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Editorial

oy estamos frente a la necesidad de darnos la oportunidad

de pensar de una manera distinta la didactica y la manera

en que los estudiantes y aprendices aprenden. Creer que la
formacion desde el punto de vista didactico puede permanecer estatico,
manteniendo algunos métodos que han funcionado hasta el momento y
que tienen eterna memoria, puede ser una equivocacion.

Los jovenes de hoy aprenden desde el hacer y con otras l6gicas como
el trabajo cooperativo que les permite interiorizar roles, de autocontrol
y gestion del tiempo que les da mayor autonomia. En la medida en que
logremos posicionar metodologias mucho mas atractivas para ellos,
vamos a hacer un mejor trabajo como educadores.

En el SENA estamos frente a la necesidad de repensarnos y tenemos
todas las condiciones dadas: equipamiento, tecnologia, instructores
actualizados técnica y pedagoégicamente, alianzas interinstitucionales y
la posibilidad de movilizar aprendices para que aprendan en escenarios
modernos, pero es importante que metodolégicamente, desde el
concepto didactico, podamos transformar nuestros procesos.

Con orgullo sabemos que el SENA es la institucién oficial del pais
mas preparada para la formacién 4.0 y la economia naranja porque
esta es una tarea que venimos haciendo desde hace tiempo. Aprendizaje
desde la practica y para toda la vida utilizando tecnologias, produciendo
conocimiento en laboratorios y talleres, explorando y aprendiendo del
error ha sido una constante que se ha fortalecido como experiencia
de formacién del SENA y en este nimero compartimos algunas
desarrolladas por instructores, en centros de formacién ubicados en
diversos territorios de nuestro pais.

Farid De Jesus Figueroa Torres
Director de Formacion Profesional






C TEMA CENTRAL

Didactica de
la formacion

profesional:

conceptos,
desarrollo y
practicas

Didactics of professional training: concepts,
development and practices / Didatica

da formacao profissional: conceitos,
desenvolvimento e praticas

José Luis Franco Rincon?

RESUMEN: El siguiente articulo hace una disertacién sobre los diferentes conceptos que han
existido sobre la didactica, desde una visidn de desarrollo histérico, para luego aterrizar en
un analisis de las précticas de ensefianza que han marcado al SENA, y de la importancia de

la adaptacion de nuevos modelos que logren transformar las necesidades de formacion hoy
en dia. Palabras clave: diddctica, formacion profesional, SENA. ABSTRACT: The following
article makes a dissertation on the different concepts that have existed on didactics, from a
vision of historical development, to later land in an analysis of teaching practices that have
marked the SENA, and the importance of adapting new models which transform the training
needs nowadays. Keywords: didactics, professional training, SENA. RESUMO: O artigo a
seguir faz uma dissertacao sobre os diferentes conceitos existentes sobre diddtica, a partir
de uma visdo de desenvolvimento histdrico, para depois aterrar numa analise das préticas de
ensino que marcaram o SENA, e a importancia de adaptar novos modelos que transformem
as necessidades de formacao hoje. Palavras-chave: diddtica, formacao profissional, SENA.
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C TEMA CENTRAL

Introduccion

a formacién profesional es una construccion

histérica que busca soportar las necesidades

de los Estados para mejorar sus capacidades
productivas, de tal forma que propendan por la mejora
de los niveles de produccion en todos los sectores de la
economia. Para que este propésito se lleve a cabo, las
instituciones de formaciéon profesional de América
Latina han adaptado diferentes modelos pedagégicos y,
por tanto, estrategias didacticas, para que los procesos
de formacién puedan resultar efectivos y consecuentes
con las necesidades de los sectores productivos.

En este documento se hara una presentacién de
diferentes conceptos sobre la didactica, no solo en
tanto construcciones derivadas de la investigacién,
como la experiencia francesa del siglo XX, sino desde
las practicas propias del SENA, en lo que algunos
autores denominan el “hecho educativo”, es decir, lo
que ocurre en el momento mismo de la ensenanza y
el aprendizaje. Esto ultimo, para presentar algunos
elementos de analisis sobre las practicas de ensenanza
que promueven el aprendizaje en un sistema de
formacién para el trabajo, como el planteado en el
SENA. La propuesta surge a partir del diagnéstico
técnico pedagogico llevado a cabo por medio del
programaAcompaifiamiento Pedagégico para la
Cualificacién del Instructor SENA - QAP de la Escuela
Nacional de Instructores "Rodolfo Martinez Tono” del
SENA, Regional de la Escuela Nacional de Instructores
del SENA, Regional Huila, en el afio 2017.

Finalmente, se hara un planteamiento sobre la
necesidad de avanzar en la practica didactica en el
contexto actual de la formacién profesional ofrecida
por el SENA, en el entendido de que, a pesar de seguir
formando fuerza laboral por medio de programas
técnicos y tecnolégicos, la dindmica de estos tltimos,
mas la adaptacién de un sistema de investigacién
aplicada, requiere de un cambio en la forma como se
vinculan los saberes, las habilidades y la construccién
de conocimientos.

Aproximaciones conceptuales de la
didactica

Cuando se habla de la didactica es importante
referirse a dos momentos de construccion histérica:
primero, con Amos Comenio, Johan Herbart, Jean
Jacques Rousseau y Johann Pestalozzi?, en el siglo XIX
y, segundo, con todo el aporte francés del siglo XX,
realizado por diferentes autores que identificaron
elementos dentro del hecho educativo; desde entonces
la didactica comenzo a ser pensada como una
disciplina que iba mas alla de ser un apéndice de la
pedagogia, y se convirtié en la ciencia que estudia los
hechos que permiten el aprendizaje.
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En sus primeros momentos, el desarrollo
histérico del concepto de didactica esta marcado por
las concepciones pedagégicas? de los autores, que
expresaban nociones influenciadas por postulados
religiosos, politicos, sociales, etcétera, y veian
necesario el conocimiento del mundo como conditio
sine qua non para la formacién de sujetos sabios.

En este sentido, Comenio plantearia en su Diddctica
Magna que:

Los dictados de la razén nos afirman que
criatura tan excelsa como lo es el hombre, debe estar
necesariamente destinada a un fin superior al de
todas las demas criaturas; a saber, que unida a Dios,
cimulo de toda perfeccién, gloria y bienaventuranza,
goce con El eternamente de la gloria y beatitud mas
absolutas. (1998, p. 3)

Al respecto, Comenio plantea distintos
fundamentos que exponen una variada gama de
visiones sobre el como ensefiar y aprender, y establece
un simil entre la forma como la naturaleza se ordena
o se construye, o la forma en que los trabajadores,
artesanos o artistas disponen sus obras, con la forma
como se debieran ordenar los espacios de escolaridad
y las practicas de ensefianza. También hace
planteamientos sobre materiales para la ensefianza,
procedimientos para ensenar idiomas, el uso de
objetos reales y el ejemplificar antes de llegar a las
operaciones complejas del pensamiento; asi como la
necesidad de imponer un orden a la presentacion de
contenidos: empezar por el entendimiento, pasar a la
memoria y terminar en el ejercicio lingiiistico y las
manualidades (p. 47). En tal sentido, Civarolo (2014)
plantea que Comenio:

Considera que hay que ensefiar mediante la
demostracion sensual y racional, haciendo investigar
las cosas mismas, no a través de testimonios ajenos
acerca de ellas. Que no debe emplearse Ginicamente el
método analitico, sino entender con preferencia a la
sintesis. (p. 64)

Este elemento es trascendental, pues se convirtié
en un referente de innovacién didactica para su
momento, al considerar la necesidad de explorar los
contextos reales de los saberes como una ruta para
que el estudiante lograse el aprendizaje. Ademas
de eso, la autora también recoge un planteamiento
de Comenio que seria un sello didactico sobre el
proceso de ensefianza y aprendizaje: “Pedir mucho,
retener lo pedido y ensefar lo retenido. Pedir es
consultar al maestro o a los condiscipulos; retenerlo
es encomendar a la memoria lo conocido; y ensefar
es exponer nuevamente lo aprendido (Civarolo, 2008,
p. 65).



Frente a ello, Zuluaga (2014) plantea que toda la
Didactica Magna esta “enmarcada por el concepto de
escuela, esta hecha para que en la escuela el maestro
funcione con sus manuales, sus nifios y su método y
porque la escuela sea para ensefar todo a todos” (p.
114); asi, la escuela era una condicién imprescindible
parala aplicaciéon de la didactica como una empresa
de sistematizar el ensenar y el aprender.

La visién pedagobgica de Pestalozzi estaba mas
centrada en un sentido de la justicia por el ser humano,
en busqueda de la forma como se podria entender la
realidad de las personas para plantear una alternativa
educativa que lograra sacarlas de la ignorancia
ignominiosa. En su obra Cémo Gertrudis ensefia a sus
hijos, se cuestiona acerca de lo que motiva sus acciones
en la formacién de los miserables de la sociedad suiza.
Al inicio de una carta, Pestalozzi responderia una
sugerencia de Gessner para que diera “publicidad a
[sus] ideas sobre la educacién del pueblo”, alo que mas
adelante contestaria diciendo: “Tiempo ha jAy! desde
mi adolescencia, mi corazén, como un rio impetuoso,
se dirigia solamente hacia un fin Ginico, a cegar las
fuentes de la miseria en que yo veia a mi alrededor
sumergido al pueblo” (Pestalozzi, 1889).

Por eso Zuluaga consideraba a Pestalozzi
el precursor de la Educaciéon Popular, uno de
los primeros que abordaria la discusion sobre
la educacién como requisito para mejorar las
condiciones de vida de las personas y, por tanto,
para el avance de una sociedad. Igualmente, haria
unas definiciones de lo que en la actualidad se llama
“curriculo”, al hablar de areas como la agricultura, la
industria y el comercio (Zuluaga, 2014, p. 2).

Sin embargo, uno de los aportes mas importantes
de Pestalozzi fue plantear un método de enseianza, es
decir, una didactica que, como diria Zambrano (2005),
promoveria el aprendizaje como sustento tltimo del
areay, segundo, imprimiria un hecho completamente
novedoso, en su momento, en las practicas de
ensenanza: seis postulados didacticos definidos
segln la categorizacién clara de los elementos del
mundo, para que el individuo fuera adquiriendo
paulatinamente un saber y un conocimiento;
ademas, propuso el uso de materiales auténticos del
medio para reconocerlo y categorizar el entorno,
de tal forma que fuese posible ganar capacidades
de abstraccién y de uso del lenguaje, al imponer la
necesidad de utilizar el discurso para describir el
contexto. El estudiante, con el apoyo del profesor y el
padre o madre de familia, fortalece asi su capacidad
de estudio independiente (independencia intelectual,
diria Pestalozzi) (Zambrano, 2005, pp. 58-59).

Desde la perspectiva de Pestalozzi ya se podia
percibir que la actividad fisica empezaba a ser de gran
importancia en la forma de concebir el acercamiento
del individuo, en este caso, del nifio al aprendizaje, al
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cambiar la nocién de memoria y repeticién como base
del proceso escolar. En ese mismo camino se adentré
Rousseau, al entender al infante como sujeto de
aprendizaje, mediante una descripcioén pionera sobre
el proceso de su desarrollo y como debia ser tenido en
cuenta al momento de definir contenidos y materiales
de acercamiento al saber; al respecto, Zuluaga (2014,
p- 50) aclara: “Antes de Rousseau no encontramos
sino muy vagas referencias a las diversas etapas

del desarrollo psicolégico individual”, al referirse a

la necesidad de trabajar por una pedagogia que se
adapte a los intereses y particularidades espirituales.

