos. Dentro de estos procesos Corredor et al mencionan: analisis, sintesis,
evaluacion y creatividad y actividades cognitivas como identificar, comparar, clasificar,

resumir, representar, relacionar variables, elaborar conclusiones.

5.4.2 EIl Sustento Pedagogico de la Estrategia

Las propuestas pedagdgicas de aprendizaje basado en problemas y aprendizaje por
resolucion de problemas tienen su fundamento en las teorias cognitivistas y
contructivistas del aprendizaje. Sin embargo Garcia considera que se puede hacer una
conexién con diferentes teorias como la asociacionista y la de procesamiento de la

informacion.

5421 Relaciones con la Teoria Asociacionista

El paradigma asociacionista corresponde a una de las primeras explicaciones sobre los
procesos de resolucion de problemas. En esta teoria se considera que el proceso se da por
la prueba de diferentes respuestas hasta llegar a la solucion, en consecuencia se considera
que el aprendizaje de respuestas habilita para la resolucion de problemas. La aparicion de
soluciones de manera inesperada es explicada por procesos mentales de seleccion de

respuestas.

Se considera que la solucion de un problema sigue los siguientes pasos: 1)
enfrentamiento a la situacion y aplicacion por ensayo y error de diversos procedimientos;
2) seleccion de las respuestas mas adecuadas a los interrogantes del problema; 3)
establecimiento de relaciones entre respuestas y estimulos (preguntas) por medio de
asociaciones validas; 4) construccion de familias jerarquicas de habitos después de
solucionar un numero significativo de situaciones; 5) aplicacion hacia problemas

similares.

Se puede concluir que las teorias asociacionistas brindan herramientas para entender
cémo se resuelven situaciones ajustables a parametros predeterminados pero no

verdaderos problemas, ya que estos no tienen solucion a la vista. Sin embargo Garcia
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argumenta que este paradigma ofrece una argumentacion coherente y de utilidad en

teorias contemporaneas sobre la memoria y aprendizaje.

54.2.2 Relaciones con la Teoria de la Gestalt o Teorias Cognitivas

Las teorias cognitivas del aprendizaje se centran en los procesos mentales que sigue el
estudiante en su aprendizaje, es decir, tratan de explicar cdmo los individuos aprenden y
qué ocurre en sus cerebros cuando este aprendizaje se da. Se considera que la nueva
informacidn tiene que ser interpretada en términos de los conocimientos previos y de las
experiencias del aprendiz; por lo tanto la estructura cognitiva es el principal factor que

afecta el aprendizaje significativo.

La resolucion de problemas implica en su aplicacion una visualizacion de todo el proceso
de aprendizaje. Los estudiantes deben tratar de encontrar la estructura general del
problema, posteriormente la identificacion de vacios e incongruencias cognitivas son
estimulos para el aprendizaje. El dejar problemas abiertos se convierte en una
herramienta mas que un obstaculo por la induccién a la busqueda de alternativas de

solucion.

Por otra parte Campanario hace claridad que un aspecto fundamental para el aprendizaje
por resolucion de problemas contar con habilidades para el pensamiento formal. Piaget,
en su teoria constructivista, fue quien acufi6 el término para denotar aquellos procesos de
pensamiento de orden superior, presentes en adolescentes y adultos que permiten afrontar
situaciones de tipo problematico o incierto. En este sentido la utilizacion de la estrategia
esta condicionada a la verificacién de un dominio de procesos de pensamiento basico por
parte de los estudiantes y se enfocaria a la potencializacion de habilidades de tipo

superior.

Si esta condicion no se da es fundamental prestar atencion y disefiar experiencias de
aprendizaje ajustadas a al nivel de desarrollo verdadero de los estudiantes. En otras
palabras, aprovechando la terminologia de Vigotski, el problema se debe disefiar de tal

forma que se ubique en la Zona de Desarrollo Potencial de los estudiantes.
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Finalmente, uno de los elementos cruciales de las estrategias de aprendizaje por
resolucion de problemas y basado en problemas es ser totalmente coherente con las
propuestas constructivistas en el sentido que se privilegia y se da la oportunidad a los
estudiantes para que vayan construyendo su conocimiento por si mismos, con interaccion
con sus comparfieros y tutores e incrementando y refinando sus propios conocimientos y

estrategias gracias a la experiencia.

5.4.2.3  Relaciones con la Teoria del Significado

La teoria del significado de Ausubel considera que en la mente de los individuos existen
estructuras cognoscitivas desarrolladas por acciones y experiencias pasadas, las cuales
condicionan las respuestas de la persona ante situaciones nuevas. La asimilacion
corresponde a la busqueda de un esquema mental apropiado para relacionar la nueva

informacion. En la medida que se produzcan relaciones se construyen los significados.

Para esta teoria la solucién de un problema se da en consonancia con la estructura
conceptual previa y por lo tanto implica un proceso de reestructuracion que conlleva a un
aprendizaje significativo. El estudiante debe ser capaz de dar significacion a través de la

relacion de las nuevas informaciones con los esquemas previos.

Para Ausubel'® la presencia en la estructura cognoscitiva de conocimientos antecedentes
pertinentes, claros, estables y discriminables, relacionados con el tépico del cual trata el

problema facilita su resolucion.

54.2.4 Relaciones con la Teoria del Procesamiento de la Informacién

La teoria del procesamiento de la informacion se fundamenta en la visualizacién del ser
humano como un procesador de informacion. En la medida que se describe al problema
bajo un esquema de entrada/salida, la resolucion de un problema implica la definicion de

sus estados inicial y final para describir luego los procedimientos que permitan alcanzar

15 AUSUBEL, D.; NOVALK, J. y HANESIAN, H. Op. Cit.
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desde el estado inicial el estado final. Los procedimientos reciben el nombre de

operadores.

Garcia denota la propuesta de Cagne con los siguientes pasos: 1) Atencion y seleccién de
la informacion, con codificacion y asimilacion de la misma; 2) Almacenamiento en forma
organizada de la informacién en la memoria de largo plazo; 3) Recuperacion constructiva
de la informacion con ayuda de la memoria de corto plazo y 4) Utilizacion y transferencia

de la informacion en la resolucion de situaciones problematicas nuevas.

Sin embargo Garcia plantea como una de las fallas de esta teoria el estar demasiado
ligada al procesamiento serial de los computadores y no a la naturaleza organizativa del

cerebro, el cual procesa paralelamente la informacion.

5.4.3 El Sustento Filosofico de la Estrategia

El aprendizaje por resolucion de problemas esta en concordancia con muchas de las
corrientes filosoficas a través del tiempo, sin embargo la conexion mas directa se

encuentra con los planteamientos epistemoldgicos del siglo pasado.

La relacion con las corrientes filosoficas clasicas se encuentra en el entregarle al aprendiz
el protagonismo en su proceso de aprendizaje, ademés de favorecer procesos de
raciocinio. Socrates es precisamente el primer filésofo de la antigliedad que busca la
autonomia en sus seguidores; la mayéutica constituye su método de acercamiento a la
verdad y considera que cada persona debe buscar sus argumentos por cuenta propia al
tratar de explicar algo. Por su parte la importancia fundamental al ejercicio de la razon y
a la observacion para la solucién de las situaciones problematicas son propias de las

propuestas platénica y aristotélica, respectivamente®.

