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Los capitulos que conforman este texto son resultado de investigaciones
que tienen como ejes tematicos principales la ingenieria, las TIC y la
educacion. El libro se divide en seis capitulos en los que se estudian
tematicas como el constructivismo, los aportes formativos, la inclusién
de estudiantes, los estilos de aprendizaje, la motivacién y la desercién
en las ingenierias. A continuacion, se hace una sinopsis de las contri-
buciones de cada capitulo.

El primer capitulo, El constructivismo y las TIC como aporte al proceso
formativo del ingeniero, es una propuesta pedagdgica para fortalecer la
practica docente en el campo de la ingenieria.

El segundo capitulo, Centennials y su motivacion hacia las matemad-
ticas para el abordaje de ingenierias, discute una preocupacién funda-
mental en la actualidad:¢por qué cada vez se gradlan menos ingenieros
en Colombia?

En el capitulo tercero, Contribucion a la disminucion de la desercion
en carreras del sector TIC, se presenta un estudio que aborda la premisa
segun la cual los estudiantes no eligen las ingenierias o carreras del
sector TIC como opcion de vida para su futuro profesional.

El cuarto capitulo titulado Las TIC y los estilos de aprendizaje como
aporte a la educacidn, desarrolla un estudio en el que se abordan los
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estilos de aprendizaje a través de preguntas realizadas a profesores y
estudiantes.

El quinto capitulo, Formacidn del ingeniero de sistemas en la elec-
tronica mediada por las TIC, se centra en integrar las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion (TIC) en el proceso de ensefan-
za y aprendizaje de la electrdnica en la ingenieria de sistemas y ofrece
algunas recomendaciones para incluirlas en el desarrollo del proceso
formativo.

Finalmente, el sexto capitulo, Aprendizaje de las matemdticas: reto
para la ingenieria de software mediado por PICUR, aborda el aprendizaje
de las Matematicas, donde la Ingenieria de Software realiza un aporte
importante, mediado por la estrategia pedagogica Proyecto Integrador
de la Corporacion Universitaria Remington (PICUR). Para las nuevas gen-
eraciones los Centennial (1997-2009) y los Alpha (2010-2025).

IAbstract

This book is made up of chapters that are the result of research that has
engineering, ICT and education as its main thematic axes. The book is
divided into six related chapters, where topics such as constructivism,
training contributions are studied. the inclusion of students, learning
styles, motivation and dropout in engineering. The following is a synopsis
of the contributions of each chapter.

Chapter I, Constructivism and ICT as a contribution to the training
process of the engineer, is a pedagogical proposal to strengthen teaching
practice in the field of engineering.

Chapter 11, Centennials and their motivation towards mathematics for
the engineering approach, is based on the concern of why are fewer and
fewer engineers graduating in Colombia?

Chapter 3, Contribution to the reduction of desertion in careers in the
ICT sector, this is a study that starts from the basis that students do not
choose engineering or careers in the ICT sector as a life option for their
professional future.

1
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Chapter 4, ICT and learning styles as a contribution to education, this
study addresses learning styles through questions asked of teachers and
students.

Chapter 5, Training of systems engineerin Electronics mediated by ICT,
focuses on integrating Information and Communication Technologies in
the teaching and learning process of Electronics in Systems Engineering,
generating recommendations for include them in the development of the
training process.

Chapter 6, Learning of Mathematics: Challenge for Software Engineering,
mediated by PICUR, addresses the learning of Mathematics, where
Software Engineering makes an important contribution, mediated by
the PICUR pedagogical strategy (Integrative Project of the University
Corporation Remington). For the new generations, the Centennials
(1997-2009) and the Alpha (2010-2025).

12




|’"Cap|'tulo 1

El constructivismo y las TIC como aporte al
proceso formativo del ingeniero

Constructivism and TIC as a contribution to
the training process of the Engineer

Yolfaris Naidit Fuertes Arroyo y Roberto Carlos Guevara Calume

El presente capitulo de libro resultado de investigacion, aborda como
tematica principal la influencia de la teoria del conocimiento constructi-
vista en integracion con las TIC como propuesta pedagogica para poten-
ciar el aprendizaje significativo del ingeniero, para lo cual, se aplica un
tipo de estudio descriptivo explicativo y argumentativo, fundamentado
en investigaciones correlacionales, el cual permitié analizar la relacion
entre las siguientes variables: profesor, estudiante, constructivismo vy
TIC. Este documento muestra el resultado del andlisis obtenido acerca
de la correlacion positiva o negativa que se da en el proceso formativo
cuando interactuan los personajes del escenario educativo, apoyados
por las TIC como recurso para el logro de un aprendizaje constructivista.

El constructivismo ofrece diversos métodos de ensenanza para que el
aprendizaje de los ingenieros se dé desde variadas perspectivas educa-
tivas, entre las cuales esta el hacer uso de las herramientas fisicas, como

13
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se ha venido trabajando la educacién tradicional o recursos digitales,
como los que ofrecen las TIC.

Este estudio presenta cuatro escenarios. En primer lugar, el enfoque
del aprendizaje basado en competencias que relaciona la forma en que
se puede partir desde la teoria para aplicar el conocimiento a la cons-
truccion o desempeno de las habilidades y destrezas de los ingenieros.
En segundo lugar, la metodologia del aprendizaje basado en proyectos
(ABP), para entender las potencialidades que desarrolla el ingeniero
cuando se le orienta a la construcciéon del conocimiento desde su propia
experiencia, al enfrentar casos de la vida real. En tercer lugar, el método
educativo del aprendizaje basado en problemas (también ABP), para asi-
milar de qué forma el ingeniero puede integrar conocimientos y habilida-
des partiendo de una problematica basada en experiencias significativas
y formativas. Y finalmente, el enfoque del aprendizaje basado en retos
(ABR), para fortalecer la creatividad del ingeniero desde una perspec-
tiva constructivista con apoyo de las TIC. Teniendo presente los cuatro
escenarios antes relacionados, al final de este documento, se presentan
aportes significativos que apoyan el mejoramiento continuo del proceso
formativo del ingeniero.

Palabras clave: constructivismo, proceso de ensenanza y aprendizaje,
pedagogia, educacion, TIC.

1.1 Introduccién

En laactual sociedad fundamentada en la instruccion, el constructivismo
se ha convertido en una teoria altamente relevante para el aprendizaje y
construccion del conocimiento del individuo. Segun Saldarriaga, Bravo y
Loor-Rivadeneira (2016), el conocimiento lo construye cada sujeto des-
de sus propias capacidades cognitivas durante todo el lapso de su vida
psicolégicay educativa. Autores como Aparicio y Ostos (2018) coinciden
en que la construccién de conocimiento se da gracias a la experiencia
que tiene el individuo al interactuar con otras personas en uno o varios
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contextos, lo que lo lleva a direccionar el avance, desarrollo y realimen-
tacion de su aprendizaje significativo. Para este autor, el profesor cuenta
con las herramientas o recursos tecnolégicos que ofrece la presente era
digital, las cuales proporcionan una variedad de recursos tecnolégicos
apropiados para fortalecer el aprendizaje constructivista de sus estu-
diantes. Para Cuadrado y Fernandez (2009), que comparten la idea de la
inclusion de la era digital, el proceso de instruccion entre los estudiantes
dentro o fuera del aula, se puede dar satisfactoriamente si se aplican
metodologias adecuadas soportadas con herramientas de aprendizaje
que apunten a desarrollar las competencias del individuo, ademas de la
intervencion de un profesor-tutor que oriente e intervenga en los dife-
rentes escenarios educativos, con el fin de facilitar la formacién profe-
sional de sus estudiantes.

El constructivismo ofrece a los actores del escenario educativo
estrategias que aportan confianza al estudiante para que se convierta
en el protagonista de su propio aprendizaje de forma individual o
colaborativa (Saldarriaga et al., 2016).

El aprendizaje colaborativo es una de las estrategias fuertes que
propone el constructivismo en beneficio del proceso formativo de los
estudiantes, sin embargo, no siempre que existe trabajo colaborativo se
presenta construccién de conocimiento, hay ocasiones en que el esce-
nario educativo no es el apropiado para inspirar a los actores a cons-
truir y terminan siendo reacios al desarrollo del proceso de ensenanza
y aprendizaje. “Los entornos de aprendizaje constructivista permiten el
contexto y el contenido dependiente de la construccién del conocimien-
to” (Hernandez, 2007). Por otro lado, se presenta el caso de los esce-
narios o entornos educativos adecuados para el proceso de formacion
en fomento del aprendizaje de parte del estudiante, sin embargo, es el
estudiante quien suele no aprovechar al maximo las herramientas de
aprendizaje tecnolégicas o tradicionales que le facilita el avance de la
tecnologia del conocimiento cientifico (Lopez, Miguel y Montafo, 2008).
Para Vasquez (2009) es responsabilidad del estudiante afrontar la cons-
truccién de su propio aprendizaje, bien sea de forma colaborativa o indi-
vidual, haciendo uso de las TIC o de la ensenanza tradicional.
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Para Coll y Monereo (2008) la construccién de conocimiento se da
en cualquier espacio que esté debidamente adecuado para efectuar el
proceso de instruccion, no obstante, la fuerza del cambio ha obligado
al estudiante de la nueva era a buscar diferentes alternativas educati-
vas que le permitan prepararse profesionalmente o continuar con su
debido avance formativo de forma presencial a distancia o virtual. Esto
lleva al educando a contemplar las TIC como una innovadora alternativa
para fortalecer sus habilidades cognitivas dentro o fuera del aula, pero
no siempre estos recursos tecnoldgicos son aprovechadas a favor de la
construccion o realimentacion de conocimiento, ya que en la actual era
digital, era de los nativos digitales, todavia existen profesores reacios al
cambio, quienes ven a la tecnologia como a un enemigo que intervie-
ne a pasos agigantados tratando de remplazar la educacion tradicional,
negando estos educadores a sus estudiantes la oportunidad de fomen-
tar nuevas y creativas experiencias que los lleven a responder de una
forma mas motivante frente al disefo instruccional preparado para su
ciclo de aprendizaje (Riascos, Quinteroy Avila, 2009).

1.2 Tecnologias de la informacién
y de la comunicacién (TIC)

Las nuevas tecnologias apoyan el sistema educativo, brindan innovadoras
herramientas y recursos tecnoldgicos que pueden usar los estudiantes
a favor de su aprendizaje en la realimentacién o construccion de cono-
cimientos, es aqui donde el constructivismo juega un papel fundamen-
tal ya que aporta al educando estrategias practicas para que aprenda a
construir experiencias significativas tomando como cimiento sus propias
experiencias (Trejos, 2015).

La ingenieria es una de las ramas del saber que puede aprovechar al
maximo los avances de la tecnologia y la ciencia debido al potencial de
sus areas creativas e innovadoras. Los recursos tecnoldgicos, en integra-
cién con la teoria constructivista, de forma aplicada, aportan al ingenie-
ro diversas alternativas para el mejoramiento continuo de su formacion
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profesional. Profesiones como la ingenieria, requieren de la aplicacion
de innovacion, disefio, invencion, mejora o desarrollo de soluciones tec-
noldgicas en el pals y contexto mundial. Es por esto que, desde el aula,
se debe preparar al ingeniero para que se adapte y responda a las nece-
sidades que van surgiendo en la sociedad, apoyandose en la incorpora-
cién de herramientas tecnolégicas que le aporten un valor agregado a su
gestion. Asi mismo, las instituciones universitarias que oferten estas ca-
rreras deben ampliar sus horizontes educativos hacia la implementacion
de una pedagogia en el aula basada en TIC, en integracién con enfoques
y métodos que conduzcan a un aprendizaje constructivista en el que el
estudiante juegue un rol imprescindible para su propia formacién, o sea,
gue se convierta en el protagonista de su experiencia de aprendizaje.

Aqui se evidencian desde el aula diversos problemas que pueden
afectar significativamente el proceso de aprendizaje del ingeniero. Estos
son:

« Ladesmotivacion en el aula por metodologias de ensefanza no
adecuadas a las exigencias de la actual era digital.

- Carencia de la aplicacién de enfoques o escenarios practicos que lle-
ven al estudiante a desarrollar sus destrezas y habilidades dentro y
fuera del aula.

« Profesoresreaciosalcambio, quienesnoseadaptannirespondenalos
requerimientos del avance del conocimiento tecnologico-cientifico.

« Préacticas pedagogicas adoptadas por los profesores tradicionalistas.

- Desinterés del estudiante por falta de estrategias practicas que
favorezcan la comunicacion en el aula.

Teniendo presente lo anterior, se formuld la siguiente pregunta
problematizadora: ¢Cuales aspectos del constructivismo y las TIC
aportan al proceso formativo del ingeniero de modo que favorezcan la
aplicacion de enfoques y metodologias desde escenarios practicos que
motiven al educando a crear experiencias mas innovadoras, creativas y
direccionadas a fortalecer su quehacer profesional y ocupacional?

De acuerdo con el direccionamiento de la investigacién, se propuso el
siguiente objetivo general:




Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)

como estrategia mediadora en la formacion del ingeniero

« Analizar las diversas aportaciones del constructivismo al proceso
formativo del ingeniero cuando se hace uso adecuado de las TIC
COMo recurso para un aprendizaje constructivista.

En consonancia con el anterior propdsito, se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

- Examinar las diversas acciones, estrategias metodoldgicas, enfoques
de aprendizaje y herramientas tecnologicas que actualmente se im-
plementan en el aula cuando se imparte la clase a un estudiante de
ingenieria.

« Indagar la opinion de los estudiantes de ingenieria acerca de los es-
cenarios educativos y el rol del profesor.

« Investigar los aspectos del constructivismo que aportan al proceso
formativo y motivacional del educando.

Debido al gran reto que enfrentan las instituciones educativas con la
irrupcion de las TIC en el aula y con una tecnologia que avanza a pasos
agigantados, la sociedad demanda profesionales con una perspectiva y
vision amplia de lo que se requiere a nivel nacional y mundial para afron-
tary liderar el cambio (Lépez y Ballesteros, 2011).

El campo de la ingenieria exige abordar desafios globales, por lo cual,
el estudiante debe desarrollar competencias, capacidades y habilidades
para innovar, crear y proponer mejoras que aporten al crecimiento cien-
tifico-tecnolégico. Esto demanda del ingeniero el hacer uso de técnicas,
herramientas, disenos y modelos que posibiliten la resolucién de proble-
mas y la satisfaccion de las necesidades tanto de las personas como de
la sociedad en general.

Desde el aula se le debe preparar al ingeniero para enfrentar los
diversos desafios que surgiran en el transcurrir de su camino profesio-
nal y laboral. Es en este punto donde el profesor, la metodologia de en-
sefanza, la practica docente, los escenarios educativos y las diversas
herramientas y recursos de aprendizaje, juegan un papel primordial ya
que son estos los elementos que pueden robustecer el interés del es-
tudiante para que sea participe activo del proceso educativo o, por otro
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lado, pueden desmotivarlo y llevarlo pasivamente a responder frente a
su proceso de aprendizaje, hasta el punto de arrastrarlo a tomar la deci-
sién de desertar de su suefo profesional (Méndez y Jiménez, 2012). En
la figura 1-1 se observa el rol del profesor mediador.

e N\

Tecnologia de la informacién y la comunicacién

Teorias de aprendizaje

Enfoques de aprendizaje

Metodologias de aprendizaje

‘ |

w
M o 5
(4 )
)

J,

Proceso de ensefianza
y aprendizaje

Escenarios de aprendizaje

- J

Figura 1-1. Profesor mediador

De acuerdo con el estudio realizado y expuesto en este documento, en las
carreras de ingenieria, entre ellas sistemas, civil e industrial, se presenta
en ocasiones inconformidad de parte de los estudiantes por la didactica
que aplican algunos docentes debido a que no comparten los métodos,
técnicas y procedimientos empleados por ellos para el direccionamiento
de su aprendizaje. La postura del profesor en ocasiones es tradiciona-
lista y reacia al cambio, no se apoya en recursos tecnolégicos o en la
aplicacion de teorias, enfoques o metodologias que puedan despertar
el deseo de los jévenes por querer aprender y responder activamente al
proceso de ensenanza-aprendizaje. Otros profesores son calificados por
los estudiantes como buenos en su practica docente, sin embargo, cuan-
do se trata de aplicar las TIC a favor de la construccién del conocimiento
muestran vacios en el direccionamiento de su instruccion pedagégica.

A través de este estudio, se busca aportar al fortalecimiento de
la practica docente y metodologias de ensefanza en el campo de la
ingenieria desde el uso pedagdgico de las TIC como recurso para un

19

CAPiIiTULO




Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)

como estrategia mediadora en la formacién del ingeniero

aprendizaje constructivista, en funcién de potenciar los procesos de
aprendizaje del educando. La propuesta se fundamenta en el uso pe-
dagdgico de las TIC, la practica docente, el constructivismo, enfoques
y metodologias como el aprendizaje basado en competencias, la meto-
dologia del aprendizaje basado en proyectos, el método educativo del
aprendizaje basado en problemas, y finalmente, el enfoque del apren-
dizaje basado en retos. Teniendo presente estos puntos, como se dijo
en el resumen del proyecto, se presentaran aportes significativos que
apoyaran el mejoramiento continuo del proceso formativo del ingeniero
en los siguientes aspectos:

« Desde el rol del profesor, ;Coémo ser un profesor innovador?

- Estrategias practicas que ayudan a estimular el trabajo colaborativo.

« Aplicacion de enfoques y metodologias para promover un aprendiza-
je constructivista con la intervencién de las nuevas tecnologias.

« Creacién de escenarios motivadores con miras a despertar el interés

de los estudiantes por el aprendizaje.

Desde el rol del profesor, ¢ Por qué ser un profesor mediador?

Cémo hipdtesis plantea que las aportaciones del constructivismo vy las
TIC al proceso formativo del ingeniero, tienen un efecto positivo en los
estudiantes, los lleva a crear experiencias mas innovadoras, creativas y
direccionadas a fortalecer su quehacer profesional y ocupacional.

1.3 Metodologias y enfoques de aprendizajes

En la presente era de los nativos digitales, la educacion se concibe de
forma muy distinta, los educandos requieren de mas creatividad y dina-
mismo en sus clases, sobre todo si pertenecen a carreras como la inge-
nieria, la cual exige innovacién, creacién, invencion, desarrollo y mejoras
de técnicas y herramientas que aporten en la resolucién de problemas
y favorecen el crecimiento de las organizaciones vy, por ende, de la so-
ciedad. Hay diversas herramientas técnicas, métodos y enfoques que
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pueden aportar a que las clases que se le imparten al ingeniero en el
aula motiven mas su disponibilidad por el querer aprender y responder
al proceso formativo de una forma mas activa.

El aprendizaje basado en competencias es un tipo de metodologia
que aporta nuevas formas de aplicar la instruccién, se sale del enfoque
tradicional puesto que permite que en el protagonista del aprendizaje
sea el estudiante, quien a su ritmo, de una forma individualizada, termina
cumpliendo con los objetivos del proceso formativo con lo que evidencia
la comprension de las tematicas tratadas y el uso de destrezas en su
aplicacion, lo que lleva a complementar la realimentacién o construccién
de su conocimiento mediante la practicay la integracion de su experien-
cia (Garcia, 2011).

El aprendizaje basado en proyectos permite que los estudiantes
tomen el protagonismo de la ensenanza, que trabajen a su ritmo de
acuerdo con sus indagaciones o investigaciones. Es un tipo de metodo-
logia tedrico-practica en la que la construccion de conocimiento va res-
paldada por la necesidad que se despierta en el estudiante de aprender
a aprender (Marti et al., 2010).

Por su parte, el aprendizaje basado en problemas es una metodologia
que, al ser aplicada adecuadamente en el aula de clases, lleva al estu-
diante a enfrentarse a resoluciones de problemas educativos y profesio-
nales (Fernandez y Duarte, 2013):

Estas metodologias se han visto favorecidas con el uso de las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacion, TIC, las cuales, en el caso de
la ingenieria, implican la utilizacién de plataformas en internet para el
desarrollo de actividades de formacidn, laboratorios virtuales y experi-
mentacion remota, interfaces web para visualizar contenidos, junto con
herramientas de simulacion especificamente disenadas para desarrollar
habilidades y destrezas en los futuros ingenieros.

El aprendizaje basado en retos es un enfoque pedagdgico que también
exige del estudiante la resolucion de una problematica, analizando re-
tos como punto de partida para la realimentacién o construccion del
conocimiento. Esto requiere de dedicacién, tiempo y esfuerzo en la
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busqueda de la solucion adecuada (Fidalgo, Sein-Echaluce y Garcia,
2017). (Figura 1-2).

El constructivismo y las TIC como aporte al proceso
formativo del ingeniero
1 Aprendizaje basado en competencias
2 Aprendizaje basado en proyectos
3 Aprendizaje basado en problemas
L Aprendizaje basado en retos
Papel mediador del profesor Papel mediador del profesor

Tecnologia

Nativos digitales Nativos digitales

Nuevas formas de ensefiar Nuevas formas de aprender

Figura 1-2. Constructivismo y TIC como aporte al proceso formativo del ingeniero

1.4 Materiales y métodos

Se propone un estudio descriptivo, explicativo y argumentativo,
fundamentado en investigaciones correlacionales que permitieron
analizar la relacion entre las siguientes variables: profesor, estudiante,
constructivismo y TIC. De acuerdo con Marroquin (2012):

La investigacion correlacional tiene como finalidad establecer el grado
de relacion o asociacion no causal existente entre dos o mas variables.
Se caracteriza porque primero se miden las variables y luego, mediante
pruebas de hipdtesis correlacionales y la aplicacion de técnicas estadis-
ticas, se estima la correlacion.
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Por otro lado, teniendo presente que los resultados de la investigacién
seran expresados de forma cualitativa y cuantitativa, se eligié el método
mixto como soporte del proceso investigativo. De acuerdo a Johnson y
Onwegbuzie (2004 como se citd en Valenzuela y Flores, 2012, p. 263),
“la investigacion con método mixto ha sido llamada el tercer movimiento
metodoldgico, o tercer paradigma, siguiendo a los desarrolladores del
primer movimiento cuantitativo y del segundo movimiento cualitativo”.

Teniendo presente la naturaleza y direccionamiento del objeto de
estudio y los objetivos propuestos de investigacion, se selecciona un
diseno de investigacién no experimental transaccional, el cual propor-
cionara la forma préactica y especifica de responder a la hipétesis for-
mulada. Como poblacion, se toma a los estudiantes de las carreras de
ingenieria ofertadas por la Corporacion Universitaria Remington, cuya
sede principal se encuentra ubicada en la ciudad de Medellin.

Para la muestra se clasifican tres asignaturas de ingenierias, en donde
se imparte clases a estudiantes de las carreras de Ingenieria Industrial,
Civil y de Sistemas, los cuales en su totalidad dan una sumatoria de cua-
renta estudiantes.

En lo atinente a los aspectos éticos, se aclara que la informacién su-
ministrada por los estudiantes encuestados sera utilizada solo para fines
del estudio.

La férmula para determinar la muestra aleatoria es la siguiente
(tomada de la Universidad de Granada (UGR), Espana:

Z?pgN
NE? + 72 pq

Donde:

- neseltamano de la muestra (depende del nimero de estudiantes)

« Zeselnivel de confianza (1,96)?

« peslavariabilidad positiva (50 %)

« ges lavariabilidad negativa (50 %)

« N es el tamano de la poblacién (cuarenta estudiantes escogidos en
total de los programas de ingenieria antes relacionados)

- Eeslaprecisién o el error (5%)
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Calculo de la muestra:
_(1,96%)(0,5)(0,5)(40)
"= 20(0,05)2 + (1,962) (0,5)(0,5)

n=384160/10600; n =36
n =36 (nimero de estudiantes seleccionados aleatoriamente)

Segun Abreu (2012, pp. 123-124) “la variable puede definirse como un
aspecto o dimension de un objeto de estudio que tiene como caracteris-
tica la posibilidad de presentar valores en forma distinta”. Mas exacta-
mente se conocen como elementos que constituyen la estructuracion de
la hipotesis formulada. Dentro de las variables dependientes relaciona-
das a raiz del estudio, se enuncian las siguientes: i) profesor: cumple el
papel de rol mediador entre el estudiante y el aprendizaje impartido; ii)
estudiante: actor principal del proceso formativo.

En las variables independientes se hace relacién al constructivismo
como metodologia de aprendizaje soportada en experiencias significati-
vas que fortalecen el proceso formativo del educando y a las TIC, como
herramientas o recursos tecnolégicos que aportan un valor agregado al
proceso de ensefanza-aprendizaje. En cuanto a la escala de medicion,
el estudio se soportara principalmente en dos tipos de escalas: nominal
y ordinal (tabla 1-1).
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Tabla 1-1. Pregunta, variable y escala de medicién

Pregunta

variable

Escala de
medicidn

sCree usted que el constructivismo ofrece diversos
métodos de ensenanza para que el aprendizaje de
los ingenieros se dé desde variadas perspectivas
educativas, entre las cuales esta el hacer uso de las
herramientas fisicas, como se ha venido trabajando
la educacion tradicional o recursos digitales como los
que ofrecen las TIC?

Cualitativa

Nominal

;Se apoya su profesor en recursos tecnoldgicos,
aplicacién de teorfas, enfoques o metodologias que
puedan despertar su motivacion y deseo de querer
aprender y responder activamente al proceso de
ensenanza-aprendizaje?

Cualitativa

Nominal

slLe gustaria que se le aportaran al fortalecimiento
de su proceso formativo enfoques y métodos desde
el uso pedagdgico de las TIC como recurso para un
aprendizaje constructivista?

Cualitativa

Nominal

¢Aprovecha usted al maximo las herramientas de
aprendizaje o recursos tecnoldgicos que le facilita el
avance del conocimiento cientifico?

Cualitativa

Nominal

¢Cree usted que los recursos tecnolégicos en integra-
cion con la teoria constructivista, de forma aplicada,
aportarian al ingeniero diversas alternativas para el
mejoramiento continuo de su formacién profesional
desde la aplicacion del plan curricular?

Cualitativa

Nominal

:Qué tipo de aprendizaje prefiere usted en el aula?
Individual
Colaborativo
Personalizado
Autorregulado

Cuasicuantitativa

Ordinal

;Qué tipo de aprendizaje prefiere usted en el aula?
Individual
Colaborativo
Personalizado
Autorregulado

Cuasicuantitativa

Ordinal
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En los instrumentos de investigacion se tuvo presente el cuestionario
con preguntas cerradas, el cual se aplicé para recopilar la informacion
del grupo de estudiantes seleccionados de forma aleatoria.

1.5 Resultados

Los resultados se presentan en funcién de los objetivos planteados y de
la hipotesis propuesta. Se mostrara el analisis del instrumento aplicado
a los estudiantes de ingenieria, con el fin de indagar como perciben la
metodologia docente actual, y si les gustaria que su profesor integrara
para el mejoramiento continuo de la clase algunos enfoques y métodos
de aprendizaje recientes con el acompafamiento de las TIC en funcién
de escenarios mas creativos. A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos para las siete preguntas de la encuesta.

;Cree usted que el constructivismo ofrece diversos métodos de en-
sefanza para que el aprendizaje de los ingenieros se dé desde variadas
perspectivas educativas entre las cuales esta el hacer uso de las herra-
mientas fisicas, como se ha venido trabajando la educacion tradicional o
recursos digitales como los que ofrecen las TIC? (figura 1-3).

No

Si
89 %

Figura 1-3. Diagrama circular encuesta pregunta 1 (Xi)
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:Se apoya su profesor en recursos tecnoldgicos, aplicacion de teorias,
enfoques o metodologias que puedan despertar su motivacién y deseo
de querer aprender y responder activamente al proceso de ensenan-
za-aprendizaje? (figura 1-4).

Si
17 %

No
83 %

Figura 1-4. Diagrama circular encuesta pregunta 2 (Xi)

;Le gustaria que se le aportaran al fortalecimiento de su proceso formativo
enfoques y métodos desde el uso pedagdgico de las TIC como recurso
para un aprendizaje constructivista? (figura 1-5).

No...

Si
100 %

Figura 1-5. Diagrama circular encuesta pregunta 3 (Xi)
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;Aprovecha usted al maximo las herramientas de aprendizaje o recursos
tecnologicos que le facilita el avance de la tecnologia del conocimiento
cientifico? (Dentro y fuera del aula) (Figura 1-6).

Figura 1-6. Diagrama circular encuesta pregunta 4 (Xi)

:Cree usted que los recursos tecnoldgicos integrados con la teoria
constructivista, de forma aplicada, aportarian al ingeniero diversas al-
ternativas para el mejoramiento continuo de su formacion profesional
desde la aplicacion del plan curricular? (Figura 1-7).