Pero el aporte de Rousseau, en términos de la
didactica, esta en su vision de adaptar el conocimiento
de la naturaleza al proceso de aprendizaje de
cualquier elemento del saber (proceso parecido al de
Comenio), y en su capacidad de entender al infante
como un sujeto que, como la naturaleza, tiene niveles
de conocimiento y desarrollo fisico que se deben
respetar; esto para Piaget fue fundamental y haria
parte de sus postulados dentro del concepto del
desarrollo cognitivo desde los estadios propuestos.

Otro aporte fundamental de Rousseau consistié
en plantear los procesos de ensenanza y aprendizaje
como exploracién y descubrimiento, en los cuales
se desarrollan los sentidos “sintiendo”, y se dan
libertades para esa busqueda sin mas coerciones que
las establecidas por el estado natural de las cosas. Sin
embargo, seria Herbart quien llevaria la didactica
ala sistematizacién de una técnica para acercar el
aprendiz al saber, el cual seria el punto de referencia
pedagégica para la definicién del primer modelo
instruccional para la industria de la guerra, durante
la IT Guerra Mundial, el TWI o entrenamiento en la
industria (Dooley, 1945), germen del que seria el
primer modelo instruccional del SENA en 1958.

Como diria Ortega y Gasset, Herbart seria
considerado como el iniciador de la pedagogia
cientifica y el “sistematizador cientifico de las
intuiciones” de Pestalozzi (Herbart, s.f., p. XII).

Asi, segin Keyes (1997), los seguidores de Herbart
sistematizaron sus postulados en un método que
llamaron “de los cinco pasos”, 1o que Dooley en 1945
también aclararia frente al primer desarrollo del TWI.
Estos cinco pasos son:

1. Preparacion. Traer a relacion los conocimientos previos
del estudiante.

2. Presentacién de los materiales de trabajo.

3. Asociacion. Las ideas anteriores se comparan con las
nuevas.

4. Generalizacion. Se derivan reglas y principios con base en
el nuevo material.

5. Aplicacion. Las nuevas generalizaciones toman sentido al
relacionarlas con instancias o contextos especificos.
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Dooley diria que estos 5 pasos
se sintetizan en cuatro: 1. Prepare
al trabajador tomando en cuenta
sus conocimientos previos; 2.
Presente la operacién por medio
de la demostracién; 3. Ponga
a prueba los desempenos; y 4.
Haga seguimiento, al asignarle
responsabilidades de la operacion,
disminuyendo la asesoria. Esta es
la base del método de los cuatro
pasos del SENA que rigi6 gran
parte de su desarrollo pedagégico
institucional, esto es:

Elinstructor dice y hace.

. Elalumno dice y el instructor hace.
. Elalumno dice y hace.

. Los alumnos hacen y el instructor
supervisa (SENA, 1978).

A WNPR

Desarrollos del siglo XX

El siglo XX veria el mayor
desarrollo del concepto y de la
practica de la didactica al lograr
establecer una serie de estudios
que pondrian a esta disciplina
en el lugar que hoy tiene y que le
concedi6 un sentido cientifico. En
primera instancia, Piaget, con su
teoria del desarrollo cognitivo del
nifio, brindd unos derroteros en la
forma como se entiende el proceso
de aprendizaje de una persona,
desde su mas tierna infancia hasta
la edad adulta, y se constituy6
en una fuente inagotable de
analisis que sirvié a posteriores
investigaciones sobre la didactica.
Los seis estadios del desarrollo de
Piaget retomaron lo que ya habia
sido postulado tanto por Rousseau
como por Herbart, y los llevaron
al campo de la investigacion
cientifica.

Pero uno de los aportes mas
significativos en la forma de
sistematizar la experiencia de
la ensefianza y el aprendizaje
estaria dado por los investigadores
franceses provenientes del campo
de las matematicas, quienes
son considerados como los que
delimitaron el objeto de estudio de
la didactica (Zambrano, 2005). Este Ustria, la Empresa y 105 Servicios, Neiva, Huila. Foto Yosip Pelaez

!
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proceso, que iniciaria como parte de la preocupacion
por la ensefianza de las matematicas como area
fundamental en el desarrollo de una sociedad, tomaria
forma con los trabajos de varios organismos como el
IREM, el Corem y el Ermel (Zambrano, 2005).

De este ultimo saldrian algunos de los mayores
desarrollos y se encontrarian algunos de los
exponentes mas destacados de la didactica en tanto
objeto de estudio, como Brousseau, Chevallard,
Douady y Vergnaud. Aportes como la teoria de
las situaciones, la transposicién didactica, la
dialéctica instrumento/objeto y la teoria de los
campos conceptuales, estarian entre algunos de los
mas importantes planteamientos de la disciplina,
que comenzaria a irradiar a todas las areas de la
ensefnanza para pensar sistematicamente los procesos
que suceden en los ambientes de mediacién de
saberes y construccién de conocimientos (Zambrano,
2005).

Esto no quiere decir que no se sean también
importantes los aportes de autores como Dewey,
quien ha sido fundamental en la definicién de teorias
del aprendizaje, pero al momento de mirar con mas
detenimiento la contribucién a la sistematizacién
de la didactica como disciplina auténoma, y con
un sentido epistemolégico, se debe dar el crédito
correspondiente a estos investigadores.

La didactica de la formacion
profesional

Al considerar la didactica aplicada en el contexto
de la formacién profesional integral que ofrece el
SENA, se deben observar, primero, sus desarrollos
histéricos; las construcciones propias como parte
de sus practicas de formacién de instructores; y
las tltimas definiciones sobre el acompafiamiento
pedagégico como instrumento de seguimiento,
pero también de autorregulacién de sus procesos
pedagbgicos desde un acercamiento en campo. E1
desarrollo de las practicas didacticas en el SENA se ha
dado a partir de:

- Un primer modelo instruccional, el Training within
Industry, el cual fue una aplicacién de la experiencia
brasilera del Senai adaptada por el mismo SENA, que
plante6 sus propias categorias al generar espacios de
construccién pedagégica.

- Metodologia analitica, activa y dindmica, la cual seria la
primera construccién metodolégica SENA, que cont6 con
el apoyo del PNUD y la OIT, y naceria como parte de los
desarrollos pedagégicos mundiales, donde Piaget y Dewey
desempefiaron un papel fundamental.

- Metodologia modular, que por medio de la construccién
de bloques modulares buscaba crear condiciones
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de aprendizaje auténomo,
trascendiendo lo meramente
operativo (Franco, 2016).

- Formacién por competencias,
que busca la formacién de
conocimientos, habilidades
y actitudes por medio de la
adaptacion de competencias
laborales y del uso de una nueva
dindmica de la ensefianza, mediante
las denominadas didacticas activas,
que son:

Metodologias
instruccionales adaptadas
de Espafia y que se definen
como formas, medios o
procedimientos sistematizados
y suficientemente probados,
que ayudan a desarrollar y
organizar una actividad, segiin
las finalidades y objetivos
pretendidos y las dividen en las
que son de caracter explicativo,
de aprendizaje demostrativo, de
descubrimiento y de trabajo en
grupo. (Franco, p. 151)

Estos cuatro momentos
de desarrollo didactico han
sido adaptados como parte de
la practica institucional del
SENA para la formacion de
instructores, que ha considerado
la transferencia de conocimientos
como la forma de consolidar su
modelo pedagégico y de adquirir
la tecnologia necesaria para
desarrollar los procesos propios
de la formacién. Esto, gracias
al contacto con las empresas
proveedoras de esa tecnologia,
ha posibilitado la actualizacion
técnica de los instructores.

Esta transferencia ha sufrido
cambios propios de los manejos
administrativos y de gestién de
la institucién, pero en un primer
momento fueron llevados a cabo
como en un estilo de internado,
donde los técnicos o profesionales
aceptados como parte de la planta
de instructores, debian asistir a
una fundamentacioén teérica y
practica para poder ser sujetos
de ensefianza. Después de este
periodo que, segin testimonios de

instructores, fue variando de 1 afio
a seis meses hasta lo que es hoy, los
instructores se consideraban listos
para orientar la formacion en los
centros de formacién asignados.

Acompainamiento
pedagdgico

El acompainamiento pedagégico
es uno de los ejes de trabajo de la
Escuela Nacional de Instructores,
creada en 2014 por medio del
Acuerdo 006 y cuyo objetivo es
promover “la excelencia de la
docencia” (SENA, 2014, Art. 3). Para
la Escuela, el acompanamiento
pedagbgico:

Desarrolla estrategias
de acompanamientoy
cualificacién en competencias
basicas, transversales,
técnicas y pedagégicas,
con herramientas de auto,
hétero y codiagnostico, como
mecanismos para alcanzar
el desarrollo profesional y
la calidad en la formacién
profesional integral. (SENA,
2014)

En 2017 se llev6 a cabo el
proceso de diagnoéstico en
la Regional Huila, donde se
observaron y triangularon
diferentes datos provenientes de
tres técnicas de recoleccién. En
una de las categorias analizadas
estaban diferentes subcategorias
asociadas con la didactica, como:
las estrategias, recursos y ayudas.
Con base en esta triangulacién de
la informacién entre el hetero,
auto y codiagnéstico, se definieron
fortalezas y necesidades de
formaciodn, las cuales son el
insumo para disefar los planes
de desarrollo profesional de los
instructores por cada centro.

Dentro de las necesidades,
uno de los hallazgos estuvo
relacionado con el campo de la
didactica, ya que se evidenci6 la
falta de aplicacion de practicas
de ensefianza que estuvieran
acordes con los cambios de la
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institucién en los ultimos anos,

es decir, donde el conocimiento

y las habilidades mediarany
construyeran de forma tal que los
aprendices asumieran dindmicas
de trabajo en equipo y de
incorporacioén de la investigacién
como herramienta pedagégica
para lograr una practica de
aprendizaje auténomo; este
aspecto, necesario para instaurar
la nocién de formacién para toda
la vida. Igualmente, se recalcé
que las practicas de ensenanza
debian superar la formacién en
habilidades netamente operativas,
para que los aprendices y futuros
profesionales fuesen agentes de
transformacioén social, productiva
y tecnolégica, y se proyectaran
desde una formacién reflexiva con
el contexto, para alcanzar niveles
de innovacién y emprendimiento
necesarios para el desarrollo del
pais.

Si se hiciera un analisis
del potencial didactico de la
formacién profesional del SENA
a partir de los planteamientos
de Comenio, Pestalozzi, Piaget,
Dewey, Rousseau y la escuela
francesa, se podria afirmar que
los ambientes para la formacion
(granjas, talleres, laboratorios,
campos de practica, entre otros),
presentan las condiciones
necesarias para que ocurra un
hecho educativo significativo,
como diria Ausubel; en contacto
con el mundo de lo real, lo que
contribuye a la transposicién
de Chevallard, y con contenidos
curriculares que permitan tener
claridad en los objetivos a alcanzar,
las necesidades materiales para
lograr tales objetivos y un proyecto
viable representado en cada
aprendiz formado.

La didactica de la formacién
profesional debe trascender las
didacticas activas como concepto,
para vivirla como experiencia
epistemoldgica, donde los
aprendices tengan un contacto real
con los objetos del conocimiento
contextualizado y vinculen el




ustria, la Empresa

uso del lenguaje como medio de
expresion y bisqueda del saber,
pero, ante todo, que entiendan al
instructor como agente que debe
movilizar subjetividades para
convertir el hecho educativo en
una experiencia transformadora.
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Innovacion
en evaluacion

estandarizada:
prueba de pensamiento
critico a estudiantes de
ultimo grado de secundaria
en el sur de Bogota

Innovation in standardized evaluation:

a critical thinking test to students of the
last grade of secondary school in the

south of Bogota / Inovacao na avaliacao
padronizada: teste de pensamento critico
para alunos do ultimo ano do ensino médio
no sul de Bogota.