En cuanto al empirismo se resalta la propuesta por el uso de los sentidos y los métodos

deductivos e inductivos para la adquisicion del conocimiento. Hoy en dia la

108 SAVIN-BADEN, Maggi y HOWELL MAJOR, Claire. Op. Cit.
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experimentacion y toma de informacion a través de procesos de medida son
fundamentales en cualquier propuesta de ingenieria. Se considera que en la medida que
los estudiantes se enfrenten a las situaciones problematicas de forma directa estaran
desarrollando aprendizajes mas significativos que si se les transmite solamente cantidades

de informacion.

De la fenomenologia Savin-Baden y Major hacen claridad que fue Kant el primero en
identificar la distancia entre teoria y practica, al afirmar que “entre teoria y préctica, sin
importar cuan completa sea la teoria, es necesario un término medio que provea una

1107

conexioén y transmision”™" y que la educacion es precisamente el medio para llenar el

vacio, por medio de experiencias que acerquen al estudiante a situaciones reales.

Dentro de las propuestas epistemologicas del siglo XX, Garcia destaca las propuestas de
Popper, Kuhn y Toulmin como apoyo directo a la propuesta de aprendizaje por

resolucion de problemas.

Karl Popper considera que el desarrollo de la ciencia esta determinado por la capacidad
de afrontar nuevos problemas, nuevos interrogantes; es precisamente esta finalidad de la
ciencia la que la diferencia de otras campos de conocimiento. El caracter de falibilidad de
la ciencia y la conviccién de que las teorias no son definitivas determina la incoherencia
de promover y mantener puntos de vista dogmaéticos en el aula de clase. Popper hace un
Ilamado a asumir cada vez en mas profundidad el andlisis racional de los problemas: “[si]
enunciamos nuestro problema lo mas claramente que podamos y presentamos nuestra

solucion en una forma lo suficientemente definida, es decir que pueda discutirse

17 KANT, Inmamuel. Perpetual Peace and Other Essays on Politics and Moral. Indianapolis: Hackett
Publishing Company Inc., 1983, p 61. Citado por SAVIN-BADEN, Maggi y HOWELL MAJOR, Claire.
Op. Cit.
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criticamente, se lograra avanzar en la busqueda de soluciones mas profundas y

generales.

Por su parte Kuhn considera que la ciencia estd fundamentada en paradigmas, que se
mantienen constantes y explican y resuelven una determinada cantidad de problemas. Sin
embargo lo que considera ciencia normal constituiria los Ilamados ejercicios, ya que
implica la aplicacién del paradigma como férmula de solucién; para el campo pedagogico
se puede decir que la ciencia normal tendria el mismo efecto que la asimilacion de
contenidos que no estan en contravia de la estructura conceptual previa. Los verdaderos
problemas, aquellos que no tienen solucién, son abordados en la ciencia a través de las
revoluciones cientificas, que son la fase productiva de nuevos paradigmas; los procesos
de aprendizaje por reestructuracion del esquema mental previo se relacionan directamente

con la naturaleza revolucionaria del avance cientifico en Kuhn.

Mientras Kuhn considera que los cambios son eventuales y extraordinarios, para Toulmin

»109 " Esta racionalidad

estos constituyen el “elemento principal de la racionalidad
corresponde a la posibilidad que tienen los individuos de modificar e incluso cambiar sus
ideas. Los problemas de conocimiento son el motor de cambio en las ciencias y los
procesos de resolucion de problemas cientificos incluyen la selecciéon y evolucion de
ideas y conceptos. Toulmin igualmente considera fundamental el papel de la
aproximacion colectiva para la solucion de los problemas cientificos y la incidencia de

condicionantes historicos.

5.4.4 Los propdsitos del uso de la estrategia

Ya se menciond que a largo plazo la estrategia de resolucion de problemas proveera el

desarrollo de competencias para la vida democréatica y para el desarrollo social. En un

1% POPPER, Karl. La Légica de la Investigacién Cientifica. México: Rei, p 262. Citado por GARCIA
GARCIA, José Joaquin. Op. Cit. p. 28.
1% GARCIA GARCIA, José Joaquin. Op. Cit. p. 28.
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plano méas inmediato se puede considerar que la estrategia tiene tres frentes de trabajo
como objetivos primordiales: El desarrollo de procesos de aprendizaje activo que
favorezcan los aprendizajes significativos, el aprendizaje de la misma resolucion de

problemas y el cambio actitudinal en los estudiantes.

Schroeder y Lester plantean para el caso de la ensefianza de las matematicas que

los problemas son valorados no solamente como un propdésito para el
aprendizaje de las matematicas, sino como uno de los primeros medios para
hacerlo. La ensefianza de un topico en matematicas empieza con una situacion
problematica que involucra aspectos claves del topico, y las técnicas
matematicas son desarrolladas como respuestas razonables a problemas
razonables.'*°

El anterior planteamiento se puede extrapolar a la ensefianza de las ciencias y a los cursos
de ingenieria. Las situaciones problematicas, que tienen valor debido a que seran
encontradas en el ejercicio profesional pueden ser utilizadas como un vehiculo de
aprendizaje del pensamiento critico, creativo y autonomo. En la medida que es probable
que con la actual dinamica evolutiva del conocimiento el profesional no se vea
enfrentado al mismo problema estara en capacidad de implementar estrategias para la

solucion del problema especifico.

Por otra parte el enfrentamiento con situaciones del interés de los estudiantes y su
participacion activa dentro de la dindmica de clase favorece aprendizajes mucho mas
significativos y duraderos. Se estara exigiendo al estudiante reestructurar su red de
conocimiento si debe conciliar contradicciones entre sus conocimientos previos y los
nuevos problemas, y si la solucidn respectiva implica la busqueda de nuevos elementos

conceptuales en los cuales soportarse.

110 SCHROEDER y LESTER, 1989, citados por LESTER, Frank et al. Learning How to Teach via
Problem Solving. En AICHELE, Douglas B, (Ed.) Professional Development for Teachers of Mathematics.
Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics, 1994. p. 153.

132



Lester et al'*! sugieren que cuando a los estudiantes se les estimula y requiere para ser
reflexivos en su trabajo, ellos desarrollan mejores habilidades de pensamiento reflexivo,
su entendimiento de los contenidos se aumenta y empiezan a visualizar y hacer
conexiones entre los conceptos. Desde su campo de trabajo concluyen que los estudiantes
también empiezan a hacerse los tipos de preguntas que rutinariamente hacen los
investigadores de su campo: ¢Qué sucedera si....? ;Por qué este caso no sigue el patron?

¢ Trabaja esto en general?

Finalmente, Garcia recalca:

La ensefianza de las ciencias debe propender por la formacion de actitudes,
intereses y valores en los estudiantes para hacer de ellos individuos
interesados por la ciencia, pero de manera concomitante las actitudes positivas
hacia las ciencias, por parte de los estudiantes, son un ingrediente
fundamental para que ellos aprendan el conocimiento cientifico, ya que sin
estas se hace bastante dificil lograr éxito en los aprendizajes....Es posible
pensar que el desarrollo de actitudes hacia las ciencias en los individuos,
pueda ser generado por procesos de intervencion pedagogica que impliquen
una ensefianza adecuada de las ciencias....un modelo que ademas de generar
actitudes adecuadas hacia las ciencias provoque desarrollos en la
independencia cognoscitiva, la capacidad creativa y la construccion de

conocimientos en los estudiantes*.