No

Si
100 %

Figura 1-7. Diagrama circular encuesta pregunta 5 (Xi)
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;Qué tipo de aprendizaje prefiere usted en el aula? (Figura 1-8).
a. Individual
b. Colaborativo
c. Personalizado
d. Autorregulado

3% 25%

b.
2%

Figura 1-8. Diagrama circular encuesta pregunta 6 (Xi)

:De qué forma le gustaria que se le impartiera la clase en el aula? (Figura
1-9).
a. El profesor explicando el tema de forma verbal
(aplicacion de teoria).
b. El profesor explicando el tema mezclando teoria
(de forma verbal) y audios.
c. Elprofesor explicando el tema apoyandose en imagenes
(diapositivas) y audio.
d. El profesor explicando el tema mezclando imagenes, audios,
videos, teoria y practica.
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d.
81%

Figura 1-9. Diagrama circular encuesta pregunta 7 (Xi)

Através de los resultados que arrojo la investigacion acerca de la influen-
cia de la teoria del conocimiento constructivista en integraciéon con las
TIC como propuesta pedagogica para potenciar el aprendizaje significa-
tivo del ingeniero, se observa:

« El constructivismo como teoria y método de ensefanza le ofrece la
oportunidad a los estudiantes para que el aprendizaje se dé desde
diversas perspectivas educativas, lo que apunta a favor de los edu-
candos de carreras de ingenieria, ya que el dinamismo y las distintas
formas de concebir el aprendizaje en integracion con las herramien-
tas tecnolégicas les ofreceran escenarios mas creativos que fomen-
tara sus ganas de responder al proceso formativo.

« De acuerdo con los resultados de la encuesta aplicada a los estu-
diantes, muchos de sus profesores siguen todavia apegados a la edu-
cacion tradicional. Se recomienda que los procesos educativos y las
metodologias de ensefanza aplicadas por los profesores, avancen a
la par de la evolucidn de la ciencia y de la tecnologia, lo cual brinda-
ra mas recursos y herramientas que ofrece la época actual o digital,
para llegar a los educandos y cumplir con los objetivos de formacion.

« Los métodos y enfoques de aprendizaje, como el aprendizaje basado
en competencias, proyectos, problemas vy retos, en integracion con
las TIC puede facilitar y brindar la oportunidad a los estudiantes de
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ingenieria de hacer uso de recursos mas apropiados a la finalidad
que persigue su area del saber, por lo cual se puede llegar mas acer-
tadamente a un aprendizaje constructivista que desarrolle mas sus
capacidades y potencialidades.

« Una de las formas recomendadas para que el estudiante construya
conocimientos es el trabajo colaborativo, ya que le permite compartir
ideas y sacar conclusiones de acuerdo a su punto de vista, teniendo
presente la opinion de los otros integrantes del equipo, esto en inte-
gracion con unos buenos enfoques o métodos de aprendizaje, suma-
do ello al estilo propio a través del cual aprende de forma mas rapida
el estudiante, aporta un valor significativo a la hora de la construccion
o realimentacién de conocimientos, sin embargo, no hay que olvidar
que estos estilos exigen también de un buen escenario educativo, en
el cual se puede impartir la clase haciendo uso de imagenes, audios,
videos con el objetivo de hacer de la teoria una forma mas agradable
de percibir e interpretar, para luego ser llevada a la practica apoyada
en bases solidas, lo que aportaria mejoramiento continuo a la for-
macion profesional del educando, entre estos a los estudiantes de
ingenieria.

1.6 Discusion

La metodologia tradicional como recurso de apoyo, de acuerdo con la
investigacion, no es suficiente para lograr el interés de los estudiantes
de ingenieria ya que tienden a desconcentrarse en clase, llevando su
atencién a desarrollar otro tipo de actividades para quemar tiempo has-
ta cumplir con el horario asignado para la asignatura. Es recomenda-
ble que el profesor integre a su metodologia, nuevas formas de ensefar,
cumpliendo un papel mediador en el proceso de ensenanza-aprendizaje,
brindando a sus estudiantes el protagonismo de su propia formacion.
El profesor requiere apoyarse en herramientas de aprendizajes creati-
vas y mas dinamicas, con el fin de captar la atencion y el interés de sus
estudiantes.




Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)

como estrategia mediadora en la formacion del ingeniero

De acuerdo con la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la
educacién la Ciencia y la Cultura (OEI), la educacién debe hacer la dife-
rencia de acuerdo con los tiempos y al avance de la sociedad del cono-
cimiento. Referente que obliga al cambio y a la adaptacion por parte del
sistema educativo y sus actores.

Los estudiantes de ingenieria de acuerdo con la investigacién
aprenden de forma mas facil cuando se les imparte la clase apoyada
en herramientas digitales y métodos de aprendizaje que los lleven
a reflexionar acerca de las diversas tematicas tratadas, lo cual los
enfrenta a situaciones experimentales en las que ellos, como pro-
tagonistas y autores de sus indagaciones, terminan construyendo o
realimentando conocimiento y compartiéndolo con sus companerosy
con el mediador del proceso de instruccion. Por lo cual, es necesario
que, al impartir las clases, el profesor prepare el escenario educativo
de forma que este invite a los estudiantes a la construccion de apren-
dizaje. Téngase presente que, si se tiene una fiesta de cumpleanos, el
escenario debe estar adecuado a la ocasion para que los invitados se
sientan a gusto, lo mismo pasa con el escenario educativo, debe estar
adecuado para que despierte en los estudiantes interés y motivacion
por compartir un tiempo a favor de la construccion del conocimiento.

El aprendizaje colaborativo es fundamental ya que motiva a los
estudiantes a discutir de comun acuerdo un tema especifico, en
donde entregan sus aportesy observan o escuchan los aportes de los
companeros, finalizando con la consolidacion de una sola respues-
ta confiable acerca del tema discutido. Lo que lleva a recomendar
al profesor reacio al cambio que se adapte a las nuevas formas de
ensenar, que se convierta en un profesor mediador de la instruccion,
que aproveche el potencial que brinda la tecnologia y los métodos de
aprendizaje para aplicar su metodologia docente, que piense en el
estudiante, ya que es este quien necesita tener interés y estar moti-
vado frente a las clases impartidas, por lo cual es en gran parte res-
ponsabilidad del docente encontrar estrategias practicas, dinamicas
y creativas que logren que su estudiante disfrute de la experiencia de
aprendizaje.
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1.7 Conclusiones

Un proceso formativo apoyado en recursos tecnolégicos, como las TIC,
sumados a la aplicacién de teorias, enfoques o metodologias innovado-
ras —como el constructivismo, el aprendizaje basado en competencias,
el aprendizaje basado en retos, el aprendizaje basado en proyectos y el
aprendizaje basado en problemas— puede despertar y fortalecer el de-
seo de los estudiantes de ingenieria por el aprendizaje, llevandolos a res-
ponder activamente al proceso formativo, lo cual generaria correlacion
positiva a favor del proceso de formacién.

El trabajo colaborativo, el aprendizaje significativo, las herramientas
en lineay el uso de métodos o enfoques de aprendizaje, de acuerdo con
el estudio, aportan positivamente en la construccién de conocimiento
del estudiante. En las carreras de ingenieria estos puntos deberian ser
aprovechados a favor del cumplimiento de los objetivos propuestos, lo
que llevaria a obtener un nivel de respuesta bueno de los educandos o
nativos digitales de la época moderna y un acercamiento al manejo y
desarrollo de nuevas estrategias para llevar el proceso educativo en res-
puesta a la ensenanzay el aprendizaje.

Teniendo presentes los resultados encontrados, se requiere motivar
mas a los estudiantes para que potencien la recepcién del aprendizaje
dentro y fuera del aula, para lo cual es necesario que el profesor tenga
presente no solo dictar una clase, sino ademas, la forma como aprenden
sus estudiantes, que haga uso de imagenes, audios, videos, herramien-
tas online, recursos tecnolégicos adecuados al proceso del &rea estudia-
da, aplicacion de enfoques, métodos, conformacion grupos de estudios,
todo esto con el fin de aprovechar al maximo el avance tecnolégico que
ofrece la actual era del conocimiento en pro de la realimentacion y cons-
truccién del saber por parte del estudiante.
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Centennials and their motivation towards
mathematics for the Engineering approach
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Resumen

| proyecto de investigacion titulado Las matemdticas desde su

conceptualizacion y sus expectativas frente a la educacion superior
tuvo como pregunta de origen: ¢por qué cada vez se gradian menos
ingenieros en Colombia? En el desarrollo del proyecto se aplicé meto-
dologia basada en componentes exploratorios, teniendo como pobla-
cién y muestra a estudiantes del grado undécimo de varias instituciones
de educacién media ubicadas en Medellin, Colombia, y estudiantes del
primer semestre de Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Civil e Ingenieria
Industrial de la Corporacion Universitaria Remington de Medellin. Se ob-
tuvieron resultados relacionados con el nivel de motivacién, importan-
cia, aplicabilidad y estrategias utilizadas en el desarrollo de las clases de
matematicas en la educacion media, especialmente en estudiantes del
grado undécimo, ademas de un diagndéstico sobre el nivel de competen-
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cias matematicas previas que deberia tener el estudiante que ingresa al
primer semestre de ingenieria. Lo que conlleva a la generacién de dis-
cusiones propias de la tematica, asi como las respectivas recomenda-
ciones que arroja la investigacion, la que tiene como fin diagnosticar en
los Centennials el nivel de competencias légico-matematicas, las estra-
tegias utilizadas para su formacion matematica, antes de iniciar el pre-
grado, asi como sus intereses, preferencias y expectativas en relacion a
dicho tema.

Palabras clave: Centennials, matematicas, TIC, ingenieria.

2.1 Introduccién

Existe una fuerte demanda por profesionales en ingenieria. Ante la
pregunta ¢por qué cada vez se gradian menos ingenieros en Colombia?
Expertos puntualizan que las Ultimas generaciones se han acostumbrado
a que lo dificil asusta, y a que trabajar duro es malo. Existen altas proba-
bilidades de que los pocos estudiantes que se interesen por la carrera de
ingenieria deserten en los primeros semestres, ya que las matematicas
son componente base al inicio de la carrera y los docentes de matema-
ticas son renuentes a reestructurar sus estrategias pedagogicas. Aplican
talleres interminables, evaluaciones reprobadas por un alto porcentaje
del curso, estrés a la hora de presentar pruebas, docentes orgullosos por
altos indices de reprobacion, lo que no genera motivacién a la hora de
elegir pregrados cuya fundamentacion sea esta area.

La poblaciéon inmersa en la generacién siguiente a los Millennials, en
este caso los denominados Centennials (personas nacidas entre los afios
1995-2010), tienen otro tipo de intereses y necesidades respecto a ge-
neraciones anteriores, es asi como sus expectativas requieren de otro
tipo de formacion y en el caso de las matematicas se tendria que cualifi-
car profesionales que, teniendo como base la fundamentacion matema-
tica, estén en capacidad de aplicarlas a necesidades actuales y futuras
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que permitan ofrecer soluciones practicas y eficientes a problemas y
desafios. Es necesario que la generacion en mencion sea motivada en
curiosidad, iniciativa, proyeccion, para aplicar principios matematicos
practicos, donde la mediacion computacional permita un aporte impor-
tante desde el punto de vista técnico, potenciando reflexiones, iniciati-
vas, retos, capacidad critica y reflexiva. Serna y Serna (2018) plantean
que existe desde hace mucho la preocupacion de que la formacién en
matematicas sigue siendo la misma de siglos pasados, con el agravan-
te que lo aprendido carece de practicidad en contextos actuales y es
utilizada para dividir a los estudiantes de las clases de matematicas
entre buenos y malos, lo que genera desmotivacion en los aspirantes
a carreras que se fundamenten en matematicas, como son las inge-
nierias, de demuestra asi la inminente necesidad de que se realicen
cambios drasticos en el sistema educativo.

2.2 Los Centennials

Para las organizaciones el desarrollo se ha convertido en un proceso
complejo que presenta grandes desafios, sobre todo en lo referente a la
fuerza laboral, ya que actualmente se encuentra integrada por diferentes
generaciones, para Diaz, Lépez y Roncallo:

Elproblemase complejiza, cada generacién tiene particularidadesy rasgos
caracteristicos, diferencias en su edad y se han enfrentado a contextos
culturales, politicos y sociales diferentes y conciben las relaciones con sus
empleadores y pares de una forma diferente (2017, p. 193).

Los Centennials, también denominada generacién Z, segin Barreiro
y Bozutti (2017) son aquellas “personas que nacieron desde mediados
de 1990 en adelante” (p. 161) y actualmente estan en la universidad e
incursionando en el mundo laboral. Los Centennials son una generacion
de la era digital, por ende, rodeada de tecnologia, la cual utilizan no solo
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para el desempeno personal y profesional, también como herramien-
ta de relacionamiento, para ellos el internet es imprescindible ya que
gracias a él tienen un contacto permanente con familiares y amigos.

Con respecto a sus intereses, Barreiro y Bozutti (2017) afirman que “la
experiencia académica es una formaideal de alcanzar un buen empleoy
sinimportar el trabajo en grupo o de manera individual, prefieren apren-
der haciendo” (p. 163). Para la generacion Z o Centennial segun Di Lucca
(2013) es necesario seguir al pie de la letra los siguientes mandamientos:

Siempre conectados, siempre tener un celular, utilizar la computado-
ra en todos lados, jugar con computadoras, tener muchos amigos, no
tendras una segunda vida, ser ultra-independiente, ser multitareas,
siempre analizando y pidiendo, crear nuevos lenguajes (p. 16).

En resumen, los Centennials son completamente expertos y agiles en
el uso de las herramientas tecnoldgicas, pero de igual forma se carac-
terizan también por ser impacientes, lo que implica poca tolerancia a
todo aquello que los rodea que no satisfaga sus propias expectativas,
son completamente practicos lo cual indica a nivel educativo que se
hace necesario innovar en pedagogias y procesos didacticos que permi-
tan aprovechar al maximo las fortalezas de esta generacion y prepararla
para un mundo laboral exigente y competitivo.

Las personas de la generacion Z “son diferentes a sus antecesores,
la razén principal es que han visto en la experiencia de sus mayores que
llevar un modelo tradicional de vida no les garantiza el éxito”(Castro,
2018, p. 8), por tal motivo quieren alcanzar metas pronto, incluso sin
llegar a una edad madura, son nativos digitales es decir nacieron rodea-
dos de tecnologia, para ellos el internet, las redes sociales, los juegos de
roles digitales y en general las nuevas tecnologias hacen parte de su vida
cotidiana, pero también un aspecto importante que los caracteriza es su
preocupacién por el medio ambiente. Segun Castro (2018):
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Se esfuerzan por ser amigables con la tierra, consumen productos
organicos o artesanales, prefieren pasar tiempo al aire libre que estar
de fiesta, no siguen modas extravagantes ni se quedan ocho horas en la
oficina, prefieren emprender, buscan su desarrollo financiero a través de
lo creativo, son responsables con sus gastos y saben ahorrar (p. 9).

2.3 Educacion en los Centennials

La generacién Z o generacion Centennial incursiond en la universidad
desde el afo 2013y “para que estos jovenes ingresen mejor preparados
para enfrentar los desafios del mercado laboral, el desarrollo académico
es esencial”. Barreiro y Bozutti (2017) sefalan que los Z que nacieron
antes del milenio ya estan culminando sus estudios profesionales y algu-
nos consiguiendo su primer empleo. Castro (2018) afirma que para los
Centennials aprender haciendo implica un verdadero aprendizaje signi-
ficativo, ademas debatir en clase y utilizar tecnologia las califican como
actividades que realmente conllevan al aprendizaje, los Centennials es-
peran que sus profesores tengan experiencia, no solo a nivel pedagogico
y didactico, también es importante que cuenten con experiencia en el
sector empresarial.

En general, a nivel educativo los Centennials segin Quintero (2018),
valoran los entornos virtuales ya que incrementan el pensamiento crea-
tivo y facilitan la comunicacion, les gusta la sinergia y el trabajo colabo-
rativo, la finalidad es romper el paradigma de la educacion tradicional,
dar el salto de la educacion constructivista hasta llegar a la educacion
conectivista que es la era digital que permita enfrentar los retos de la
sociedad educativa moderna.

El estudiante Centennial requiere de metodologias de ensefanza
orientadas a sus caracteristicas naturales, estrategias que permitan
aprovechar al maximo las bondades vy fortalezas de la tecnologia para
generar procesos de aprendizaje que impacten y conlleven al logro
de competencias de los estudiantes. Para los Z la motivacién perma-
nente es fundamental, es por esto que Castro (2018) plantea que “los
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profesores y jefes deben realizar procesos de retroalimentacion y esta-
blecer retos que los estimulen y por los que sean reconocidos, no son
egoistas, reciben con el mismo entusiasmo los créditos colectivos que
los individuales” (p. 15). De igual forma Salvador (2017) plantea que los
Z son jévenes independientes y autosuficientes, no consultan con sus
padres o maestros, por el contrario, hacen busquedas online entre sus
portales preferidos estan Youtube y Google, los mas jévenes se estan
alejando de las busquedas basadas en texto y la reemplazan por infor-
macion visual.

Los Centennials conforman una generacion inmersa en la era de la
informaciéon y conocimiento, estas han traido avances con los cuales
podemos construir y crear innovaciones. Chaves, Matarrita y Cardoso
(2017) aportan que:

La impresién 3D, los microcontroladores, la inteligencia artificial, la
nanotecnologia, las plataformas multiples en internet y las nuevas na-
rrativas interactivas tienen el potencial de plantear oportunidades ex-
ponenciales de desarrollo y de conocimiento, que se deben organizar
considerando un curriculo para la formacion profesional, amigable e
innovador que enganche a las nuevas generaciones (p. 7).

Borges y Montes (2014) consideran que el software educativo se ha ido
imponiendo en el proceso de ensenanza-aprendizaje con las potenciali-
dades que brindan las nuevas tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion. Por lo general estos propician un aprendizaje mas rapido que
los métodos tradicionales y el estudiante se siente mas motivado al estar
en interaccién constante con diferentes recursos informaticos. Lo ante-
rior propone retos importantes tanto para las instituciones de educacion
basica secundaria y de educacién superior, quienes deberan replantear
sus estrategias pedagogicas, teniendo en cuenta las necesidades de los
Centennials. Popescu, Popa y Cotet (2019), plantean que:

En general, los analistas consideran que deberia haber modificaciones
en el paradigma educativo requerido por los estudiantes de la genera-
cion Centennial. Entre otros, estos cambios indican que el uso de herra-
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mientas de aprendizaje colaborativo, el desarrollo de mayor contenido
creativo y practica basada en evidencias, el uso de actividades practicas,
asi como la provisiéon de retroalimentacion permanente y un contacto
mas personal con el profesor (p. 243).

2.4 Las matematicas para los Centennials

Para generar motivacién en los estudiantes, es necesario establecer
escenarios que permitan la resolucion de problemas que, bajo la fun-
damentacién matematica, propicien el desarrollo en los estudiantes del
pensamiento légico, donde se vea reflejada la contribucién de la discipli-
na casi de una forma desapercibida, ya que la esencia no deberia ser las
matematicas como ciencia vista desde la parte tedrica, sino la solucion
de problemas mediante su aplicacion.

Teniendo en cuenta que para los Centennials el aprendizaje de las
matematicas y su aplicabilidad resulta sencillo, ya que estan rodeados
de juegos digitales en los cuales conceptos como la asimilacion y la aco-
modacién permiten que sus estructuras mentales se vean relacionadas
con experiencias simuladas o representadas a través de los juegos. Para
Cobas, Gémez y Gonzalez (2019):

Elprocesodeaprendizajenose produce, pues, mediante unaacumulacién
de conocimientos, ni mediante la descomposicién en otros mas simples,
sino que requieren la formacion de estructuras mas amplias. Ello exige
que los problemas que se le planteen sean significativos, es decir, hagan
suyos los criterios para justificar la validez de una respuesta de los
mismos (parrafo 20).

Hoy la web ofrece unavariedad de juegos digitales en los que se plantean
situaciones donde los jugadores pueden asumir diferentes roles y pro-
poner estrategias que permitan solucionar problemas, juegos disenados
con modelos matematicos que facilitan que las estructuras mentales
de los usuarios o jugadores realmente trasciendan y aporten de forma
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significativa. Otro aspecto favorable para el aprendizaje de las matema-
ticas de los Centennials es la incorporacion de las TIC en los procesos de
ensefnanzay aprendizaje. El uso de las TIC segun Téliz (2015):

Resulta esencial para la mejora de los aprendizajes a partir de una
ensenanza efectiva sustentada desde el paradigma constructivista. En
las posturas epistemoldgicas actuales de la didactica de la mateméatica
es posible identificar las diversas oportunidades que brindan las TIC
para la realizacion de la transposicion didactica (p. 1).

Los diferentes ambientes virtuales a través del uso de las TIC propician
que el estudiante pueda aplicar de forma efectiva y llevar a la practica
aquellos conceptos matematicos de una forma mas dindmica y produc-
tiva. Gonzalez (2018) lo confirma:

Actualmente, el aprendizaje de las matematicas puede convertirse en
un escenario de aprendizaje participativo y de interaccion con el apoyo
de las TIC, a través de videos, canciones, juegos, busquedas en tiempo
real, etc. Logrando reemplazar las actividades magistrales, y motivando
al estudiante a la constante participacién (p. 734).

2.5 Los Centennials y sus expectativas
frente a la educacién superior

Para Morales y Tavera (2017), “los Centennial conforman una franja
significativa de los actuales estudiantes universitarios, que de acuerdo
con estudios llevados a cabo en instituciones de educacion superior co-
lombianas, corresponden a una proporcion que oscila entre el 15% vy el
25 % deltotal” (p. 1). Paralos jévenes Z, segin Di Lucca (2013), el apren-
dizaje a través de la tecnologia es fundamental es por ello que la nueva
innovacién educativa orientada a los Centennials debe complementarse
con el aprendizaje online y lo presencial, las universidades deben con-
vertirse en escuelas inteligentes en las cuales sus estrategias didacticas
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estén complementadas con herramientas inteligentes, los Centennials
en su mayoria consideran importante el ingreso a la universidad y ade-
mas se preocupan por la calidad de la educacién y de los sitios que la
imparten. De igual forma, para Navarrete (2018):

Las universidades tendran que transformar sus métodos de ensefianza
con los que aprendieron las otras generaciones que ya quedaron
obsoletas. Las diferencias y carencias entre los docentes y alumnos en
cuanto al mundo digital se empiezan a notar y las universidades tienen
la obligacién de prepararse para recibir a las nuevas generaciones
que demandan una educacién no convencional. Es necesario que los
docentes se capaciten y dominen las herramientas digitales, toda vez
que los métodos de ensenanza tradicional ya no funcionan (p. 21).

Los Centennials valoran la educacién superior, lo que no quieren son
procesos de ensefanza y aprendizaje mondtonos y que impidan ade-
mas que puedan hacer uso de las bondades que ofrece para ellos la
tecnologia en lo relacionado con la gestion del conocimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, se planteo la siguiente pregunta pro-
blematizadora, la cual se abordé a lo largo de la investigacion: ;Como
identificar las competencias matematicas adquiridas y estrategias
utilizadas en la formacion de los Centennials al terminar la educacion
media y su nivel de cualificacion para el acceso al pregrado en inge-
nieria? Esta pregunta problematizadora dio origen al siguiente objetivo:
diagnosticar en los Centennials el nivel de competencias logico-mate-
maticas, las estrategias utilizadas para su formacion matematica, antes
de iniciar el pregrado, asi como sus intereses, preferencias y expectati-
vas, en relacién con los temas.

Es importante la realizacién de un diagndstico en los Centennials
que pueda evidenciar el nivel de competencias légico-matematicas y
estrategias utilizadas para su formacién en dicha area del conocimien-
to, antes de iniciar el pregrado, asi como sus intereses, preferencias y
expectativas en relacién con el tema en mencién. Es asi como se con-
figuré herramienta TIC para la obtencion de datos relacionados con la
motivacién, importancia, aplicabilidad, estrategias para el desarrollo de
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las clases, impacto, metodologias, competencias, todo ello en lo que
respecta a la formacion en matematicas aplicado a estudiantes del
grado undécimo.

De igual forma se realizd una prueba diagnostica, utilizando plataforma
Moodle, a los estudiantes que inician el primer semestre en ingenierias,
buscando evaluar las competencias previas en matematicas basicas, en-
focandose en regla de tres simple, regla de tres simple inversa, regla de
tres compuesta, fraccionarios, productos notables, légica proposicional,
ecuacion cuadratica, probabilidad, interpretacion de graficos estadisti-
cos, conversion de unidades, expresiones, ecuacion lineal, binomio cua-
drado, inecuacion lineal, linea recta, funcién lineal, conjuntos, inecuacion
cuadratica, funciones, dominio de funciones, derivada de funciones, pro-
babilidad, todo esto aplicado a la solucién de problemas.

Para la fundamentacién de este trabajo resulté importante el abordaje
de fuentes primarias representadas en los datos obtenidos de los estu-
diantes del grado undécimo (educacién media) y estudiantes de primer
semestre de ingenierfas. Estos se constituyeron en la base para identi-
ficar intereses, preferencias y expectativas en relacién con el aprendi-
zaje de las matematicas en los Centennials y para replantear, desde el
pregrado, estrategias didacticas que permitan dinamizar el proceso de
aprendizaje de una forma mas éptima.

2.6 Materiales y métodos

La investigacién se abordd bajo parametros de metodologia mixta,
orientada por un estudio exploratorio, teniendo como poblaciones
estudiantes del grado undécimo y estudiantes del primer semestre de
ingenieria. La muestra seleccionada a conveniencia correspondio a cien
estudiantes del ultimo grado de educacion media de varios colegios
publicos de la ciudad de Medellin, Colombia y cincuenta estudiantes
matriculados en el primer semestre de Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
Civil e Ingenieria Industrial de la Corporacion Universitaria Remington.
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En lo que respecta al estudio exploratorio, se realizd revisién
documental de fuentes secundarias representadas en estudios publica-
dos en revistas cientificas en los que se abordan cuestiones propias de
la investigacion, ademas de la aplicacion de encuestas virtuales a estu-
diantes del grado undécimo para la extraccion de datos relacionados con
la motivacion, importancia, aplicabilidad, estrategias para el desarrollo
de las clases, impacto, metodologias, competencias basicas para la edu-
cacion superior, todo ello en relacion con la formacién en matematicas.
De igual forma se aplico prueba diagndstica sobre competencias mate-
maticas a través de plataforma E-Learning a estudiantes matriculados
en el primer semestre de Ingenieria de Sistemas, Industrial y Civil de la
Corporacion Universitaria Remington, buscando evaluar competencias
basicas en matematicas para el abordaje de la ingenieria (figura 2-1).

Estudiantes del grado 11°
o

e —

Estudiantes primer semestre de ingenieria

M

\ L2

&
. Revision Documental
Exploratorio e .
i )

Estudio Exploratorio

Figura 2-1. Estudio exploratorio

La figura 2-1 muestra la poblacién y la muestra seleccionadas, asi como
las herramientas utilizadas para su extraccion.
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2.7 Resultados

Encuestas aplicadas a estudiantes del grado undécimo sobre motivacion,
importancia, aplicabilidad y estrategias utilizadas en el desarrollo de las
clases de matematicas. Para la recoleccion de informacion, se acudid
a jovenes que realizaban estudios en el grado undécimo, la mayoria de
ellos se encuentra en un rango de edad entre 15 anos y 18 anos, el 41 %
de los encuestados tiene 16 afos, el 37 % tiene 17 afos, el 6% tiene 18
anos, el 13 % tiene 15 anos, solo el 3% tiene mas de 18 anos. A conti-
nuacién, se presentan las figuras que evidencian los resultados obteni-
dos de estudiantes de ultimo grado de educacién media.

La figura 2-2 muestra la motivacién hacia el aprendizaje de las ma-
tematicas, se encontré que el 50 % se siente motivado a ello, el 38%
algunas veces y el 12 % se siente desmotivado

Algunas
veces
38 %

Si
50 %

No
12%

Figura 2-2. Motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas

La figura 2-3 muestra que el 77 % considera que las matematicas que
orientan en el colegio son: herramientas importantes para la vida, el
23 % opina que no son importantes.
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Si
77%

Figura 2-3. Importancia de las matematicas para la vida

En la figura 2-4 se observa que, durante la formacion recibida en
matematicas, se evidencia claramente su aplicabilidad en un 34 %, algu-
nas veces un 49 %y el 17 % plantea que no han visto aplicabilidad en la
orientacion que se realiza en la educacion basica.