Ferley Ortiz Morales*

RESUMEN: Los resultados de un test innovador de pensamiento critico aplicado a
estudiantes que culminan su ciclo de educacidn secundaria y que viven en sectores
marginales de Bogota -Colombia, son analizados a la luz de la situacion problema que

sirvié como escenario:"Eleccién del Representante estudiantil”. Estos resultados son el
insumo para: 1) Demostrar que nuestros estudiantes no estdn preparados para asumir
responsabilidades como ésta y 2) proponer en la escuela posibles lineas de accidn para
abordar este problema. Palabras clave: Pensamiento critico, reconocimiento de sesgos,
identificacion de problemas, evaluacién de argumentos, justificacion de decisiones,
comunicacion escrita. ABSTRACT: The results of an innovative critical thinking test applied
to students who complete their high school cycle and who live in marginal sectors of
Bogotd - Colombia, are analyzed in light of the problem situation that served as the scenario:
“Election of the Student Representative”. These results are the input to: 1) Demonstrate that
our students are not ready to assume responsibilities like this and 2) propose in the school
possible lines of action to address this problem. Keywords: Critical thinking, recognition

of biases, identification of problems, evaluation of arguments, justification of decisions,
written communication.RESUMO: Os resultados de um teste inovador de raciocinio critico
aplicado aos alunos que concluem o ensino médio e moram em setores marginais de Bogotd
- Colémbia, sdo analisados a luz da situacdo-problema que serviu de cendrio: “Eleicdo do
Representante Estudantil”. Estes resultados sao a entrada para: 1) Demonstrar que nossos
alunos nao estdo preparados para assumir responsabilidades como esta e 2) propor na escola
possiveis linhas de acdo para resolver este problema. Palavras-chave: Pensamento critico,
reconhecimento de vieses, identificacao de problemas, avaliacao de argumentos, justificacao
de decisbes, comunicacao escrita.
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Introduccion

n Colombia, los indices

de abstencién entre los

votantes llegan a 60%
(EI Tiempo, 2014). Ademas, son
comunes las denuncias por compra
de votos y tampoco parece haber
conciencia sobre lo que implica
hacer una mala eleccién, cuyos
mayores afectados pertenecen a
grupos altamente desfavorecidos.

Vale la pena preguntarse

de qué manera la educaciéon
promueve la superacion de estas
adversidades o, por el contrario,
si acentta la vulnerabilidad de los
menos beneficiados. Si el proceso
formativo se piensa para que los
sujetos sean mas conscientes de
su posicién en el mundo (Freire,
2002); sila educacién ayuda a que
los estudiantes logren dimensionar
la importancia de los hechos y,
en consecuencia, desarrollar el
pensamiento critico (PC) para
hacer los juicios correspondientes.
Este fue el interrogante que
orient6 esta investigacién a
partir de la pregunta: ;Cual es
el nivel de PC de los estudiantes
en condiciones mas vulnerables
cuando tienen que afrontar el
desafio de elegir un representante
y estan en edad o muy cerca de
ejercer legalmente su derecho al
voto?

Los resultados obtenidos
justifican promover en la escuela
un conjunto de acciones para
fomentar el pensamiento critico de
los ciudadanos.

Pensamiento
Critico: definicion
y dimensiones para
evaluar

Definicion

Con base en las definiciones
ofrecidas por Facione (2007), Lai
(2011), Ennis (1993), Paul y Elder
(2007), se propone definir el PC
como: proceso mental ligado a
la accién, cuyo propésito es dar

sustento a las creencias y someter
ajuicio hechos o ideas, con base en
la evidencia y las razones desde las
cuales se fundamenten. El proceso
alude la interaccién de habilidades
en funcion de dos propositos:
uno, sustentar las creencias; dos,
someter a juicio -producto del PC-,
hechos o ideas. Este proceso esta
ligado a la accién, porlo cual se
exige que se promueva un quehacer
a partir del pensar, en términos de
Freire: una accion transformadora.
Tanto la accién (hechos) como
las creencias (ideas) constituyen
los objetos sobre los cuales actiia el
PC. Para realizar este juicio serviran
de base las razones y las distintas
evidencias que los sustenten.

Habilidades evaluadas

La actividad de pensar
criticamente implica el
funcionamiento conjunto
e interactivo de distintas
habilidades. No obstante, para
propositos evaluativos es necesario
exaltar caracteristicas particulares
de algunas de ellas.

- Reconocimiento de sesgos:
identificar los supuestos y dentro
de ellos, los posibles sesgos que se
tengan como condicién natural
de nuestra subjetividad. Mejia
(2009), Facione (1990), Watson
y Glaser (2002), destacan que
la identificacién de supuestos
—-assumptions identification-
consiste en reconocer las ideas que,
asumidas implicitamente como
verdad, pueden ser limitantes para
emitir un juicio objetivo. No todos
los supuestos son limitantes del
PC, solo aquellos que impiden estar
abiertos a otras posibilidades de ver
el mundo.

- Identificacién de problemas:
consiste en establecer cuales
tensiones hay en una situacién
determinada. Si con el PC se
solucionan problemas, una tarea
importante es identifcar qué
requiere ser solucionado. Esta
habilidad es destacada en Norris
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y Ennis (1989), Facione (1990) y
Halpern (2010).

- Evaluacién de argumentos:
su proposito es valorar las
afirmaciones y la manera de
relacionar las ideas a partir de la
evidencia y las razones desde las
cuales se sustentan. En una linea
argumentativa se evalta si esta es
consistente, si hay ilacién entre las
ideas que la constituyen; ademas
se verifica silo que se dice tiene
veracidad, si con la informacién
disponibles y lo que se conoce de la
situacién donde se enmarca, se le
puede otorgar credibilidad.

- Justificacién de decisiones
(argumentacién): no solo es
importante evaluar los argumentos
expuestos por el otro, también lo es
argumentar, exponer razones para
justificar posiciones o decisiones.
Esto exige ir mas alla de la intuicién
o los sesgos que se puedan tenery
mostrar que se ha hecho un analisis
serio que sustenta una postura.

- Comunicacién de ideas: varios
académicos sostienen que el
pensamiento critico esta vinculado
con la oralidad y la escritura
(Schavelson, 2007; Halpern, 2010;
Ennis, Milman y Tomko, 1985). En
este sentido, se ha considerado
pertinente incluir esta habilidad
dentro de la evaluacién del PC.
Lipman (1991) considera que es
mas facil que una persona que se
exprese adecuadamente alcance
altos niveles de PC. En la misma
linea, Paul y Elder (2007) afirman
que existe una relacién cercana
entre la expresioén verbal o escrita y
el pensamiento de orden superior.

En sintesis, para evaluar el
pensamiento critico se analiza
la capacidad de: a) reconocer
supuestos; b) identificar
problemas; c) evaluar argumentos;
d) justificar decisiones; y e)
comunicar ideas. Distintos autores
consideran otras habilidades; sin
embargo, en la teoria consultada,
las enunciadas dan cuenta en gran
medida de la capacidad de PC que
tiene una persona.
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Instrumento de
evaluacion

Desde una perspectiva
constructivista, el reto es aprender
democracia ejerciéndola. Si
bien algunos estudiantes no
votan como ciudadanos por ser
menores de edad, silo hacen
en sus instituciones educativas
para elegir a sus representantes
escolares, especificamente
al Personero; aquella figura
que se encarga de velar por el
cumplimiento de los deberes
y derechos estudiantiles. La
eleccion de Personero puede
consolidarse como una situacién
problematizadora auténtica
para evaluar el PC, entendiendo
que la democracia no se limita
al ejercicio del voto sino que
involucra la responsabilidad con
uno mismo (autonomia) al votar
con libertad, la responsabilidad
con el otro (respeto), al reconocer
distintos sujetos de derechos,

y la responsabilidad con los
demas (solidaridad) al tener en
consideracién como la opcién
elegida afecta a la comunidad en
general (Ortiz y Perafan, 2004).

Con este instrumento de
evaluacion los estudiantes no
abandonan su rol; son desafiados

a escoger un representante y
argumentar su eleccién. En
el escenario construido se
describe una serie de problemas
institucionales como: la
movilidad de las personas en
situacion de discapacidad; la
discriminacién por género; la
ocupacioén del tiempo libre y las
actividades extracurriculares;
el apoyo financiero a talentos
de determinadas disciplinas; el
uso de algunos espacios fisicos
deteriorados en la institucion
(zona E); las prebendas de una
editorial para mantener su
negocio. Lo anterior constituye
el contexto desde el cual se debia
analizar la pertinencia de las
propuestas de tres candidatos.
Como documentos de consulta
se presentaron: la hoja de vida de
los candidatos, la presentacion
de sus propuestas -cada una con
sus argumentos-, una pagina
de noticias institucionales, un
plano del colegio —para mostrar
la disposicién espacial de sus
salones y distintas locaciones-,
y algunas cifras relacionadas
con los estudiantes inscritos por
curso. Todas estas son fuentes de
informacion disponibles para quien
abordara la situacién, y podian ser
consideradas ttiles o no.

Tabla 1. Caracteristicas de las instituciones escogidas

Colegio Naturaleza indice Sintético N
Cc5 Publica 225 61
cé Publica 212 24
Cc7 Publica 397 81
c8 Privada 436 30
c9 Publica 5.49 106
Cc10 Privada 476 35
T Publica 6.83 68
C12 Privada 523 51
c13 Publica 737 81
c14 Privada 7.31 31

Aparecen los colegios con cddigos
desde el namero 5 hasta el 14 porque
las instituciones C1 a C4 corresponden
a aquellas que participaron en la fase
piloto y cuyos resultados sirvieron
para hacer los ajustes pertinentes al
instrumento de evaluacién sobre el
cual se hace el presente analisis.

Fuente: Elaboracion propia.

La eleccion pas6 por el
proceso de comparar propuestas
relacionadas con temas comunes,
identificar los problemas
relevantes segun las propuestas
presentadas, justificar una
decisién y comunicar todas las
apreciaciones por escrito.

Teniendo en cuenta unas
rubricas previamente elaboradas,
dos evaluadores expertos juzgaron
las respuestas suministradas. En
caso de presentarse diferencias en
la valoracion, un tercer evaluador
dirimia las discrepancias, un
proceso similar al que se sigue en
pruebas de respuesta construida
como PISA.

Para obtener el puntaje
maximo (50), el estudiante
debia: reconocer que la hoja de
vida de los candidatos no era un
insumo suficiente para tomar una
decision; evaluar 9 propuestas (3
por cada candidato) y sustentar su
juicio a partir de un analisis de la
informacién relacionados con cada
una (evaluacién de argumentos);
identificar que las propuestas
hacian alusién a seis situaciones
problematicas de la institucién
(identificacion de problemas);
mostrar coherencia entre la
evaluacién de las propuestas
y su eleccién (justificacién de
decisiones); y expresar las ideas de
forma inteligible (comunicacién
escrita).

Instituciones
seleccionadas

Se aplicé la prueba a
estudiantes de dltimo grado de
secundaria en cinco colegios
publicos y cinco privados, ubicados
al sur de Bogota. La localizacién de
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los colegios era consistente con la
intencion de explorar la evaluacion
en zonas vulnerables socialmente
(Secretaria de Planeacion Distrital,
2014). Como condicién adicional,
se buscaron instituciones ubicadas
en distintos lugares de un ranking
local, el indice Sintético de Calidad
Educativa (ISCE) con que el
Ministerio de Educacién Nacional
califica de 1a 10 las instituciones
nacionales; 10 es el puntaje mas
alto. La siguiente tabla presenta

el ISCE de la institucién, su
naturaleza (publica o privada) y

la cantidad de estudiantes que
presentaron esta prueba.