Para Garcia las actitudes son aprendizajes que predisponen la respuesta a una situacion,
objeto 0 mensaje. lgualmente enuncia que una actitud tiene tres componentes: el

cognitivo, el afectivo y el comportamental.

El componente cognitivo estd representado por la estructura de ideas, creencias,
opiniones, conceptos y en general toda la informacidn construida acerca del objeto social

determinado, que conlleve a respuestas positivas 0 negativas hacia él.

1 | ESTER, Frank et al. Learning How to Teach via Problem Solving. En AICHELE, Douglas B, (Ed.)
Professional Development for Teachers of Mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of
Mathematics, 1994. p. 152-166 de 307.

2 GARCIA GARCIA, José Joaquin. Op Cit. p. 39.
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El componente afectivo involucra los sentimientos y la motivacion positiva de estudiante
hacia el objeto social, y muestra el acuerdo o desacuerdo con una conducta o ante un
hecho o fendbmeno. Dos actitudes basicas asociadas son la aceptacion, o ejecucion con
agrado de las tareas y actividades relacionadas con el objeto social y el rol activo, es decir
la participacion activa y comprometida del estudiante en las mismas actividades y tareas.
“Estas dos actitudes se favorecen en la medida que se den condiciones comunicacionales,
espacio-temporales y organizacionales propicias en el aula y a partir del disefio de
actividades y situaciones problematicas que generen intereses cognoscitivos en los

estudiantes.”*3

Otras dos actitudes afectivas sefialadas por Garcia corresponden a la preferencia y la
persistencia. Expone que estas se ven desarrolladas en procesos aprendizaje por
resolucion de problemas en la medida que el estudiante interactie con los contenidos,
ideas cognitivas y procesos a través de instrumentos como heuristicos, y cartas de

resolucion de problemas que le ayuden a afrontar las situaciones y persistir en ellas.

Por su parte el componente comportamental, segin Garcia, especifica la relacion entre la
actitud del individuo y el objeto social en términos de acciones especificas. La divide en
dos clases, una de accion y la otra metodolégica, mostradas en detalle en la Tabla 2y la

Tabla 3 respectivamente.

Las actitudes mencionadas se desarrollan en el proceso de ensefianza a través de la
resolucion de situaciones problematicas. lgualmente se debe fomentar el trabajo por
equipos generando la discusion colectiva para construir soluciones y dar una mirada
critica a los problemas y sus soluciones. Este trabajo provoca cambios o transformaciones
de las ideas de los alumnos mediante: a) interaccionan teoria con practica; b) las
estructuras tedricas de los estudiantes evolucionan; ¢) se encuentra la aplicabilidad de los
conceptos a la vida cotidiana; y d) cuando los individuos encuentran que la resolucion de

un problema los conduce a enfrentarse con otros nuevos y superiores.

3 1bid. p. 41.
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Tabla 2. Actitudes Comportamentales de Accién Desarrolladas por la Estrategia de
Resolucién de Problemas

Elemento Descripcion Apoyo Ofrecido
Multicausalidad Reconocimiento de la existencia | Analisis desde diferentes puntos
de miultiples causas para un | de vista, planteamiento de
fendmeno. Rechazo al | diferentes vias de solucion a un
absolutismo y al determinismo problema.
Multicontextualizacion | Disposicion a relacionar | Los  problemas  propuestos
conocimientos con el @&mbito | relacionan los marcos
sociocultural en el que se produjo | conceptuales con los marcos
y con otras areas de conocimiento | problematicos del medio
ambiente y del contexto socio-
cultural.

Pensamiento Disposicion para conocer Yy | Problemas creativos en el aula,
Divergente explicar los fendmenos por | ambientes creativos para su
nuevos caminos y usando otros | solucion.

conceptos
Enfoque teorico- La teoria dirige el proceso | Representacion y reformulacion
practico investigativo pero ha de ser | de los problemas. Vinculacion
contrastada y valorada con la | de las soluciones con los
accion razonada. contextos reales donde se aplica.
Evaluacion y  andlisis de
aplicabilidad de las soluciones.
Tolerancia o apertura | El permitir el analisis y discusién | Etapas finales de discusion,
cognitiva de otras explicaciones para los | andlisis y comunicacién de
fenémenos. Rechazo al | resultados.  Sustentacion  de
escepticismo y a la | planes de accién y resultados
individualizacién del | con tolerancia a la critica.
conocimiento.

Fuente: Autor, basado en GARCIA GARCIA, José Joaquin. Op. Cit.
5.4.5 Definicion de Problema

Garcia plantea que un problema puede ser definido como tal en la medida que presente
un grado adecuado de dificultad para quien lo debe resolver y sea reconocido como tal.
Dentro de las caracteristicas asociadas a esta el de motivar una busqueda razonada de
solucion debido a la novedad de la situacion y el reto personal implicado. Garcia
menciona varios autores aportando elementos a esta definicion, destacAndose dentro de
estas la propuesta de Garret, en la cual se plantea la existencia de un umbral de
problematicidad diferente para cada persona debido a la multiplicidad de experiencias y

aprendizajes previos de cada individuo. Lo que para una persona es un problema para
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Tabla 3. Actitudes Comportamentales de Tipo Metodoldgico Desarrolladas por la
Estrategia de Resolucion de Problemas

Elemento

Descripcion

Apoyo Ofrecido

Abordaje Analitico-
sintético

Reconocimiento del problema
como un todo, uso del analisis
como herramienta de trabajo.

Anaélisis comprensivo del
enunciado, su representacion y
establecimiento de relaciones
entre las ideas u conceptos clave.

Planeacion Flexible

Capacidad de decisién entre
alternativas, posibilidad de
plantear cambios

procedimentales.

Identificacion del problema,
planeacion de estrategias,
discusion de plausibilidad del
plan y seguimiento de la
gjecucion.

Caracter Social del
conocimiento

Capacidad de reconocer el
conocimiento como producto de
la interaccién con otros.

Trabajo en grupo, discusién
colectiva 'y  comunicacion
creativa

Enfoque relacional

Capacidad para situar el objeto
del conocimiento dentro de un
sistema y en relacion con otros
fendmenos o factores.

Establecimiento de relaciones
clave al analizar el problema y
estructuracion de posibles vias
de solucién al problema.

Fuente: Autor, basado en GARCIA GARCIA, José Joaquin, Op. Cit.

otra puede ser solamente un ejercicio o puzzle debido a que ya conoce una via de solucion
para el mismo, caso en el cual la situacion no constituye una oportunidad para la
reacomodacién cognitiva sino para la asimilacion de un nuevo factor estimulado el

conocimiento previo.

Para Garcia un problema es

una situacion que presenta una oportunidad de poner en juego los esquemas
de conocimiento, que exige una solucion que adn no se tiene y en la cual se
deben hallar interrelaciones expresas y tacitas entre un grupo de factores y
variables...la solucién de un problema significa reorganizacion cognitiva,
involucramiento personal con una situacién problémica y desarrollo de
nuevos conceptos y relaciones, es decir construccion significativa de
conocimientos, desarrollo actitudinal positivo y desarrollo de las capacidades
creativas.***

1 Ibid. p. 45.
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h*®> menciona como caracteristicas de un buen problema las

Por su parte, Barbara Duc
siguientes:

1. Un problema efectivo debe involucrar a los estudiantes, fomentando su interés y
motivacion para que trabajen por mejores entendimientos de los conceptos bajo
aprendizaje. Debe vincular el material de la asignatura con el mundo real tanto
como sea posible. Si el problema se ubica en un contexto en el cual los
estudiantes estan familiarizados, ellos sentiran que estan en capacidad de
abordarlo.