Algunas Si
veces 34 %
49 %

No
17%

Figura 2-4. Aplicabilidad de las matematicas

Con relaciodn a las estrategias que los docentes utilizan en su formacion
en matematicas, se observa en la figura 2-5 que el 35 % de los docentes
sigue trabajando las matematicas de forma tradicional, sin diversificar
su estrategia pedagogica, el 34 % utiliza estrategias dinamicas, el 30 %
motivadoras y 11 % novedosas.
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Motivadoras

Dinamicas

Novedosas

Ninguna de las anteriores

Figura 2-5. Las estrategias que los docentes utilizan en su formacién en matematicas

En lafigura 2-6 se muestra que el 60 % de los estudiantes considera que
el impacto que ha generado la formacion en matematicas es positivo, el
4% lo considera negativo y para el 36 % es indiferente.

Indiferente

36 %

Positivo
Negativo 60 %

4%

Figura 2-6. Impacto de la formacion en matematicas

La figura 2-7 muestra que el 28% de los estudiantes encuestados
considera que la metodologia utilizada para la ensefnanza de las ma-
tematicas fue pensada de acuerdo con las expectativas e intereses
de los Centennials, el 49 % no lo considera asiy el 23 % dice que solo
algunas veces.
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Reprobada
54 %

Aprobada
46 %

Figura 2-7. Considera que la metodologia utilizada para la ensefanza de las
matematicas fue pensada de acuerdo a las expectativas e intereses de los Centennials

La figura 2-8 presenta resultados relacionados con la forma como le
gustaria que se desarrollaran las clases de matematicas, se ofrecieron
varias estrategias: aplicacion directa y real sobre casos, simuladores
mediados por las TIC, estrategias que permitan el aprendizaje a través
del juego sin intervencion de ayudas TIC, App interactivas individuales
basadas en juegos, App interactivas grupales basadas en juegos, es asi
como se encontrd que el 56 % de los estudiantes encuestados del grado
undécimo considera que las matematicas deben orientarse utilizando
casos de la vida real como ejemplo para entender su aplicabilidad. El
35% opina que se deberia ensefar utilizando herramientas TIC como
los simuladores, el 34 % eligid entre sus opciones la utilizacion de juegos
sin intervencion de ayudas TIC, el 34 % cree que seria bueno utilizar App
interactivas individuales basadas en juegos, otro 34 % App interactivas
grupales basadas en juegos.
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Con aplicacion directa y real

56 (56 %)

sobre cas...
Con simuladores mediados por|
las TIC 35(35%)
Con estrategias que perrmtaq el 34 (34 %)
aprendi...
Con App interactivas
individuales basad... HN
Con App interactivas grupales 34 (34 %)
basadas e...
Otra. Cual? 5(5 %)
0 20 40 60

Figura 2-8. Cémo le gustaria que se desarrollaran las clases de matematicas

La figura 2-9 evidencia que el 71 % tiene claridad sobre la importancia
de las matematicas en estudios superiores y el 29% no posee dicha
claridad.

No
29%

Si
71%

Figura 2-9. Tiene claridad sobre la importancia de las matematicas

en estudios superiores

En la figura 2-10 se puede observar que el 22% de los encuestados
considera que tiene las competencias suficientes en matematicas para
abordar estudios superiores, el 55 % opina que tiene competencias par-
cialesy el 23 % cree que no tiene competencias suficientes en matema-
ticas para abordar estudios superiores.
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Parcialmente Si
55 %

No
23%

Figura 2-10. Considera que tiene las competencias suficientes en matematicas
para abordar estudios superiores

Se aplicé también una prueba diagndéstica para medir competencias
minimas en matematicas de los recién matriculados a tres programas
de ingenieria (Sistemas, Industrial y Civil). La poblacion objetivo de la
Corporacion Universitaria Remington es aquella poblacién de estratos
2, 3y 4 que van desde los 17 anos en adelante, en su mayoria trabaja-
dores que buscan en la Corporacion una opcién para capacitarse, sobre
el manejo y solucidn de situaciones problémicas donde se incorpore co-
nocimientos adquiridos en la educacién media, en relacién con: regla
de tres simple, regla de tres simple inversa, regla de tres compuesta,
expresiones, fraccionarios, binomio cuadrado, inecuacion lineal, légica
proposicional, ecuacién cuadratica, linea recta, fraccién lineal, conjun-
tos, inecuacion cuadrética, funciones, dominio de funciones, derivada de
funciones, probabilidad, interpretacion de graficos estadisticos, conver-
sién de unidades, probabilidad. La figura 2-11, muestra que el 92 % de
los estudiantes que presentaron la prueba diagnostica tiene competen-
cias en la solucién de problemas, aplicando regla de tres simple, solo al
8% se le dificulta.
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Reprobada
8%

Aprobada
92%

Figura 2-11. Regla de tres simple

En la figura 2-12 se observa que el 62% de los estudiantes que
presentaron la prueba diagndstica tiene competencias en la solucion
de problemas aplicando regla de tres simple inversa, el 38 % presenta
dificultades.

Reprobada
38 %

Aprobada
62 %

Figura 2-12. Regla de tres simple inversa
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El 58 % de los estudiantes que presentaron la prueba diagndstica tiene
competencias en la solucion de problemas aplicando regla de tres com-
puesta, el 42 % presenta dificultades (figura 2-13).

Reprobada
42 %

Aprobada
58 %

Figura 2-13. Regla de tres compuesta

En la figura 2-14 se muestra que el 46 % de los estudiantes que
presentaron la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de
problemas aplicando expresiones, el 54 % presenta dificultades.

Reprobada
54 %

Aprobada
46 %

Figura 2-14. Evaluacion de expresiones
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En la figura 2-15 se presenta que el 52% de los estudiantes que
presentaron la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de
problemas aplicando fraccionarios, el 48 % presenta dificultades.

Reprobada
48 %

Aprobada
52 %

Figura 2-15. Fraccionarios

La figura 2-16 evidencia que el 48 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucién de problemas
aplicando productos notables, el 52 % presenta dificultades.

Aprobada
48 %

Reprobada
52 %

Figura 2-16. Productos notables (binomio al cuadrado)
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En la figura 2-17 se observa que el 36% de los estudiantes que
presentaron la prueba diagndstica tiene competencias en la solucion de
problemas aplicando inecuaciones lineales, el 64 % presenta dificultades.

Aprobada
36%

Reprobada
64 %

Figura 2-17. Inecuacion lineal

La figura 2-18 evidencia que el 64 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de problemas
relacionados con légica proposicional, el 36 % presenta dificultades.

Reprobada
36 %

Aprobada
64 %

Figura 2-18. Logica proposicional
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La figura 2-19 muestra que el 66 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de problemas
con ecuaciones cuadraticas, el 34 % presenta dificultades.

Reprobada
34%

Aprobada
66 %

Figura 2-19. Ecuacion cuadratica

En la figura 2-20 se muestra que el 36 % de los estudiantes que
presentaron la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de
problemas aplicando la linea recta, el 64 % presenta dificultades.

Aprobada
36 %

Reprobada
64 %

Figura 2-20. Linea recta
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En la figura 2-21 se ve que el 34 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de problemas
aplicando funcion lineal, el 66 % presenta dificultades.

Aprobada
34%

Reprobada
66 %

Figura 2-21. Funcién lineal

La figura 2-22 senala que el 20% de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de problemas
aplicando conjuntos, el 80 % presenta dificultades.

Aprobada
20%

Reprobada
80%

Figura 2-22. Conjuntos

58

CAPITULO 11




Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)
como estrategia mediadora en la formacién del ingeniero

La figura 2-23 muestra que el 26 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de problemas
aplicando inecuacién cuadratica, el 74 % presenta dificultades.

Aprobada
26 %

Reprobada
74 %

Figura 2-23. Inecuacion cuadratica

La figura 2-24 senala que el 44 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucion de problemas
aplicando evaluacion de funciones, el 56 % presenta dificultades.

Aprobada
44 %

Reprobada
56 %

Figura 2-24. Evaluacion de funciones

La figura 2-25 indica que el 42% de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucién de problemas
relacionados con el dominio de funciones, el 58 % presenta dificultades.
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Aprobada
42 %

Reprobada
58 %

Figura 2-25. Dominio de funciones

La figura 2-26 muestra que el 14 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucién de problemas
sobre la derivada de funciones, el 86 % presenta dificultades.

Aprobada
14 %

Reprobada
86 %

Figura 2-26. Derivada de funciones

En la figura 2-27 se ve que el 90 % de los estudiantes que presentaron
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucién de problemas
aplicando probabilidades, el 10 % presenta dificultades.
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Reprobada
10 %

Aprobada
90 %

Figura 2-27. Probabilidades

La figura 2-28 indica que el 94 % de los estudiantes tiene competencias
en la solucion de problemas que exigen interpretacion de graficos esta-
disticos mientras que el 6 % presenta dificultades.

Reprobada
6%

Aprobada
94 %

Figura 2-28. Interpretacion de gréaficos estadisticos

La figura 2-29 prueba que el 60 % de los estudiantes que participaron en
la prueba diagnostica tiene competencias en la solucién de problemas
aplicando conversion de unidades y el 40 % presenta dificultades.
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Reprobada
40 %

Aprobada
60 %

Figura 2-29. Conversién de unidades

La figura 2-30 evidencia que un 48 % de los estudiantes participantes en
el estudio tiene competencias en la solucion de problemas de probabili-
dades contra un 52 % que presenta dificultades.

Aprobada
48 %

Reprobada
52 %

Figura 2-30. Probabilidades
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2.8 Discusion

Teniendo en cuenta el siguiente cuestionamiento: ;Qué le gustaria que
se cambiara en relacion con la ensefanza de las matematicas? Se en-
contro que es de gran importancia reevaluar la forma como se viene cua-
lificando a los estudiantes de la educacion media, especialmente a los
de grado undécimo, quienes proponen cambios significativos como por
ejemplo el cambio de metodologias mondtonas por metodologias dina-
micas que motiven a los estudiantes a querer aprender, ensenar lo que
realmente sea aplicable a la solucion de situaciones cotidianas, generar
espacios que permitan que las clases sean dinamicas y comprensibles,
evitar las estrategias en las que se ponga a competir a los estudiantes ya
que cada uno tiene capacidades y expectativas diferentes, entrar mas la
educacion en la formacion de la persona para la vida que en el resultado
de una operacion, trabajo de campo y experimental con las matemati-
cas aplicando muestras medibles que evidencien su importancia en la
solucion de problemas del contexto, aprender jugando con la intencion
de fomentar las competencias matematicas de una forma entretenida, la
utilizacion de las TIC como mediadoras del proceso y como herramien-
tas que deberian ser puestas a disposicién de la educacion por su alta
aceptacion y utilizacion en todos los contextos teniendo en cuenta gus-
tos y expectativas de cada estudiante de acuerdo a sus intereses hacia
estudios superiores. Todo lo anterior es un llamado de atencion que de-
bera generar cambios importantes en la didactica, es decir, en las estra-
tegias para la formacion en las matematicas desde la educacion basica
y el pregrado.

Prueba de ello se puede observar al aplicar la evaluacion diagnostica
para medir competencias minimas en matematicas, se encontrd que
de la muestra abordada el 30 % de los recién matriculados en los tres
programas de ingenieria en mencion aprobo la evaluacién, que las com-
petencias donde obtuvieron puntaje superior al 50% fueron: regla de
tres simple, regla de tres simple inversa, regla de tres compuesta, frac-
cionarios, productos notables, l6gica proposicional, ecuacion cuadrati-
ca, probabilidad, interpretacion de graficos estadisticos, conversion de
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unidades. El otro 70% de los estudiantes presentan deficiencias en el
momento de aplicar conocimientos previos, y las competencias en las
que obtuvieron menos del 50% fueron: expresiones, ecuacién lineal,
binomio cuadrado, inecuacion lineal, linea recta, funcién lineal, conjun-
tos, inecuacion cuadrética, funciones, dominio de funciones, derivada de
funciones, probabilidad; ello aplicado a la solucidn de problemas. Resulta
preocupante, ya que esta parte de la matematica se considera funda-
mental para el desarrollo de las competencias propias en la ingenieria.

En la figura 2-31 se observa que solo el 30 % de los estudiantes que
presentd la prueba diagndéstica tiene competencias basicas en matema-
ticas para la solucién de problemas, el otro 70 % mostro dificultades de
aplicacion e interpretacion de las competencias minimas que debe ad-
quirir el estudiante en la educacion béasica y media.

Aprobd
30 %

Reprobé
70 %

Figura 2-31. Prueba diagndstica a estudiantes del primer semestre de ingenierias

Para las instituciones de educacién basica y media, asi como para las
instituciones de educacién superior, se hace necesario contextualizar el
tipo de estudiante que se esta formando, ello con el fin de dinamizar
los procesos que tienen como fin la cualificacion en diversas areas del
conocimiento, entre ellas las matematicas, es necesaria la incorporacién
de las TIC como mediadoras que permitan evidenciar la aplicabilidad de
esta disciplina y, definitivamente, debera avanzarse en la fundamenta-
cién tedrica hacia la evidencia practica de las matematicas reflejada en
el aporte a soluciones contextualizadas.
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Respecto a los docentes, tutores, orientadores y maestros, estos
deberan dinamizar sus practicas pedagégicas acorde a los gustos y pre-
ferencias de las nuevas generaciones, pero con una vision que trascien-
da desde la fundamentacién cientifica de la disciplina a la proyeccion
que demandan la economia, la politica, la cultura, el medio ambiente y
la sociedad, como reto que reclama grandes cambios cuyo gran protago-
nista sera la generacién Centennial.

2.9 Conclusiones

La educacién como aporte esencial para el avance de la sociedad,
requiere de estrategias que permitan la dinamizacion de sus procesos
de ensenanza y aprendizaje, para ello es importante el apoyo en herra-
mientas informaticas con las que el estudiante desarrolle competencias
de forma natural, amena y divertida, de forma que la introyeccién de los
aprendizajes pueda realizarse sin presiones que hagan poco eficiente la
formacion a futuro del estudiante, es decir se deben evitar los aprendi-
zajes momentaneos puestos en funcion de obtener una nota aceptable.

La academia debera aprovechar el uso de recursos TIC para diversos
aprendizajes, entre ellos las matematicas, y es necesario revisar el ma-
terial existente en la web —como juegos didacticos, video juegos, tuto-
riales, cortometrajes, peliculas— que permitan aprender jugando, esto
considerando que los estudiantes actuales (Centennials), son usuarios
que pasan la mayor parte de su tiempo manipulando recursos informati-
cos vy les resulta impensable desconectarse de dicha tecnologia.

La creacion de herramientas modernas para el aprendizaje de las
matematicas, sera uno de los principales retos que tienen los programa-
dores, empresas de desarrollo de software, el Estado y los pedagogos,
estas se conviertan en estrategias innovadoras enfocadas a la aplicabi-
lidad, dejando de lado la forma de ensefar matematicas tradicionales,
ya que la tradicional metodologia se han convertido en una fuente de
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desmotivacion que lleva a los estudiantes de la educacion media a elegir
carreras profesionales en las que no se incorporen las matematicas, au-
mentando asi el déficit de ingenieros en Colombiay el mundo.
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Contribucidén a la disminucion de la
desercidon en carreras del sector TIC

Contribution to the decrease of the desertion
in careers of the TIC sector

Yolfaris Naidit Fuertes Arroyo y Roberto Carlos Guevara Calume

En el ambito internacional algunas carreras universitarias de ingenie-
ria y carreras afines a las TIC, han perdido la atencién de parte de
los estudiantes que vienen en proceso de formacion y que al llegar al
ultimo afo escolary elegir su futuro profesional, optan por otras carreras
universitarias, dejando como Ultima instancia las profesiones que im-
plican invencién, diseno, innovacion, mejora o desarrollo de soluciones
tecnologicas, como lo son las carreras del sector TIC, entre las cuales
tenemos: Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de Sistemas y Computacion,
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones, Ingenieria de Sistemas
e Informatica, Ingenieria de Software, Ingenieria en Informatica,
Ingenieria en Tecnologia de la Informaciéon y Comunicacion, entre otras.
La revista Semana que se publica en Colombia, en un articulo titulado
¢Por qué los ingenieros se estdn extinguiendo en el pais? Expone los di-
versos motivos que explican por qué en el pais los jovenes no eligen las
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ingenierias y carreras del sector TIC como opcién de vida para su futuro
profesional. Concluye que algunas asignaturas, como las matematicas y
las ciencias son las responsables del temor en el aspirante universitario,
lo que llena de bajas expectativas al aspirante al momento de prever las
dificultades que esto puede causar en el logro de sus metas educativas.
De acuerdo a los resultados de la investigacion, los jovenes no estudian
estas carreras por falta de orientacion y conocimiento, a pesar de la alta
demanda laboral de profesionales graduados en este campo del saber, lo
cual viene manifestando desde algunos anos el sector TIC; sin embargo,
ni aun asi, los jovenes recién graduados del bachillerato se deciden por
estas carreras y muchos de los que eligen aceptar el reto, terminan de-
sertando, huyéndole a las areas complejas antes mencionadas.

Al final de este documento se relacionaran algunos elementos que
afianzaran la perspectiva que se tiene de las carreras del sector TIC, y las
enormes oportunidades que estas brindan al ser clave en el desarrollo
de las diferentes actividades, acciones y tareas que se realizan dia a dia
en cualquier tipo de organizacién. Es claro que el mundo esta cambian-
do, la forma de organizar y ejecutar los procesos hace veinte anos ya
no es la misma en el presente, por lo cual, el avance del conocimiento
cientifico requiere de personas cambiantes que se adapten a la nueva
era digital y favorezcan el avance de la ciencia y la tecnologia.

Este trabajo investigativo entregara aportes acerca de los motivos por
los cuales se deberia estudiar una carrera TIC como proyecto laboral y
proyecto de vida futuro. Para llevar a cabo el estudio, los investigadores
se apoyaron en una investigacién mixta, basada en un estudio explicati-
vo, el cual permitira realizar un analisis de los conceptos que son objetivo
clave en la entrega de resultados 6ptimos.

Palabras clave: sector TIC, educacion, empresa, Estado, déficit.
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3.1 Introduccion

Actualmente existe una gran demanda de ingenieros informaticos o
profesionales relacionados con el sector TIC en Colombia, sin embargo,
no hay suficientes graduados para cubrir las plazas ofertadas en esta
rama del conocimiento y la escasez de estos profesionales es un défi-
cit que se siente en la industria del pais. Montes (2020) afirma que, en
el sector de tecnologias de la informacion, en la actualidad hay 62.000
plazas que no han sido ocupadas por el déficit de profesionales en estas
carreras. Mientras que en otros oficios se observa el desempleo, en el
sector TIC por el contrario, observando la alta demanda, se hace un lla-
mado al sistema de educacion superior para que prepare profesionales
capaces de transformar su propia realidad en pro del avance del conoci-
miento cientifico, teniendo presente no solo la construccion e implemen-
tacion del conocimiento, sino también la participacién de sujetos que
se apropien de los frutos que brindan las tecnologias de la informacion
en su quehacer cotidiano, buscando ampliar los horizontes del avance
cientifico en cuanto a la evolucién de la instruccion y la generacién de
iniciativas de emprendimiento (Gémez, 2016). De acuerdo con Capote,
Rizo y Bravo (como se cité en Damian 2018):

La ensefanza de la ingenieria reclama necesidades y exigencias para
que el proceso de formacién responda a las exigencias del contexto, es
decir, se demanda un proceso de ensenanza aprendizaje centrado en el
estudiante, desarrollado de manera interactiva y colaborativa para que
el futuro ingeniero adquiera un aprendizaje para toda la vida.

Las carreras del sector TIC son innovadoras y aportan ventajas muy
significativas al empresario o estudiante moderno, lo cual se debe a la
gran variedad de recursos tecnoldgicos de informacién y comunicacion
que el individuo tiene a su disposicién y que le brindan una mayor
oportunidad de mejorar continuamente su proceso laboral o formativo,
aportando al desarrollo del pais (Sernay Serna, 2015). Las posibilidades
que se abren en un pais como Colombia al estudiar una carrera afin a las
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tecnologias de la informacién y la comunicacion, son numerosas, esto
por cuanto las TIC han revolucionado las diversas disciplinas o areas del
conocimiento, trayendo beneficios para las organizaciones y el sector

empresarial, el particular, el sector educativo.

De acuerdo con Taborda (2016), y segun datos consultados en el
Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el
Exterior (Icetex), las carreras que mas estan demandando profesionales
en el sector TIC son las que se relacionan en la tabla 3-1.

Tabla 3-1. Andlisis de las carreras afines a las TIC mas demandadas en Colombia

Nivel universitario

Nivel tecnoldgico

Nivel técnico profesional

1. Ingenieria de
Sistemas

2. Ingenieria de
Sistemas y Computacion
3. Ingenieria de Sistemas
y Telecomunicaciones

4. Ingenierfa Informatica
5. Ingenieria de
Sistemas e Informatica
6. Ingenieria de Software
7. Ingenieria en
Informatica

8. Ingenieria en
Tecnologias de la
Informaciony las
Comunicaciones

1. Tecnologia en Sistemas
de Informacién

2. Tecnologia en Desarrollo
de Software

3. Tecnologia en Desarrollo
de Sistemas Informaticos
4. Tecnologia en Sistemas
5. Tecnologia en Desarrollo
Informatico

6. Tecnologia en
Administracion de Sistemas
7. Tecnologia en Desarrollo
de Sistemas de Informacion
y de Software

8. Tecnologia en Disefio de
Aplicaciones Maviles y Web
9. Tecnologia en Analisis de
Programacion de Sistemas
de Informacién

10. Tecnologia en
Informatica

1. Técnico Profesional en
Sistemas

2. Técnico Profesional en
Informatica

3. Técnico Profesional en
Programacion

4. Técnico Profesional
en Programacion para
Dispositivos Mdviles

5. Técnica Profesional en
Desarrollo de Aplicaciones
para Moviles

Fuente: Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior (2016).

El Ministerio de las TIC (Mintic), desde el afio 2015, y atin hoy, ha venido
incrementando varias estrategias direccionadas a brindar a la poblacion
innumerables oportunidades de formacién en carreras TI, buscando
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equilibrar la balanza entre el perfil profesional, el perfil profesional, la
empresa y el Estado, ademas de realizar campanas publicitarias para
minimizar el grado de desercion de los jévenes que deciden estudiar es-
tas carreras. Se relaciona la campana realizada en 2018, en donde se
ofrecieron becas para estudio de carreras TI. En la figura 3-1 se observa
cOmo el Mintic estratégicamente fomenta campafas para incentivar el
estudio de carreras TI.

m

| SEMESTRE T3] ‘Y]

www.talentoti.gov.co

® GOBIERNO DE COLOMBIA

Figura 3-1. Convocatoria realizada por Mintic para incentivar el estudio de carreras TI

Fuente: Ministerio de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion colombiano (2018).

3.2 Perfil profesional y ocupacional
de los graduados de carreras afines a las TIC

El perfil profesional y ocupacional de los graduados es un factor
primordialalahorade buscaroportunidades que les permitan desarrollar
sus habilidades y destrezas competitivas. El graduado de carreras de
ingenieria o afines, debe hacer uso del conocimiento cientifico para el
desarrollo y la implementacién de distintas alternativas de solucién
que lo lleven a resolver una problematica determinada, buscando
productividad y eficiencia (Caiafa et al., 2018).
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Medina (2014) afirma que para las industrias TIC colombianas se
presentaescasez de profesionales paraabastecer la exagerada demanda
de las organizaciones economicas de la nacién. Se piden graduados que
cumplan con el perfil ocupacional requerido por las empresas, quienes
aporten al desarrollo del pais con su realimentaciéon o construccién de
conocimientos en beneficio del crecimiento econémico.

El gobierno colombiano hace esfuerzos por mitigar esta problematica
educativa y empresarial, sin embargo, no solo los aportes deben correr
por cuenta del Estado, el sector educativo es parte fundamental ya que
es alli donde adquieren formacion estos profesionales para luego salir
a competir al mercado laboral, por lo tanto, si los jévenes que apenas
estan a punto de iniciar su ciclo profesional no ven motivacién en los
que ya estan culminando sus estudios o los que se estan abriendo paso
en el mundo laboral, definitivamente no se animaran a emprender este
reto “algo dificil”, como ellos lo llaman, pero muy provechoso y lleno de
oportunidades laborales (Mintic, 2018).

La raiz del problema puede ser atacada desde la academia de forma
positiva y fructifera para los educandos del presente, los cuales seran la
imagen de las carreras TIC en el mundo competitivo, frente a los futuros
aspirantes que tengan entre sus posibilidades este campo del saber
(Baggini, 2008). Es aqui donde las instituciones universitarias y el profe-
sor cumplen un papel mas que importante, porque deben despertar en
los jévenes el amor por las asignaturas complejas o complicadas, como
las llaman ellos, entre estas, las matematicas y las ciencias, buscando
cambiar la percepcion que tienen muchos de ellos acerca de estas asig-
naturas, para lo cual el profesor puede hacer uso de diversos tipos de
aprendizaje, enfoques, métodos y recursos digitales que capten la aten-
cion e interés de los jovenes por querer aprender estas areas del conoci-
miento (Grisales, 2012).

Si desde la academia se implementan los recursos didacticos
apropiados, como materiales y herramientas Utiles para fortalecer el
proceso educativo, hay mayor posibilidad de generar en el educando
sentido de pertenencia hacia la profesién que eligié estudiar, lo que
reduciria en un alto porcentaje su posible desercién (Méndez y Jiménez,
2012). Las tecnologias de la informacién y comunicacion son una
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gran alternativa para lograr afianzar las competencias practicas de los
educandos de carreras de ingenieria o afines al sector TI. Echeverria
(2008) afirma que:

Una sociedad de la informacién integradora, en el sentido propugnado
por la Declaracién de la Cumbre Mundial de la ONU, exige que cualquier
persona posea un espacio de capacidades TIC suficientemente amplio,
para lo cual no basta con las herramientas o instrumentos. Lo esencial
es saber usarlas, y para ello se requiere formacion.

Existen muchas herramientas ofrecidas por el avance del conocimiento
tecnologico que facilitan el proceso de ensefanza y aprendizaje del es-
tudiante, las cuales brindan la oportunidad de interactuar con otros in-
dividuos para aportar al intercambio de informacién, lo que puede ser
aprovechado de diversas formas para motivar e incentivar a los jévenes
para que aprendan de forma mas creativa y dinamica, esto puede acre-
centar el amor por su quehacer educativo, una respuesta positiva fren-
te al proceso formativo que mitiga, por supuesto, la posible desercién
estudiantil.

Si desde las instituciones educativas con apoyo de los entes
gubernamentales se implementan las estrategias adecuadas, se for-
talecera el campo de accién educativo del sector TIC, lo que generaria
un aumento de educandos en estas carreras y por ende al aumento de
graduados futuros que ocuparian las vacantes que actualmente estan
disponibles por las organizaciones economicas debido al déficit de estos
profesionales que se evidencia hoy en la industriay en las reducidas ma-
triculas en la universidad (Universidad Nacional de Colombia, 2013).

Debido a lo anterior, se relaciona como planteamiento del problema
de investigacion, la cuestién que enfrenta el pais desde hace varios afios
hasta el dia de hoy con respecto al déficit de profesionales en el campo
de accién del sector TIC. La escasez del talento humano en estas areas
del saber indiscutiblemente afecta directamente a la industria vy, por
ende, a las instituciones de educacién superior que tienen estos pro-
gramas educativos como oferta académica, quienes en la actualidad no
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estan graduando al suficiente recurso humano para suplir la necesidad
inmediata que manifiesta el sector empresarial.

Los resultados de esta investigacion aportaran elementos que serviran
como recurso estratégico para fomentar en los jévenes aspirantes a ca-
rreras universitarias, y en los que ya estan estudiando estas areas del co-
nocimiento, una respuesta positiva frente al por qué es importante en la
era de los nativos digitales estudiar una carrera del sector TIC, los bene-
ficios, oportunidades y ventajas que ofrece tanto a su perfil profesional
como ocupacional, apuntando a la productividad empresarial y del pais.
De acuerdo con el planteamiento del problema, se propuso como obje-
tivo general documentar aportes significativos que fomenten desde la
academia la apropiacion del joven colombiano de las carreras del sector
TIC, evidenciando sus oportunidades, beneficios y ventajas competitivas
en el campo profesional y ocupacional a favor del crecimiento industrial
de la nacién.

Como apoyo al objetivo general se plantearon los siguientes objetivos
especificos:

« Indagar cuales son las funciones que desempefa un profesional
graduado en carreras del sector TIC y propuesta salarial para el 2020.

« Analizar las diversas acciones estratégicas o proyectos gubernamen-
tales que el gobierno colombiano ha venido ejecutando hasta hoy,
con el fin de aportar a la minimizacién de la escasez de profesionales
en el sector TIC.

« Examinar las diversas acciones estratégicas o proyectos que las
instituciones de educacién superior colombianas vienen realizando
hasta hoy para fomentar en los jovenes interés por estudiar carreras
TIC o para evitar la desercion en ellas.