Resultados

El coeficiente Cronbach fue
=.64, una medida de confiabilidad
sobresaliente teniendo en cuenta
que la prueba es de respuesta
construida. El resultado promedio
por estudiante, M= 25.83 sobre 50
puntos posibles con SD=5.30; un
puntaje minimo de 8.50 alcanzado
por un estudiante de C7 y un
maximo de 42.75 logrado por uno
de C12. La institucién con menor
puntaje fue C6 (M=22.60, SD=
6.22); de las selecciomadas, la
segunda con mas bajo ISCE. Sin
embargo, la institucién con ISCE
mas alto de estas, C14, no obtuvo
un puntaje destacado (M=24.20,
SD=3.71), ya que las primeras en
lista fueron C8 (M= 31.70, SD= 4.58)
y C12 (M=30.48, SD=4.83). Estoes
un indicio en contra de la hipétesis
que correlaciona ISCE y puntaje
de la prueba. Posteriormente
se verificaria que no existe
correlacién significativa entre
estas dos variables.

A. Reconocimiento de sesgos

En esta habilidad del
pensamiento critico el promedio
obtenido fue M= 2.83 sobre 5
puntos posibles con SD=1.13. E1
16.5% responde parcialmente a
los cuestionamientos realizados,
ya sea porque admitieron preferir

Tabla 2. Resultados generales

Inst. Mujeres Rec. Iden. Eva. Just. Com. Pu:tcaje
C5 34 232 .64 12.20 3.77 37 23.07
(@) n 2.60 135 1218 375 3.25 22.60
c7 40 313 1.67 131 4.29 218 24.88
C8 21 3.58 250 14.20 7.08 433 3170
c9 53 2.79 2.05 12.89 3.66 2.46 23.85
C10 18 271 1.50 13.74 4.64 339 2579
cn 39 292 1.60 13.78 4.67 4.04 26.72
C12 31 3.01 233 14.75 6.18 4.22 30.48
Cc13 40 2.68 2.30 14.79 475 2.70 27.72
C14 21 2.58 2.02 1n.74 an 375 24.20

Ins: Institucion Rec: Reconocimiento de sesgos, Iden: Identificacién de problemas,
Eva: Evaluacién de argumentos, Just: Justicicacién de decisiones, Com:
Comunicacién de idea, Puntaje PC: Puntaje total de la prueba de pensamiento

critico

Fuente: Elaboracion propia.

un candidato pero no justificaron
por qué; o expusieron alguna
razon, pero esta era evidentemente
especulativa.

De las 568 personas evaluadas,
306 consideraron que la hoja de
vida de los candidatos era insumo
suficiente para votar. En otras
palabras, el 53.9% no reconoci6 la
necesidad de tener mas criterios
con los cuales pudieran decidir
de manera mas fundamentada.
E129% identificé la necesidad de
buscar informacién para someter
a juicio su primera impresién y
decidir de manera mas acertada.

Lo que subyace a estos hallazgos
es interrogarse: ;Las actividades
que la escuela promueven,
exigen la necesidad de buscar
informacién para asumir una
postura? Y de manera especifica
frente al contexto de votaciones:
Si tenemos una potencial masa
electoral que no reconoce la
necesidad de analizar propuestas
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para votar, ;que deberia hacer la
escuela al respecto?

B. Identificacion de problemas

Respecto a la identificaciéon de
problemas, la media aritmética
fue M= 1.92 sobre 5 puntos posibles
con SD=1.20. Este puntaje es
indicador de la tendencia de
los estudiantes a no reconocer
informacion implicita en el
contexto propuesto. Para 59.6%
no habia claridad acerca de los
problemas en cuestion, esto se
tradujo en mencionar situaciones
propias de su colegio y ajenas a las
propuestas.

En la muestra, 8.6% apenas
identific6 2 de los 6 problemas,
24.3% logro establecer la mayoria
de problemas propuestos,
mientras que solamente el 0.9%
logré identificar 5 problemas.
Ninguno identific6 los 6 problemas
implicitos.
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Estos resultados revelan ausencia de sintesis
para analizar informacién. En su mayoria, los
estudiantes evaluados retienen informacién parcial,
dificilmente consolidan una visién holistica de la
situacién. ;Cémo podria la escuela ayudar a que los
estudiantes identifiquen las problematicas que hay en
su territorio, en el mundo?

C. Evaluacion de argumentos

En relacién con la evaluacién de argumentos, se
esperaba que el estudiante acudiera a la informacién
de consulta para hacer un juicio de cada propuesta.
En general, de 25 puntos posibles?, el promedio por
estudiante fue M= 13.36, SD= 2.60, lo cual evidencia
que en la mayoria de los casos, los estudiantes
valoraron los argumentos de los candidatos sin
extraer informacién de los documentos disponibles.

El 1.6%, representado en 9 de los 568 estudiantes,
supero la barrera de los 18 puntos, pero no los 22;
esto significa que entre 1y 4 de las 9 respuestas
suministradas por ellos estan sustentadas a partir de
un adecuado uso de la informacién presentada.

Cabe resaltar que la descripcién anterior marca
apenas una tendencia de comportamiento de los
estudiantes con base en el puntaje obtenido en esta
habilidad; no hace referencia a casos particulares.

Otra manera de mirar los resultados es a través de
los puntajes por argumento. E1 44.7% (2287) respondi6
a juicios acertados en los que no se usé la informacién
para sustentar la evaluacién realizada. Solo 3.2% (163)
evidenci6 el uso adecuado de la informacién para
sustentar su juicio.

En este punto es importante destacar: 1)

Como las habilidades de pensamiento critico no

son excluyentes, se reafirma en la evaluacién de
argumentos que los estudiantes en general no
establecen relaciones entre unidades de informacion,
sino que se limitan a realizar un juicio sobre la
informacion inmediata; la opinion expresada en

el momento. De ahi que no sea extraio ver como

las tendencias electorales cambian radicalmente

la semana previa al dia de las elecciones, y son
significativos los hechos que anteceden de manera
mas reciente el momento de la votacion. 2) La escuela,
y en particular las evaluaciones que presentan los
estudiantes, no exigen documentarse mas para
formar un juicio. ;Cémo promover estas acciones?

D. Justificacion de decisiones

La justificacién de decisiones propone ser
consecuentes con el analisis de la situacién, y en
el caso propuesto equivalia a que el voto reflejara
la sintesis de la evaluacién de argumentos. En una
escala de 0 a 10 puntos, el puntaje promedio fue

M= 4.53, SD=2.52, 1o cual significa que en general

los estudiantes no profundizaron en el analisis

de propuestas para fundamentar su eleccién. De
manera especifica, el 6.2% no manifesté decisiéon
alguna, 35.5% no utiliz6 ni las propuestas ni la hoja
de vida para justificar su decisién, 37% no guardé
correspondencia entre las razones que sustentaban el
voto y el candidato escogido.

En la situacién propuesta y aunque no se haya
dicho que la hoja de vida del candidato era un insumo
suficiente para tomar la decision, resulté evidente que
este fue el criterio preponderante. Esto en términos de
pensar criticamente significa que de 568 estudiantes,
210 consideraron como razén fundamental para
justificar una decisién aquella que no implicaba
un riguroso analisis. 13.4% de los estudiantes se
aproximo al analisis de propuestas aunque mostraron
algin juicio especulativo en una de las tres razones
expuestas. Solamente el 8% mostr6é de manera sélida
una alineacién entre el analisis realizado y la decisién
tomada.

Para el 92% de los evaluados era notoria la
existencia de una fractura en la relacién argumentos-
decisién. Esta inconsistencia puede obedecer
a multiples causas: en primer lugar, la escuela
colombiana no acostumbra fomentar actividades para
tomar decisiones; nuestros estudiantes se ocupan
en tareas que tienen una respuesta predeterminada,
labores de consulta o cumplimiento de requisitos.

La toma de decisiones, que se asocia a procesos de
autonomia, no es el fuerte en procesos educativos. La
escuela tendria que asumir que la realidad esta llena
de matices, que blanco y negro son dos polos de un
sinniimero de contrastes, donde lo absolutamente
bueno y lo absolutamente malo no existe. Y aunque
no siempre la razén asegura que se tome la mejor
decisidén, en términos de Halpern (2010), si aumenta
la probabilidad de que eso ocurra. ;Co6mo motivar

a los estudiantes para que sean conscientes de las
consecuencias de sus decisiones?

E. Comunicacion de ideas

En relaciéon con la comunicaciéon de ideas, se
esperaba que los estudiantes se expresaran de manera
inteligible. No se trat6 de juzgar la gramatica o la
ortografia, pero si la concatenacién con sentido de
las ideas expuestas. De acuerdo con los resultados
(M=3.20, SD=1.06) en una escala de 0 a 5 puntos, los
estudiantes en su mayoria presentaron dificultades
para expresar la totalidad de sus ideas claramente:
54.6% de los estudiantes solo expresé algunas ideas
con claridad. E1 29% logré presentar la mayoria de
ideas de manera adecuada mediante la expresion
escrita, pero manifest6 dificultades en algunos
apartes. Solamente el 16.4% se expres6 en forma
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comprensible para el lector. La produccién, no solo
textual sino de diferente indole, no es algo que la
escuela incentive permanentemente. Esto es visible al
apreciar la dificultad de los estudiantes para escribir
en la prueba. Si bien no se les pedia producir un texto
extenso, si habia una mayor exigencia de produccién
en comparacion con las evaluaciones acostumbradas
¢Coémo podria incentivar la escuela que los sujetos en
formacién desarrollen su capacidad argumentativa?

Implicaciones educativas

Alo largo de la exposicion de los resultados se
plantearon preguntas que apuntan a asumir la
evaluacién como lo que deberia ser, un instrumento
pedagégico. Al mismo tiempo, se debe considerar
que si bien la prueba planteé una serie de retos que el
estudiante no acostumbra superar en su cotidianidad
y que evaluaciones de este tipo marcan un hito de
innovacioén, por lo menos en lo que a las pruebas
nacionales censales se refiere, es importante destacar
acciones pedagbgicas y reflexiones que maestros de
las instituciones seleccionadas en esta investigaciéon
han hecho para promover un mejor desempefio
de los ciudadanos en situaciones de connotacién
trascendental como la que enmarca este escenario
evaluativo.

Lo primero, es destacar que se tratoé de un
escenario problémico socialmente relevante en
dos sentidos: uno, la cercania con la realidad del
evaluado; los estudiantes estan acostumbrados en
la escuela a realizar ejercicios de votacién como el
que se presentd en la situacioén, lo cual evit6 que
asumieran un rol desconocido o artificial, aunque los
candidatos fuesen ficticios. Dos, la proyeccién. Todos
los estudiantes iban a tener la posibilidad de ejercer
su derecho a votar y era importante que la escuela
abriera el espacio para que se discutieran cuales son
los criterios mas relevantes para hacer una eleccion,
qué tipo de analisis podrian ser fundamentales
para establecer juicios sobre las propuestas. Esto lo
destacaron algunos estudiantes participantes, por
ejemplo: “Aprendi que es necesario saber varias cosas
de las personas que vamos a escoger para que nos
gobiernen” (E4, C7).

Asimismo, hubo expresiones de maestros que
daban cuenta de la importancia de recuperar el
contexto nacional en las pruebas estandarizadas,
pidiendo con esto que hubiese menos preocupacién
por emular las internacionales: “Que se enfoque mas
en el contexto, no para que nos vaya bien en unas
pruebas internacionales. Al mejorar unos resultados
no se estd mostrando progreso a nivel local” (D1C13,
comunicacién personal, 13 de agosto de 2015).