2. Muchos problemas para aplicar en la metodologia son disefiados con mudltiples
etapas, para irselas entregando a los estudiantes paulatinamente a medida que
avancen en la solucion del problema. Una etapa puede dar informacion adicional
relacionada con aspectos tratados en las anteriores.

3. El problema debe se lo suficientemente complejo que requiera la cooperacion de
todos los miembros del equipo en la bdsqueda de una solucion. La longitud y
complejidad del caso o problema debe ser tal que los estudiantes se den cuenta
pronto que la estrategia de “divide y venceras” no es efectiva. ElI poder de la
estrategia recae en la habilidad del grupo para sintetizar qué es lo que se ha
aprendido y conectar este nuevo conocimiento con el marco conceptual que se
quiere desarrollar.

4. Las preguntas iniciales en la primera etapa de un problema debe ser abierta,
conectada con conocimientos previos, y posiblemente controversial, de tal manera
que los estudiantes sean llevados a una discusion del topico. Esta estrategia
mantiene a los estudiantes funcionando como grupo y ademas les ayuda a
recordar que efectivamente conocen y pueden hacer ciertas conexiones del nuevo

problema con los conceptos previos.

115 DUCH, Barbara J. Writing Problems for Deeper Understanding. En DUCH, Barbara J., GROH, Susan
E. y ALLEN, Deborah E. (Eds.). The Power of Problem Based-Learning. Sterling, Virginia: Stylus. 2001.
p. 47-53 de 274.
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5. Los objetivos conceptuales del curso deben estar incorporados en los problemas,
conectando previo conocimiento con nuevos conceptos y nuevo conocimiento con
conceptos en otros cursos o disciplinas. Las preguntas del problema deben retar a
los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento de alto nivel, llevandolos
mas alla de los niveles basicos de conocimiento y comprension de Bloom hacia el
andlisis, la sintesis y la evaluacion, habilidades fundamentales para los estudiantes

de cualquier profesion.

Finalmente aunque Garcia reconoce la retribucion de los problemas de tipo cuantitativo
para el desarrollo de habilidades para clasificar algoritmos y contar con herramientas para
la resolucion de los problemas duros tienen el riesgo de disminuir el razonamiento y
espiritu critico de los estudiantes al tratar de buscar una respuesta numérica y repetitiva.
Propone la utilizacién de mayor nimero de problemas sin contenido numérico cuya

solucion solamente sea de tipo verbal, grafica o activa.

Estos problemas de tipo cualitativo tienen un aspecto ambiguo, en el sentido que no se
enmarcan en un modelo previamente concebido o no estan claramente formulados,
cuentan con elementos hipotéticos a ser probados en el proceso de resolucidn y carecen
de datos para hacer un llamado a la construccién de los mismos a través del proceso de

resolucion.

Concluye que en la medida que los problemas cualitativos obligan al estudiante a analizar
criticamente la situacion para buscar las relaciones significativas que le pueden llevar a la
solucion, en lugar de tratar de operar con datos e incognitas en procesos ciegos, la

comprension conceptual se ve favorecida.

Igualmente para Duch no toda la informacion necesaria para resolver el problema deber
ser expuesta. Los estudiantes pueden verse obligados a realizar alguna pesquisa,
descubrir nuevo material, y llegar a juicios y decisiones basados en la informacion
encontrada. El problema puede tener mas de una respuesta aceptable, basada en las

presunciones que los estudiantes hagan.
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5451  Ejercicios Vs Problemas

Garcia sefiala que existe una marcada confusion de los docentes entre 1o que es un
gjercicio y lo que es un problema, razon por la cual los curriculos normalmente estan
saturados de ejercicios. Menciona que para Pomés Ruiz la diferencia radica en que los
problemas exigen el aporte de algo nuevo y desconocido por parte del sujeto durante su
solucion. lgualmente concluye que los ejercicios solamente requieren “recordacion,

seleccion y aplicacion de ... férmulas, algoritmos o patrones de resolucién.”*

Considero fundamental recalcar que la existencia de ejercicios no puede ser
estigmatizada en todas las situaciones de aula. De la misma manera como Garcia
compara esta diferenciacion con la existente entre ciencia normal y revolucion cientifica
de Kuhn, existen situaciones en las cuales es necesario propender por el entrenamiento de
habilidades especificas a través de su marcada caracteristica repetitiva. Un ejemplo lo
constituiria el aprendizaje de técnicas de soldadura en electronica, se espera que quien se
desempefie en esta area esté adiestrado para realizar trabajos en el taller o laboratorio
utilizando estos conocimientos de manera eficiente. Las técnicas de diseccion para un
futuro cirujano son otro ejemplo de ejercicio de gran utilidad para su desempefio

profesional.

Sin embargo la sobreutilizacion de ejercicios es la que puede atentar contra el desarrollo
de las actitudes mencionadas en el apartado anterior y los aprendizajes significativos. Es
en este punto es cuando cobra vigencia el poder de los verdaderos problemas como

dinamizadores del aprendizaje.

5.4.6 Implementacién de la Estrategia

La estrategia de resolucion de problemas debe ser planeada y acondicionada desde el

mismo momento de la definicion de las metas y propdsitos curriculares con el fin lograr

18 GARCIA GARCIA, José Joaquin. Op. Cit. p. 46.
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los mejores resultados. Garcia plantea que aunque muchos curriculos actuales son muy
cerrados ya se estdn dando avances para privilegiar el trabajo sobre situaciones
problematicas abiertas. Las razones para estas transformaciones las sustenta en la
insostenibilidad de curriculos orientados a la informacion, a los nuevos paradigmas ético-
filosoficos asociados a la educacién y al reconocimiento de la resolucion de problemas

como una destreza importante por ser desarrollada.

Debido a que las experiencias pedagdgicas deben estar cohesionadas a través de un hilo
conductor curricular es fundamental definir las unidades bésicas de asimilacion del
programa, los objetivos a cumplir y los recursos a utilizar para luego ir definiendo las
situaciones problémicas mas adecuadas segun las particularidades de cada experiencia de

aula.

Para Duch y Groh'’ La claridad en la escritura de los objetivos de aprendizaje y su
vinculacion directa con los estudiantes resulta crucial en procesos de aprendizaje basados
en problemas. Igualmente deben estar conectados con los métodos de evaluacion que se
piensa seguir. Algunas preguntas que ayudan a definir objetivos coherentes para el curso
son:

o ¢Qué es lo que los estudiantes deben saber al final del curso?

0 ¢Qué deben los estudiantes estar en capacidad de hacer?

0 ¢Qué aspectos se considera que los estudiantes deben valorar?

Los pasos propuestos por Garcia**® para la organizacion de los contenidos son:
o Determinar los contenidos a estudiar, dividiéndolos en unidades secuenciales de

trabajo.

" DUCH, Barbara J y GROH, Susan E. Assessment Strategies in a Problem-Based Learning Course. En
DUCH, Barbara J., GROH, Susan E. y ALLEN, Deborah E. (Eds.). The Power of Problem Based-Learning.
Sterling, Virginia: Stylus, 2001. p 95-106 de 274.