Teniendo presente las diversas estrategias que el gobierno colombiano
y la academia vienen desarrollando a favor de mitigar esta problematica,
los investigadores vieron la oportunidad de realizar este estudio, como
aporte a la fortalecimiento de la practica docente del profesor del siglo
XXI debido a que no es solo la escasez de profesionales en esta rama
del saber, sino también la desercion educativa de los estudiantes que
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deciden emprender este reto académico, por lo cual, en el proceso for-
mativo profesor-educando, se puede trabajar desde las asignaturas para
lograr que el estudiante despierte el sentido de pertenencia por la carre-
ra que decidid estudiar como proyecto de vida profesional y ocupacio-
nal, lo que beneficiaria mucho a la industria, a la ciencia, a la comunidad
cientifica, a la sociedad de la informacién y a las mismas instituciones de
educacion superior, debido a que se generaria mejoramiento en el proce-
so de ensefanza-aprendizaje del estudiante TIC. Ello lograria establecer
pautas motivacionales frente a las excelentes oportunidades y benefi-
cios que ofrece la industria colombiana a los graduados de ingenieria o
areas afines a la tecnologia. Ademas, se le entregaria a la industria un
profesional mas abierto a explotar sus conocimientos en beneficio de las
organizaciones (Jiménez, 2015).

Esta investigacion es factible ya que la misma academia, la industria,
la sociedad de la informacion, la comunidad cientifica y el Ministerio de
Educacion Nacional cuentan con la informacién y herramientas necesa-
rias (recurso material y tecnolégico) que se pueden aprovechar a favor
del mejoramiento de la calidad formativa y productiva del educando y
futuro profesional TIC.

Ahora bien, es claro que la industria demanda mas profesionales
egresados de carreras TIC, los cuales aporten sus saberes en funcién de
suplir las necesidades de la sociedad. Es aqui donde se hace necesario
resaltar los beneficios que esta investigacion aporta a:

- La academia. Se fortalecen los procesos de aprendizaje con la
implementaciéon de nuevas formas de ensenar del profesor, quien
tome un rol mediador entre los recursos que aporta la era tecnolégi-
cay el estudiante, incrementaria las posibilidades de talento huma-
no, ya que se entregaria a la industria profesionales mas creativos,
dinamicos, con propdsito competitivo y convencidos de su labor
frente a la empresa y a la sociedad del conocimiento; mostrando un
impacto positivo y transformador que genere interés a los actuales
educandos de carreras de ingenieria o tecnoldgicas y por supuesto, a
las nuevas generaciones, para que decidan estudiar carreras relacio-
nadas con las TIC.
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- La cultura cientifica. Habra mas profesionales graduados de
programas TIC, lo que brindara mas oportunidad de escoger perfil
ocupacional a la hora de desarrollar proyectos tecnoldgicos innova-
dores que necesiten mano de obra calificada, los cuales entreguen
soluciones pertinentes y creativas para sus naciones y para la misma
sociedad.

- La sociedad. Las empresas podran elegir la mejor mano de obra
en respuesta a sus ofertas laborales, acorde con las necesidades
del mercado global, lo cual contribuiria a un desarrollo mas equi-
tativo y sostenible, ampliando posibilidades para el mundo del
emprendimiento.

A partir de todo lo expuesto hasta ahora, se propone la siguiente
hipotesis: si se implementan en las diversas asignaturas de las carreras
del sector TIC los recursos didacticos y tecnolégicos apropiados, se
genera en el estudiante mas sentido de pertenencia hacia la profesion
que eligid como proyecto ocupacional y profesional lo que aportaria a la
retencion estudiantil.

3.3 Materiales y métodos

Se desarrolld una investigacion mixta basada en un estudio explicativo,
el cual permitio realizar un analisis de los conceptos que son objetivo
clave en la entrega de resultados 6ptimos. De acuerdo con Johnson y
Onwegbuzie (como se cité en Valenzuela y Flores, 2012), “la investiga-
cién con método mixto ha sido llamada el tercer movimiento metodo-
l6gico, o tercer paradigma, siguiendo a los desarrolladores del primer
movimiento cuantitativo y del segundo movimiento cualitativo”.

« Se selecciond una poblacién de cincuenta y tres estudiantes perte-
necientes a carreras de ingenierias del sector TIC, pertenecientes
a los estratos socioeconémicos 1, 2 y 3, siendo el estrato 2 el mas
frecuente. La muestra se hace a conveniencia y se tomd teniendo
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presente la variabilidad de los semestres cursados, priorizando en
su gran mayoria a los estudiantes de primer semestre universitario
recién salidos del bachillerato.

Se impuso el sexo masculino como mayoria de los estudiantes matri-
culados en estas carreras.

Se tuvo en cuenta la ocupacion de sus padres como referencia del
porqué estos estudiantes posiblemente eligieron estudiar ingenie-
rias o carreras del sector TIC. Se decidié encuestar a los estudiantes
con rango de edad entre 20y 29 anos.

La aplicacién de instrumentos fue de comun acuerdo con los estu-
diantes involucrados en la toma de la muestra representativa.

Se analizaron cada una de las respuestas obtenidas y se procedio
a realizar tabulacién de datos a través de la estadistica descriptiva,
buscando una mejor interpretacién de la informacion recopilada.

En cuanto a aspectos éticos, se dejo claro que la informacién sumi-
nistrada por los estudiantes encuestados seria utilizada solo con fi-
nes de la investigacion.

Laférmula paradeterminarla muestraaleatoriasetomo de la Universidad
de Granada (UGR), Espana.

Z%pgN
NE? + Z? pq

Donde:

n es el tamano de la muestra (depende del nimero de estudiantes)
Z es el nivel de confianza (1,96)?

p es la variabilidad positiva (50 %)

g es la variabilidad negativa (50 %)

N es el tamano de la poblacion (cincuentay cinco estudiantes escogi-
dos en total de los programas de ingenieria antes relacionados)

E es la precision o el error (5 %)
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Célculo de la muestra:

C(1,969)(0,5)(0,5)(53)
"= 53(0,05)? + (1,962) (0,5)(0,5)

n=508800/10925
n=46
n =46 (niUmero de estudiantes seleccionados aleatoriamente).

Como variable dependiente se relaciona al estudiante o aspirante a carreras
del sector TIC. Como variables independientes se relaciona la edad del
estudiante, sexo, estrato socioecondmico, ocupacién de los padres.

Segun Abreu (2012) “la variable puede definirse como un aspecto o
dimension de un objeto de estudio que tiene como caracteristica la posi-
bilidad de presentar valores en forma distinta”. Se aclara que el estudio
se soportara en la escala de medicién nominal. Como instrumentos de
investigacion se eligid la encuesta cerrada, la cual se aplicé para reco-
pilar la informacion del grupo de estudiantes seleccionados de forma
aleatoria.

3.4 Resultados

Los resultados se presentan en funcion de los objetivos y la hipotesis
planteada. De acuerdo a la muestra obtenida se encontro lo siguiente:
la edad mas frecuente de los estudiantes esta entre 20 y 29 anos; el
67,4 % de los encuestados pertenece al sexo masculino; el 91,3 % de
ellos obtuvo un promedio académico en el bachillerato entre 7 y 9; el
nivel o estrato socioeconémico 2 fue el mas frecuente con un porcentaje
del 34,8 %, seguido del 1 (26,1%) y el 3 (23,9 %); el 56,5 % de los en-
cuestados son hijos de padres casados; la escolaridad de los padres mas
predominante es basica primaria para la madre (47,5 %) y para el padre
(56,5 %); en bachillerato: para la madre 34,8 %, para el padre 23,9 %; en
cuanto a la ocupacion de los padres, las madres dedicada al hogar son el
73,9 %), al padre se le distribuye en tres ocupaciones, entre empleado,
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comerciante y empresario (65,2 %). La tabla 3-2 complementa la infor-
macion antes relacionada, teniendo presente la muestra representativa
de acuerdo con la variable estudiada.

Tabla 3-2. Variables socio-demograficas de los estudiantes del sector TIC

Variable Especificacion N Porcentaje
Femenino 15 32,6
Sexo
Masculino 31 67,4
Menos de 20 3 6,5
Edad De20a29 29 63
De 30 a 40 0 mas 14 30,4
Estrato 1 12 26,1
Estrato Estrato 2 16 34,8
socioecondémico Estrato 3 1 239
Estrato 4,5y 6 7 15,2
6 1 2,2
Promedio apademu:o 729 4 913
en bachillerato
10 3 6,5
Padres casados 26 56,5
Nucleo familiar Padres separados 11 23,9
Otras circunstancias 9 19,6
Basica primaria 21 45,7
Escolaridad de la Bachillerato 16 34,8
madre
Otro 9 19,6
Bésica primaria 26 56,5
Escolaridad del padre Bachillerato 11 239
Otro 9 19,5
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Variable Especificacion N Porcentaje
Ama de casa 29 73,9
Ocupacion de la Independiente 13 17,4
madre
Empleada, empresaria, comerciante 4 8,7
Desempleado 0 0
Ocupacion del padre Empleado, comerciante, empresario 30 65,2
Otro 16 34,8

En cuanto a las respuestas de las nueve preguntas especificas de
investigacion, se tiene que el 52 % de los estudiantes encuestados res-
pondieron que no recibieron asesoria en el colegio o al solicitar infor-
macion a las instituciones de educacion superior de parte de alguna
dependencia de desarrollo estudiantil acerca de la toma de decisiones
frente a la eleccion de su carrera; el 59% afirma haber analizado el
pénsum de la carrera antes de matricularse; el 80 % afirma tener co-
nocimiento de los cargos a los que puede aspirar un ingeniero en las
empresas del sector productivo; el 70 % esta informado del por qué es
importante en la era de los nativos digitales estudiar una carrera del sec-
tor TIC, los beneficios, oportunidades y ventajas que ofrece tanto a su
perfil profesional como ocupacional; el 57 % afirma conocer el salario
base que hoy dia gana un ingeniero o profesional del sector TIC en el
pais; el 76 % expresa conocer el quehacer de un ingeniero o profesional
del sector TIC en las empresas del Estado colombiano; el 85 % mani-
fiesta haber pensado en desertar de sus estudios profesionales debido
a la complejidad de algunas asignaturas que debe cursar en su carrera,
como las areas que tienen que ver con las matematicas vy la logica; sin
embargo, el 93 % afirma que si desde la academia se implementan en
las diversas asignaturas los recursos didacticos apropiados, como meto-
dologia aplicada a base de herramientas TIC, enfoques, métodos, teoria
de juegos, sumado a otros recursos de aprendizaje, se generaria de parte
del estudiante mas sentido de pertenencia hacia la profesion que eligio
estudiar; el 54 % afirma tener conocimiento acerca del déficit de ingenie-
ros en el sector TIC que actualmente existe en la industria colombiana.
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A continuacion, se muestran graficamente algunas de las respues-
tas obtenidas a través de las preguntas especificas. En la figura 3-2 se
observa la respuesta de los estudiantes en cuanto a si recibié asesoria
en el colegio o de parte de las instituciones de educacion superior acerca
de la toma de decisiones frente a la eleccién de su carrera.

Si
48 %
No
52 %

Figura 3-2. Diagrama circular encuesta, pregunta 1

En la figura 3-3 se presenta la respuesta de los estudiantes acerca de si
estd informado del por qué es importante en la era de los nativos digita-
les estudiar una carrera del sector TIC, los beneficios, oportunidades y
ventajas que ofrece tanto a su perfil profesional como ocupacional.

No
30%

70 %

Figura 3-3. Diagrama circular encuesta, pregunta 4
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En la figura 3-4 se observa lo que respondio el estudiante cuando se le
pregunto si ha pensado en desertar de sus estudios profesionales debi-
do a la complejidad de algunas asignaturas que debe cursar en su carre-
ra, como las areas que tienen que ver con las matematicas y la logica.

No
15%

Si

Figura 3-4. Diagrama circular encuesta, pregunta 7

En la figura 3-5 se observa lo que respondi6 el estudiante cuando se
le preguntd que, si desde la academia se llegara a implementar en las
diversas asignaturas los recursos didacticos apropiados, como metodo-
logia aplicada a base de herramientas TIC, enfoques, métodos, teoria de
juegos, sumado a otros recursos de aprendizaje; se generaria un mayor
sentido de pertenencia con la profesion que eligio estudiar.

No

Si
93 %

Figura 3-5. Diagrama circular encuesta, pregunta 8
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En la figura 3-6 se muestra lo que respondié el estudiante cuando se le
pregunto si tenia conocimientos acerca del déficit de profesionales del
sector TIC que actualmente existe en el pais.

No
46 %

54 %

Figura 3-6. Diagrama circular encuesta, pregunta 9

Haciendo un analisis de los resultados, se obtuvo lo siguiente:

- Esimportante que los jovenes aspirantes a una carrera universitaria
reciban asesoria académica por parte de las areas de desarrollo estu-
diantil de los colegios o instituciones de educacion superior que tie-
nen a cargo la responsabilidad desde el departamento de Bienestar
Educativo de orientar vocacionalmente al joven para que hagan una
buena eleccién de la carrera profesional.

« Las areas que implican invencion, disefo, innovacién, mejora o
desarrollo de soluciones tecnoldgicas, fueron mencionadas por los
encuestados como puntos claves de la desercion educativa en carre-
ras del sector TIC, debido a su complejidad.

Estamos en la era de los nativos digitales, la cual trae dia a dia cambios
muy significativos a los cuales hay que adaptarse, uno de ellos es adop-
tar los recursos digitales y de aprendizaje que ofrece la tecnologia de la
informacién en beneficio del proceso educativo, a través de lo cual se
puede llegar de forma mas acertada al estudiante desde cualquier area
del conocimiento, ya que se organizan escenarios mas creativos, dina-
micos, innovadores, que terminan induciendo al educando a responder
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al proceso de ensenanza-aprendizaje desde la comprension que le ge-
neraria el desarrollo de sus competencias y destrezas. Hoy por hoy, la
educacién tradicional no es suficiente para motivar el aprendizaje en un
estudiante de ingenieria o del sector TIC, se deben implementar en las
diversas asignaturas los recursos didacticos apropiados, como metodo-
logia aplicada a base de herramientas TIC, enfoques, métodos, teoria de
juegos, sumado a otros recursos de aprendizaje que al final generarian
en el estudiante mas sentido de pertenencia con la profesion que eligié
como proyecto ocupacional y profesional, previendo y reduciendo asi la
posible desercién educativa.

3.5 Discusion

Algunas investigaciones relacionadas con el tema que aqui se discute, como
la realizada por la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFI), evidencian que si existe un déficit de estudiantes en ingenie-
ria, lo cual hace referencia a las areas afines a las TIC. Ademas, algunas
empresas, como Manpower Group, sefalan también que el puesto mas
dificil de cubrires el de los ingenieros. Un nimero de treintay cinco de los
cuarentay seis encuestados, tienen claridad absoluta del quehacer de un
ingeniero o profesional del sector TIC y del salario base que en el presen-
te recibe como pago por su contribucién, de acuerdo a su perfil ocupa-
cional, no obstante, el déficit de graduados en estas carreras, de acuerdo
a fuentes indagadas, va en crecimiento, a lo que han respondido la uni-
versidad, la empresay el Estado con diversas estrategias que buscan mi-
tigar esta problematica. Es asi como el Ministerio de las Tecnologias de
la Informacién y de las Comunicaciones de Colombia (Mintic), pensando
en la universidad y la productividad empresarial, ha desarrollado desde
2015 campanas de ofertas educativas que ofrecen créditos condonables
hasta del 100 % a los jovenes que decidan emprender este reto formativo,
pero aun asi no ha sido suficiente, ya que al 2020 sigue avanzando esta
problematica, la cual afecta directamente al sistema empresarial que no
encuentra profesionales graduados que llenen las plazas que necesitan
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para desarrollar sus actividades diarias en funcion de la tecnologia como
aporte al crecimiento econdmico del pals.

Once de los encuestados no tienen claridad sobre cuales son las res-
ponsabilidades de los graduados de las carreras del sector TIC cuando
salen a competir al mercado. Esta puede ser otra de las causas por las
cuales muchos de los jévenes colombianos optan por elegir otro tipo de
carrera como proyecto de vida y no una carrera TIC, ya que desconocen
las enormes oportunidades y beneficios presentes y futuros que estas
carreras aportan tanto al actor involucrado como al crecimiento del pais,
teniendo como relacién el avance de la ciencia y la tecnologia.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, los jovenes del pre-
sente sistema educativo dejan como Ultima instancia las profesiones que
implican invencién, disefo, innovacion, mejora o desarrollo de solucio-
nes tecnoldgicas, mas que todo por temor a las dificultades encontradas
en los pénsum académicos y a la exigencia que tienen las matemati-
cas frente al curriculo de asignaturas por créditos académicos. A lo que
deberia responder la universidad con estrategias aplicadas desde herra-
mientas TIC y metodologias basadas en diversos tipos de aprendizaje
que hagan del escenario educativo un espacio mas creativo, dinamico y
facilitador de experiencias enriquecedoras para el educando, buscando
con esto motivar y optimizar su proceso de ensenanza-aprendizaje.

3.6 Conclusiones

Segun los resultados del estudio, es claro que en Colombia, de acuerdo
con las fuentes consultadas, soportadas y registradas a través de esta
investigacion, hay faltantes de profesionales graduados en el sector TIC
que llenen las vacantes que ofertan las empresas, lo que implica una
problematica no solo para la industria, también la academia se ve gra-
vemente afectada debido a que las universidades que ofrecen este tipo
de carreras no estan recibiendo suficientes estudiantes, por lo cual, al
final de las diversas cohortes no tienen la cantidad de graduados que la
industria requeriria para llenar sus plazas.
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Aungue en un pais como Colombia existen muchas oportunidades
para los jovenes que quieran estudiar una carrera afin a las TIC, estos
optan en su uUltimo ano escolar por rechazar carreras que requieren el
uso de las matematicas, la programacion, la fisica, la quimica y otros
saberes que se relacionan con areas afines a las ciencias basicas, aunque
la oferta de ingenierias, tecnologias y técnicos en areas TIC es amplia.

Algunos jévenes colombianos eligen estudiar ingenieria o areas a
fines a las TIC, aunque en el transcurso de su vida académica muestren
dudas frente a si hicieron una buena eleccién, lo que posiblemente a
futuro puede llevar a una desercion académica, aumentando la brecha
entre la necesidad de profesionales graduados que cubran las plazas
disponibles en las empresas que ofertan estas vacantes.

Algunos de los encuestados estudian carreras relacionadas con las
TIC por los estimulos econémicos que entrega el gobierno y no por con-
viccién, lo que los lleva a desertar al enfrentar las dificultades propias de
cualquier programa de nivel superior haciendo que fracasen en un alto
porcentaje los planes gubernamentales que tiene el Estado para incen-
tivar el estudio de este tipo de carreras. Sin embargo, esto no aplica para
todos los encuestados, ya que algunos en el transcurso de su vida aca-
démica descubren que, gracias al apoyo del gobierno, realmente estan
estudiando una carrera de alta demanda y gran empleabilidad.

Son muchos los motivos por los cuales los jévenes deciden estudiar
0 no estudiar una carrera de del sector TIC, sin embargo, lo que se deja
evidenciado a través de esta investigacion es que pese a cualquier di-
ficultad o reto que se pueda presentar cursando este tipo de carreras,
esta la ganancia o beneficios profesional que adquieren los graduados
cuando salen a competir al mercado laboral, retos que abren las puertas
a nuevas oportunidades ocupacionales, a nuevas formas de aprender a
aprendery de aprender a aplicar todo lo que implica el desarrollo de los
conocimientos obtenidos, los cuales garantizan en gran parte el éxito de
su competitividad profesional en beneficio de las organizaciones econo-
micas y de la nacion.
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Las TIC y los estilos de aprendizaje como
aportacion a la educacion

TIC and learning styles as
a contribution to education

Yolfaris Naidit Fuertes Arroyo, Roberto Carlos Guevara Calume

y Lina Maria Montoya Sudrez

En el presente trabajo se analiza cémo las TIC y los estilos de
aprendizaje aportan significativamente al sistema educativo. El
mundo estd cambiando y los procesos formativos estan en frecuente
movimiento por los cambios que trae inmersos la nueva era tecnolégica.
Las herramientas o recursos que facilitan las TIC demandan mayores
exigencias por parte de la sociedad del conocimiento que busca
estimular e incentivar en el sector educativo al cuerpo profesoral para
que adquieran las habilidades y destrezas necesarias para competir en
un mundo globalizado por la sociedad de lainformacién, la cual, cada vez
reclama mas entrega y respuestas de parte del educador en funcién de
apoyar a los estudiantes en el fortalecimiento de sus capacidades socio-
formativas en beneficio de un aprendizaje constructivista. En cuanto
a los estilos de aprendizaje, estos hacen su entrada apuntandole a la
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eficacia de las estrategias pedagdgicas implementadas en el desarrollo
de los procesos de ensefnanza, conducen a idear nuevas técnicas que
favorezcan el logro de un aprendizaje de calidad.

A través de este estudio se busca contribuir con el mejoramiento
continuo de los procesos formativos, para lo cual se investigd acerca de
la didactica que actualmente estan aplicando veintidos profesores de
la Facultad de Ingenierias de la Corporacién Universitaria Remington
ubicada en la ciudad de Medellin, Colombia. Esto con el fin de verificar si
los conocimientos que imparten a través de sus metodologias aplicadas,
llegan de una forma mas eficaz a los educandos, por tal motivo, se
encuestd a treinta y seis estudiantes que reciben clase con estos
docentes, buscando corroborar si lo que afirmaba el profesor acerca de
sus metodologias, herramientas y técnicas aplicadas, es lo que percibia
el estudiante cuando compartia un mismo escenario educativo. Una
de las esencialidades que esperan encontrar los investigadores es la
aplicaciéon de herramientas TIC y estilos de aprendizaje en los métodos
de ensenanza del profesor.

Los estudios encontrados acerca de estos temas llevan a caracterizar
los estilos de aprendizaje como una revolucion de los procesos forma-
tivos que busca mayores grados de efectividad y eficiencia en la com-
prension tematica por parte del estudiante, cuando este funge como
receptor de la informacion impartida por el educador. Debido a esto, se
optd por realizar un estudio de caracter descriptivo-diagnostico, basado
en un disefo de investigacion cuantitativa de tipo no experimental. Al
final de la investigaciéon y de acuerdo con los resultados encontrados, se
elaboraron algunas aportaciones para el mejoramiento continuo del rol
que cumple el profesor como docente mediador del proceso educativo.

Palabras clave: didactica, TIC, educacion, estilos de aprendizaje,
profesor.
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4.1 Introduccion

El aprendizaje de los educandos requiere de la aplicacién de estrategias
innovadoras que recreen el escenario formativo a favor de los procesos
de ensenanza-aprendizaje. Las TIC aportan al sistema educativo innu-
merables herramientas y recursos que influyen de forma creativa en el
aprendizaje del estudiante. Estas herramientas o recursos tecnoldgicos,
en las manos de un profesor capacitado y motivado, se convierten en
poderosos y enriquecedores instrumentos favorecedores de la practica
docente, permiten la creacion de escenarios sujetos a las condiciones
necesarias para el éxito de la ensefanza en un marco de constante inte-
raccion entre el estudiante los recursos de aprendizaje y el profesor. Es
decir, el docente debe propender por la generacién de ambientes cons-
tructivistas y aprendizajes significativos, haciendo uso de las oportunida-
des que brinda la tecnologia de la informacién (Martin, 2017).

Los recursos tecnoldgicos se constituyen en grandes aliados para el
alcance de esos objetivos o metas de formacion, sin embargo, se percibe
como una exigencia de la era de la informacion y tecnoldgica que el
sistema educativo avance en su practica instruccional a la par del avance
del conocimiento tecnoldgico en el contexto de la sociedad la informa-
cion, para lo cual el actor que esta a cargo del proceso de ensefanza y
aprendizaje debe tener una idea clara del potencial que ofrecen las TIC y
su aplicabilidad a favor de la preparacién del escenario educativo. El pro-
fesor debe estar preparado en habilidades, fortalezas y competencias de
manejo TIC, con el fin de servir de ente mediador entre el aprendizaje
y su estudiante, apuntando a la competitividad tecnoldgica y educativa
para que el educando fortalezca su proceso de formaciéon profesional
a través de la implementacion y aprovechamiento de las herramientas
gue pone a su disposicion la tecnologia y los nuevos avances cientificos
(Hernandez, Ayala y Gamboa, 2016).

De acuerdo con Alonso et al.(como se citd en Acevedo, Cavadia y
Alvis, 2015), “el aprendizaje no sélo debe entenderse como un con-
junto de conocimientos que se desarrollan en la mente, sino también
como habilidades que pueden modificarse y mejorarse con el tiempo”.
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El profesor debe desempenar su papel de facilitador y orientador de los
conocimientos necesarios para que el estudiante construya su propia
instruccién basado en un aprendizaje significativo que exige apoyo de
los recursos que proveen las TIC y los diversos estilos de aprendizaje, los
cuales vienen como una propuesta que afecta positivamente la calidad
de la educacion. Segun lo planteado por Alos y Lago (2012), el docente
esta llamado a desempenar un rol mediador.

La incorporacion de las TIC al sistema educativo propone una
transformacién de la practica docente, los estudiantes pueden apoyarse
en su estilo de aprendizaje predominante para responder de forma
mas acertada a sus actividades, las cuales desarrollarian haciendo uso
de las herramientas que ofrece las TIC. La integracion de los estilos de
aprendizaje y las TIC es un recurso metodoldgico que el profesor puede
aprovechar en su contribucién como mediador al momento de transmitir
y compartir informacion (Marqués, 2012). Obsérvese en la figura 4-1
algunos componentes del sistema educativo.

ESTUDIANTE

 SISTEMA
_EDUCATIVO

Figura 4-1. Componentes educativos

Fuente: elaboracion propia con Software Edraw.
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4.2 Estilos de aprendizaje visual,
auditivo y kinestésico

En esta investigacion se hace mencion principalmente a tres estilos de
aprendizaje que pueden ser aprovechados por medio del uso de las TIC:
el visual, el auditivo y el kinestésico, los tres requieren que el educando
aprenda a desaprender para luego reaprender. Esto como técnica para
la mejora continua de su formacion. Gomez, Jaimes y Severiche (2017)
afirman que “los estilos de aprendizaje son rasgos cognitivos, afectivos
y fisioldgicos que funcionan como indicadores de como se percibe y se
interrelaciona respondiendo a un ambiente de aprendizaje”.

Cada persona tiene una manera Unica de adquirir el conocimiento, es
propio de cada ser humano desarrollar una o varias formas a través de
las cuales se le facilita el proceso de instruccién, es aqui donde su ren-
dimiento académico queda sujeto a su estilo mas preponderante, ya que
de todas las formas de responder frente al aprendizaje, siempre hay una
gue predomina en su desarrollo cognitivo, sin embargo, es indispensable
que este estilo sea identificado por cada educando o individuo, acogién-
dose al uso de herramientas, estrategias o métodos que le ayuden a for-
talecer sus rasgos cognoscitivos y afectivos, es la forma mas indicada de
llegar a conocerse, ideando diversas técnicas que favorezcan el logro de
su aprendizaje, fortaleciendo sus habilidades, destrezas, capacidades y
competencias (Carrascal, Alvarino y Diaz, 2009, p. 4).

De acuerdo con Capote, Rizo y Bravo (2016) los escenarios
pedagodgicos se construyen con la interaccion de los actores vy
componentes propios del proceso formativo, lo que inspira al profesor a
crear nuevos y adaptables disenos educativos que lleva al estudiante a
concebir novedosas formas de obtener el conocimiento. Las TIC gjercen
una notoria influencia en el proceso de ensefanza—aprendizaje, asi
como también sus acelerados avances (Cabero, 2015). Esta novedad y
revolucién tecnolodgica, requiere que el maestro también avance en su
formacion profesional, que fortalezca sus competencias hacia el arte de



Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)

como estrategia mediadora en la formacién del ingeniero

ensenar, en aras de ofrecer a sus educandos una educacién de calidad
acorde con las necesidades actuales de la sociedad de lainformacion que
tiene vinculos directamente con los factores tecnoldgicos organizativos
de la época global (Téliz, 2015).

En Colombia, el Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, hasta la fecha presente, ha puesto sus esfuerzos en el de-
sarrollo y formacién de ciudadanos digitalmente competentes, a través
de una diversidad de proyectos ofertados a la poblacién, los cuales van
direccionados a fortalecer la era digital. Entre estos se encuentran el
Programa Nacional de Uso de Medios y Nuevas Tecnologias, disefado
como una propuesta de acercamiento al uso y la apropiacion de las TIC,
entregando a los profesores del pais unaruta con la cual pueden transitar,
desde la apropiacién personal de las tecnologias, hasta la misma apro-
piacion profesional para un uso pedagégico que implemente modelos de
innovacién educativa sostenibles acerca del accionamiento y uso de las
TIC (MEN, 2008). Véase al respecto de la innovacién educativa la figura
4-2.