Ademas de esta cercania con el entorno del
evaluado, es importante buscar otros vinculos entre
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las acciones pedagégicas y lo que seria deseable
subsanar o problematizar. La confrontacién
permanente de los sujetos en formacién con sus
supuestos, para buscar el reconocimiento de sesgos,
es otra de las actividades que la escuela adeuda. Para
algunos maestros el enfoque en lo disciplinar es
indiferente a las creencias iniciales de los estudiantes.
“Me baso en la catedra y que ellos aprendan de
manera ladica. En el momento de ingreso a clase les
doy el tema a tratar, se les da una breve explicacién”
(D5C8, comunicacién personal, 15 de julio de 2015).

El tema disciplinar es el centro del quehacer en el
aula y no se puede culpar al maestro por eso ya que
la estructura educativa lo exige en las evaluaciones
censales. La escuela no se ha pensado para ser un centro
de formacién con un quehacer distinto al de incentivar
que los sujetos acumulen informacién. Si bien las areas
son importantes, ;son lo fundamental? Y si no lo son
¢por qué no pensar en transformar cada énfasis?

De ahi que, aunque los estudiantes sepan leer,
discutir, ejecutar operaciones aritméticas, cuando
tienen que usarlas en situaciones como las que
involucro esta prueba, no fuesen conscientes de la
forma de hacerlo y de su pertinencia.

Aungque el reconocimiento de sesgos sea una
habilidad fundamental, no deberia pensarse
aisladamente de la identificacién de problemas,
la evaluacién de argumentos, la justiticacién de
decisiones y la comunicacién inteligible de ideas. La
primera de estas habilidades exigiria ejercicios de
lectura menos literales y mas criticos.

Yo busco que los muchachos hagan mucha
lectura, donde ellos mismos revisen el trabajo de sus
compafieros, qué tanto el otro hizo a comparacién
de lo que yo hice [sic]. En la medida en que van
revisando, van repasando y comparando con lo que
los otros hacen, y ellos mismos se evalian. (D2C9,
comunicacién personal, 30 de julio de 2015)

Sin embargo, expresiones como la anterior
permiten evidenciar que las lecturas promovidas
no alcanzan el nivel critico, no tienen intencién de
controvertir o poner en cuestionamiento lo visto en
clase, tampoco sugieren el didlogo con el autor o el
cuestionamiento de su punto de vista ;dénde queda la
lectura de mundo?

Ademas de promover la lectura en nivel literal,
el debate y las discusiones grupales que implican
un ejercicio de argumentacién son actividades
promovidas por pocos docentes. No obstante, y de
manera particular, quienes aluden estas actividades
pertenecen a las instituciones ubicadas dentro de los
tres primeros lugares en la prueba de pensamiento
critico.



Innovacién en evaluacién estandarizada: Prueba de pensamiento critico a estudiantes de ultimo grado de secundaria en el sur de Bogotd

Con los mas grandes si se potencian con el tipo
de lecturas que se hacen y los tipos de temas que
se escogen dentro de la clase, permitirle a ellos
argumentar y trabajar los textos desde su punto
de vista, hacer discusiones dentro del aula sobre
temas que a ellos les interesa. (D3C13, comunicacién
personal, 13 de agosto de 2015)

Ademas de estas invitaciones a la argumentacién
y el debate, se encuentra una expresién interesante
acerca del trabajo en grupo, y lo que podria ser una
dindmica de argumentaci6n al interior del mismo.
“Los trabajos en grupo son necesarios porque no
es repartir el trabajo, que cada uno haga la misma
cantidad de ejercicios. El reto esta en que ellos
compartan y vean sus dificultades y fortalezas (...) es
muy bueno que el estudiante se desenvuelva en ese
poder de la palabra, de convencimiento a sus demas
compaiieros” (D3C14, comunicacién personal, 25 de
Julio de 2015).

Sin ser una de las actividades mas estimuladas por
los docentes, es importante destacar esta busqueda
de espacios de discusién. Desafortunadamente, no es
algo constante, lo cual generaria que los estudiantes
se dieran cuenta de que pueden aprender de otros, no
solamente del profesor.

Ese ejercicio de produccién constante, de uso de
la palabra para comunicarse con los otros mediante
la oralidad o la escritura, propiciaria entre quienes se
forman en la escuela, la inteligibilidad en sus maneras
de aproximar a los otros a sus propias maneras de
concebir la realidad. Esto, en lugar de fomentar la
pasividad del sujeto, como muchas de las actividades
heredadas de las practicas tradicionales y reproducidas
que atn suceden en la escuela. Este seria el camino
a seguir si en realidad pensamos las instituciones
educativas como centros de transformacién, lugares de
desarrollo del pensamiento critico para que actividades
tan importantes como la eleccién de nuestros
representantes y gobernantes no queden condenadas a
la trivialidad.

Conclusiones

A partir del escenario de eleccién de representante
escolar fue posible establecer que el nivel de
pensamiento critico de los estudiantes de 10
instituciones educativas del sur de Bogot4, apenas
sobrepasa el 50% de lo esperado. Esto se traduce en
puntajes de 282 para el caso de reconocimiento de
supuestos; 192 para identificaciéon de problemas;13.36
en relaciéon con la evaluacién de argumentos; 41~_(5)3
para justificacién de decisiones; y 329 para
comunicacién inteligible de ideas.

De manera especifica, los estudiantes en general
tienden a formarse rapidamente una impresion

sobre una situacién especifica y no ahondar en la
biisqueda de mayor informacién para confirmar o
descartar hipétesis. Segin los resultados, identifican
con dificultad informacién esencial en la definicién
del problemas, evalian de manera precipitada los
argumentos sin establecer relaciones entre unidades
de informacién para juicios mejor fundamentados,
justifican sus decisiones con base en su intuicién y
presentan dificultades para exponer sus ideas.

Para revertir esta situacion, la escuela deberia
procurar en ellos el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico, en actividades como la
confrontacién permanente con sus supuestos, la
lectura critica de textos, la evaluacién de argumentos y
la justificacién de decisiones. Todo esto enmarcado en
una dinamica de produccién mas que de reproduccién
para que los estudiantes no solo se expresen de manera
progresiva con mayor claridad, sino que puedan sentir
que la escuela si los esta formando para la vida, para
ser unos mejores ciudadanos.
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RESUMEN: E| objetivo de este articulo es describir cémo se han articulado las startup
con el Proyecto Formativo y Scrum en el proceso de formacidn de los aprendices de ADSI
en el CBI Palmira, y presentar cudles cambios implicd esta articulacién en su proceso de
formacidn. El principal resultado de este proceso es el desarrollo de startups que sintetizan
diversas ideas de negocio reflejadas en aplicaciones Web, gestionadas con el marco de
trabajo Scrum y construidas durante todo el proceso de formacién. El principal reto ahora
es lograr que estas ideas trasciendan de la formacion al contexto productivo o social y
generar ingresos econémicos a los egresados. Palabras clave: sprint, metodologfas dgiles,
pedagogia, software, PMV. ABSTRACT: The objective of this article is to describe how the
startups have been articulated with the Training and Scrum Project in the training process
p of ADSI apprentices at CBI Palmira, and to present the changes implied by this articulation
in their training process. The main result of this process is the development of startups that
synthesize various business ideas reflected in Web applications, managed with the Scrum
framework and built throughout the training process. The main challenge now is to make
these ideas transcend the training to the productive or social context and generate income
for graduates. Keywords: sprint, agile methodologies, pedagogy, software, PMV. RESUMO:
O objetivo deste artigo é descrever como as startups foram articuladas com o Projeto
Treinamento e Scrum no processo de formacao dos aprendizes da ADSI no CBI Palmira, e
apresentar as mudancas implicadas por essa articulagao em seu processo de formagao. O
principal resultado deste processo é o desenvolvimento de startups que sintetizam varias
ideias de negdcio refletidas em aplicacdes Web, gerenciadas com o framework Scrum e
construidas ao longo do processo de treinamento. O principal desafio agora é fazer com que
essas ideias transcendam o treinamento para o contexto produtivo ou social e gerem renda
para os graduados. Palavras-chave: sprint, metodologias dgeis, pedagogia, software, PMV.
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Introduccion

partir de este contexto, surgen las startup,
Atérmino que hace referencia a una

organizaciéon provisional creada para
buscar un nuevo producto o servicio, es decir, tiene
un componente innovador y, por tanto, se desarrolla
en un contexto de incertidumbre o riesgo sobre
su mercado . En consecuencia, una startup es una
organizacién temporal en busca de un modelo de
negocio rentable y escalable, que pueda repetirse
(Blank y Dorf, 2013, p. 29).

La narrativa en torno al mundo de las startup
se ha generado a partir del fenémeno de Silicon
Valley y de los nuevos emprendimientos tecnolégicos
derivados del uso intensivo de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC), surgidos como
spin-offs’, asi como del claster de los gigantes de las
TIC y de las universidades tecnolégicas. Hoy, Silicon
Valley sigue siendo la cuna de startups disruptivas a
escala mundial. En 2016, veinte de las startups con
mayor valoracién de mercado se encontraban en esa
zona de California (EE.UU.), entre ellas Uber, Airbn y
Pinterest (OECD, 2016).

En Colombia, la cultura emprendedora se esta
desarrollando y el pais cuenta con un nimero
creciente de startups en plena creacioén y expansion.
Las startups colombianas operan en diferentes
sectores y algunos casos de éxito corresponden a areas
de alta tecnologia, como el caso de Nediar, iniciativa
perteneciente al sector aeronautico, fundada en 2011
en Medellin y que desde 2014 provee tecnologia a la
principal aerolinea del pais, Avianca (OECD, 2016).

Actualmente, en el SENA-Centro de Biotecnologia
Industrial de Palmira (CBI) se incentiva la creacion de
startups bajo el Proyecto Formativo (PF) denominado
Diseno e implementacion de startups acorde a las
necesidades del mercado, en el programa de formacién
Tecnoélogo en Andlisis y Desarrollo de Sistemas de
Informacién (ADSI). Esta propuesta nacié como una
alternativa para contrarrestar la falta de motivaciéon
de los aprendices en el desarrollo de los proyectos
asignados por sus instructores, atribuida a una baja
identificacion con las ideas o a que el alcance de los
proyectos era muy amplio, por ende, no se culminaban.

Para gestionar el proceso de desarrollo de estas
aplicaciones se utiliza el marco de trabajo Scrum, que
resulta ideal dado que las Startup se desarrollan en
un contexto de incertidumbre. Scrum es un marco
de trabajo agil que permite “desarrollar productos de
requisitos inestables, que tienen como factor inherente
el cambio y la evolucién rapida y continua” (Scrum
Manager, 2014).

Con la implementacién de la articulacién PF,
startups y Scrum, se ha logrado que se formulen
startups al finalizar la etapa lectiva del Tecnélogo en
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ADS], las cuales sintetizan diversas ideas de negocio
reflejadas en aplicaciones Web construidas durante
todo el proceso de formacion de los aprendices.

Antecedentes: ;Como surgio la idea de
articular las startups con el Proyecto
Formativo?