8 GARCIA GARCIA, José Joaquin. Op. Cit. p. 89.
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o Elaborar una estructura de problemas de conocimiento referidos a la a estructura
conceptual previamente definida.

o Organizar la estructura de problemas en un programa de actividades secuenciales
con un orden creciente de dificultad y abstraccion, pueden ser de naturaleza

practica, tedrica o especulativa.

De igual forma Garcia plantea que es importante buscar situaciones que le permitan al
estudiante encontrarse con su entorno y con los deméas, como forma de lograr dinamizar
los procesos colaborativos en los cuales se favorezca la comunicacion, colaboracion y la
interaccion comunitaria. Esta ambientacion permitird tambien el acercamiento a
problemas sociales, morales y éticos de la actualidad; promovera el pensamiento en los
estudiantes, creara una zona de interés Optimo en donde es mas probable lograr
aprendizajes significativos debido a la promocion de conexiones entre conocimientos

previos y nuevas situaciones.

Para la seleccion de situaciones problémicas es indispensable que estas cumplan dos
objetivos basicos: Ser capaces de crear motivos de estudio y constituir una dificultad

cognitiva, factible de resolver.

Dentro de las fuentes para la generacion de problemas se pueden contar procesos de
resolucion de problemas actuales, pasados o historicos de interés directo para la

h*® considera que una posible

humanidad, la profesion o los estudiantes. Barbara Duc
fuente de problemas son magazines, periédicos, articulos, problemas de investigacion,
situaciones encontradas en las industrias e incluso casos reales relatados por practicantes
en el campo. Igualmente considera que la adaptacion es un paso fundamental para
asegurar la efectividad del problema, hacerlo interesante, y posiblemente sin estructura

para retar a los estudiantes a ir mas alla de una serie de pasos predeterminados.

9 DUCH, Barbara J. Op. Cit. p. 51.
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Para que se logren aprendizajes significativos cada situacion problémica debe referirse a
la construccion de como minimo un concepto y cada concepto debe ser abordado por mas
de una situacion. La inclusion de unidades conceptuales ya construidas en un problema
determinado permite un afianzamiento de los aprendizajes y cimenta los nuevos.
Igualmente cada situacion debe estar relacionada con un campo de significado y

preferentemente tener un componente ludico.

Finalmente la seleccion y secuenciacion de los problemas se debe hacer de forma
gradual, de tal forma que se vayan desarrollando las habilidades de pensamiento y
procesos cognitivos de los estudiantes de forma paulatina. Por ejemplo, mientras en una
situacion se les exige a los estudiantes la comprension de una situacion para plantear
alternativas de solucién, en otra posterior se les puede inducir a evaluar entre

posibilidades.

Garcia menciona que hay cuatro enfoques para el desarrollo de la resolucion de
problemas en el aula: La exposicion problemica, la budsqueda parcial, la conversacion
heuristica y el método investigativo. Para esta propuesta es de interés la busqueda parcial,
ya que en esta metodologia se plantea el problema y se permite que el estudiante lo

resuelva, bajo el control y regulacion de los procesos cognitivos por parte del docente.

Igualmente, segun nos plantean Lester et al:

los estudiantes son motivados a reflexionar sobre como trabajan para entender
un problema, evaluar los procesos de solucion, decidir si la solucion tiene
sentido, justificar sus generalizaciones, conectar conceptos matematicos,
entender soluciones al problema diferentes a la propia, extender el problema,
monitorear sus procesos de pensamiento y comunicar sus ideas a otros

estudiantes y al docente'?.

En cuanto a los enfoques de aula se puede tener el de las lecciones centradas en
problemas o el uso de materiales en una clase centrada en problemas. Garcia aconseja

para la utilizacion del enfoque basado en lecciones el dar a los estudiantes suficientes

120 ESTER, Frank et al. op cit. p. 155.
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fuentes bibliograficas adecuadas para enfrentar la resolucion del problema y renombrar

las cuestiones y problemas que los estudiantes no comprendan.

Para el de la clase centrada en problemas sugiere proveer una amplia variedad de
materiales de clase, incluidos los elaborados por el profesor, tomar una gama de areas de
interés, hacer el ambiente de la clase lo mas sistémico y organizado posible; y ayudar a

los estudiantes para encontrar y usar los materiales que ellos puedan suplir.

Para el caso especifico de sistemas de control se propone el uso de lecciones centradas en
problemas debido a la gran cantidad de conceptos que se quieren desarrollar y a la

necesidad de ir contextualizando y clarificando conceptos.

5.4.7 EIl Rol del Docente Durante las Actividades de Aula

Un aspecto fundamental de la ensefianza a través de resolucion de problemas
es el cambio de ver la actividad de ensefianza como un acto de transmision de
informacion a estudiantes pasivos a un acto de guiado de los estudiantes para
que construyan entendimientos profundos de las ideas y procesos...: Creando,
conjeturando, explorando, probando, y verificando. Este cambio de punto de
vista requiere un cambio fundamental en el rol de los docentes dentro del
salon de clase. Mé&s que servir como la Gltima autoridad y el dispensador de
conocimiento, el profesor alternativamente juega los roles de guia, entrenador,
interrogador, y cooperador para la resolucion de problemas (Algunas veces

todos estos roles al mismo tiempo)*#..

Miflin y Price plantean una dificultad muy importante al momento de implementar
procesos de aprendizaje activo: La tendencia a creer que la labor del docente desaparece.
En el caso que reportan muestran cémo habia confusién acerca del concepto de
autodireccion del estudiante en el nuevo curriculo. El concepto de auto-direccion, en
palabras de Miflin y Price, en un curriculo basado en problemas “significa esencialmente

que el aprendizaje que los estudiantes logran esta basado y es conducido por las

121 |bid. p. 154.
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deficiencias de aprendizaje que identifican al tratar de resolver un problema.”*? Sin
embargo, incluso los profesores interpretan al auto-direccion en una forma diferente,

incluyendo a quienes disefian el curriculo y entrenan a nuevos docentes.

“La auto-direccidn para el aprendizaje continuo es un objetivo (producto) de un curriculo
basado en problemas, mas que todo el proceso de aprendizaje por medio del cual se
logra.”*?®* No se puede esperar que dejando solos a los estudiantes frente a los problemas
logren la anhelada autonomia, el proceso debe ser paulatino y empezar por un
acompafiamiento y guiado cercano para luego ir dejandolos asumir libremente sus tareas

de aprendizaje.

Si consideramos el enfoque de Lester et al encontraremos que la labor del docente
involucra en algunas ocasiona actuar como el experto para resolver algunas situaciones
problémicas. El hablar mientras se resuelve el problema, exponiendo las indecisiones o
razones para tomar un camino especifico, les ayuda a los estudiantes a estar conscientes
que incluso los expertos no tienen todas las respuestas en la palma de la mano. Los

expertos también deben detenerse a pensar cuando encuentran un verdadero problema.

La accion del docente o un monitor debe estar encaminada a asegurarse que el estudiante
no deje de lado informacion importante y forzar al estudiante a justificar su solucion de la
estrategia. Durante la actividad de resolucion de problemas, el monitor modela las
preguntas de cuestionamiento que ayudan en el desarrollo de monitoreo interno, la

caracteristica clave de un experto.