Empresa - Educacion - Estado

Profesor mediador

Ciudadano digital

Tecnologia Estudiante

Figura 4-2. Innovacién educativa

Fuente: elaboracion propia con Software Edraw.
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El gobierno colombiano y la academia vienen desarrollando proyectos
direccionados a fortalecer los procesos de formacion y acompafiamiento
pedagdgico a favor de la practica docente y el aprendizaje de los estu-
diantes centrados en el maximo aprovechamiento de los recursos o he-
rramientas TIC, es el caso del proyecto Computadores para Educar, una
estrategia nacional de formacién y acceso para la apropiacion pedagogi-
cade las TIC (Mintic, 2011).

Por consiguiente, el profesor del siglo XXI tiene que estar a la
vanguardia de los cambios y diversos desafios que demanda una
sociedad hambrienta de profesionales competitivos en sus ramas del
saber, que muestren manejo de los recursos, herramientas, técnicas y
métodos facilitados desde la academia, esto sumado a la incorporacion
de las TIC en su proceso formativo como apoyo a la identificacién e
implementacion de diversos tipos de aprendizaje, entre estos, los estilos
de aprendizaje visual, auditivo y kinestésico (Martin, 2017).

El problema de investigacién a resolver es la predisposicion y las
dificultades que al dia de hoy todavia presentan algunos profesores al
momento de aplicar su practica docente en tanto no reconocen que la
incorporacion de las TIC en integracién con los estilos de aprendiza-
je, es una nueva forma de poder ensenar y llegar mas facilmente a sus
educandos para lograr despertar un mayor interés y motivacién en los
jovenes, quienes verian en las TIC una herramienta pedagogica imple-
mentada por sus profesores a favor de su proceso formativo, rescatando
las diversas aportaciones instructivas de las TIC a su estilo de aprendi-
zaje predominante o a sus diversos estilos de aprender.

Los resultados de este estudio serviran a los investigadores para
documentar aportes al final de la investigacién que apoyen el quehacer
del profesorafavorde un proceso de ensenanzay aprendizaje cimentado
desde la practica docente.

El objetivo general del proyecto fue indagar acerca de la didactica que
actualmente estan aplicando los profesores de la Facultad de Ingenierias
de la Corporacion Universitaria Remington, con el fin de verificar si los
conocimientos que imparten a través de sus metodologias llegan de
una forma mas eficaz a los educandos ello con el fin de contribuir con el
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mejoramiento continuo de los procesos formativos. Como desarrollo del
objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

« Aplicar una encuesta a los profesores y estudiantes de la Facultad de
Ingenierias con el fin de inquirir como y a través de cuales métodos,
técnicas o herramientas se implementa la practica docente.

- Inspeccionar las diversas acciones estratégicas, pedagodgicas y
metodoldgicas que aplican los profesores de la Facultad de Ingenieria
cuando imparten las clases.

« Explorar si el estudiante hace uso de las TIC como aportacién a su
estilo de aprendizaje.

Debido al panorama desolador por el profundo arraigo que persiste en
las aulas de clase por la carencia de nuevos métodos de ensefnanza, téc-
nicas, enfoques, tipos de aprendizaje y herramientas por parte de do-
centes, se presenta la necesidad de realizar esta investigacion, con el
propodsito de hacer aportes significativos al final del documento que sir-
van de insumo al profesor para fortalecer su practica docente a favor del
aprendizaje (Acosta, 2016).

No es secreto que muchos educadores hoy, aun con todos los avances
que ha presentado la era del conocimiento en cuanto a adelantos
tecnologicos, siguen arraigados en la practica docente tradicional, no
se abren a nuevas formas de ensenar, olvidando que la prioridad es el
estudianteyesaquienseledebefortalecersuprocesoeducativohaciendo
uso de metodologias que favorezcan su aprendizaje hasta cumplir con
los objetivos trazados por el plan curricular. Todavia muchos educadores
no se adaptan ni aceptan el cambio en funcion de la implementacion de
las tecnologias en los procesos formativos o simplemente manifiestan
un limitado empeno frente a la incorporacién de estas a sus quehaceres
cotidianos, sumado esto a la escasa capacitacion que muchas veces
reciben acerca de estos temas por parte de las entidades educativas
(Marqués, 2013).

Los aportes de este trabajo beneficiaran directamente a la academia,
ya que se realiza en apoyo a la practica docente, teniendo presente el
aprendizaje significativo de los estudiantes, sobre todo en un mundo
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globalizado en donde los nativos digitales revolucionan con su demanda
por la tecnologia (Cabrales, 2018). Para este estudio se propuso la si-
guiente hipdtesis: si el profesor del siglo XXI en todas las asignaturas
que tiene a cargo, dentro de su metodologia de ensefianza, aplicara las
TIC como aportacion al estilo de aprendizaje del estudiante, este res-
ponderia de forma mas eficaz al conocimiento impartido.

4.3 Materiales y métodos

Se desarrollé una investigacién diagndstica-descriptiva y explicativa,
apoyada en los métodos cualitativo y cuantitativo. El primero apoyé la
justificacion de los resultados encontrados, el segundo facilité la inter-
pretacién de estos a través de la estadistica descriptiva. De acuerdo
con Valenzuela y Flores (2012), “la investigacion con método mixto ha
sido llamada el tercer movimiento metodoldgico, o tercer paradigma, si-
guiendo a los desarrolladores del primer movimiento cuantitativo y del
segundo movimiento cualitativo”.

« Se seleccioné como objeto de estudio la poblacién de la Facultad de
Ingenierias de la Corporacion Universitaria Remington. Se hizo la re-
lacién de veintidds profesores que hacen parte del total de la pobla-
cién que tiene asignaturas propias de la carrera.

« Se tomd un muestreo aleatorio de treinta y seis estudiantes de la
Facultad de Ingenierias.

- En cuanto a los aspectos éticos, se aclara que la informacién sumi-
nistrada por los estudiantes encuestados sera utilizada solo con fines
de la investigacion.

Esta investigacion se apoyd principalmente de variables cualitativas. La
poblacion y muestra corresponden a los estudiantes y docentes de la
Facultad de Ingenierias de la Corporacion Universitaria Remington. La
férmula para determinar la muestra aleatoria se tomé de la Universidad
de Granada (UGR), Espana.
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Donde:
o neseltamano de la muestra (depende del nimero de estudiantes)
o Zeselnivel de confianza (1,96)?
o p es lavariabilidad positiva (50 %)
o g es la variabilidad negativa (50 %)
o N es el tamano de la poblacion (cuarenta estudiantes escogidos en
total de los programas de ingenieria antes relacionados)
o Eeslaprecision o el error (5%)

Célculo de la muestra:

_(1,96%)(0,5)(0,5)(40)
"= 20(0,05)2 + (1,962) (0,5)(0,5)

n=384160/10600
n=36
n = 36 (numero de estudiantes seleccionados aleatoriamente).

En los instrumentos de investigacion se tuvo presente el cuestionario
con preguntas cerradas que se aplicé a los dos actores del proceso de
estudio. En cuanto a la escala de medicion, el estudio para los estudian-
tes se soporto principalmente en dos tipos de escalas: nominal y ordinal
(tabla 4-1).

Tabla 4-1. Pregunta, variable y escala de medicién. Estudiantes

Pregunta Variable Escala de

medicion

iSexo? Cualitativa Nominal
;Edad? Cualitativa Ordinal
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Pregunta

Variable

Escala de
medicion

¢Aplica su profesor metodologias, enfoques y técnicas
involucrando las herramientas TIC y los estilos de
aprendizaje?

Cualitativa

Nominal

¢Propende su profesor por la generacion de ambientes
constructivistas y aprendizajes significativos, haciendo
uso de las oportunidades que brinda la tecnologia de la
informacion?

Cualitativa

Nominal

;Considera usted que su profesor esta preparado en ha-
bilidades, fortalezas y competencias de manejo TIC, con
el fin de servir de ente mediador entre el aprendizaje y
el estudiante?

Cualitativa

Nominal

sConsidera usted que su profesor desempena un pa-
pel de facilitador y orientador de los conocimientos
necesarios para que el estudiante construya su propia
instruccion basado en un aprendizaje significativo que
exige apoyo de los recursos que provee las tecnologias
de la informacién y comunicacion vy los diversos estilos
de aprendizaje?

Cualitativa

Nominal

¢Entre los siguientes estilos de aprendizaje cual identifi-
ca como su estilo predominante?

Cualitativa

Nominal

¢Idea usted diversas técnicas que favorezcan el logro de
suaprendizaje, fortaleciendo sus habilidades, destrezas,
capacidades y competencias con el apoyo de las TIC
como aportacion a su estilo de aprendizaje?

Cualitativa

Nominal

En cuanto a la escala de medicidn para docentes, el estudio se soportd

en las escalas: nominal y ordinal (tabla 4-2).

Tabla 4-2. Pregunta, variable y escala de medicién. Profesores

Pregunta variable Escala de

medicion

:Sexa? Cualitativa Nominal
sEdad? Cuantitativa Ordinal
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Pregunta

variable

Escala de
medicion

¢Aplica usted como profesor metodologias, enfoques y
técnicas involucrando herramientas TIC y los estilos de
aprendizaje?

Cualitativa

Nominal

¢Propende usted como profesor por la generacion de am-
bientes constructivistas y aprendizajes significativos, hacien-
do uso de las oportunidades que brinda la tecnologia de la
informacién?

Cualitativa

Nominal

¢Aprovecha usted la integracion de los estilos de aprendizaje
y las TIC como recurso metodoldgico en contribucién al pro-
ceso formativo de su educando?

Cualitativa

Nominal

;Desempena usted como profesor un papel de facilitador
y orientador de los conocimientos necesarios para que el
estudiante construya su propia instruccion basado en un
aprendizaje significativo que exige apoyo de los recursos que
provee las TIC y los diversos estilos de aprendizaje?

Cualitativa

Nominal

sGuia usted a sus estudiantes para que estos identifiquen su
estilo de aprendizaje predominante y tiene usted en cuenta
este estilo al momento de impartir la instruccion?

Cualitativa

Nominal

;Cada cuanto se capacita usted en manejo de herramientas
TICy nuevos métodos de aplicar la pedagogia?

Cuantitativa

Ordinal

4.4 Resultados

Los resultados se presentan en funcidon de los objetivos planteados y de
la hipdtesis propuesta. En las tablas 4-3 y 4-4 se muestran los resul-
tados de los datos basicos de los profesores. De veintidds profesores
encuestados, el 82 % corresponde al sexo masculino y el 63,6 % tiene

mas de 40 afos.
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Tabla 4-3. Resultados preguntas a profesores

Pregunta

Numero de
encuestados

Porcentaje

S

No

Si

No

¢Aplica usted como profesor metodo-
logias, enfoques y técnicas, involucran-
do herramientas TIC y los estilos de
aprendizaje?

22

100

;Propende usted como profesor por
la generacion de ambientes construc-
tivistas y aprendizajes significativos,
haciendo uso de las oportunidades que
brinda la tecnologia de la informacién?

22

100

¢Aprovecha usted la integracion de los
estilos de aprendizaje y las TIC como
recurso metodoldgico en contribucion
al proceso formativo de su educando?

22

100

;Desempena usted como profesor un
papel de facilitador y orientador de los
conocimientos necesarios para que el
estudiante construya su propia instruc-
cion basado en un aprendizaje signifi-
cativo que exige apoyo de los recursos
que provee las tecnologias de la infor-
macién y comunicacion y los diversos
estilos de aprendizaje?

22

100

¢Guia usted a sus estudiantes para que
estos identifiquen su estilo de apren-
dizaje predominante y tiene usted en
cuenta este estilo al momento de im-
partir la instruccion?

13

41

59
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Tabla 4-4. Resultados preguntas a profesores

Pregunta Tiempos Porcentajes
¢Cada cuanto se Cada ) 6 Cada
capacita usted 2 meses 6 meses anoo anoo

. . meses | meses .
en manejo de mas mas
herramientas TIC y
nuevos meétodos de 4 18 0 18 82 0
aplicar la pedagogia?

Obsérvese que para las preguntas 1, 2, 3y 4 el 100% de la poblacion
de profesores encuestados respondieron afirmativamente. Sin embargo,
detéallese en la figura 5-3 lo correspondiente a la pregunta nimero 5:
¢Guia usted a sus estudiantes para que estos identifiquen su estilo de
aprendizaje predominante y tiene usted en cuenta este estilo al momen-
to de impartir la instruccién?

No
59 %

Figura 4-3. Resultado respuesta de los profesores pregunta 5

Andlisis de resultado: siel 100 % de los profesores aplican en su metodo-
logia docente los enfoques, métodos, técnicas, ademas de herramientas
TIC, y tienen presente el estilo de aprendizaje de sus estudiantes, ¢por
qué el 59 % de los profesores da una respuesta negativa?

En la figura 4-4 se observan los tiempos de capacitacion docente en
temas de nueva tecnologia, métodos y enfoques. sCada cuanto se capa-
cita usted en manejo de herramientas TIC y nuevos métodos de aplicar
la pedagogia?
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2 meses
18%

6 meses
82 %

Figura 4-4. Tiempos en que se capacitan los profesores en funcion de nuevas

tecnologias

En las tablas 4-5 y 4-6 se muestran los resultados de los datos béasicos
de los estudiantes. De treinta y seis estudiantes encuestados, el 67 %
corresponde al sexo masculino, el 44 % tiene de 21 a 30 anos, seguido
del 31 % que se encuentra en una edad de 30 a 40 anos.

Tabla 4-5. Resultado encuesta estudiantes

Preguntas Si No Si No Total

1. ¢Aplica su profesor metodologias,
enfoques y técnicas involucrando herra- | 19 17 53% | 47 % 100%
mientas TIC y los estilos de aprendizaje?

2. ¢Propende su profesor por la gene-
racion de ambientes constructivistas
y aprendizajes significativos, haciendo 19 17 53% | 47% 100 %
uso de las oportunidades que brinda la
tecnologia de la informacion?

3. ¢Considera usted que su profesor
esta preparado en habilidades, fortale-
zas y competencias de manejo TIC, con 24 12 67% | 33% 100 %
el fin de servir de ente mediador entre el
aprendizaje y el estudiante?
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Preguntas

Si

No

Si

No

Total

4. :Considera usted que su profesor
desempena un papel de facilitador y
orientador de los conocimientos nece-
sarios para que el estudiante constru-
ya su propia instruccion basado en un
aprendizaje significativo que exige apo-
yo de los recursos que proveen las TICy
los diversos estilos de aprendizaje?

21

15

58 %

42 %

100 %

5. ¢Idea usted diversas técnicas que
favorezcan el logro de su aprendizaje,
fortaleciendo sus habilidades, destre-
zas, capacidades y competencias con el
apoyo de las TIC como aportacién a su
estilo de aprendizaje?

16

20

44 %

56 %

100 %

Tabla 4-6. Resultado encuesta estudiantes

Pregunta

Tiempos

Porcentaje

sEntre los siguientes estilos de
aprendizaje cual identifica como su
estilo predominante?

a. Visual

b. Auditivo

c. Kinestésico

a. Visual

b. Auditivo

c. kinestésico

[EnN
(0]

=
N

o

o1
(@]

w
w

[N
~J

En lafigura 4-5 se muestran algunas de las respuestas obtenidas a través
de las preguntas especificas. Obsérvese la respuesta de los estudiantes
cuando se les pregunta si su profesor aplica metodologias, enfoques y
técnicas, involucrando herramientas TIC y los estilos de aprendizaje.
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No
47 %
Si
53 %

Figura 4-5. Respuestas de los estudiantes pregunta 1 datos especificos de la encuesta

En lafigura 4-6 lo que responden los estudiantes cuando se les pregunta
si propende su profesor por la generacion de ambientes constructivistas
y aprendizajes significativos, haciendo uso de las oportunidades que
brinda la tecnologia de la informacion.

No
47 %
Si
53 %

Figura 4-6. Respuestas de los estudiantes pregunta 2 datos especificos de la encuesta

Notese en la figura 4-7 lo que responden los estudiantes cuando se les
pregunta si consideran que su profesor esta preparado en habilidades,
fortalezas y competencias de manejo TIC, con el fin de servir de ente
mediador entre el aprendizaje y el estudiante.

106

CAPIiTULO

1V



Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)

como estrategia mediadora en la formacién del ingeniero

No
33%
Si
67 %

Figura 4-7. Respuestas de los estudiantes pregunta 3 datos especificos de la encuesta

La figura 4-8 presenta lo que responden los estudiantes cuando se les
pregunta si consideran que su profesor desempena un papel de facilita-
dory orientador de los conocimientos necesarios para que el estudiante
construya su propia instruccion basado en un aprendizaje significativo
que exige apoyo de los recursos que provee las tecnologias de la infor-
macion y comunicacién y los diversos estilos de aprendizaje.

No
42 %
Si
58 %

Figura 4-8 Respuestas de los estudiantes pregunta 4 datos especificos de la encuesta

En la figura 4-9 se presenta lo que responden los estudiantes cuando
se les pregunta si ellos idean diversas técnicas que favorezcan el logro
de su aprendizaje, fortaleciendo sus habilidades, destrezas, capacidades
y competencias con el apoyo de las TIC como aportacion a su estilo de
aprendizaje.

107

CAPIiTULO

1V



Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)
como estrategia mediadora en la formacién del ingeniero

No
56 %
Si
44 %

Figura 4-9. Respuestas de los estudiantes pregunta 5 datos especificos de la encuesta

La figura 4-10 presenta lo que responden los estudiantes cuando se
les pregunta cudl de los siguientes estilos de aprendizaje: a. Visual, b.
Auditivo, c. Kinestésico, consideran que es su estilo predominante.

c. Kinestésico
17%

b.
Auditivo
33% a. Visual
50 %

Figura 4-10. Respuestas de los estudiantes pregunta 6 datos especificos de la encuesta

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa lo siguiente:

« Los profesores afirman hacer uso de métodos, técnicas, enfoques,
tipos de aprendizajes, generacion de ambientes constructivistas
como recurso metodoldgico en contribucién al proceso formativo
del estudiante, y, ademas, tienen claro que cada estudiante tiene su
propio estilo de aprender a aprender.
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« Los profesores cumplen el papel de facilitadores y orientadores
dentro del proceso de instruccion, apoyados en los recursos que
proveen las TIC y los diversos estilos de aprendizaje.

« Solo un 41 % del 100% de los profesores guian a sus estudiantes
para que estos identifiquen su estilo de aprendizaje predominante y
tienen presente este estilo al momento de impartir la instruccién en
el aula.

« Se encontré como punto fuerte que un 82% de los profesores se
capacitaen manejo de herramientas TIC y nuevos métodos de aplicar
la pedagogia cada seis meses; el 18 % se capacita cada dos meses.

4.5 Discusion

De acuerdo con la Unesco, las TIC aportan a la transformacion de la
educacién, enriqueciendo el aprender a aprender del estudiante en el
aula. Es por eso por lo que la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura, esta trabajando para fortalecer en
el sistema educativo la implementacion de las TIC en funcién de sus
diversas aportaciones a la metodologia o practica docente.

La educacién requiere de compromiso por parte de los actores
involucrados, tanto el profesor como sus estudiantes, deben apropiarse
de las nuevas formas de ensenar y de aprender que brinda los avances
de la ciencia y la tecnologia. Este profesor del siglo XXI debe ser un
facilitador, orientador o mediador del proceso de instruccion, pero debe
propender por la generacion de ambientes constructivistas, integrado a
escenarios creativos que puedan percibir los educandos y utilizar como
oportunidad para el fortalecimiento de su proceso de aprendizaje.

Cuandoseimparteinstruccion,ademas de compartirlaorealimentarla,
el profesor debe desempenar un papel de facilitador y orientador de
los conocimientos necesarios para que el estudiante construya su
propia instruccion, basado en un aprendizaje significativo que exige
apoyo de los recursos que provee las tecnologias de la informacién y
comunicacién y los diversos estilos de aprendizaje. Es claro de acuerdo
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con los resultados de la investigacion que muchos educadores trabajan
con esta integracion de los recursos que le provee la nueva era digital,
pero en los resultados arrojados de parte del estudiante se encuentra
que ellos no lo perciben de esta forma.

Los estilos de aprendizaje visuales, kinestésicos y auditivos, tienen
una aceptacion positiva en los estudiantes, quienes manifiestan de
acuerdo al resultado de la investigacidn, que después de haber identifi-
cado su forma predominante de aprender, pueden comprender de forma
diferente una temaética impartida por su docente; lo que deja claro que
ciertamente es fundamental poder caracterizar cada uno de estos tipos
de estudiantes en el aula de clases para poder mejorar los procesos de
aprendizaje, ademas, se recomienda variar la presentacién de la infor-
macion en funcion de los tres estilos de aprendizaje.

4.6 Conclusiones

De acuerdo con los resultados de la investigacién, los profesores de la
Facultad de Ingenierias de la Corporacion Universitaria Remington si
aplican dentro de su metodologia de ensefanza las herramientas TIC
como aportacion a los estilos de aprendizaje de sus educandos. Sin em-
bargo, deben trabajar mas para que el estudiante perciba estos hechos
0 acciones fomentadas.

Los docentes deben tener claro que no solo es dictar una asignatura,
es cumplir una funcion de orientador o guia de los procesos de aprendi-
zaje que le imparte a sus estudiantes. El profesor como guia debe enca-
minar a sus educandos para que ellos identifiquen de qué forma les es
mas flexible obtener el aprendizaje a través de un estilo predominante o
la combinacién de varios de ellos.

Como se dijo en la introduccion de este estudio, cada persona tiene
una forma Unica de adquirir el conocimiento, es propio de cada ser
humano desarrollar una o varias formas a través de las cuales se le fa-
cilita el proceso de instruccion, pero también es cierto que el educando
estd en proceso de formacion, por lo cual necesita de un facilitador no
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solo de contenidos tematicos, sino de su proceso educacional. Un profe-
sor debe ser una fusién de todo lo que se llama saber, hacer, ser, con el
fin de impartir a sus estudiantes no solo conocimientos de acuerdo con
lo asentado en un contenido programatico o plan de aula, sino también
estrategias tedrico-practicas que le ayuden a desarrollar sus fortalezas,
habilidades y destrezas apuntando a una competitividad personal, edu-
cativa, ocupacional y profesional.
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Formacion del ingeniero de sistemas
en la electrénica mediada por las TIC

I IT Engineer Training in Electronics Mediated by ICT

GCiovanny Alberto Florez Osorio, Roberto Carlos Guevara Calume,
Piedad Maria Metaute Paniagua, Mdnica Maria Cordoba Castrillon

y Yolfaris Naidit Fuertes Arroyo

La investigacion realizada busca integrar las TIC en el proceso de
ensefanza y aprendizaje de la electrénica para lo cual se proponen
unos lineamientos que sirvan de apoyo al proceso formativo del
educando, cuando se imparte el conocimiento desde areas tedrico—
practicas, como la electronica. El estudio se centré en los estudiantes
del programa de Ingenieria de Sistemas que cursan esta asignatura en la
Corporacion Universitaria Remington y que tienen dentro de su curriculo
esta area del conocimiento.

Esta propuesta tiene como fin contribuir a la formacién integral del
estudiante, motivoquellevdalaaplicacionde uninstrumentode medicién
cuantitativo como punto de partida en la busqueda de respuestas acerca
de la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo aprovechar las TIC para
favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la electronica en los

13
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estudiantes de Ingenieria con modalidad presencial? Para efectos de los
resultados esperados, se aplicé el método de muestreo aleatorio simple
con el fin de identificar la percepcion de los estudiantes con respecto al
uso de las TIC y su apoyo hacia el proceso de ensefanza y aprendizaje
de la electronica en la modalidad presencial.

Palabras clave: TIC, estrategia pedagdgica, electrénica, proceso de en-
senanzay aprendizaje.

5.1 Introduccion

Las TIC como mediadoras en los procesos de ensenanza y aprendizaje
facilitan la comprension de algunos principios tedricos complejos que
requieren de la visualizacién de resultados practicos. El uso adecuado
de las TIC por parte del sistema educativo enriquece los escenarios de
disefo instruccional, lo que requiere de un cambio, adaptacién y apro-
piacién de una nueva metodologia como apoyo al modelo tradicional que
durante anos se ha venido aplicando por parte del educador.

El sistema educativo requiere de profesores creativos e innovadores,
sujetos capaces de direccionar a sus discentes hacia la busqueda de
nuevas metas formativas que se fundamenten en el uso de los recursos
tecnoldgicos como herramienta esencial y prioritaria de una progresiva
y enriquecedora realidad educativa en la que el proceso de ensenan-
za y aprendizaje que se imparte en el aula sea punto central de nuevas
oportunidades para la educacion y apunte a la revolucién tecnolégica
como punto de apoyo de la construccién y aplicaciéon del conocimiento
del individuo.

Las TIC se han convertido en mediadoras y dinamizadoras, son
aplicables a cualquier contexto para diversas actividades, entre ellas la
educacion. Suasnabas et al. (2017) plantean lo siguiente:

Se ha pasado de una comunicacion directa, fisicamente persona a
persona, a una comunicacion indirecta y a distancia gracias a las TIC.
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Estos medios tecnoldgicos han supuesto una transformacién cultural
y social que afecta a areas tan importantes como son las relaciones
humanas, el mundo laboral, el estudioy el entretenimiento, favoreciendo
ademas la difusién y comparticiéon de la informacién (p. 742).

En el contexto educacional, la electrénicay las ciencias computacionales
van de la mano, es decir, se complementan ;qué seria de la electrénica
sin la programacion? Gracias a esta area del conocimiento, se pueden
programar todos aquellos dispositivos electrénicos que contienen los
aparatos inteligentes que hoy en dia se disfrutan y ademas, que prestan
grandes beneficios, como es el caso de tabletas, teléfonos moviles, entre
otros. A nivel deportivo, hoy se disefan dispositivos basados en circuitos
integrados que permiten controlar el ritmo cardiaco y estar pendiente
del cuidado de la salud, asi lo sefalan Lanchango y Rubi (2019): “el
monitor cardiaco AD8232 se puede facilmente adaptar a cualquier tipo
de tarjeta electronica de arduino, como el arduino Lilypad en el cual se
puede programar para poder obtener datos de la frecuencia cardiaca”
(p. 25). Para Zambrano, Tapiay Santillan (2017) el ingeniero de sistemas
computacionales requiere de:

Habilidades en ingenieria y gestion de software, las técnicas de
programacién de computadoras, latecnologia asociada al funcionamien-
to de los medios de computo y de comunicaciones, la inteligencia arti-
ficial, métodos matematicos y otros espacios de aplicacion informatica.
La electronica le suministra elementos suficientes para la construccién
de hardware y diseno de software en los cuales se involucran disposi-
tivos como son los circuitos integrados, de igual forma la electrdnica
tiene relacién directa con el procesamiento de datos y las telecomuni-
caciones (p. 4).

Segln Riveros (2017) “la ensefanza de la programacién electronica
como sabemos es una asignatura basica para las carreras que son re-
lacionadas con las ciencias de la computacion” (p. 1), gracias a ella los
expertos en ingenieria de sistemas adquieren competencias para de-
sarrollar y analizar sistemas basados en electrones, los cuales pueden
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encontrarse desde un proceso para reproducir musica, hasta aparatos
mas complejos como son aquellos que en la medicina permitan realizar
examenes diagnosticos con precision y eficiencia.

Entender qué es y la importancia que tiene un microcontrolador es
fundamental para un ingeniero de sistemas, Rizzo (2019) lo define como
“un circuito integrado programable, que incluye todos los componentes
necesarios para controlar el correcto funcionamiento de una tarea es-
tablecida, para esto utiliza muy pocos componentes asociados. Micro
porque son pequenos y controladores porque controlan maquinay otros
controladores” (p. 28), ya que todo sistema de cémputo contiene micro-
controladores para el funcionamiento.

Como lo mencionan Nifo et al. (2017) la pantalla como dispositivo
de salida, junto con el teclado y el ratén como dispositivos de entrada,
son los componentes que permiten que se dé el proceso de interaccién
entre el computador y el usuario. “Sin embargo, la creciente virtualiza-
cion de las aplicaciones ha llevado a la aparicién de nuevas interfaces
que vinculan sensores, actuadores y microcontroladores, junto con pro-
tocolos para la conexién con el computador central” (p. 2). La necesidad
de hacer cada vez mas eficiente esta interaccion es una prioridad para
los ingenieros de sistemas, los cuales con herramientas de software para
programacion en arduino permiten programar dispositivos para control
de movimientos, como manos robdticas, lo que brinda la posibilidad de
mejorar la calidad de vida de personas que lo necesitan.