En el SENA se implementa la metodologia de
Formacién por Proyectos como una estrategia
pedagoégica didactica y activa, que permite involucrar
ala comunidad educativa en un entorno productivo
real, proyectado a situaciones-problema del &mbito
laboral donde se puede incluir conocimientos
y habilidades del contexto profesional (Orduz,

2014). Lo anterior se ve reflejado en la formulacién

de un Proyecto Formativo (PF), que posibilita la
articulacién de conocimientos mediante el analisis
interdisciplinar; su planeacién y desarrollo se realizan
en funcién de la investigacion aplicada, a partir de la
formulacién de un problema y el reto de encontrar
alternativas de solucion viables que impliquen el
mejoramiento y/o la transformacién de una realidad
(SENA-Direccién de Formacién Profesional, 2012).

Hasta el afio 2014 el PF de los aprendices del
Tecnblogo en ADSI consistia en desarrollar una
aplicacién que permitiera gestionar algunos procesos
del CBI, entre estas: SAMI (Sistema Administrativo
Modular Integrado), orientado a la gestién de recursos
humanos, servicios de mantenimiento, cuentas de
cobro y almacén; AGEF (Aplicativo para la Gesti6n
de la Ejecucién de la Formacién) y PEPA (Planeador
Estratégico de Proyectos de Aprendizaje), ambos
orientados a la gestién de procesos académicos.

Por tanto, el PF se formulaba de acuerdo con
una necesidad especifica suscitada por un analisis
que realizaban los instructores y funcionarios sobre
las necesidades de gestién, tanto administrativas
como del proceso de formacién. El alcance de estos
proyectos era muy amplio con respecto al tiempo que
los aprendices tenian para desarrollar la aplicacion;
por esta razén no se culminaron totalmente (se
construyé aproximadamente 80% de lo planeado),

y en consecuencia no se logré su implementacién.
Adicionalmente, como los aprendices no tenian

la posibilidad de elegir un tema de su interés para
plasmarlo en un desarrollo de software, percibian

el proyecto asignado por sus instructores como una
imposicién, y ello les generaba desmotivacién y un bajo
compromiso con el desarrollo de la aplicacién.

A raiz de esta situacion, el equipo de instructores
decidi6 replantear el PF y disefiar una estrategia que
posibilitara un mayor compromiso y motivacién en
los aprendices dentro de su proceso de formacién.

En esa época, un grupo de instructores tuvo la
oportunidad de participar en una convocatoria de



Apps.co, iniciativa disefiada por

el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones
(Mintic) y su plan Vive Digital para
promover y potenciar la creacién
de negocios a partir del uso de

las TIC (apps.co, 2012). Debido

a la convocatoria se conoci6 el
concepto startup y se evalué la
posibilidad de articularlo con el
PF, pues bajo este concepto los
aprendices tendrian la posibilidad
de elegir un tema de su interés que
les resultara apasionante, con el
fin de plasmarlo en un desarrollo
de software, y asi direccionar su
aprendizaje con compromiso y
motivacion. De forma paralela

a aquella convocatoria, en una
capacitacién sobre metodologias
agiles de desarrollo se conoci6 el
marco de referencia Scrum, lo que
permiti6 replantear la metodologia
en cascada utilizada para
gestionar el proceso de desarrollo
de software.

Como resultado de los nuevos
conocimientos, el equipo de
instructores opt6 por la estrategia
de articulacién entre startups y el
PF, para asi brindar la posibilidad
alos aprendices de elegir una idea
que les apasionara. En palabras de
Holanda (2004): “La pasién como
una fascinacién para la activacion
del aprendizaje. La pasién
inherente de un trabajo arduo y
una actividad frenética siempre
conduce magnificos resultados .

éComo se articulan las
startup con el PF en ADSI-
Palmira?

Un proyecto formativo se
estructura actualmente en cuatro
fases: Analisis, Planeacion,
Ejecucién y Evaluacién. Cada fase
tiene sus respectivas actividades,
luego, la articulacién consiste
en definir aquellas que apunten
ala construccién de la startup.

A continuacion, se describen las
correspondientes a cada una de las
fases:
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Para el desarrollo de las
actividades, los aprendices
cuentan con el acompaniamiento
de un equipo ejecutor integrado
por profesionales especializados
en backend, frontend, calidad
de software, analisis de
requerimientos, emprendimiento,
salud ocupacional, medio
ambiente, ética, comunicacién
y cultura fisica. Este respaldo
permite la asesoria a cada startup
segln sus necesidades especificas
y fortalece el proceso de formacién
de los aprendices.

éQué cambios implica
articular startup y el PF?

La articulacién entre las
startup y el Proyecto Formativo
hizo indispensable prescindir de
la metodologia cascada que se
venia utilizando, debido a que su

rigidez no resultaba compatible
con el contexto de incertidumbre
en que se desarrollan las startup.
Se decidi6 entonces reemplazarla
por el marco de referencia Scrum
(2014), un modelo de desarrollo
agil, cuyas caracteristicas son:

- Adopta una estrategia de desarrollo
incremental* por medio de
iteraciones (sprints), en lugar de
partir de la planificacion y ejecucion
completa del producto.

- Basala calidad del resultado en el
conocimiento tacito de las personas
en equipos autoorganizados, mas
que en la calidad de los procesos
realizados.

- Sigue los pasos del desarrollo
agil: desde el concepto o visién
general de la necesidad del cliente,
construccion del producto de forma
incremental mediante iteraciones
breves que comprenden fases

Tabla 1. Fases y actividades del PF

Fase

Actividades

Analisis

- Identificar las ideas de negocio que se

pueden convertir en startup de acuerdo
con las necesidades del mercado.

Planeacion

= Elaborar la propuesta de la startup

segun los requerimientos del cliente.

= Programar acciones para el disefio e

implementacion de la startup.

Ejecucion

- Disefar las startup mediante la

construccién los prototipos funcionales y
estructuras de datos, de acuerdo con las
herramientas seleccionadas de hardware
y software.

= Desarrollar las startup de acuerdo con

la normatividad y estandares de calidad
nacionales e internacionales, con su
respectivo manual técnico y pruebas al
sistema.

= Implementar las startup en la plataforma

tecnoldgica, desarrollar los manuales
de usuario y realizar capacitaciones, de
acuerdo con la contratacién adquirida
por el cliente.

= Evaluar las startup en la plataforma

tecnoldgica, seguin lo contratado por el
cliente.

Fuente: Elaboracion propia.

Beatriz Elena Bedoya Mendoza, Fabidan Mauricio Rojas Giraldo |27




C TEMA CENTRAL

de Especulacién Exploracion y
Revision. Estas iteraciones o sprints
se repiten de forma continua hasta
que el cliente da por cerrada la
evolucién del producto.

- Solapa las diferentes fases del
desarrollo en lugar de realizar una
tras otra en un ciclo secuencial o de
cascada.

El modelo cascada se diferencia
del Scrum porque, entre otros
aspectos, explica Dimes y Jiménez
(2015) obliga a los programadores
a concretar rapidamente sus
ideas. Todo comienza con la fase
de planeacion en la cual el equipo
escribe colectivamente todo lo
relacionado con el software a
desarrollar”. Anaden los autores
que el equipo documenta los pasos
a seguir, asi como también calcula
el tiempo que tomara desarrollar
el software. “Seguidamente, los
diferentes grupos de interés
verifican el plan. Una vez se
ha logrado su aprobacion, los
programadores comienzan su
trabajo. Esta metodologia es
llamada “Cascada” porque cuando
un equipo termina el trabajo que se
le ha asignado, lo pasa al siguiente.
Cuando todo esta listo, el software
es probado exhaustivamente y
finalmente entregado al cliente.

El problema de esta metodologia
es larigidez, todo tiene que estar
por escrito, con supuestos casi
inmodificables y planes que deben
seguirse estrictamente.

¢Como se integra Scrum
con las startup y el PF?

La articulaciéon de Scrum,
Startup y PF implic6é una nueva
distribucién de los resultados de
aprendizaje entre las diferentes
fases del proyecto: con el modelo
Cascada, los resultados de
aprendizaje (RAP) se distribuian
de acuerdo con la necesidad de
desarrollo; por ejemplo, en la
fase de Analisis del proyecto
solo se trabajaban resultados
de aprendizaje relacionados

con: analisis de requerimientos,
métodos para recolecciéon de
informacién, UML, entre otros.
Lo anterior implicaba que, una
vez concluida la fase, los RAP
distribuidos no se volvian a
abordar porque se habian cubierto
en su totalidad en concordancia
con la légica secuencial de la
metodologia Cascada. Por el
contrario, con Scrum se pueden
repetir los RAP porque en cada
sprint se realiza todo el ciclo

del desarrollo del software
(analisis, diseio, desarrollo,
implementacién y evaluacién).

Como se evidencia, Scrum
tiene un papel importante en
cada una de las fases del PF. En la
etapa de Analisis se realiza una
capacitacion de los aprendices con
el fin de contextualizar el marco
de trabajo, donde se abarcan
los siguientes temas: valores y
principios del manifiesto agil,
valores de Scrum, elementos de
Scrum y flujo de trabajo de un
sprint.

Otro punto importante durante
esta fase, es la realizacién de una
practica real mediante un proyecto
de desarrollo propuesto por los
instructores, donde se integran
los conceptos antes impartidos;
cada instructor técnico desde su

especialidad desarrolla durante la
sesién de formacion las siguientes
tareas:

- Definicién de historias de usuario.

- Definicién de la cantidad de sprint
por realizar de acuerdo con las
historias de usuario previamente
creadas. Esta actividad la realiza
todo el equipo de instructores.

- Seleccidn de las historias de usuario
para la realizacién del sprint.

- Cada instructor en su sesién de
formacién comienza a desarrollar
las historias de usuario relacionadas
con el resultado de aprendizaje
que orienta, hasta obtener la
construccién total del proyecto de

software.

Estos procesos fomentan entre
los aprendices el reconocimiento
y apropiacion de las herramientas
que se usan para el desarrollo de
las startup y propicia espacios
de socializacién, inquietudes
y respuestas referentes al
programa de formacién. De
manera paralela, con el instructor
de emprendimiento se realiza
la formulacién de minimo tres
startup y se inicia el estudio de
mercado para verificar si son
viables o no.

Tabla 2. Comparacion entre las metodologias Scrum y Cascada

Modelo tradicional (Cascada)

Scrum

= Modelo predictivo.

= Relay race (carrera de relevos): para
empezar una fase hay que acabar la
anterior.

= Organizado jerdrquicamente.

- Departamental.

= Objetivos completos.

= Controlado en tiempo, presupuesto,
alcance y calidad.

- Modelo adaptativo.

= Holistico. Deporte de equipo.

= Aproximacién matricial: diversas tareas
pueden estar ejecutandose a la vez.

= La responsabilidad de las tareas es
compartida por todos los miembros del
equipo.

= Autogestionado.

= Entregas incrementales.

= Aportacidn continta de valor.

= Controlado en tiempo, presupuesto,
alcance, calidad y expectativas (el cliente
colabora).

Fuente: Monte Galiano (2016)
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Posteriormente, en la fase de Planeacién y con
base en la startup seleccionada se definen: el Producto
Minimo Viable (PMV), las historias de usuario y por
ultimo el Release plan (definicién de sprint), que
permite establecer con precisién el software que se
desarrollara durante toda la formacién y se terminara
al final de la fase de Ejecucién. A su vez, cada
instructor comienza la apropiacién del conocimiento
basico de cada una de las herramientas utilizadas
para el desarrollo del software.

Durante la fase de Ejecucion, el equipo orienta sus
resultados de aprendizaje de acuerdo con las historias
de usuario definidas para cada startup. Es asi como los
aprendices aplican lo aprendido en sus proyectos, se
desarrollan los diferentes sprints definidos y se hacen
los ajustes necesarios.

Finalmente, durante la fase de Evaluacién se
realiza un Demo day con el fin de promocionar
las startup entre los empresarios de la ciudad y
relacionarse con clientes potenciales. El flujo de
trabajo de cada sprint se refleja en el siguiente grafico
(ver pdgina 30 y 31).