El desarrollo de las habilidades de metacognicion o monitoreo interno también se ven

favorecido mediante las discusiones en clase. Estas habilidades facilitaran la exitosa

122 MIFLIN, Barbara and PRICE, David. Why Does the Department Have Professors if they Don’t Teach?
En SCHWARTZ, Peter; MENNIN, Stewart y WEBB, Graham (Eds.). Problem-based Learning. Case
Studies, Experience, and Practice. Londres, UK: Kogan Page, 2001. p. 99.

12 |bid. p. 101.
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resolucion de problemas por parte de los estudiantes y permitira disminuir

paulatinamente la dependencia de un revisor externo (en este caso el docente).
5.5 ESTRATEGIAS DE EVALUACION

La evaluacion del aprendizaje, junto con la propia ensefianza y el aprendizaje son los tres
procesos fundamentales para poder formar personas y profesionales competentes para
una sociedad en permanente cambio. Es fundamental tener en cuenta que la evaluacion
no constituye un momento especifico dentro de los procesos pedagdgicos, sino que
inmerso en las mismas dinamicas de ensefianza de los docentes puede dinamizar el

aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion esta planteada como la serie de estrategias y mecanismos por medio de los
cuales se puede llegar a diagnosticar y dar un juicio valorativo sobre qué aprenden
nuestros estudiantes, como lo aprenden, qué factores favorecen el aprendizaje, en qué
medida se les dificulta el aprendizaje y deberia conllevar a una reflexion profunda, tanto
del docente como de los estudiantes sobre como mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Como anota Santos Guerra'®

cuando se comprende por medio de la evaluacion cada uno
de los factores que condicionan el cumplimiento de los objetivos pedagdgicos
inevitablemente se suscitara un cambio, un cambio que deberia ser para mejorar. Hay que
tener en cuenta en este punto que para poder mejorar es necesario estar de acuerdo en
sobre queé se va a mejorar y para queé, de tal forma que la comunicacién y claridad sobre
los objetivos de la evaluacion y la concertacion en las aulas de clase en el momento de

clarificar las estrategias de evaluacion resultan fundamentales.

124 SANTOS GUERRA, Miguel Angel. Mucha Evaluacién y Poco Cambio. Entrevista en UN Peri6dico,
Universidad Nacional de Colombia. Bogota D.C. #45. Abril 20 de 2003.
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Sin embargo, Corredor y Arbelaez'?

sefialan que la participacion de los jovenes
desaparece cuando de evaluacion educativa y, especificamente, de evaluacion del
aprendizaje se trata. La pasividad de los estudiantes en el momento de enunciar los logros
(objetivos, metas o competencias) que se quieren alcanzar, el desconocimiento de los
indicadores tenidos en cuenta como evidencias de la calidad del aprendizaje logrado
ademas de los instrumentos utilizados y la negacion de parte de los estudiantes para
participar, disentir, rectificar rifien con el principio de democracia en las aulas de clase y

conlleva a procesos evaluativos sesgados e incompletos.

El ejercicio de la docencia conlleva pues la tarea de implementar estrategias de aula en
las cuales surja el compromiso de cada uno de los actores involucrados en el proceso
educativo (docentes y estudiantes) para que las decisiones tomadas respecto al ejercicio
académico estén fundamentadas en el sano intercambio de ideas. Si bien es el docente
quien debe definir y explicitar al inicio del curso o de la sesion las metas u objetivos a
lograr, se debe brindar el espacio para que se definan o seleccionen las evidencias y
herramientas que indicaran el alcance de los logros propuestos. Estos objetivos cubren los
tres ejes de desarrollo cognitivo, procedimental, y actitudinal*%.

Igualmente es fundamental considerar a la evaluacién como una herramienta para trabajar
con tacto y cautela. Si se favorece la diferenciacion de los estudiantes y la competitividad
agresiva entre los estudiantes, e incluso entre docentes o instituciones, se estara
reforzando “el triunfo de las leyes del mercado, la exacerbacion de la competencia en
‘detrimento de la colaboracién,” como un nuevo darwinismo social, en el que se

beneficiaran los mejores, los mas preparados y los mas audaces.”?’ Lo que constituye la

15 CORREDOR, Martha Vitalia y ARBELAEZ LOPEZ, Ruby. Evaluacién y Formacion Integral. En
Revista Docencia Universitaria. Bucaramanga: CEDEDUIS. Vol 4 No 1 mayo 2003. pp. 121-131.

126 ARBELAEZ LOPEZ, Ruby. La Evaluaciéon Como Fuerza Dinamizadora de la Formacién Integral.
Bucaramanga: Cededuis, 2005. 77 p.

27 DIAZ BARRIGA, Angel. Evaluar Lo Académico. Organismos Internacionales, Nuevas Reglas y

Desafios. México: Centro de Estudios sobre la Universidad, UNAM. 19 p. Sin més datos.
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antitesis de las anheladas competencias para la democracia y el aprendizaje de la

convivencia.

Debido a que la ensefianza por resolucion de problemas requiere un diferente tipo de
pedagogia y nuevas y diferentes expectativas de los estudiantes, también requiere nuevas
formas de evaluacion del crecimiento de los estudiantes. En el pasado la evaluacion
frecuentemente se pensaba como un sinénimo de medir o probar, y su resultado era usado
primordialmente para dar una nota. Sin embargo se necesita un concepto mas amplio de

evaluacion.

Teniendo en cuenta que la evaluacion es un proceso continuo por medio del cual se
establecen juicios valorativos sobre el aprendizaje es importante recalcar que implica un
proceso de indagacion. El problema con el cual nos encontramos en muchas situaciones
de aula es que esta indagacion surge de forma impuesta en la forma de un examen escrito
y desconoce la riqueza de informacién que proveen los diferentes momentos de

desarrollo de las préacticas de aula.

La evaluacion como tal puede ser enriquecida en la medida que se tomen elementos de
medicion a lo largo de todo el proceso educativo, esto conlleva al establecimiento de
acuerdos explicitos sobre qué, como, quiénes evallan. Si el objetivo es aprovechar al
maximo las oportunidades para mejorar los procesos de aprendizaje debemos tomar
atenta nota de qué es lo que ocurre en el aula, cudles son las dificultades dentro del

proceso, cual es la causa y qué alternativas de mejora se podrian ir implementando.

Duch y Groh'® por su parte plantean que la evaluacién debe estar en concordancia con
los objetivos de aprendizaje. Se debe tener en cuenta qué es lo que los estudiantes saben,
valoran y son capaces de hacer al fin del curso y conectarlo con las evidencias que

indiquen el nivel en el cual se han conseguido estos propoésitos.

128 DUCH, Barbara J y GROH, Susan E. Op. Cit.

147



Cada una de los momentos de evaluacion esta disefiado para cumplir unas funciones muy
importantes, tanto para el estudiante como para el docente, y por lo tanto es fundamental
implementar dentro de las actividades de aula la evaluacion diagndstica, como
herramienta para determinar la condicion de entrada del grupo al proceso, la evaluacion
formativa para ir acondicionado las practicas a los desempefios observados, seleccionar
mejores alternativas y corregir deficiencias y la evaluacion sumativa con el objeto de
certificar la aprobacion o no de los cursos y generar indicativos de calidad.