La intencion basica de este estudio subyace en la conviccidon que
tienen los investigadores de que la optimizacién de las TIC en el aula
presencial es una impostergable y dificilmente mejorable posibilidad, en
estos tiempos, para transformar la realidad en un contexto tan global
como multicultural. Por lo que se reconoce la importancia de las TIC
en la aplicacién de innovadoras competencias educativas que ayuda-
ran en la implementacion de las diversas metodologias de ensefnanza y
aprendizaje, lo que incluye el area de la electronica, la cual hace parte
de la malla curricular del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Corporacion Universitaria Remington.

En lo que tiene que ver con la educacion superior, especialmente la
ingenieria de sistemas, segun Gil, Jaramillo y Quintero (2018):
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Es innegable la gran importancia de la ensenanza de las TIC en la
educacion superior, el manejo de herramientas tecnoldgicas e infor-
maticas es un requisito fundamental para ser competitivo en el mundo
laboral, razén por la cual, los docentes que imparten esta asignatura no
solo deben tener un amplio conocimiento en esta area de conocimiento,
sino también tener las destrezas y habilidades pedagdgicas y comunica-
tivas que permitan ver a los estudiantes la utilidad de las mismas en la
vida real (p. 8).

Esta importancia es innegable dada su aplicabilidad en procesos, como
por ejemplo, los académicos, lo que las constituye en detonantes para
aumentar el interés por asignaturas que a través de la historia se han
considerado en la ingenieria de sistemas como dificiles, como es el caso
de la electrénica donde las herramientas TIC aumentan la motivacion de
querer aprender, ya que facilitan la comunicacién, cooperacion entre es-
tudiantes, potenciando autonomia e iniciativa para emprender proyectos
que se relacionen con los intereses propios de los estudiantes. Teniendo
presente el direccionamiento de la investigacion, se plantea la siguiente
pregunta problematizadora: sCémo aprovechar las TIC para favorecer el
proceso de ensenanzay aprendizaje de la electrénica en los estudiantes
de ingenieria con modalidad presencial?

5.2 Ensenanza de la electrénica

El proceso de formacion en la electrénica se puede vivenciar a través de
tres tipos de metodologias: teoria, practica y simulacion. La formacién
tedrica es compleja porque los contenidos tienen alto grado de abstrac-
cién. Por lo que la forma como los estudiantes se apropian de estos co-
nocimientos esta ampliamente influenciada por el rol que desempefan
los profesores en el proceso de ensenanza y aprendizaje. Hoy en dia,
con la aparicion de las TIC es posible acceder a diferentes opciones para
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que esta labor le permita al estudiante un acercamiento adecuado a las
realidades del entorno.

La asignatura de electronica requiere de laboratorios que, mediados
por las TIC, faciliten el acercamiento de la fundamentacion tedrica con
aplicaciones practicas, por ejemplo, lo relacionado con el tema de teorias
de mediciones, evitando la propagacion de errores dado que el efecto
de las mediciones es un tema importante para el funcionamiento de los
circuitos y la interpretacion de los resultados. En relacién con lo anterior,
Ricardo et al. (2017), plantean que “las TIC generan nuevos lenguajes y
formas de representacion, y facilitan la creacién de nuevos escenarios
de aprendizaje, las instituciones educativas no pueden permanecer al
margen; por tanto, resulta esencial conocer y utilizar estos nuevos len-
guajes y formas de comunicacion” (p. 62), donde a través de herramien-
tas como los simuladores se reproducen sensaciones y experiencias que
en la realidad pueden llegar a suceder, evitando asi fallas que pueden
repercutir en impactos con consecuencias desfavorables para otros sis-
temas, procesos e incluso la afectacion de la misma vida.

En la ingenieria de sistemas e informatica, los principios y practicas
en tematicas relacionados con la electrdnica se hacen indispensables,
ya que este tipo de ingeniero debera tener claridad sobre los principios,
caracteristicas y funcionamiento de los electrones u otras particulas
cargadas eléctricamente para su aplicacion en soluciones relacionadas
con la conduccién y el control del flujo de electrones en diversos dispo-
sitivos. Las TIC son herramientas mediadoras para que los estudiantes
asimilen el conocimiento base que requieren para el desarrollo de pro-
yectos. Sandoval (2016) aduce que “la sociedad actual demanda de un
proceso educativo adecuado a la realidad de los avances tecnolégicos,
formando personas capaces de adaptar, adoptar, innovar, crear y com-
partir los aprendizajes, implementando procesos dinamicos, con celeri-
dad y calidad en sus resultados” (p. 5). Es asi como la academia debera
ajustar sus estrategias pedagogicas de tal forma que los procesos de
ensefnanza y aprendizaje se hagan dinamicos, incluyentes y, sobre todo
claros y concretos, donde se evidencie el desarrollo de la competencia
en el estudiante y futuro profesional.




Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC)

como estrategia mediadora en la formacion del ingeniero

Son muchas las areas del saber que integran la electronica y la
ingenieria de sistemas, una de ellas es lo relacionado con voz sobre IP,
también llamado VoIP. Esta area del conocimiento que en un principio,
cuando eran usados canales analogos llamados también red telefonica
conmutada (RTC), fue un campo manejado casi exclusivamente por
ingenieros electrénicos, pero fue evolucionando de las redes telefonicas
convencionales hasta llegar a ser un concepto mas amplio que involucra
a la informatica y a las redes de datos, llamado comunicaciones
unificadas (CU), que requieren del manejo integral de la programacion
de los elementos de comunicacion y los elementos electronicos
que realizan la conexion, asimismo las CU involucran el concepto de
mensajeria unificada (MU), que permite a los mensajes convertirse
en diferentes tipos de elementos y ser transmitidos a través de un sin
numero de medios, permitiendo que un fax o correo de voz puedan ser
transformados en un conjunto integrado de comunicacién de voz, datos
y video donde convergen la telefonia con aplicaciones de mensajeriay la
difusidon de video (Chavarria et al., 2015).

La electrénica es una de las asignaturas en las que se pueden
emplear de forma metddica las TIC, en especial en el proceso de la
simulacion donde el comportamiento de los circuitos simulados puede
ser representado con gran exactitud por formulas matematicas. El uso
de las TIC en la electronica a través de las simulaciones, no solo permite
al estudiante impedir situaciones de riesgo, sino que permiten evitar
el costo que implica el montaje de elementos reales. Algunos autores
coinciden que la simulacién en laelectronica no solo simplifica la realidad
permitiendo un mejor entendimiento, sino que facilita la manipulacion y
comprensién de las variables (Clérici, Regueral y Valotta, 2018).

Las ventajas de la incorporacién de las TIC a través de la simulacion
se pueden resumir en la tabla 5-1.
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Tabla 5-1. Ventajas de la incorporacién de las TIC

Estimula La participacion del estudiante en contraste con la ensefnanza
basada en la clase expositiva

Contribuye Al aprendizaje por descubrimiento

Propicia La consideracion de criterios como pertinencia y plausibilidad y la
deteccion de errores y obstaculos

Pone en juego La intuicion y el pensamiento imaginativo

Provee Practica en la toma de decisiones e informacion sobre las
consecuencias de la accién

Permite La repeticion y el cambio de estrategias de respuesta

Se centra En el estudiante méas que en el profesor

Favorece La busqueda y exploracion

Posibilita La transferencia del aprendizaje a situaciones y experiencias
concretas

Provee Retroalimentacion inmediata

Respeta Los ritmos individuales de aprendizaje

Fuente: adaptado de Clérici et al. (2018).

También, el internet de las cosas (IOT) es un area emergente que
requiere del concurso de ingenieros de muchas areas relacionadas
con las TIC, tales como la electrénica, la ingenieria de sistemas, las
telecomunicaciones, entre otras, lo que plantea varios desafios. El
concepto de IOT se refiere a proporcionar conexién a internet a multiples
dispositivos electrénicos, lo que con lleva al manejo de programacién y
configuracién de hardware.

Dado lo anterior, el manejo de la electrdonica se convierte en un
campo requerido por estudiantes de ingenieria, asi el manejo de
elementos electronicos y la programacién es sin duda la base del I0T.
En la actualidad el IOT es un campo en que la electronica y la ingenieria
de sistemas unen esfuerzos, puesto que se requiere de programacion
y manejo de elementos de hardware, por lo que es requerido que los
estudiantes de sistemas tengan conocimientos para interconectar estos
nuevos dispositivos con el internet, sobre todo si se tiene en cuenta que
segun estudio de Cisco se estima que el trafico generado por dispositivos
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que no son computadoras personales aumentara del 40% en 2014 a
casiel 70% en 2019 (Internet Society ISOC, 2015).

Acceder a procesos formativos mediados por laboratorios virtuales,
remotos o fisicos es otra forma de obtener el conocimiento en electréni-
ca. En los virtuales se trabaja con modelos de componentes previamente
definidos por un programador, mientras que en los remotos se accede al
laboratorio fisico a través de software y de redes (Marchisio, Lerro y Von
Pamel, 2011). La simulacion se debe utilizar para corroborar lo tedrico
con lo practico y la metodologia de ensefanza actual se enfoca hacia
la utilizacion de software para simular las practicas, debido en parte a
los altos costos para implementar laboratorios fisicos para la formacion
experimental. Esto justifica en cierta medida la necesidad de implemen-
tar plataformas virtuales o herramientas TIC para la experimentacion a
través de modelos simulados en la modalidad presencial. El uso de estos
recursos virtuales posibilita la opcidn al estudiante de realizar practicas,
como armados de circuitos electronicos en tiempo real, sin necesidad de
adquirir los componentes fisicos que requiere el laboratorio programado
por el docente (Guizado y Cruzata, 2017).

5.3 Importancia de la practica en la
enseianza de la electrénica

El desarrollo actual de las TIC y de la ingenieria de software ofrece
posibilidades para reemplazar los equipos y componentes electrénicos
fisicos. Lo que se convierte en una opcion para reducir los costos que
implica dotar un laboratorio de practicas para la ensenanza de la
electronica. Actualmente, la instrumentacion que utiliza software es una
solucién viable porque han adquirido amplia popularidad y porque se
ofrece variedad de opciones para seleccionar, desde los gratuitos hasta
los que tienen algun costo. Ademas, los laboratorios y las practicas que
se implementan y aplican con su mediacién hacen parte de la formacion
necesaria para un estudiante de electrénica. La practica en los procesos
deensenanzay aprendizaje de laelectrénica les permite a los estudiantes
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afianzar y demostrar los conocimientos y adquirir habilidades en la
manipulacion de equipos y componentes e integrar sus conocimientos
enfocando otras areas del saber (Metaute, Flérez y Cérdoba, 2018). El
profesor debe buscar que estos componentes y equipos se adapten con
cierta facilidad cuando los deba utilizar fisicamente. Por eso, es relevante
gue estos estudiantes tengan acceso e interaccionen con los diferentes
elementos de su areade formacion. Ademas, esimportante que conozcan
a qué se enfrentan, por lo que también es necesario que accedan al
conocimiento practico de los posibles escenarios y elementos de la vida
profesional. Por ejemplo, desde que los fabricantes de componentes
electrénicos comenzaron a entregar las hojas de datos de sus productos
y luego que se incorporaron a la ensenanza de la electrdnica, se pudo
reforzar de mejor forma los conceptos que se ratifican en la practica
(Vargas, Guapacho e Isaza, 2017).

5.4 Casos de éxito en la utilizacion
de la practica o la simulacién

En la revision a la literatura relacionada con la ensenanza y aprendizaje
de la electronica se encontraron casos que muestran la importancia de
la practica o de la simulacién en esta disciplina. A continuacion, se rela-
cionan algunos de ellos:

Andujar et al. (2008) proponen un método de ensefanza que incluye
las técnicas audiovisuales, las aplicaciones de computacion y los
experimentos de laboratorio en el montaje de un circuito electrénico. Los
resultados muestran que la aplicacion de este método fue provechosay
se logrd una mejor retencion de la informacion, mayor participacion por
parte de los estudiantes y niveles altos de comprension de temas que
normalmente les eran complejos.

Onildo (2008) expone las ventajas y facilidades en la utilizacién de la
simulacién de circuitos electrénicos utilizados en el laboratorio de elec-
tronica. Los resultados demuestran gran aceptacion por parte de los es-
tudiantes. Ademas, se alcanzd la integracion de diversos conceptos que
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involucran la electrénica, como el funcionamiento de cada uno de los
componentes electrénicos y el montaje de circuitos; también se com-
probd que es posible optimizar y hacer un mejor uso del tiempo a la hora
de profundizar en temas especificos de electronica y se encontrd que la
metodologia que combina la teoria, la practica y la simulacion mejora el
proceso de aprehension del conocimiento por parte del estudiante.

Marchisio, Lerroy Von Pamel (2011) resaltan laimportancia de utilizar
el laboratorio remoto de fisica electronica, cuyos resultados permiten
afirmar que su empleo como estrategia de aprendizaje fue satisfactorio
para el crecimiento cognitivo de los estudiantes y su posterior aceptacion
de uso.

Fernandez et al. (2009) describen un sistema de autoevaluacién por
competencias basado en la taxonomia de Bloom. Los resultados mues-
tran un mejor rendimiento académico al utilizar un laboratorio virtual,
que permite al estudiante evaluar sus conocimientos como si se enfren-
tard a un circuito fisico real.

Los casos practicos relacionados anteriormente, muestran la
importancia de aplicar las TIC en la educacion superior presencial,
se observa a través de este estudio el impacto que han tenido a nivel
sociocultural, ya que se ha dado de una manera muy diversificada.

La complejidad y muchas veces las debilidades y las oportunidades
que depara el mundo global, asociado al uso de las TIC en la educacion
superior, se ha convertido mas en amenazas que en dinamicas de for-
talecimiento debido a bajos presupuestos y escasa capacitacion, entre
otras razones. Sin embargo, los paises latinoamericanos han tomado
conciencia de la exigencia de la educacion, cuya base esta solventada en
la actualizacién de la tecnologia del conocimiento, llevando esto a hacer
esfuerzos para destinar recursos que permitan implementar mejoras
que ayuden al sujeto a ser mas competitivo en el manejo de las herra-
mientas tecnolégicas.

Se puede resaltar que la implementacion de las TIC en el proceso de
ensefnanza y aprendizaje es un camino largo y dificil de recorrer, ya que
se debe tener en cuenta la pluralidad de los actores que hacen parte del
proceso. Ademas, es de vital importancia tomar conciencia de que los
objetivos en cuanto a la utilizacién de las TIC se cumpliran de acuerdo
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al uso adecuado que se les dé en relacion con el aprovechamiento de
las herramientas que se ofrecen a través de la red; responsabilidad que
tienen los actores involucrados en dicho proceso, enfocando al docente
como prioridad del proceso de ensenanza y al estudiante como el actor
principal en cuanto a la aprehension del conocimiento, sin embargo, el
uso adecuado de las TIC por parte de la sociedad del conocimiento debe
tener como ejes de desarrollo enfoques direccionados hacia el estudian-
te, el conocimiento, la evaluacion, cuyo objetivo principal es el de enri-
quecer los ambientes de aprendizaje (Cardona, 2016).

Hablar de optimizacién de las TIC en el aula presencial desde el
enriguecimiento de los escenarios de aprendizaje virtual, lleva a tratar
el tema de la gestidon académica que debe posibilitar la holistica de
recursos y atributos que permitan resolver ciertas problematicas y
encarar oportunamente desafios que la globalidad impone. De esta
forma, dinamicas comunes deben ser puestas en marcha entre la
parte pedagdgico-educativa, la innovacion y la adaptacion tecnolégica,
de forma que la sinergia de estas contribuya a mejorar el proceso
educativo y las estrategias de ensenanza y aprendizaje tendientes a
formar al profesorado y al estudiantado que requiere una sociedad
basada en el uso y aplicacion de las TIC (Flérez, 2016). De acuerdo
con el direccionamiento del estudio, se plantea la siguiente hipétesis:
si se incorporan los recursos TIC en el proceso de ensefanza del area
de electrodnica, se podran mejorar los procesos de aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria con modalidad presencial.

Como objetivo general del estudio se planted proponer lineamientos
generales que ayuden a la integracion de las TIC en el proceso de ense-
Aanza y aprendizaje de la electronica en la Ingenieria de Sistemas de la
Corporacion Universitaria Remington. Los objetivos especificos que so-
portan al objetivo general son:

« Aplicar las mejores practicas a partir de la indagacion de casos de
éxito, para su incorporacion en la ensefnanza de la electrénica en la
Ingenieria de Sistemas.

- Identificar la percepcién de los estudiantes sobre la utilizacion de las
TIC como herramienta de apoyo para el favorecimiento del proce-
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so de ensefanza y aprendizaje de la electrénica en la Ingenieria de
Sistemas.

El problema en el que se enfoca la investigacion estriba en la conviccidn
que tienen los investigadores que la introduccién de las TIC en el aula
presencial es una gran oportunidad de mejorar la ensenanza de la elec-
trénica, sin embargo, existen docentes que no usan las herramientas TIC
en los procesos de ensenanza y aprendizaje, solo se limitan al uso de
los diferentes software de emulacion. Se ha visto que, a pesar de usar
software de simulacion en la asignatura de electronica, no se ha explo-
tado el potencial de otras herramientas TIC que es muy alto (Bejarano,
Angaritay Mesa, 2013). Es un asunto interesante para ser abordado des-
de una perspectiva investigativa, de tal forma que se evidencie si el uso
de las TIC puede aprovecharse al maximo en el proceso ensenanza y
aprendizaje presencial y en particular del campo de la electrénica.

En la actualidad se observa que en la ensenanza y aprendizaje de la
electrénica las TIC no han sido aprovechadas en su maximo potencial,
debido a que la sociedad siempre ha considerado que estas herramien-
tas que entran a formar parte del proceso de aprendizaje del educando
son direccionadas solamente a la virtualidad, lo que no es cierto, ya que
son recursos que pueden ser aprovechados en cualquier modalidad o
metodologia educativa, pero se requiere del apoyo del docente orien-
tador o mediador del proceso de instruccion, para que el acto educativo
arroje los objetivos propuestos y esperados.

5.5 Materiales y métodos

Para este proyecto de investigacion se opté por un enfoque mixto, muestra
como el uso de las TIC favorece la ensefianza y aprendizaje de la elec-
tronica. Se eligié para la encuesta el tipo de muestreo aleatorio simple
ya que cada estudiante tuvo la misma probabilidad de ser seleccionado,
es decir se garantizd que los elementos muestrales tuvieran la misma
importancia. Este método se usé atendiendo a las siguientes ventajas:
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es un método en el que se toma de forma equitativa la seleccién de las
muestras a partir de una poblacién, por su representatividad se pueden
realizar generalizaciones a partir de los resultados de las muestras con
respecto a la poblacién, entre sus puntos fuertes estan que tiende a pro-
ducir muestras representativas y permitir el uso de la estadistica infe-
rencial en el analisis de los datos recogidos.

La poblacion de estudio se centro en los estudiantes de la modalidad
presencial del programa de Ingenieria de Sistemas de la Corporacion
Universitaria Remington, ubicada en la ciudad de Medellin, Colombia,
quienes debieron cumplir con los siguientes parametros:

« Estudiantes que habitan en la ciudad de Medellin, Colombia o en
municipios aledanos.

- Estudiantes que ya hubiesen cursado la asignatura de electrénica.

- Estudiantes, pertenecientes a los estratos socioeconémicos entre el
1y 4 (por ser estos el grueso de la poblacién en esta universidad).

Los estudiantes de la muestra se encontraban matriculados en una o
varias de las tres jornadas académicas manana, noche o sabatina. El
instrumento solamente se utilizd para aquellos estudiantes que eviden-
ciaron interés por el proyecto. Se escogieron al azar a los estudiantes
encuestados, tomandose en total una muestra de 61 encuestas. Asi se
recogié la percepcién respecto a la utilizacién de las TIC como herra-
mienta de apoyo para favorecer el proceso de ensenanza y aprendizaje
de la electronica en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, matricu-
lados en modalidad presencial.

5.6 Resultados

La encuesta se aplicé a sesenta y un estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Corporacién Universitaria Remington, se busca identificar
su percepcién sobre la importancia del uso de las TIC en los procesos de
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ensefnanza y aprendizaje de la electrénica. A continuacién, se muestran

los resultados obtenidos para las siete preguntas de la encuesta.

Respecto a la pregunta: ;Cuéles de las siguientes herramientas que
ofrecen las TIC ha utilizado en cursos presenciales? Se encontré que las
herramientas TIC mas utilizadas por los estudiantes en los cursos pre-
senciales son el correo electronico (34,81 %), videos (25,93 %) y el chat

(21,48 %) La tabla 5-2 muestra la tabulacidon de los datos.

Tabla 5-2. Herramientas TIC utilizadas por los estudiantes en cursos presenciales

Respecto a la pregunta ¢Cree que el uso de las TIC favorece el proceso de
ensefanza- aprendizaje?, se encontrd que cincuenta y nueve estudiantes
(96,72 %) consideran que el uso de las TIC si favorece el proceso de
ensefanza—aprendizaje y dos estudiantes (3,28 %) consideran que el uso
de las TIC no favorece el proceso de ensenanza y aprendizaje (tabla 5-3).

Herramientas TIC Encuestados Porcentaje
Correo electrénico 47 34,81 %
Videos 35 25,93%
Chat 29 21,48%
Foro 9 6,67 %
Simuladores 38 5,93 %
Blog 5 3,70%
Videoconferencia 2 1,48%

Tabla 5-3. El uso de las TIC favorece el proceso de ensefanza y aprendizaje

Herramientas TIC favorecen proceso Encuestados Porcentaje
de ensenanzay aprendizaje
Si 59 96,72 %
No 2 3,28%
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¢Cudl es el nivel de integracion que presentan las TIC en los diferen-
tes cursos presenciales? (Tabla 5-4), en las respuestas a esta pregunta
se encontrd que veintisiete estudiantes (44,26 %) consideran que las
TIC estan bien integradas en los cursos presenciales; veinte estudian-
tes (32,79 %) consideran que las TIC estan parcialmente integradas en
los cursos presenciales y ocho estudiantes (13,11 %) no tienen criterios
para responder a la pregunta.

Tabla 5-4. Nivel de integracion de las TIC en los diferentes cursos presenciales

Nivel de integracion TIC Encuestados Porcentaje
Bien integradas en los cursos 27 44,26 %
Parcialmente integradas en los cursos 20 32,79%
No sabe/no responde 8 13,11%
No hay integracion 4 6,56 %
Escaso nivel de integracion 2 3,28%

A la pregunta: ;Cree que el uso de las TIC motiva al estudiante a la apre-
hension del conocimiento? (Tabla 5-5) cincuenta y cinco estudiantes
(90,16 %) respondieron que el uso de las TIC si motiva al estudiante a
la aprehension del conocimiento y seis estudiantes (9,84 %) consideran
que el uso de las TIC no motiva al estudiante.

Tabla 5-5. El uso de las TIC motivan al estudiante la aprehension del conocimiento

Herramientas TIC motivan aprehension del Encuestados | Porcentaje
conocimiento
Si 55 90,16 %
No 6 9,84 %

Respecto a la pregunta: sConsidera que es necesario incorporar estra-
tegias basadas en el uso de las TIC para el proceso de formacion en el
curso de electrénica? (tabla 5-6). Se encontré que cincuenta y dos es-
tudiantes (85,25 %) consideran que es necesario incorporar estrategias
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basadas en el uso de las TIC para el proceso de formacién en el cursoy
nueve estudiantes (14,75 %) considera que no es necesario incorporar
estrategias basadas en el uso de las TIC para el proceso de formacién en

el curso de Electronica.

Tabla 5-6. Necesidad del uso de las TIC para el proceso de formacion
en el curso de electronica

Incorporar estrategias TIC para la formacion en Encuestados | Porcentaje
electronica
Si 52 85,25%
No 9 14,75%

A la pregunta: ;Qué estrategias pedagdgicas prefiere que se utilicen en
las clases de electronica? (tabla 5-7) los encuestados prefieren que se
utilicen en las clases de electrdnica asi: veintiln estudiantes (34,43 %)
prefieren que se utilice en las clases el aprendizaje basado en proble-
mas, quince estudiantes (24,59 %) prefieren que se utilice en las clases
de electrénica el trabajo colaborativo y catorce estudiantes (22,95 %)
prefieren que se utilice en las clases el desarrollo de proyectos.

Tabla 5-7. Estrategias pedagogicas de preferencia para las clases de electrénica

Estrategias para las clases de electronica Encuestados Porcentaje
Aprendizaje basado en problemas 21 34,43%
Trabajo colaborativo 15 24,59 %
Desarrollo de proyectos 14 22,95%
Clase magistral 6 9,84%
Investigacion formativa 3 4,92 %
Mas practica que teoria 1 1,64%
Deberia haber una combinacion de varios de ellos 1 1,64%
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Respecto a la pregunta: ;Para evaluar su proceso formativo prefiere?
(tabla 5-8). En lo que toca con la evaluacion del proceso formativo, se
encontrd que treinta y cinco estudiantes (57,38 %) prefieren los labora-
torios, nueve estudiantes (14,75 %) prefieren la investigacién y ocho es-
tudiantes (13,11 %) optaron por los trabajos colaborativos de discusion.

Tabla 5-8. Evaluacion del proceso formativo

Evaluacion del proceso formativo Encuestados Porcentaje
Laboratorios 35 57,38%
Investigacion 9 14,75 %
Trabajos colaborativos de discusion 8 13,11%
Pruebas escritas individuales 3 492%
Exposiciones 3 4,92 %
Practica 2 3,28%
Como es ahora 1 1,64%

5.7 Discusioén

De acuerdo con el Ministerio de Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones (Mintic), dentro de los desafios de la educacion en
Colombia esta la renovacion pedagdgica y el uso de las TIC a través de
infraestructura tecnolégica y el fortalecimiento de procesos pedagdgi-
cos. La encuesta aplicada permitid evidenciar como las TIC son herra-
mientas que se deben tener en cuenta en la formacién de los estudiantes
en electronica que estudian Ingenieria de Sistemas en la modalidad pre-
sencial en la Corporacién Universitaria Remington.

El proceso formativo para la ensenanza de la electrénica requiere de
compromiso y responsabilidad por parte del maestro en la busqueda de
innovaciones pedagdgicas que permitan a los estudiantes la aprehen-
sién del conocimiento, en el proceso de ensefanza y aprendizaje de la
electronica es vital tener en cuenta herramientas como los documentos
digitales, los videos, las simulaciones, el foro, los blogs, que permitan
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motivar e incentivar a los estudiantes en la busqueda del nuevo conoci-
miento. Las estrategias pedagdgicas deben estar fundamentadas en pro-
cesos que fomenten la construccién del conocimiento. Esto se evidencid
en la preferencia de los estudiantes por las estrategias que buscan crear
saber en relacion con el otro, con el apoyo del aprendizaje basado en pro-
blemas, el trabajo colaborativo y el desarrollo de proyectos considerados
como estrategias pedagdgicas que enriquecen el proceso formativo.

Al disenar estrategias pedagogicas basadas en el uso de las TIC para
apoyar el proceso de ensefanza y aprendizaje de la electrénica en la
modalidad presencial se debe tener en cuenta a los actores involucrados
(docente y estudiantes) ya que su intervencion es relevante para el éxito
del proceso formativo.

El objetivo general de la investigacion se centré en proponer linea-
mientos generales que ayuden a incorporar las TIC en el proceso de
ensenanza y aprendizaje de la electronica. Para ello se busca integrar
en el desarrollo del curso herramientas como: documentos digitales (el
maddulo de la asignatura, por ejemplo), blogs, videos, herramientas para
la simulacién que ayudan a complementar la parte tedrica y practica de
la ensenanza. La investigacion mostré que se deben tener en cuenta las
herramientas que ofrece las TIC como elementos que permiten enrique-
cer las diferentes estrategias pedagogicas que buscan que el proceso
de ensefanza y aprendizaje de la electrénica de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas, en la modalidad presencial, de la Corporacién
Universitaria Remington se lleve a cabo con éxito.

Es normal encontrar en los estudiantes expectativa cuando inician un
curso. Se preguntan cosas como: ¢Para qué servira? ;Sera dificil? ¢ Podré
entender? Es por ello por lo que los docentes en su quehacer utilizan
diversas metodologias que le permiten al estudiante adquirir conoci-
mientos y validar los conceptos. Asi se busca que, al utilizar estrategias
pedagogicas, la teoria debe ir de la mano de la practica ya que permite
demostrar que los modelos matematicos, las leyes, los diferentes con-
ceptos se cumplen, la aplicacion del saber motiva al estudiante al desa-
rrollar actividades practicas que evidencien como lo tedrico se aplica en
el &mbito real.
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5.8 Conclusiones

Las actividades que el docente propone al estudiante deben generarle
interés de tal forma que sean significativas y se conviertan en el punto de
partida para la creacion de su propio conocimiento.