éCuales son los retos de la articulacion?

La articulacién de las startup con el Proyecto
Formativo y Scrum, en el proceso de formacién de
los aprendices de ADSI en el CBI Palmira tiene varios
retos por afrontar:

- Lograr que los aprendices tengan la conviccién que la
startup puede ser su proyecto de vida y asi incentivarles a
perseverar hasta lograr éxito en el mercado.

- Fortalecer el area de emprendimiento en el manejo del
concepto startup, para que sus orientaciones sean acordes
con este.

- Orientar a los aprendices para que logren definir
claramente las historias de usuario que se deben ejecutar
en el cumplimiento del desarrollo del PMV, pues a partir
de ahi se generan los sprints que aseguran la construccién
de 100% del PMV.

- Implementar otros elementos que abarca el marco de
trabajo Scrum, como por ejemplo las métricas.

Conclusiones

En el contexto educativo, las startup permiten
incentivar el emprendimiento, el trabajo colaborativo,
la comunicacion, la solucién de situaciones adversas
y la creatividad. La formulacién y construccién de
las startup requieren de profesionales que, ademas
de tener experticia en las competencias que orienta,
fomenten el desarrollo de las habilidades necesarias
para afrontar los retos del mercado.

Sibien al final de la formacién se logra construir
el PMV de cada startup, el principal reto es lograr
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que estas ideas trasciendan desde la formaci6n al
contexto productivo o social y generen ingresos
econémicos a los egresados.

Indudablemente, la articulacién del Proyecto
Formativo, startups y Scrum en el aprendizaje SENA
implicé cambios (como la manera de distribuir los
resultados de aprendizaje) y estos generaron, en
un principio, resistencia por parte de las directivas
académicas; sin embargo, una vez evidenciados
los productos de esta articulacion (startups 100%
terminadas) se logré su aceptacién y a la fecha se
contintian implementando.

Es necesario realizar una revisién mas profunda
del marco de trabajo Scrum, con el fin de incluir en
el proceso de formacion otros conceptos que abarca
el desarrollo agil; adicionalmente, es necesario
ahondar sobre el tema de startups y las extensiones
del término, como por ejemplo Lean Startup y su
aplicacion en la educacion.
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Figura 1: Las reglas de Scrum
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PILA DEL SPRINT
Requisitos comprometidos por el equipo para el sprint
con nivel de detalle suficiente para su ejecucion

INCREMENTO
Parte del producto desarrollada en un sprint,
en condiciones de ser usada (pruebas, codificacién limpia
y documentada)

Fuente: Scrum Manager (2014).

30 | Rutas de Formacion No 8 Enero - Junio de 2019 ISSN 2463-1388 PP 24 - 31



S
T

Revision del avance
Resolucion de impedimentos

SCRUM DIARIO

Articulacién del Proyecto Formativo, startups y Scrum en el aprendizaje SENA

A\ 4

I

PP SM |

presentacién del incremento, )
sugerencias, anuncio préximo sprint

REVISION DEL SPRINT

|.I |.m
E SM
RETROSPECTIVA

EVENTOS

PLANEACION DEL SPRINT
oo 1jornada de trabajo (max.)
El propietario del producto explica las prioridades
El equipo estima el esfuerzo de los requisitos
prioritarios y se elabora la pila del sprint
El equipo define en una frase el objetivo del sprint

un mes y nunca mayor de 6 semanas

@ SPRINT
Ciclo de desarrollo basico en el marco estandar

:; de scrum, de duracién recomendada inferior a

SCRUM DIARIO

15 minutos maximo
Responsabilidad del equipo
Cada miembro expone; lo que hizo ayer,

lo que va a hacer hoy, si tiene o prevé problemas
Se actualiza la pila del sprint

REVISION DEL SPRINT
Informativa, max. 4 horas, presentacion del
incremento, planeacion de sugerencias y
anuncio del préximo sprint

RETROSPECTIVA
El equipo autoanaliza la forma de trabajo
Identificacion de fortalezas y debilidades
Refuerzo de las primeras, plan
de mejora de las segundas

Beatriz Elena Bedoya Mendoza, Fabidn Mauricio Rojas Giraldo 131






-

| -

Centro de la Indus a Empreé‘a,y I(¥ e

“
rez, DI
&




C TEMA CENTRAL

Introduccion

1 SENA mediante el

modelo pedagégico

cognitivo, humanista
y social, imparte formacién
profesional para el desarrollo de
competencias laborales mediante
proyectos formativos constituidos
por una estructura curricular y
personal, que capaciten para el

desemperio en el sector productivo.

Sin embargo, el SENA enfrenta un
gran reto debido a la globalizacién,
la tecnologia y la innovacion,
entre otros, que generan un
cambio constante en la sociedad

y requieren que se desarrolle

la capacidad creativa para dar
respuesta a las problematicas
puntuales, y asumirlas como retos
para plantear y ejecutar soluciones
innovadoras encaminadas a la
mejora de la comunidad. Para
lograr el desarrollo de estas
capacidades en los aprendices,

se propuso la incorporacion del
pensamiento de disefio (Design
Thinking - DT) como estrategia

de ensefianza con los siguientes
propositos:

- Desarrollar la capacidad de trabajar
en equipo mediante la co-creacion.

- Desarrollar la creatividad como
herramienta para la solucién de
problemas reales del contexto.

- Desarrollar la autonomia e
iniciativa personal.

E1 DT se empez6 a desarrollar
de forma tedrica en la Universidad
de Stanford en California (Estados
Unidos) a partir de los afios 70, y
su primera aplicacién con fines
lucrativos como Design Thinking la
llev6 a cabo la consultora de disefio
IDEO, considerada su precursora
(Dinngo, sf). En los Giltimos afios,
este proceso ha sido implementado
en otras areas del conocimiento,
debido a la necesidad de sinergia
entre diferentes disciplinas e
incluso la participaciéon de las
personas directamente afectadas
por situaciones-problema; por

esta razon, el desarrollo de la
estrategia resulta interdisciplinaria
y centrada en el ser humano, para
generar resultados innovadores,
susceptibles de implementar,
mediante el pensamiento colectivo.
Con esta estrategia se busca que
los aprendices no solo desarrollen
aptitudes técnicas sino prepararles
para enfrentarse a un panorama
diferente e incierto. A este respecto,
un trabajo en equipo con la
capacidad de observar, concertar,
crear e innovar, permite entender
el contexto de las comunidades,
las personas y sus necesidades, asi
como afrontar los retos actuales
como actores de cambio.

Innovacion desde el
trabajo colaborativo

El trabajo interdisciplinario
permite que el proceso dependa
delas iniciativas, experiencias,
aciertos y desaciertos de cada
actor, punto fundamental para el
diseno de cualquier tipo (Herrera,
Hernandez y Donoso, 2013). La
empatia, la exploraciéon en terreno
y los prototipos permiten que el
disenador resuelva problemas con
un método que pone énfasis en
la identificacion de necesidades,
la visualizacién y el diseio,
con base en las motivaciones
de los usuarios, necesidades y
conductas, proporcionandose asi
soluciones inesperadas (Quintana,
Aguilasocho y Galeano, sf).

Con esta estructura se pasa
de un nivel tactico a un nivel
estratégico en la utilizaciéon del
diseno desde el inicio del proyecto;
asi se robustece, se optimizan
recursos y se generan soluciones
conceptualmente creativas y
complejas debido a las multiples
variables que entran en juego.

Se trata entonces de un proceso
participativo, més natural y
cercano a la biologia humana, pues
hace que las personas actiien y se
“apropien” de sus decisiones, a
partir de la creatividad (Quintana,
Aguilasocho y Galeano, sf).
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El DT puede llegar a ser
contradictorio en un punto, debido
a que al expresar sus opiniones, los
usuarios no siempre suelen estar
conscientes de sus necesidades o
no las pueden articular. Por tanto,
se requiere de un espacio adecuado
que permita observar, interactuar,
escuchar y ensayar varias veces,
puesto que los entornos afectan
la forma como se comporta la
persona y su rendimiento (Herrera,
Hernandez y Donoso, 2013).

Espacios para el Design
Thinking

EL DT es un proceso de
multiples pasos, similar al método
cientifico, pero se vuelve mas
poderoso debido a la forma como
se implementa (Figura 1): se
inicia con una etapa divergente
de busqueda de informacioén,
investigacion, experimentacién;

y una etapa convergente de
sintetizacién, definicién y
desarrollo (Pérez, 2016; Hernandez,
2017):

Figura 1. Etapas en la metodologia
Design Thinking

La etapa divergente: en gris el
trabajo en equipo, el rojo, el trabajo
de campo, el naranja las sesiones de
co-creacion. La etapa convergente:
en amarillo la generacion de ideas,
en verde el modelo de negocio y en
azul la presentacion de resultados.

Fuente: Redemprendia, 2012.
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- Grupos de trabajo (Empatizar): en esta etapa se realiza al cliente y a los colaboradores (storytelling). Con base
un diagnéstico de la problematica, los procesos y las en este modelo, se realizan pruebas para determinar
herramientas; se deber determinar en qué medida en qué parte se debe mejorar y qué se debe fortalecer
afectan ala comunidad y se permite el planteamiento (Hernandez, 2017).
de una posible solucién. Bustos, citado en Pérez (2016), - Modelo de negocio y presentacién de resultados
afirma que “la investigacion tiene que ser proyectiva, (Testear): se inicia el proceso de evaluacion con los
aparte de basarse en referencias, es necesario tratar clientes reales, se permite la retroalimentacién y la
de intuir como se va a dar el futuro, es una experiencia opinidn, se admiten las posturas de los demas y el
puramente vivencial”. entendimiento de los aspectos que se pueden mejorar o

- Trabajo de campo (Definir): existen elementos que actualizar mientras se desarrolla la idea (Pérez, 2016).

constituyen la causa del problema que se busca resolver,

luego se prioriza y la solucién debe estar de la mano con AplicaCién de las dimensiones del

los factores econémicos, logisticos y de espacios fisicos; Desig n Th 1 n kl ng
de estos factores depende la viabilidad de la propuesta

realizada (Pérez, 2016). El1 DT como metodologia de trabajo

- Sesiones de co-creacién (Idear): una lluvia de ideas presenta condiciones muy favorables para la
(brainstorming) entre personas de diferentes disciplinas generacion del disefio debido a que puede ser
permite concebir una solucién a un problema desde participativo, colaborativo y experimental. E1
diferentes 6pticas, asi la idea queda mas nutrida. Todas DT encuentra situaciones positivas no solo en
las ideas pueden contener elementos reales e imaginarios  la interdisciplinariedad, pues al contemplar la
que permiten llegar de manera mas creativa al objetivo necesidad de empatizar, permite que los actores
(Hernandez, 2017). involucrados utilicen su sensibilidad y sus métodos

- Generacién de ideas (Prototipar): creacién de elementos  de resolucién de problemas enfocados en la busqueda
informativos, ya sean graficos, tecnolégicos o de tecnolégica y comercial mas viable y factible para

cualquier indole, que expliquen bien la idea y respondan satisfacer la necesidad (Brown, 2010).
preguntas al respecto. Asi se ilustrara mejor al equipo,

RETO Umvmu IMPLEMENTACION
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C TEMA CENTRAL

Resolucion de
problemas mediante el
Design Thinking

El DT se basa en los principios
de empatia, imaginacion,
experimentacion, “prototipado”
colectivo, pensamiento integrador
y aprendizaje iterativo. Estos
principios permiten que el
estudiante participe tedrica
y materialmente de la accién
innovadora, analice sus
necesidades mediante un proceso
imaginativo e integrador, y
permita una mejora continua
(Ruiz, et al., 2015).