Esta pendiente construir otro paradigma para las tareas de evaluacion, un

paradigma que se centre en una concepcion formativa de la evaluacién, cuyo

objetivo sea la mejora in situ de la tarea educativa. Esto es, no una evaluacion

que juzgue o califique los resultados de la accion educativa cuando el proceso

ha concluido y esos resultados no puedan modificarse o, como acontece en

nuestros dias, una que se encuentre ligada a intereses y procedimientos de

financiamiento institucional. Por el contrario, la evaluacién formativa parte de

otra concepcion sobre los procesos pedagdgicos y busca detectar las

dificultades y carencias del trabajo educativo en el propio proceso, de suerte

que la mejora y modificacion se de antes de que termine la tarea
educacional.**®

En la medida que dia a dia nos acerquemos a los procesos evaluativos con sinceridad y
deseosos de utilizarnos no para hacer inadecuado uso del poder sino para ir formando a
nuestros estudiantes en la autodisciplina y la rigurosidad e ir mejorando nuestras préacticas
pedagdgicas, se lograra el objetivo de que la evaluacion se convierta en un elemento

dinamizador de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

5.5.1 Una Mirada al Caso de Ingenierias

Los procesos de evaluacion desarrollados en materias de ingenieria como Sistemas de
Control deben tener en cuenta las competencias profesionales a las cuales van
encaminadas y contener elementos de tipo conceptual, procedimental y actitudinal. Para

cumplir con estos propositos no es suficiente considerar que la evaluacion se realiza en el

2 D{AZ BARRIGA, Angel. Op. Cit. p. 17.
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espacio de dos horas de trabajo individual, bajo presion y con papel y l&piz, las cuales son

las caracteristicas de los examenes tradicionales de ingenieria.

No se puede decir que se crean competencias para plantear soluciones de ingenieria
pertinentes y eficientes si se le quita o esconde al estudiante la herramienta con la cual va
a tener que trabajar en su vida profesional computador, normas, etc. y se le incita a
trabajar en una individualidad alienadora y desfavorecedora de las competencias para el

trabajo interdisciplinario y de equipo.

Es necesario llevar a cabo procesos de evaluacion en los cuales se exija a los estudiantes a
resolver problemas estructurados (mas complejos), con ayudas tecnoldgicas y en
determinados plazos; ya que la situacion de desempefio profesional exige competencias
procedimentales como el manejo de herramientas informaticas, el planteamiento de
soluciones estructuradas a problemas complejos, la busqueda de informacién y
competencias actitudinales como el cumplimiento de plazos, la capacidad de trabajo en

equipo, la tolerancia a la diferencia.

Aungue se dice que las evaluaciones de asignaturas de corte cientifico o tecnoldgico
(matematicas, fisica, circuitos) deben concentrarse en la realizacion de ejercicios 0
solucion de problemas, la inclusion de elementos evaluativos de tipo conceptual
asociadas a comprension, aplicacion o analisis de los contenidos y procesos permite
generar conciencia sobre las competencias asociadas a la asignatura y no deben ser

despreciadas.

Algunas razones para usar mas que pruebas escritas y quices para la evaluacion en una
clase de mateméticas son, segiin Lester et al**’: la evaluacién debe estar incrustada en el
trabajo de clase y debe estar alineada con los métodos de clase. Por ejemplo, la
evaluacion grupal cobraria sentido en la medida que el trabajo en grupo es la norma de

trabajo. Otra razon es que el uso de de técnicas de evaluacion alternativas puede dar una

30| ESTER, Frank et al. Op. Cit.
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descripcion mucho mas realista de lo que los estudiantes piensan, creen y conocen que la
obtenida por un solo método. Finalmente es necesario tener en cuenta que las notas son

menos importantes que como se ha profundizado en el entendimiento de un individuo.

Algunas de las estrategias de evaluacion manejadas por Lester et al son la observacion e
interacciéon dentro del aula, resolucion grupal de problemas durante una prueba, y
presentaciones y proyectos de grupo. A pesar de que su trabajo esta enfocado a cursos de

matematicas son perfectamente aplicables a cursos de ingenieria.

55.1.1 Observacion e interaccion dentro del aula

En la medida que el docente observa y escucha a los estudiantes mientras trabajan en sus
equipos, se estard captando informacién valiosa sobre los entendimientos y dificultades
de los estudiantes, lo cual permitira tomar mejores decisiones respecto a la continuidad

del proceso educativo.

Adicionalmente se puede obtener informacion sobre el clima de trabajo en los equipos:
¢Estan los estudiantes involucrados? ¢ Trabajan eficientemente dentro del equipo? ¢ Estan
frustrados por el ritmo de trabajo o los problemas a resolver? Conocer los sentimientos de
los estudiantes respecto a su aprendizaje es especial valor si estamos en un proceso de

formacioén.

Por otra parte en la medida que el docente hace preguntas de profundidad y motivadoras
de la reflexién en los estudiantes se les estara invitando a considerar la importancia de los
procesos y conceptos mas que las respuestas, igualmente se dan cuenta de la necesidad de

comunicar claramente y de forma precisa lo que se esta haciendo.

En resumen, la observacion e interaccion es de utilidad tanto para docentes como para
estudiantes, para el primero como acercamiento a la realidad de los procesos de
aprendizaje y herramienta para la toma de decisiones y a los Gltimos para reconocer los
aspectos valiosos de la actividad dentro de la disciplina y la necesidad de refinar la

comunicacion.
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55.1.2 Resolucién grupal de problemas durante una prueba

Debido a que las actividades de evaluacion deben ser coherentes con las estrategias de

aprendizaje se sugiere llevar a cabo la parte grupal de una prueba en dos fases:

En la primera fase el equipo de trabajo desarrolla una sola solucion del problema para
todo el equipo. En la segunda fase se espera que cada estudiante resuelva preguntas sobre

la solucidn del equipo y resuelva extensiones del problema.

La evaluacion en grupo enfatiza en los estudiantes el hecho del ejercicio profesional
como una tarea de equipos y no de individuos, en la cual surgen multiples alternativas
para abordar los problemas y que requieren claridad en la comunicacion. Ademas se da la
oportunidad a los estudiantes a trabajar en equipos con integrantes de todos los niveles de
habilidad. Finalmente se recalca la necesidad de cooperacion para el alcance de objetivos
comunes, en la cual el éxito de un individuo no esta relacionado con que él solo aprenda

sino como colabora con su equipo.

55.1.3  Presentaciones de grupo y proyectos de grupo

El desarrollo de proyectos y presentaciones en grupo motiva el desarrollo de habilidades
organizativas, de toma de decisiones, fomento de la autonomia, asi como proveer una
oportunidad a los estudiantes de observar que ellos mismos pueden realizar avances por
cuenta propia. En la medida que se tienen que tomar decisiones de equipo a traves de
procesos de deliberacion y luego se sustenten los avances se estara afianzando el
desarrollo de competencias comunicativas y se tendran mas elementos para la determinar

el grado de cumplimiento de los objetivos educativos.

55.14 Diario de avances

Los diarios o cuadernos de avances sirven para dos funciones evaluativos: a) ayudan a
que el estudiante esté al tanto de sus propias fortalezas y dificultades y b) proveen una via

de comunicacién confidencial directa con el instructor. Para la presente propuesta se
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trabajard inicialmente con una version simplificada del diario de avances al solicitarle a

los estudiantes explicitar los avances o dificultades al final de cada sesion de dos horas.