El éxito de todo proceso formativo involucra de manera directa a los
diferentes actores que lo conforman. El tener unos perfiles claros y de-
finidos para cada uno de los actores permitirda en gran medida que el
proceso se lleve a buen término.

Los docentes estan llamados a generar cambios en paradigmas
arraigados en la modalidad presencial caracterizada por el modelo
tradicional en el que el docente es el transmisor del conocimiento vy el
estudiante es un receptor pasivo. Es por ello que las TIC ofrecen posibili-
dades para generar cambios positivos en la forma como los estudiantes
acceden al conocimiento.

La educacion tiene como finalidad el formar integralmente al es-
tudiante. Por ello los estudiantes de hoy requieren de estrategias innova-
doras que permitan el desarrollo de competencias acordes a la sociedad
en la que viven y se desenvuelven. El avance vertiginoso de la tecno-
logia y de los medios virtuales hace indispensable su aprendizaje y su
uso en el aula, de igual forma, las generaciones necesitan mas practica
fundamentada en la teoria que, llevada al plano de la realidad, ayudaria
al avance en la aplicacion del proceso instructivo que el maestro debera
implementar con sus estudiantes al momento de interactuar a través del
aula, ya sea para modalidad presencial, distancia o totalmente virtual.

Cabe anotar que los jévenes recurren al manejo de la tecnologia en su
vida diaria lo que hace necesario que el sujeto aprenda a optimizar este
recurso mas direccionado a fines educativos, motivo por el cual las ins-
tituciones de educacion superior deberian concentrarse en exigirle a sus
docentes en adaptarse totalmente al cambio, buscando de esta forma
que el docente esté a la par con el avance de la nueva era tecnologica, lo
que les incentivaria a brindar en el aula una interaccion acertada en las
clases que tengan con sus estudiantes.
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Por otro lado, el reto que tiene el docente en estos tiempos es
enorme, su responsabilidad como educador hace necesaria la ayuda de
las TIC dentro de su plan de contenido curricular, si quiere brindarle una
formacion de calidad a sus alumnos, la cual les permita desempefarse
profesionalmente ejerciendo sus labores de una forma actualizada, flexi-
ble y adecuada. Es importante resaltar que la tecnologia avanza a pasos
impresionantes y si las instituciones de educacion superior del presente
no se quieren quedar atras en el tiempo en cuanto a la aplicacién recur-
siva de métodos, herramientas, técnicas y tecnologias, deben caminar a
la par con el crecimiento de las ciencias aplicadas en el mundo global, lo
cual los lleva a la optimizacién de sus recursos educativos, entre estos
tendriamos la mejora del aprovechamiento de las TIC en el aula presen-
cial, por ello que Metaute, Florez y Cordoba afirman que:

La academia deberd buscar estrategias pedagdgicas con lineamien-
tos claros, que sirvan de apoyo, tanto a docentes con cualificacion
en pedagogia como aquellos que no la tienen, buscando integrar las
diversas competencias que giran alrededor de cada asignatura, donde
en definitiva la intencionalidad debera enfocarse hacia la integracion
de los diferentes componentes que buscan la formacion del profesio-
nal en Ingenieria, se debe lograr un componente mas equilibrado entre
practicay teoria, ya que este aspecto se constituye en una de las princi-
pales debilidades, se debe volver la mirada al trabajo investigativo, en la
perspectiva de la formacion de un profesional con pensamiento flexible,
dispuesto al cambio y comprometido a la generacion de conocimiento
enelarea (p. 416).

Las instituciones educativas deben comprometerse de modo que se lle-
ven de una manera adecuada los procesos formativos. La inversion en
tecnologia, la gestion y administracion tanto académica como financiera
deben ser elementos que ayuden a que la aprehensién del conocimiento
se realice de una forma exitosa.

A través de los resultados de esta investigacion se busca mostrar a
la comunidad educativa y docentes del area de electrénica, la impor-
tancia de usar las TIC como complemento del proceso de ensenanza y
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aprendizaje en la modalidad presencial, lo cual justifica el hecho de que
los investigadores decidieran el desarrollo del proyecto.

El proyecto se desarrollé buscando favorecer el proceso formativo de
los estudiantes de ingenieria de sistemas en cuanto al aprendizaje de la
electrénica, teniendo presente que la institucion de apoyo cuenta con los
medios necesarios (plataforma y software) ademas del talento humano
(maestros y estudiantes) y del apoyo de los diferentes estamentos para
llevarla a cabo.

Como resultado, se benefician en primera instancia los estudiantes
de la asignatura de electronica en la modalidad presencial, ya que se
apropiarian del uso de las TIC para dinamizar y mejorar el aprendizaje
en esta rama del saber. Asi mismo, el maestro sera beneficiado en su
proceso de ensefanza, debido a que mejoraréa la construcciéon de cono-
cimientos de forma dinamica, ofreciendo nuevas posibilidades de inte-
raccion con sus estudiantes. Lo que se busca con este tipo de propuesta,
es contribuir a la formacién integral del estudiante para que se convier-
tan en sujetos mas competitivos en su area del conocimiento. Esto trae
consigo una serie de mejoras que podrian ser aplicadas en las diferentes
instituciones educativas como propuesta al fortalecimiento del sistema
educacional presencial.
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Capitulo VI

Aprendizaje de las matematicas:
reto para la ingenieria de software
mediado por el Proyecto Integrador
de la Corporacion Universitaria
Remington (PICUR)

Learning of Mathematics: Challenge for
Software Engineering, mediated by PICUR

Piedad Maria Metaute Paniagua, Giovanny Alberto Flérez Osorio

y Mdnica Maria Cérdoba Castrillon

Este capitulo aborda el aprendizaje de las matematicas asunto en
el que la ingenieria de software puede realizar un aporte impor-
tante mediante la estrategia pedagdgica Proyecto Integrador de la
Corporacion Universitaria Remington (PICUR). Para las nuevas genera-
ciones Centennial (1997-2009) y Alpha (2010-2025), las matematicas
se han convertido en un problema que representa desmotivacién por
aprenderlas, lo cual genera altas tasas de reprobacién y de desercién,
pero al mismo tiempo repercute en la eleccién de pregrados donde no se
incorporen las matematicas, lo que ha generado un déficit de personal
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cualificado en las ingenierias. Lo anterior obliga a establecer nuevas
estrategias de ensenanza y aprendizaje adecuadas a las necesidades y
preferencias de las nuevas generaciones, ya que para este tipo de perso-
nas es importante la motivacion que se genere en ellos para responder
de forma asertiva a hacia los procesos de aprendizaje. Es aqui donde
la ingenieria de sistemas, especialmente la ingenieria de software tiene
la posibilidad de desarrollar herramientas que sirvan como mediadoras
para el fortalecimiento del aprendizaje de los nifios y jovenes de las ge-
neraciones en mencion. PICUR tiene como objetivo permitir la integra-
lidad de los diferentes procesos de formacién en el saber, saber hacer,
saber ser, saber convivir, para el logro de competencias transversales,
especificas y multidisciplinares, que, desde la automotivacion, innova-
cién, investigacién y creatividad, permitan dar soluciones a situaciones
reales en diversos contextos. Se constituye como aporte a la autoges-
tion del conocimiento en los programas de ingenieria de la Corporacién
Universitaria Remington (Uniremington) de Medellin, Colombia, ello
acorde a las dinamicas cambiantes del mundo globalizado. La propues-
ta se fundamenta en los resultados obtenidos de investigaciones que
surgen de la preocupacion por ofrecer a la sociedad profesionales glo-
bales en ingenieria que desde su formacién integral realicen grandes
cambios y aportes a la sociedad.

PICUR, se enmarca en la soluciéon de problemas bajo aportes
investigativos e integracion de saberes y disciplinas que se orienten
hacia la creacion, desarrollo y ejecucién de proyectos en los que donde
el pensamiento critico y la autogestién del conocimiento sean los pilares
para la consolidacion de ideas innovadoras que, desde las fundamen-
taciones tedricas, se conviertan en construcciones practicas, siendo las
competencias de los profesionales en ingenieria la plataforma sobre la
cual se vislumbran los aportes culturales, sociales, econdémicos, inter-
disciplinares de la época actual y futura.

Se presentan de igual forma los materiales y métodos utilizados en el
desarrollo de los proyectos de investigacion titulados Aplicacion de estra-
tegia pedagogica para formadores y estudiantes del siglo XXI: un aporte a
la autogestion del conocimiento en el programa ingenieria de sistemas de
Uniremington, acorde a las dindmicas cambiantes del mundo globalizado
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y Las matemdticas desde la dptica de la generacion Centennial y su mo-
tivacion para la construccion de conocimiento. En el caso de este Ultimo,
el objetivo tiene que ver con aportar desde la ingenieria de software he-
rramientas motivacionales para que las generaciones Alphay Centennial
desarrollen competencias l6gico-matematicas a través de videojuegos
para generar acercamiento a la solucion de situaciones reales y practi-
cas de la vida cotidiana. La metodologia utilizada es experimental, apli-
cada con estudiantes de ingenieria de sistemas a traves de la estrategia
pedagogica PICUR. Asi mismo se muestran resultados logrados a través
del desarrollo y ejecucién de los proyectos y posteriormente se realiza la
discusion de los resultados y sus respectivas conclusiones.

Palabras clave: Centennial, Alpha, matematicas, ingenieria, PICUR

6.1 Introduccion

El aprendizaje de las matematicas ha sido considerado como un proceso
dificilde entender, de interpretary de aplicar, se reconoce que es un tema
poco digerible para los estudiantes quienes culpan a docentes, tutores o
profesores, de la falta de suficientes estrategias pedagdgicas dinamicas,
innovadoras e interactivas que motiven su interés por las matematicas.
Lo anterior se convierte en un reto que recae sobre las instituciones
de educacién basica, media y superior, que tienen la responsabilidad
de formar personas que a futuro puedan autosostenerse y aportar de
acuerdo a sus expectativas y posibilidades. Becerra, Valencia y Valdez
(2018) plantean que:

La sociedad del conocimiento requiere profesionales formados en
ciencias naturales y matematicas, que muestren destrezas para resolver
problemas e ideas para la toma de decisiones; capaces de comprender,
modificar y producir mensajes diversos; desarrollar el pensamiento
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abstracto, analogias; tomar iniciativa en la busqueda de soluciones y
criterios y adaptarse a los cambios cientifico-tecnologicos (p. 168).

6.2 Problemas actuales para el aprendizaje
de las matematicas en las nuevas generaciones

Para los estudiantes de las nuevas generaciones, las matematicas son
un proceso mondtono y complejo porque los maestros siguen ensenan-
do matematicas de forma tedrica y no su aplicacién, segin Cosgaya,
Castroy Sosa (2016):

Los alumnos tienden a ser indiferentes con esta asignatura, no valorizan
suaportacion, esta percepcion se acentliaen los alumnos al no encontrar
una relacion clara entre lo que ensenan en las aulas en funcién y lo que
es aplicable en la vida cotidiana, a pesar de saber que son necesarias
para su formacion profesional lo califican como procesos aburridos y
dificiles, que no contextualizan la realidad (p. 22).

Los maestros siguen utilizando estrategias didacticas que ya no aplican
para las nuevas generaciones, es importante el uso de métodos de en-
sefianza que integren herramientas TIC y que ademas permitan la simu-
lacién de soluciones a problemas contextualizados. Segun Bravo (2017):

En las ultimas décadas la preocupacion porque la resolucién de
problemas fuese una actividad del pensamiento, ha generado una
inquietud de busqueda de solucién a un problema que, cada vez mas, se
presentacomo “fracasoescolar”. Siguen siendo actuales las indicaciones
del informe de Cockcroft (Las matemdticas si cuentan,1985) donde se
acentla la utilidad de las matematicas en la medida en que pueden ser
aplicadas a la resolucion de problemas (p. 1).

Solo como ejemplo: para ninos de primaria, entender la utilidad de las
tablas de multiplicar es un proceso confuso, normalmente la ensenanza
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de este tema se ha convertido mas en algo memoristico que realmente
en demostrar su aplicacion en la resolucion de problemas, entendiendo
que la multiplicacién es una suma abreviada que puede ayudar a los
ninos a resolver problemas rapidamente y de forma eficiente.

6.3 Motivacion hacia el aprendizaje
de las matematicas

Se hace indispensable proponer estrategias pedagdgicas que motiven a
las ultimas generaciones (Centennial y Alpha) al aprendizaje de las ma-
tematicas, lo que implica acudir a estrategias didacticas y dinamicas, fo-
mentar el desarrollo del pensamiento légico tomando como elementos
la fundamentacién matematica desde la comprensién de su aplicabili-
dad de forma que el conocimiento se adquiera de una forma practica,
siendo la misma motivacion del estudiante la que lo lleve a descubrir su
aplicabilidad. Farias y Pérez (2010) plantean que el ser humano, a través
de sus sentidos, filtra todo aquello que lo motive o le llame la atencién
puesto que, para lograr motivacion en los estudiantes, estos se deben
orientar hacia conductas positivas basadas en sus necesidades y ex-
pectativas, por su parte, el docente que oriente las matematicas debe
demostrar que disfruta al compartir sus conocimientos dentro de un
ambiente de libertad, confianza y comunicacion para que el estudiante
desarrolle libremente sus iniciativas.

6.4 Incidencia de videojuegos en los procesos
de aprendizaje de las matematicas

Para las nuevas generaciones, el proceso de ensenanza y aprendizaje de
las matematicas basado en el juego, se ha convertido en una estrategia
efectiva ya que es una forma facil de entender un concepto y su aplica-
ciéninmediata a través de resoluciéon de problemas, para Comas (2016):
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Otro aspecto de las matematicas para tener en cuenta es que comparte
rasgos comunes con el juego. El juego (que forma parte de la natura-
leza humana y es necesario para su desarrollo cognitivo) se encuentra
presente en la escuela, pero de forma anecdodtica y casi inexistente en
los Ultimos cursos de primaria. El juego de estrategia, aquél donde el
azar no es decisivo y obliga al jugador a tomar decisiones, desarrolla la
adquisicién de estrategias, involucrando proceso de logica, geometria,
deduccidn, optimizacién y céalculo, pero de forma lUdica y manipulativa
(p. 5).

Parala generacion Centennialy paralos Alpha utilizar juegos o videojuegos
hace parte de su vida cotidiana ya que nacieron rodeados de tecnologia
y estan acostumbrados a ella y requirieren de entornos o ambientes
dinamicos que les generen agrado y diversién para que realmente
impacte y motive su aprendizaje. Masip, Fernandez y Bosco afirman que:

Tal y como demuestran diferentes estudios llevados a cabo, los juegos
y videojuegos tienen la capacidad de transformar aprendizajes tediosos
en interesantes, abordando cuestiones escolares desde la motivacion
y el compromiso que supone el uso de videojuegos, contribuyendo a
la obtencién de resultados positivos a nivel cognitivo, social y personal
(2017, p. 134).

Segun Albarracin (2019):

En determinados casos, los retos que el videojuego plantea al jugador,
contienen elementos propios de las matematicas, con lo que la actividad
de juego puede asemejarse a un proceso de resolucion de un problema
matematico, que es una de las actividades centrales de la matematica
escolar, pero que continla siendo dificil de gestionar en las aulas debido
a la carga cognitiva que requiere por parte de los alumnos (p. 102).

La resolucién de problemas, conocer y seleccionar la mejor estrategia
ademas de obtener recompensa, son factores fundamentales con los
cuales hoy se enfrentan los estudiantes con el uso de videojuegos para
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el proceso de aprendizaje, estos se convierten en especie de simula-
dores que permitiran que el estudiante ponga a funcionar su mente y
pueda tomar decisiones asertivas que lo lleven a superar y alcanzar
nuevos niveles.

Es importante hacer un reconocimiento a la forma como se ha impartido
la formacion en matematicas, no se puede caer en la desaprobacion abso-
luta de todas las estrategias utilizadas para la formacion de las personas
gue han realizado aportes significativos a la sociedad, con los principios
matematicos y cientificos obtenidos de esas antiguas y depreciadas me-
todologias, seguin el concepto de las nuevas generaciones, es claro que
la fundamentacion tedrica de la disciplina en matematicas es indispen-
sable, pero que dinamizada con herramientas informaticas, permitiran
la creacion de escenarios importantes en pro de la formacién. Maraza et
al. (2018) plantean que los videojuegos educativos influyen de manera
notoria en el desarrollo de aprendizajes significativos en los estudiantes
en el area de matematica, pero con un enfoque suplementarioy no como
una herramienta absoluta, ya que al tener el problema ético del riesgo
de adiccién a videojuegos mas profesionalizados, los videojuegos edu-
cativos no pueden ser enfocados en la ensenanza progresiva y constante
porque existe la inseguridad de que el propdsito de este tipo de herra-
mientas se distorsione.

6.5 Aporte de la ingenieria de software
al aprendizaje de las matematicas

La ingenieria de software se ha convertido en el pilar para la construccién
de sistemas informaticos que van desde los tradicionales programas
transaccionales de escritorio, pasando por las aplicaciones web, hasta
las livianas App para dispositivos moviles, orientando todo el proceso de
construccion llamado ciclo de vida que parte de una necesidad u opor-
tunidad utilizada para levantar los requerimientos del usuario o clien-
te, ya sea real o proyectado, ante los que esta disciplina busca generar
parametros que permitan realizar controles y ajustes en las diferentes
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etapas, ya sea en la parte de andlisis, disefo, codificacién o programa-
cion, pruebas, documentacion, hasta consolidar un producto de cali-
dad que cumpla con las expectativas de los usuarios. Segun Pressman
(2010) “laingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistema-
tico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimien-
to de software; es decir, la aplicacion de la ingenieria al software” (p. 11).

Otro aporte importante de la ingenieria de software lo realiza la IEEE
Computer Society que convirtié la ingenieria de software en una discipli-
na legitimay una profesién reconocida. Bourque y Fairley (2014) genera-
ron una guia llamada Swebok (cuerpo del conocimiento de la ingenieria
de software) y dividieron la disciplina en diez areas del conocimiento:
requisitos software, disefo software, construccién software, pruebas
software, mantenimiento software, gestion de la configuracion softwa-
re, gestion de la ingenieria del software, procesos software, métodos y
herramientas en ingenieria software y calidad software. Buscaban con
ello suministrar herramientas importantes que facilitaran orientaciones
completas para guiar todo el proceso del software que va desde los re-
querimientos hasta que el producto sale del mercado.

El objetivo principal del software es facilitar tareas, actividades,
procesos, buscando la optimizacién de tiempo y los recursos, convirtién-
dose en una herramienta que transversalizé todos los contextos, cambié
la forma de pensar, relacionarse, producir en los diferentes ambientes
(gobiernos, empresas, familias, educacion, entre otros), cada dia apare-
cen nuevas tecnologias relacionadas, lo que ha obligado a las empresas
desarrolladoras de software a evolucionar rapidamente ante las deman-
das de la misma sociedad. Bejarano (2017) afirma que “el ingeniero esta
llamado a aplicar modelizacion matematica como una actividad propia
de su reto permanente como profesional que se enfrenta desde su expe-
rienciay conocimientos técnicos a situaciones problematicas contextua-
lizadas” (p. 349), esto implica la importancia en doble via que tiene para
el ingeniero la fundamentacién matematica pues, en primer lugar, debe
tener claros todos los conocimientos para poder aplicarla en desarrollos
y en segundo lugar, innovar en la creacion de software que permitan el
aprendizaje de estudiantes.
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Uno de los retos educativos que se enfrentan, es la utilizacion de
herramientas informaticas en las que el software pueda tenerse como
apoyo para el aprendizaje de ninos y jovenes quienes consideran que la
forma en que se viene orientando el proceso de ensenanza y aprendi-
zaje de las matematicas es desmotivante, ya que ven un proceso esta-
tico, mondétono, tedioso, lo que genera altos indices de desercion de
las instituciones, especialmente en la educacién béasica. Al respecto
Quispe (2017) afirma que “hay que tener en cuenta que los video-
juegos cumplen muchos de los requisitos que una eficaz ensenan-
za debe contemplar, y en muchos casos lo hacen mejor incluso que
nuestros actuales sistemas educativos” (p. 16), de ahi la importancia
de la eficiencia y la eficacia del ingeniero desarrollador de software en
el diseno de videojuegos, para el caso de las matematicas debe conocer
perfectamente la tematica y sobre todo hacia quién va dirigida. Es evi-
dente entonces la importancia de disponer de una ingenieria de software
orientada a la construccion de juegos, videojuegos y herramientas inte-
ractivas que sirvan de motivante para que estas Ultimas generaciones
(Centennials y Alpha) se interesen por participar activamente en el abor-
daje de temas relacionados con las matematicas, asi no solo aportara en
este sentido, sino que le permitird al ingeniero de sistemas evidenciar
la incorporacion de “contenidos” que antes no alcanzaba a comprender
y que ahora le abren nuevos horizontes para proyectarse hasta la cons-
truccion de otros productos de software.

6.6 PICUR (Proyecto Integrador Corporacion
Universitaria Remington)

Metaute, Florez y Cérdoba (2018) plantean que:

El disefio de la estrategia pedagdgica PICUR, que ademas de ser una
metodologia de aprendizaje dindmica y practica le permite al estudian-
te enfrentarse con problemas reales y presentar soluciones efectivas,
también puede ser un mecanismo de diagndéstico que permita a la insti-
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tucion detectar aquellas oportunidades de mejora que impiden el logro
de competencias de los estudiantes de ingenieria y abordar acciones
inmediatas que conlleven a un proceso de formacion exitoso (p. 416).

Las estrategias pedagdgicas integradoras se han convertido en
herramientas importantes que buscan transversalizar competencias
de diferentes disciplinas, consolidando productos entregables que
evidencien de alguna forma el conocimiento obtenido. Florez et al.
(2018) consideran que:

Es importante la generacion de espacios académicos de discusién
critica, pero argumentada desde la teoria propia de la tematica, bajo
concepciones propias del contexto, mediados por la experiencia de sus
actores y por unas competencias claras, acorde al plan curricular de la
respectiva ingenieria (p. 54).

De igual forma al aplicar la estrategia pedagdgica, Metaute, Flérez y
Cérdoba (2019) plantean que:

Al realizar la evaluacion por parte de la comunidad académica que
participd en PICUR (estudiantes y profesores) evidenciaron que su
aplicaciénfavoreceel procesode ensenanzayaprendizaje de laingenieria
de sistemas, donde necesariamente la teoria debe ir de la mano con la
parte practica ya que permite demostrar que los modelos matematicos,
las leyes, asi como las diferentes competencias de cada una de las
asignaturas, manejadas de forma independiente, se pueden integrar en
torno a PICUR, evidenciando en cada estudiante sus capacidades para
la solucidn de situaciones relacionadas no solo con su perfil profesional,
sino personal al estar en capacidad de ofrecer alternativas a diversas
necesidades (p. 176).
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6.7 Materiales y métodos

Se utilizd metodologiaexperimental aplicadacon estudiantes de ingenieria
de sistemas, utilizando la estrategia pedagdgica PICUR en las asignaturas
de Lenguaje de Programacion 2, Gestion de Proyectos Informaticos e
Ingenieria de Software 111, durante los periodos académicos de 2018-
02, 2019-01, 2019-02 y 2020-01, contando con el apoyo y orientacién
de asesores tematicos especialistas en matematicas, ingenieria de
software, lenguajes de programacion, base de datos, asi como asesores
metodoldgicos especialistas en investigacion. El proceso utilizado para la
aplicacion de la estrategia pedagodgica PICUR generd resultados que se
presentaron mediante un resumen de investigacion, pdster y prototipo
funcional de software, de acuerdo con la tematica seleccionada, la cual
previamente fue fundamentada en fuentes primarias y secundarias
(figura 6-1).

* Socializacion de
productos [Resumen de
inv. Péster, Prototipo de
software funcional).

+ Se Aplica ribrica parz
vzlidar competencias.

Socializacion y
Evaluacion

Ideas o Temas

« Seleccionar ideas o
tema a desarrollar
en PICUR.

Asesorias

« Asesoria Técnica y
Metodoldgica al
proyecto.

Retroalimentacion
de PICUR

« Actualizacidn de la
estrategia.

« Se presenta la
estrategia al inicio
del semestre a
estudiantes.

« Organizar equipos
de mdximo tres
integrantes.

Socializacion PICUR

Equipos de Trabajo

Figura 6-1. Proceso de ejecucion PICUR

Buscando transversalizar el aprendizaje se integraron dos proyectos de
investigacion. El primero denominado Aplicacidn de estrategia pedagdgi-
ca para formadores y estudiantes del siglo XXI: un aporte a la autogestion
del conocimiento en el programa ingenieria de sistemas de Uniremington,
acorde a las dindmicas cambiantes del mundo globalizado y el segun-
do Las matemdticas desde la dptica de la generacion Centennial y su
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motivacion para la construccion de conocimiento, con ellos se buscé la
generacion de conocimiento, que desde la ingenieria permitiera realizar
aportes para el aprendizaje de las matematicas de las nuevas genera-
ciones. Para el desarrollo de los proyectos que realizaron los estudian-
tes de ingenieria de sistemas, se plantearon entre otras las siguientes
tematicas:

+ Uso de métodos matriciales para la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales (balanceo de ecuaciones quimicas, leyes de
Kirchhoff, modelos econdémicos); uso de operaciones entre matrices,
principalmente multiplicacion, potenciacién y diagonalizacion de
matrices (cadenas de Markov, modelo de Leslie, grafos y digrafos).
El estudiante de ingenieria tuvo como reto el desarrollo de prototipos
funcionales de software que evidenciaran la aplicacién practica de
cada tema planteado, haciendo patente la importancia de las mate-
maticas en la vida cotidiana.

« Desarrollo de videojuegos o aplicaciones interactivas, orientadas a
motivar a los estudiantes de la basica primaria y secundaria, en el
aprendizaje de las matematicas, especialmente del grado quinto
hasta undécimo. Se tuvieron en cuenta los siguientes temas: minimo
comun multiplo, méaximo comun divisor, fracciones y recta numéri-
ca, potenciacion, radicacion y logaritmacion, fracciones algebraicas,
ecuacion cuadratica, representacién grafica de una funcién y tipos
de funciones, analisis grafico de las funciones, funciones crecientes y
decrecientes, entre otros temas.

Fue necesario, de acuerdo con los componentes de la estrategia pedagogica
PICUR (problematizacion y prospectiva, investigacion y modelacion, integra-
cion e innovacién, solucion) realizar una indagacion por parte de los estudian-
tes en temas como: gustos, preferencias, aspiraciones, proyecciones, entre
otros, relacionados con las generaciones Centennials y Alpha, importancia de
las matematicas en las actividades personales, profesionales, empresariales
asi como en la actualizacién de estrategias pedagogicas para el abordaje del
proceso de ensenanza y aprendizaje de las matematicas, herramientas TIC
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aplicadas en el abordaje del proceso de ensenanza y aprendizaje de las
matematicas, entre otros.

6.8 Resultados

Entre los resultados que se obtuvieron al aplicar PICUR se muestran
algunos de los resimenes que dan cuenta del proceso investigativo de
los estudiantes de ingenieria de sistemas con los cuales se ha trabajado
esta estrategia y a los que se les respetan sus derechos patrimoniales y
morales como autores (tablas 6-1 a 6-10).

Tabla 6-1. Simulador de voltaje leyes de Kirchhoff y software para el balanceo
de ecuaciones quimicas BCSoft

Simulador de voltaje leyes de Kirchhoff

Nelson Giovanni Salazar Roldan, Jesus Oswaldo Sierra Oquendo, Andrés Agudelo.

Resumen

Introduccion. El uso de simuladores facilita en gran medida el aprendizaje de los estu-
diantes a través de medios virtuales, su aplicacion permite prevenir desastres que com-
prometan la salud vy la vida de seres vivos. El uso de un simulador trae un alto nimero
de beneficios, tanto a estudiantes como a profesores porque es una practica virtual de lo
que puede pasar en un proyecto real. Por lo tanto, este proyecto busca brindar por medio
de las leyes de Kirchhoff un aprendizaje basado en experiencias simuladas, como por
ejemplo para el estudio de la fisica eléctrica o el estudio de circuitos, conceptos y uni-
dades basicas (voltaje, corriente, resistencia, ley de Ohm, fuentes de voltaje, potencia,
energia), leyes de Kirchhoff, planteamiento y solucion de ecuaciones mediante el método
de las mallas.