5.5.2 Momentos de Evaluacion

La evaluacion no corresponde al proceso de calificacion posterior a las précticas de
ensefianza y de aprendizaje, sino que corresponde a un elemento dinamizador de los
mismos procesos. La evaluacion en sus formas diagndstica, formativa y sumativa debera

aprovecharse integramente en los procesos pedag0gicos que se asuman.

La evaluacion diagndstica, llevada a cabo al inicio del curso, permitira detectar fortalezas
y debilidades de los estudiantes, con las cuales se pueden plantear actividades que
refuercen y aprovechen las primeras en pro de la superacion de las Ultimas y el

cumplimiento de los propdsitos del curso.

El considerar varios elementos para los procesos de evaluacion formativa y sumativa y el
plantearlos al inicio del curso, junto con los objetivos del curso, permite debatirlos y
llegar a consensos Utiles para la dinamica de trabajo. EI grado de compromiso se
incrementa y la transparencia de los procesos hace que el proceso de evaluacion sea mas

justo, esto complementado con una actitud democrética y de respeto a las diferencias.

La evaluacion del curso se realizara integrando los elementos de tipo conceptual,
procedimental y actitudinal descritos en los numerales anteriores, distribuidos en cuatro

componentes.

Un primer componente para la evaluacion es el seguimiento de la participacion y
cumplimiento de las tareas encomendadas dentro de las sesiones de trabajo colaborativo.
Se privilegiard y motivara la colaboracion de cada estudiantes para con los compafieros
de equipo. La actividad durante las sesiones de trabajo dara indicativos valiosos sobre el
grado de desarrollo de las competencias esperadas en los estudiantes de manera mas

répida e informal que la espera a la evaluacion tradicional una vez se haya concluido el
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tema. Igualmente permite tomar correctivos en las practicas pedagdgicas, en el evento de

observar desempefios por debajo de lo esperado.

En segunda instancia, se realizaran tres evaluaciones tedricas la semana siguiente a la
finalizacion de cada bloque tematico, cada evaluacion consta de dos partes: Evaluacion
conceptual, de procedimientos basicos y presencial de valor 70% y evaluacion de disefio
para realizar en un tiempo definido con ayudas computacionales, pero individualmente
por 30%. La componente conceptual privilegiara la evaluacion de competencias de nivel
medio (comprension, aplicacion), mientras que en el disefio se espera que los estudiantes

analicen y eventualmente sinteticen resultados.

Para la asignacion de una nota se debe tener en cuenta que la verificacion del
cumplimiento de las metas educativas no debe concentrarse solo en resultados. Ya desde

! se hacfa un llamado a llevar a cabo evaluaciones sobre los procesos y no

Polya™
solamente sobre los productos. Mas que la respuesta a un determinado problema lo que
interesa es verificar hasta qué punto el procedimiento es correcto. Revisar junto con el
estudiante le permite verificar porqué ha tomado ciertas decisiones en su proceso y
porqué este camino no es el adecuado. De lo contrario se corre el riesgo de hacer que el

estudiante odie tanto la asignatura como al profesor.

Por su parte, las practicas de laboratorio involucran una evaluacion integral de
preparacion para las sesiones; de actitudes, trabajo colaborativo y actitud investigativa
durante la sesion; y realizacion de un corto informe ajustandose a normas internacionales
de divulgacion cientifica después de la sesion. Igualmente la retroalimentacion sobre los
aspectos que se consideran fundamentales para el informe les permitira a los estudiantes

avanzar en su desarrollo.

B POLYA, George. Mathematical Discovery Vol Il: On Understanding, Learning, And Teaching Problem
Solving. New York: John Wiley & Sons, 1965. p. 116 de 191.
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Finalmente el proyecto de final de curso permitird evaluar hasta qué punto estan
aplicandose efectivamente las competencias pretendidas durante el curso. Se tendra
especial atencion a la forma como se aborde el problema de ingenieria, el rigor en el
planteamiento de soluciones, el uso de hojas de datos e informaciones por parte de
fabricantes, la solucién a los problemas que se puedan presentar y la sustentacion del
proyecto desarrollado. En resumidas cuentas se evaluara qué tanto se han aplicado las
técnicas de ingenieria, reconociendo el nivel de desarrollo de los estudiantes y las

limitaciones de recursos.
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CONCLUSIONES

El ejercicio docente universitario lleva implicita una responsabilidad social
inmensa. Conlleva la formacion de profesionales competentes para asumir los
retos planteados por las rapidas dindmicas sociales y disciplinares; la
investigacion para crear conocimientos pertinentes y (tiles; finalmente el
compromiso de vincularse en labores de extension para aportar elementos de

apoyo directo a las comunidades, empresas, y diferentes estamentos sociales.

El desarrollo de debates y jornadas de reflexion junto con otros docentes y
personas vinculadas al &mbito universitario permite el crecimiento profesional y
la busqueda de soluciones a las diversas problematicas que la profesion ofrece.
No es posible conseguir el proposito que la docencia exige encerrandose en los

propios preconceptos y vision parcializada de la realidad.

Se cuenta con una vasta experiencia de investigacion y reflexion sobre el ejercicio
docente, especialmente desde la filosofia de la ciencia, la psicologia, vy la
pedagogia. Desconocer el camino recorrido por otros es cerrarse ante las posibles
vias de mejora de la profesion. Si bien en cada area especifica se tiene algo de
investigacion en pedagogia (en este caso ingenieria), el reto esta en adaptar,
implementar y recrear procesos de ensefianza y aprendizaje ajustados a nuestras

realidades.

La reflexién sobre como se desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje
ofrece resultados valiosisimos para desprendernos de paradigmas sesgados sobre

el ejercicio académico. De esta forma se puede evolucionar de tendencias donde

155



prime la transferencia de informacion a procesos de crecimiento personal,

académico y social.

A pesar de que para muchos la formacion de ingenieros estd relacionada con
manejo de las matematicas, disefio eficaz y manejo de recursos las competencias
actitudinales no pueden ser desatendidas. En primera instancia pueden favorecer o
limitar los procesos de ensefianza y aprendizaje propiamente dichos, por otra parte
el ejercicio profesional de los futuros egresados depende cada vez mas de la
capacidad de trabajar en equipo, ejercer liderazgo y comunicarse eficazmente, por

nombrar algunas.

La resolucion de problemas ofrece una alternativa para favorecer la formacion de
profesionales competentes e integrales. Es una invitacion a que los estudiantes y
docentes asuman los procesos de ensefianza y aprendizaje como un caminar
juntos hacia una meta. Un objetivo que no solo es de tipo cognitivo sino también

personal y favorecedor de la tolerancia y la democracia.

La evaluacion tomada como factor dinamizador de los procesos de ensefianza y
aprendizaje implica la coherencia entre objetivos, estrategias y métodos de
evaluacion. Es necesario superar la vision judializadora de los estudiantes,
ofreciéndoles la oportunidad de formarse para asumir integramente los retos
profesionales y personales. Estos procesos de evaluacion seran adecuados en la

medida que se incluyan la evaluacion diagnostica, la formativa y la sumativa.

No hay teoria absoluta sobre el ejercicio de la docencia, el su lugar lo excitante de
esta profesion es el trabajar con la gente y para la gente. Los procesos de
ensefianza y aprendizaje no se mejoran por aprenderse unas recetas, sino por
asumir el compromiso de permanentemente investigar qué esta sucediendo en
nuestras aulas de clase, favoreciendo la participacion y vinculacién de los

estudiantes e interactuando con nuestros colegas.
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