Resultados y discusion. Al aplicar los conocimientos adquiridos en las diferentes asig-
naturas, especialmente aquellas relacionadas con programacion y principios matemati-
cos, se logro desarrollar un software tipo simulador de voltaje, que permite al estudiante
realizar simulacros, al aplicar la segunda ley de Kirchhoff o también conocida como ley de
tensiones de Kirchhoff para el desarrollo de ejercicios de circuitos con mallas en clases
de la asignatura de electrénica. Luego se tomaron los datos y se expresaron en una matriz
utilizando el método de Gauss Jordan.
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Conclusion. Se puede observar que la utilizacion de un simulador es de suma importan-
cia en diversos campos, ya que con estas herramientas virtuales se puede aprender sin
necesidad de utilizar fisicamente componentes peligrosos que, por inadecuadas manipu-
laciones, pueden resultar contraproducentes para las personas que las utilizan o generar
problemas catastréficos. El software propuesto no solo podra ser utilizado en la clase de
electronica con el fin de validar la informacion que dé como resultado el desarrollo de los
circuitos, sino en otras donde se requieran.

Software para el balanceo de ecuaciones quimicas BCSoft

Luisa Fernanda Serna Rodriguez, Luis Andrés Alba Granados, Hugo Gonzalez Olaya

Resumen

Introduccidn. Una ecuacion quimica es la representacion de una reaccién que sufren los
elementos al ser mezclados bajo ciertas condiciones. Para el desarrollo del proyecto, se
disefara un programa que realice el balanceo de ecuaciones quimicas, utilizando el mé-
todo matricial de Gauss Jordan por medio del lenguaje de programacién Java, buscando
agilizar y optimizar el proceso manual para este tipo de problemas, ya que mediante la
implementacion de una interfaz grafica se podran ingresar formulas quimicas sin balan-
cear para que el programa las procese y entregue una formula balanceada. Este proceso
se realiza mediante la implementacion de matrices, método elegido para esta solucion.

Resultados y discusion. Con el desarrollo del prototipo de software, fundamentado en
los diferentes aportes encontrados en la investigacion, se puede determinar que el ba-
lanceo de ecuaciones quimicas puede generar varios resultados y con el software existe
mayor probabilidad de encontrar ecuaciones con solucién correcta de forma agil.

Conclusion. Se puede concluir que no todas las ecuaciones tienen una solucion exacta,
ya que existen algunas ecuaciones sin solucion y otras con infinitas soluciones. Si se uti-
liza el resultado de una ecuacion ya balanceada el proceso tiene un lapso mayor, ademas
arroja error sin encontrar una solucion, esto se debe a divisiones inexactas las cuales ge-
neran nimeros decimales. Es importante que este tipo de andlisis se realice mediado por
herramientas de software que permitan precisar la informacion para llegar a resultados
mas exactos.
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Tabla 6-2. Software para la probabilidad del cambio climatico (SoftCli)

Software para la probabilidad del cambio climatico (SoftCli)

Andrés Acosta, Jaidden Llano, Ricardo Quintero

Resumen

Introduccion. En la teoria de la probabilidad, se conoce como cadena de Markov o mode-
los de Markov a un proceso matematico aleatorio en el cual la probabilidad de que ocurra
un evento depende unicamente del evento anterior. Existen diferentes formas de aplicar
las cadenas de Markov, en este caso se abordara el tema relacionado con matrices. El
tema de estudio de este proyecto es la probabilidad de los cambios del clima a lo largo
del tiempo, en general el clima es inestable y cambiante, por lo tanto, se utilizara este mo-
delo orientado a matrices para analizar en determinados dias cual es la probabilidad de
cambio, es decir soleado o lluvioso. Actualmente el cambio climéatico es una variable que
afecta determinadas situaciones como cultivos, animales, trafico vehicular entre otros. Es
por esto por lo que se abordara el tema con el fin de generar informacion para la toma de
decisiones.

Resultados. Este proyecto se desarrollé en el lenguaje de programacion Java, con en-
torno en NetBeans, el eje central son las cadenas de Markov orientadas a matrices, para
las cuales se utilizaron arreglos para porcentajes iniciales, posteriormente para porcen-
tajes de estados y un dato utilizado para la potencia con la cual se van a llevar a cabo las
iteraciones. Toda esta informacién da como resultado el arreglo de porcentajes iniciales
actualizados con los porcentajes que se prevén en un tiempo determinado.

Conclusion. Con la realizacion del proyecto, se logra aclarar para qué sirven las cadenas
de Markov, asi como su aplicacién en probabilidades progresivas, entender cémo funcio-
na la probabilidad con matrices y vectores. El trabajo en equipo es fundamental para la
realizacion de un proyecto o prototipo. Se observa que las cadenas de Markov no solo se
basan en vectores y en matrices, sino tamhién en una serie de formulas matematicas que
se tendrian que estudiar mas afondo para lograr resultados éptimos y precisos a la hora
de aplicar Markov y probabilidades.
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Tabla 6-3. Matsoft OD

Matsoft OD

Alejandro Muioz Mufoz, John Jairo Zufiga Puerta, Neftali Mora Patifio

Resumen

Introduccién. En la produccion industrial, las relaciones econdmicas entre oferta y de-
manda pueden ser canalizadas mediante la formacién y solucién de sistemas de ecua-
ciones lineales. La investigacion que se desarrolla en este proyecto se orienta hacia la
aplicacion especifica en el calculo de oferta y demanda, de acuerdo con variables de
produccion, se pretende desarrollar una aplicacion que realice el célculo de oferta y de-
manda de acuerdo con las variables de produccién dadas, utilizando uno de los métodos
de técnicas matriciales o solucion de ecuaciones lineales. El desarrollo del prototipo esta-
blecido para este fin sera disefiado a través de herramientas de desarrollo de aplicaciones
basadas en almacenamiento, procesamiento y entrega de la solucion especifica llamada
software para calculo de oferta y demanda a través de métodos matriciales para la so-
lucion de sistemas de ecuaciones lineales y herramientas de ingenieria de software que
garantizan un correcto desarrollo y entendimiento de la solucion planteada.

Resultados y discusion. Se obtuvo software funcional con capacidad para calcular la
oferta y demanda de las siguientes formas: en primer lugar, el software realizara cal-
culos para obtener la ecuacion a partir de datos ingresados por el usuario y luego se le
dara opciones para que este seleccione qué resultados desea obtener (calcular precio de
equilibrio, calcular diferencia oferta y demanda con precio por encima del equilibrio o por
debajo). En segundo lugar, el usuario tendra la posibilidad de ingresar la ecuacion y el pro-
grama ejecutara y dara las mismas opciones que la primera opcion. Resulta importante
mitigar o solucionar de forma definitiva el impacto negativo que genera la incertidumbre
en las estimaciones de lanzamiento y fabricacion de productos, basados en calculos de
ofertay demanda.

Conclusion. El software se ha convertido en una herramienta esencial para el apoyo en
cualquier organizacion, a nivel familiar y personal, en esta investigacion se encontré que
aln existen muchos procesos por automatizar por medio informaticos. En relacion con
este tema se encontro que no existe en Medellin software que aborde la tematica en
mencion, lo que implica una gran oportunidad de poder presentar a la industria un pro-
grama generador de célculos de ofertay demanda partiendo de variables especificas para
procesos productivos.
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Tabla 6-4. Pronodstico Leslie

Pronostico Leslie

Angie Julietd Castro Hoyos, Juan Pablo Romero Mendoza, Héctor Alberto Areiza Benitez

Resumen

Introduccidn. Los sistemas poblacionales son considerados como sistemas diversos v
dindmicos, es una aproximacion a los resultados de estudios poblacionales que se utilizan
para saber el indice de natalidad o mortalidad de una determinada especie o muestra,
para ello se utilizan los llamados modelos de Leslie ya que con ellos se pretende ayudar
a estructurar la poblacion por edades y diagnosticar en un futuro cudles van a ser las
posibles cifras o cambios que van a haber en la poblacién. El software contara con una
matriz y un vector de datos, se tiene un rango de fertilidad y otro rango de la probabilidad
de sobrevivir en tres etapas de la vida (jévenes, adultos y adultos mayores), se aplicara
la férmula matematica de los modelos de Leslie y al final se obtendra la proyeccion de
supervivencia con su probabilidad en las diferentes etapas descritas anteriormente.

Resultados y discusion. Con los problemas actuales se hace necesaria la aplicacién de
estudios que permitan la realizacién de proyecciones para establecer limites y determi-
nar controles poblacionales relacionados con la natalidad y la mortalidad, su utilidad es
ayudar a minimizar impactos negativos en relacion con la salud de la poblacion, asi como
aspectos econdémicos que afecten a las familias. Es por ello que con la ayuda de un sof-
tware basado en matrices del modelo de Leslie. El proceso principal del software es
calcular proyecciones, las entradas al sistema son los datos personales de cada uno de
los individuos, entre ellos fecha nacimiento y género, con la posibilidad de parametrizar la
probabilidad de supervivencia digitando la edad que se requiere analizar, el sistema arro-
jara la probabilidad de vida de las personas que se encuentran en la etapa mencionada
anteriormente.

Conclusion. Con este trabajo se aprendid que las proyecciones poblacionales son un area
importante de estudio en sistemas dindmicos, ya que permiten saber y analizar como se
encuentra la poblaciony en los proximos afos como se proyecta el incremento. Adicional-
mente esto fue posible gracias a las matrices del modelo de Leslie que permitié disenar
la férmula y los campos que se requieren a la hora de realizar el prondstico de una deter-
minada poblacion.
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Tabla 6-5. Minimal Roads (caminos minimos)

Minimal Roads (caminos minimos)

Carlos Restrepo, Liliana Betancur, Daniela Rios

Resumen

Introduccién. En el presente documento se abordara la necesidad creciente de utilizar
sistemas de calculo eficientes basados en la teoria de grafos que permitan modelar siste-
mas fisicos en los que se pueda describir una relacion binaria entre elementos del siste-
ma. Un grafo es una estructura formada por vértices unidos a través de aristas y se utiliza
para representar determinadas situaciones. Los grafos constituyen una herramienta de
gran utilidad en la resolucién de numerosos problemas en una gran variedad de areas, en-
tre ellas: flujos en redes, arboles genealdgicos, distribucién de espacios arquitectonicos,
emparejamientos, programacion de actividades, analisis de estructura, circuitos electro-
nicos, entre otros. El tema central de este trabajo es el estudio para aplicar la teoria de
grafos en la construccion de una solucion informatica que oriente a las personas encarga-
das de la movilidad vehicular en Medellin a seleccionar distancias minimas para que los
usuarios lleguen en menos tiempo a su destino.

Resultados y discusién. El disefio del programa Minimal Roads esta apoyando el proceso
de toma de decisiones sobre el sistema de transporte en Medellin, de tal modo que exista
la posibilidad de seleccionar rutas cortas y comodas, de minimizar posibles retrasos de
los usuarios y ofrecer la posibilidad de llegar oportunamente a su lugar de destino.

Conclusiones. Mediante un conjunto de herramientas matematicas, en este caso por me-
dio de la teoria de grafos, se puede dar solucién a problemas de la vida cotidiana como
es el caso del caos vehicular en Medellin, ya que en horas pico se generan normalmente
retrasos e incomodidad para los usuarios, este tipo de solucién es una alternativa viable
y eficiente que permita la organizacion de soluciones practicas que pueden ser utilizadas
por los responsables de mejorar la movilidad vial en esta ciudad.
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Tabla 6-6. Mate+6

Mate+6

Hugo de Jesus Gonzalez Olaya, Julian Danilo Parra Rojas, Juan Pablo Romero Mendoza,
Rubén Dario Villa Gutiérrez.

Resumen

Introduccidn. Las matematicas son un area basica del conocimiento que aporta en el
pensamiento critico y racional. Este proyecto es una propuesta para que el proceso de
ensenanzay aprendizaje sea agradable para el estudiante desde el “hacer”, fortaleciendo
sus competencias y habilidades. Mate+6 es una aplicacion interactiva que incentiva la
realizacion de ejercicios construidos con base en las competencias en matematicas para
estudiantes de grado sexto, estos ejercicios tienen diferentes niveles de dificultad para
medir su progreso. De manera ludica se podra utilizar las ventajas de la tecnologia para
ensefar matematicas con una aplicacién web, facilitando el trabajo en casa, mejorando la
practica pedagogica y el rendimiento del alumno.

Resultados y discusién. Seg(n la investigacion realizada, se determind que uno de los
motivos por los cuales los estudiantes del grado sexto no entienden matematicas, es
por la aplicacion solo de métodos tradicionales de ensenanza. Los jovenes actualmente
aprenden de una manera mas visual y activa, esto lleva a que los estudiantes no muestren
interés por el aprendizaje. Se pudo evidenciar que a los estudiantes s les gustan las ma-
tematicas, como lo muestra la encuesta realizada en la que a un 74 % de los estudiantes
les gustan las matematicas. La aplicacion Mate+6 fue validada con nifios los cuales dieron
un concepto favorable de la aplicacién por su disefio y la manera de aprender utilizando
la tecnologia.

Conclusiones. Las matematicas es una de las materias en que mas dificultad han tenido
los estudiantes de grado sexto. Para facilitar el proceso de aprendizaje y motivar a los
jovenes a tener interés por las matematicas, fue construida una herramienta tecnoldgica
como apoyo en su proceso formativo, la cual sera de utilidad para docentes, estudiantes
y padres, en el ciclo de formacién académica. Uno de los motivos por el cual se decidid
crear una aplicacion, es el de aprovechar el gusto que tienen los jévenes en particular los
de las generaciones Centennialy Alpha por la tecnologia.
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Tabla 6-7. Profesor de ecuaciones cuadraticas (PEC)

Profesor de ecuaciones cuadraticas (PEC)

Andrés Felipe Acosta Fuertes, Angie Julietd Castro Hoyos, Neftaly Mora Patifio

Resumen

Introduccion. El proyecto de investigacion se enfoca en el tema de ecuaciones cuadrati-
cas y busca dar un giro a las antiguas metodologias de ensefanza para que los estudian-
tes comiencen a aprender las matematicas de una manera divertida y dindmica, y a su
vez, logren entenderla y aprenderla mientras juegan, reconociendo su aplicacién en pro-
blemas de la cotidianidad. Este proyecto hara énfasis en la solucién, factorizacién, apli-
cacion y analisis de las ecuaciones cuadraticas para los estudiantes de grado noveno por
medio de una aplicacién informatica PEC (profesor de ecuaciones cuadraticas) que hara
mas ameno este aprendizaje, integrando dos mundos, el tradicional con toda la teorfa y
su analisis, con el informatico y las TIC, que es el preferido por las nuevas generaciones.

Resultados y discusion. La realizacion de un analisis mostré como resultado la nece-
sidad de ajustes en las estrategias pedagogicas para el abordaje de las matematicas,
esto llevo al desarrollo de una pagina web con su respectiva documentacion, imagenes
y videos que explican el tema de las ecuaciones cuadraticas; adicionalmente se le incor-
poraron tres juegos y una sesion de comentarios con previo registro. Se dejé claro que
algunas metodologias de la educacion tradicional no se deben eliminar como por ejemplo
la fundamentacion tedrica de las matematicas, pero siempre considerando la practica y
su respectiva aplicabilidad.

Conclusion. Con el proyecto se conocio la importancia de adoptar las TIC para el apren-
dizaje de las matematicas en los estudiantes de las generaciones Z y Alpha, ya que hoy en
dia no se puede pretender ensenarles a los estudiantes como se hacia antes de la forma
tradicional (pizarron-tablero), sino que hay aplicaciones web, de escritorio, mévil, videos
tutoriales entre otras que facilitan el aprendizaje a los estudiantes practicamente en todas
las areas del conocimiento.
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Tabla 6-8. Estrategia educativa para la generacion Alpha en la nueva
era tecnoldgica (Aprendiendo +)

Estrategia educativa para la generacion Alpha en la nueva era tecnoldgica
(Aprendiendo +)

Duver Santiago Flérez Zapata, Wendy Pardo Quintana, Julian David Velandia Ruiz

Resumen

Introduccion. Es bien sabido que las matematicas son una habilidad sumamente nece-
saria para todos, son la principal herramienta con la que los seres humanos han podido
comprender el mundo a su alrededor. Cuando se es estudiantes es comun preguntarse
spor qué debo estudiar matematicas? Podriamos comenzar diciendo que son muchas las
actividades de la vida cotidiana que tienen relacion con ellas, por ejemplo, administrar
dinero, preparar una receta de cocina, calcular la distancia que tenemos que recorrer para
llegar a algun lugar, entre otras cosas, pero la respuesta va mas alla. En la actualidad su
ensenanza es dificil porque aun existen docentes que orientan las matematicas sin visi-
bilizar su aplicabilidad para la solucién de situaciones reales que motiven al estudiante
a valorar la importancia de aprender matematicas, por lo que se hace necesario realizar
proyectos educativos enfocados en la blsqueda de alternativas para fomentar la curiosi-
dad de aprender matematicas mediante juegos en entornos tecnoldgicos.

Resultados y discusion. Se desarrollé un videojuego atractivo y divertido denominado
Aprendiendo +, el usuario debe registrarse e iniciar sesion, este juego es de estrategia
basada en laberintos, su finalidad es pasar niveles usando bombas que explotan unos se-
gundos después de ser puestas, para destruir obstaculos donde estan ocultas las pregun-
tas de los logros que se quieren alcanzar, el estudiante debe contestar acertadamente, de
lo contrario se despliega un video explicativo sobre el tema, a los aciertos se le otorgara
puntos que los hace acreedores de vidas extras, las explosiones de las bombas también
pueden hacer explotar a otras bombas, para finalmente encontrar dentro del laberinto
una puerta que los conduce al segundo nivel, donde se encontraran preguntas mas com-
plejas, Esta estrategia fomenta y motivacion al aprendizaje de minimo comUn multiplo y
maximo comun divisor de la generacién Alpha.

Conclusion. El proyecto contribuye de manera importante a fomentar y promover la cu-
riosidad de los alumnos de la generacion Alpha, especialmente a los del grado quinto, ya
que se enfoca en el alcance de logros en competencias matematicas, mediante el uso
de las tecnologias en ambientes dinamicos, interactivos y divertidos, que guiados por los
docentes busquen consolidar los aprendizajes propuestos en los respectivos planes cu-
rriculares, especificamente de las matematicas.
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Tabla 6-9. AFA (aprendamos fracciones algebraicas) y PlayMath

AFA (aprendamos fracciones algebraicas)

Luisa Fernanda Balaguera, Jhon Bairon Rivera, Juan Carlos Camano

Resumen

Introduccidn. Actualmente se observa que los estudiantes de bachillerato no encuen-
tran motivacion para el aprendizaje de las matematicas ya que la manera de ensenarla es
tediosa, segun el concepto de los mismos estudiantes. Para ellos el hecho de estar en un
puesto de estudio mirando a un tablero, escuchando una persona hablar de los temas y
tratar de hacerlos entender se vuelve mondtono. Por este motivo se realizd un software
que permita al estudiante poder aprender las matematicas de una manera mas amena e
interactiva. Este software tendra ejercicios y lecturas acerca de las fracciones algebraicas
y temas necesarios para facilitar el aprendizaje, el objetivo es cambiar la dindmica de en-
senanza y aprendizaje de este tema puntual, motivando a las nuevas generaciones a que
visualicen la importancia de aprender matematicas.

Resultados y discusion. Los jévenes perciben que la forma en la que actualmente se
ensenan las matematicas es dificil y tediosa, se evidencié que el problema no esta en el
gusto por las matematicas, sino en la forma en que se ensefa. Donde el hecho de hacer
interactivas las clases o las practicas llama mejor su atencién. Se evidencia que prefieren
colores llamativos y la mUsica mientras aprenden. Prefieren temas novedosos como por
ejemplo el espacial. Les gustan los retos y las recompensas en los juegos en los que a me-
dida que van avanzando en niveles y adquiriendo mas conocimientos en menor tiempo,
puedan recibir premios por ello.

Conclusion. Se evidencio que la ensefianza de las matematicas en la actualidad se sigue
haciendo de manera tradicional, aunque los jévenes aprendan de forma diferente, es asi
como el apoyo de las TIC se convierte en una herramienta mediadora e indispensable
para su aprendizaje, ya que el uso de estas herramientas hace parte de su vida cotidiana
y pueden convertirse en estrategias didacticas y llamativas para los jovenes que atraigan
su atencion e interés en el aprendizaje de temas matematicos.

PlayMath

Jhon Jairo ZUhiga Puerta, Andrés Felipe Pérez Bedoya, Vanessa Castaneda Suaza
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Resumen

Introduccion. Actualmente se observa que los estudiantes de bachillerato no encuen-
tran motivacion para el aprendizaje de las matematicas ya que la manera de ensenarla es
tediosa, seglin el concepto de los mismos estudiantes. Para ellos el hecho de estar en un
puesto de estudio mirando a un tablero, escuchando una persona hablar de los temas vy
tratar de hacerlos entender se vuelve monatono. Por este motivo se realizé un software
que permita al estudiante poder aprender las matematicas de una manera mas amena e
interactiva. Este software tendra ejercicios y lecturas acerca de las fracciones algebraicas
y temas necesarios para facilitar el aprendizaje, el objetivo es cambiar la dindmica de en-
senanzay aprendizaje de este tema puntual, motivando a las nuevas generaciones a que
visualicen la importancia de aprender matematicas.

Resultados y discusion. Las encuestas realizadas a estudiantes de grado undécimo indi-
caron que el 71 % de los estudiantes comprenden los términos y explicaciones matema-
ticas, el resto, a veces. El 62 % de los encuestados sugieren que las matematicas tendran
efecto en la carrera u oficio que quieren elegir. EL 45 % prefieren aprender matematicas
cuando el profesor presenta conceptos de la vida real, el 33 % con iméagenes y videos y un
14 % con videojuegos. Por otro lado, las pruebas de concepto elaboradas con profesores
universitarios del area de matematicas dieron como resultado que la interaccién entre
estudiantes con medios visuales y explicaciones de las matematicas cercanas a concep-
tos de la vida diaria dan mejor resultado dado que, tienen identificado que la generacion
Centennial tiene mayor relacion con dispositivos moviles, videojuegos y plataformas de
video que con la lectura. Lo anterior refuerza la necesidad de desarrollar una estrategia
que integre tecnologia, imagenes, videojuegos y metodologias de ensefanza basada en la
experiencia como herramienta para una nueva generacion que esta demandando nuevos
modelos de ensenanza.

Conclusion. Se evidencio que la ensefianza de las matematicas en la actualidad se sigue
haciendo de manera tradicional, aunque los jovenes aprendan de forma diferente, es asi
como el apoyo de las TIC se convierte en una herramienta mediadora e indispensable
para su aprendizaje, ya que el uso de estas herramientas hace parte de su vida cotidiana
y pueden convertirse en estrategias didacticas y llamativas para los jévenes que atraigan
su atencion e interés en el aprendizaje de temas matematicos.
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Tabla 6-10. Multiplying With Samos

Multiplying With Samos

Rubén Dario Villa Gutiérrez, Aaron Pacheco Espinoza, Diana Giraldo Isaza

Resumen

Introduccion. Las tablas de multiplicar son la base para aprender las matematicas, el
como saber operar los nimeros es una necesidad que todos tenemos ya que dia a dia se
utilizan operaciones hésicas para solucionar problemas cotidianos. Este proyecto es una
propuesta para que el proceso de ensenanza y aprendizaje sea agradable y el estudiante
desde el “hacer” pueda fortalecer sus competencias y habilidades. Multiplying With Sa-
mos es un juego de plataformas con temética de las tablas de multiplicar, por cada tabla
de multiplicar hay un mapa con preguntas relacionadas al tema, el juego se divide en
nueve mapas y por medio de la repeticion de estos mismos, el nifio puede aprender las
tablas de multiplicar.

Resultados y discusion. Segln la investigacion realizada, se determind que uno de los
motivos por los cuales se les dificulta el aprendizaje de las matematicas a los estudiantes
de primaria, en especial las tablas de multiplicar tienen que ver con los métodos tradicio-
nales de ensenanza por parte de los maestros, ya que las nuevas generaciones aprenden
de forma diferente, son mas visuales y auditivos y requieren de diversas estrategias que
les permitan aprender jugando.

Conclusion. Las tablas de multiplicar son la base fundamental para la solucién de proble-
mas que tengan que ver con operaciones basicas en matematicas, su aprendizaje memo-
ristico se convierte en un problema para los ninos, por lo tanto, se ofrece una herramienta
motivadora y agradable para la generacién Alpha, los cuales se caracterizan porque su
aprendizaje se facilita a través de la ludica.

Con la aplicacion de la estrategia pedagégica PICUR se logran eviden-
ciar resultados de aprendizaje a nivel de investigacion formativa, traba-
jo en equipo, autoaprendizaje, redaccion de documentos, elaboracion
de pdster, desarrollo de productos de software funcionales basados en
la fundamentacion matematica, la cual es necesaria para el desarrollo
del pensamiento logico, la identificacion, el andlisis y la solucién de
problemas.

Entre algunos ejemplos desarrollados por los estudiantes de ingenieria
de sistemas, se tienen los siguientes: simulador de voltaje, software para
el balanceo de ecuaciones, software para la probabilidad del cambio cli-
matico, software para calcular oferta y demanda, software para realizar
proyecciones en relacion al control poblacional, toma de decisiones para
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encontrar mejores rutas de transporte, videojuegos interactivos para el
aprendizaje de las matematicas en nifios de basica primaria y basica
secundaria (fracciones algebraicas, tablas de multiplicar, factorizacién,
entre otras), lo que facilita alcanzar competencias matematicas en los in-
genieros, pero de igual forma los productos de software pueden ser evo-
lucionados y puestos a disposicion de todos aquellos que lo requieran.

6.9 Discusion

En elaprendizaje de las ciencias matematicas se hace indispensable que
se siga impartiendo fundamentaciones teoricas que ayuden a la com-
prensidn de los principios para la aplicacién practica, aun con la existen-
cia de herramientas tecnoldgicas que permiten realizar célculos desde
los mas sencillos, hasta los mas complejos. Es importante tener presen-
te que las matematicas se aplican en todos los contextos, desde necesi-
dades simples como hacer una cuenta de mercado, hasta calculos que
tengan que ver con obras de ingenieria de alto nivel.

La ingenieria de sistemas es una de las especialidades entre muchas
otras, que requiere de bases importantes en fundamentacion matemati-
ca, ya que para sus desarrollos de software necesitan estos los ingenie-
ros, lacomprensiony aplicacion efectiva de esta ciencia basica, la que se
debe evidenciar en la precisién y exactitud de los resultados que debera
generar el software programado, ya que una falla en el desbordamiento
de unasimple variable puede generar desastres, incluso comprometien-
do la vida de los seres vivos.

Teniendo en cuenta que las nuevas generaciones aprenden de
forma diferente ya que tienen expectativas particulares en relacién
con el aprendizaje, y requieren de aplicacién practica a través de cons-
trucciones propias que les permitan estar en movimiento mental, pero
hiperconectados. Por lo tanto, se generaron aportes que desde el pro-
yecto PICUR permitiran consolidar desarrollos que entren a aportar con
materiales didacticos a las instituciones de la educacién basica, convir-
tiendo las TIC en TAC, orientadas a transformar estas herramientas en
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potencializadoras del aprendizaje de los ninos y jovenes, en este caso,
especialmente en lo relacionado con las matematicas.

6.10 Conclusiones

Con el desarrollo de los proyectos, a través de la estrategia pedagogi-
ca PICUR, se hace evidente la importancia de la investigacion formati-
va y auténoma como soporte para el desarrollo de trabajos, que desde
otros estudios realizados por diferentes autores que hayan abordado la
tematica, permitan avanzary evolucionar soluciones, pero que al mismo
tiempo se puedan corroborar con las respectivas fuentes primarias para
buscar soluciones puntuales de acuerdo con las necesidades especifi-
cas, lo que se evidencid en la produccion representada en los resimenes
de investigacion construidos por los estudiantes de ingenieria que parti-
ciparon en los proyectos.

Es importante resaltar el trabajo colaborativo, cooperativo y en equipo
que involucrdé no solo a estudiantes de ingenieria, sino asesores temati-
cos y metodolodgicos, asi como usuarios potenciales que ven en el pro-
ducto de software una herramienta con grandes potencialidades para la
motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas.

En relacion con la integracion de disciplinas como por ejemplo las
ciencias matematicas, las ciencias computacionales y la investigacion
formativa, se puede concluir que la formacion de los ingenieros no
obedece a procesos separados, por el contrario, para la consolidacién de
proyectos innovadores, se hace indispensable unir varias competencias
orientadas hacia la consecucion de metas comunes en las que cada dis-
ciplina realice su aporte de forma conjunta.

Respecto a las estrategias pedagdgicas y didacticas para el
aprendizaje, es importante realizar revisiones periédicas, ya que cada
generacion posee caracteristicas diferentes, lo que implica la necesidad
de revisar, reevaluar e innovar, el docente debera desaprender, pero al
mismo tiempo aprender nuevas técnicas, estrategias y metodologias que
permitan la dinamizacién de los procesos de ensefanza y aprendizaje.
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