NUMERO DE PROBABILIDADES

Segin Brown (2008): “El
DT es una disciplina que usa la
sensibilidad y métodos de los
disenadores para hacer coincidir
las necesidades de las personas,
con lo que es tecnolégicamente
factible y con lo que una estrategia
viable de negocios puede
convertirse en valor para el cliente
y en una oportunidad para el
mercado”. Esta visién holistica
permite encontrar la solucién
mas innovadora a un problema al
integrar conocimientos técnicos
del diseno, las ciencias sociales, la
empresa y la ingenieria, formando
equipos multidisciplinares
(Steinbeck, 2011).

Figura 2. Proceso del Design Thinking

Metodologia

Teniendo en cuenta que el
SENA utiliza la Formacién por
Proyectos, se puso en practica
la metodologia DT con el fin
de lograr que los aprendices
gestionaran el autoaprendizaje
y rompieran con el paradigma
de la educacién tradicional,
donde se aprende por medio de la
repeticion y la memorizacién. Con
el DT se propuso una alternativa
diferente para realizar los procesos
formativos que mejorasen el
aprendizaje significativo por
medio de la innovacién. En
la implementacién del DT se

1 2

DESCUBRIMIENTO

o

TENGO UN DESAFiO
é¢Coémo lo aborda?

INTERPRETACION

APRENDI ALGO
¢Coémo lo interpreto?

3 a

IDEACION

¥ 3%

VEO UNA OPORTUNIDAD
¢Qué puedo crear?

EXPERIMENTACION

TENGO UNA IDEA
¢Coémo la construyo?

5

EVOLUCION

G

INTENTE ALGO NUEVO
¢Como evolucionarlo?

PASOS
11  Comprende el 2-1 Narra historias 3-1 Generaideas 4-1 Construye 5-1 Haz seguimiento
desafio prototipos de los aprendizajes
2-2 Busca el sentido 3-2 Refinaideas
1-2 Preparala 4-2 Obtén 5-2 Avanza
investigacion 2-3 Formula retroalimentacion

oportunidades

1-3 ReUneala
inspiracion

El proceso de Design Thinking oscila
entre modos divergentes y convergentes
de pensamiento... Puede ser Uitil

estar consciente del modo que
corresponde a la fase de diseiio

en que estds trabajando.

1. Descubrimiento (problematica); 2. Interpretacién (narrativa de la historia); 3. Ideacién (lluvia de ideas y co-creacién);
4. Experimentacién (prototipado); 5. Evolucion (presentacion de resultados).

Fuente: HPID, 2009.
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utilizaron herramientas y formatos preestablecidos
para mejores resultados y la optimizacién del tiempo.
Se dispuso de un espacio adecuado y la actividad se
realizé en un tiempo de 4 horas para cada fase.

Inteligencias multiples

Para determinar las fortalezas de cada aprendiz
se implement? la teoria de las inteligencias multiples
de Howard Gardner (2016), con las que se puede
determinar la interaccion de los aprendices con
el medio ambiente y su adaptacién de acuerdo
con las demandas actuales, y también regular el
comportamiento de cada integrante del grupo, para

mayor eficacia en su respuesta a la problematica del

contexto (Figura 3).

El Design Thinking en los procesos formativos del SENA

Formacion de equipos de trabajo

La formacién de equipos multidisciplinarios se
realiz6 de acuerdo con las inteligencias multiples
de Gardner (2016) y los estilos de aprendizaje de
Kolb (1984) (Figura 4). Este proceso garantiza que
los equipos sean heterogéneos y que cada integrante
tendra la oportunidad de resaltar con su talento y

liderar el equipo.
Inmersion cognitiva

Uno de los retos para los aprendices en esta etapa
fue identificar problemas de su entorno inmediato
susceptibles de solucién y que no estuviesen dentro
del panorama creado por los medios de comunicaciéon

Figura 3. Inteligencias multiples de Gardner
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Corporal-cinestésica: Habilidades fisicas; Interpersonal: Percibir el estado de animo de los demés; Lingiiistico-Verbal:
expresion oral; Ldgico-matematica: Calculo, formulas, verificacion de hipétesis; Naturalista: Categorizacién de elementos
del entorno y su relacion entre si; Intrapersonal: autodisciplina, introspeccion y amor propio; Visual-Espacial: apropiacién

de la imagen visual y espacial; Musical: Definicion, transformacién y expresién del ritmo.

Fuente: Fundacié SA NOSTRA Caixa de Balears (2015).
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C TEMA CENTRAL

(Procesando) e c4

EXPERIMENTACION ACTIVA

ACOMODADOR

Figura 4. Estilos de aprendizaje de Kolb

EXPERIENCIA CONCRETA
(experimentando)

DIVERGENTE

c1 % (Percibiendo)

OBSERVACION REFLEXIVA

(haciendo)

(Procesando) e C3

CONVERGENTE

CONCEPTUALIZACION ABSTRACTA
(pensando)

ASIMILADOR

(reflexionando)

C 2 % (Percibiendo)

C1: Divergente (Experimentacion y reflexion): Agilidad cognitiva, formulacion de ideas, emotividad; C2: Asimilador
(Conceptualizacién activa y observacién reflexiva): Creacién de modelos teéricos, razonamiento inductivo; C3:
Convergente (Conceptualizacién y experimentacién activa): Aplicacion practica de ideas, solucién de problemas,
razonamiento deductivo; C4: Acomodador (Experimentacion concreta y activa): Planificador, arriesgado, intuitivo.

y la educacién tradicional. Se
buscé que aplicaran los pasos

de Entender y Observar del DT

e identificaran un problema o
necesidad, respondiendo las
siguientes preguntas de forma
individual: ;Qué necesidad
identifica en su comunidad?
;Cual es su punto de vista frente
a esa necesidad? ;Qué causa

esa necesidad? ;Cuales son las
consecuencias? ;Quiénes son
los involucrados o afectados?
¢Qué opinan ellos sobre el
problema? Luego se socializaron
los resultados ante su equipo de

Fuente: Kolb (1984).

trabajo y entre todos seleccionaron
el mas adecuado para desarrollar
en su proceso colectivo.

Dinamica “Aprender
Disonando”

En esta fase se desarrollaron
los pasos: definir, idear, prototipar
y testear, de la metodologia DT.
Para realizar esta actividad se
implemento el taller Aprender
Disonando (Figura 4), que fue
desarrollado por el equipo de
creativos de Catedra Futuro
Gobernacion de Narifio (Hernandez,
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2017). Esta herramienta permite el
aprendizaje por proyectos mediante
la metodologia Feeling: es un tapete
de 1,80m x 1,80m, con cuatro fases
encaminadas a la comprension

de problemas del contexto y la
formulacion de posibles soluciones,
enfocandose como proyectos de
emprendimiento social. Se parte
del uso de instrumentos orientados
a la investigacién. Todo debe ser
visible, visual y palpable; no se

debe descartar una idea durante el
proceso a menos que se demuestre
lo contrario en la Gltima fase del
taller (Hernandez, 2017).



El Design Thinking en los procesos formativos del SENA

Figura 5. Inteligencias multiples en el grupo focal

INTELIGENCIAS MULTIPLES

INTERPERSONAL

4

INTRAPERSONAL

VERBAL / LINGUISTICA

LOGICA / MATEMATICA

VISUAL / ESPACIAL

CORPORAL / CINESTESICA

MUSICAL / RITMICA

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Los resultados obtenidos, muestran una
experiencia exitosa de los aprendices acompanados
por los instructores de los Técnicos de Formacién
de Disefio e integracién Multimedia y se describen a
continuacién:

Aplicacion de metodologia

Al utilizar los estilos de aprendizaje y las
inteligencias multiples se encontré que el DT permite
diseccionar los procesos de los aprendices por
elementos, mediante el analisis de sus habilidades y el
enfoque de cada participante en cualquier situacién

que implique la solucién de problemas que requieran
innovacién y cambio.

Al aprovechar la interdisciplinariedad y la
experimentacién, y aplicarlas al aprendizaje basado
en problemas, se permiti6 la produccién de nuevos
conocimientos de forma similar a los procesos de
investigacion cientifica, lo que posibilité resolver
situaciones en torno a su espacio natural y propiciar
oportunidades para el trabajo en equipo.

Inteligencias muiltiples
Durante el proceso de acercamiento y alistamiento

de la formacién, se identificaron las inteligencias
multiples, segiin lo que se muestra en la Figura 5.
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C TEMA CENTRAL

La inteligencia predominante
es la Interpersonal (24%)
relacionada con responder de
manera efectiva a diferentes
situaciones; seguida de la Musical-
Ritmica (19%) que se desarrolla
en el hemisferio derecho del
cerebro; la Intrapersonal (18%)
que, segiin Gardner (2016), es
el conocimiento de uno mismo;
la Corporal o Cinestésica (17%)
relacionada con el manejo de
herramientas y emociones; la
Loégica-Matematica (9%), que
permite analizar problemas
de forma légica y razonable; la
Verbal (8%) que se asume como
la capacidad de comunicacion
con los demas; y finalmente la
Visual-Espacial (5%) que abarca la
capacidad de configurar el espacio
amplio y limitado de acuerdo a los
requerimientos situacionales.

Inmersion cognitiva

A partir de lo anterior,
se procedi6 a organizar a los
aprendices mediante equipos
de trabajo para dar paso a la
inmersién cognitiva. Cada
aprendiz identificé de forma
individual un problema del sector

donde vive, y con ese dato se
realizo el proceso de conocer a
fondo la necesidad y se definieron
causas y consecuencias (arbol
de problemas). Durante la
socializacién, cada equipo priorizé
las problematicas y selecciond uno
de los problemas para continuar
con el proceso de diseio.

Otros estudios (Nordstrom
y Korpelaine, 2011; Clavert y
Laakso, 2013) han puesto de
manifiesto que este tipo de
procesos apoya el desarrollo de
las habilidades cognitivas y la
aplicacion de estas en la solucién
de problemas; la presencia
de diferentes destrezas y la
posibilidad de interaccién de cada
grupo, asi como un espacio fisico
agradable contribuy6 de manera
significativa a la integracién de los
participantes. Los resultados de
este estudio ponen de manifiesto
la importancia de combinar
multiples niveles de apoyo y
estimulo a los aprendices para
que adopten un comportamiento
diferente frente a los procesos que
enfrentan y permitan identificar
la importancia de los espacios de
aprendizaje a la hora de promover
la participacién individual.

Aprendizaje colaborativo

Las técnicas utilizadas en este
proceso permiten la evaluacion de
las competencias de creatividad,
innovacién y emprendimiento,
mediante una serie de actividades
de las cuales se obtuvieron
evidencias y memorias de los
trabajos realizados, fotografias
e imagenes de los resultados
obtenidos.

El grupo de aprendices
realiz6 la etapa de idealizacién
de su ciclo de vida, con base en la
biisqueda de bienestar académico,
econdmico, emocional y social;
la inmersién cognitiva permitié
de cierta manera romper con
las suposiciones que tienen las
nuevas generaciones sobre las
bajas oportunidades en diferentes
contextos debido a su alto grado de
vulnerabilidad desde el afecto, la
carencia econémica y la posibilidad
de desarrollar sus capacidades y
habilidades. Para el desarrollo y
aplicacion de la metodologia del
DT, se aplicaron las siguientes
actividades de creatividad e
innovacién de acuerdo con la
metodologia preestablecida:

Tabla 1. Actividades, aplicacién y resultados de la metodologia Design Thinking - Aprender Disofiando

Actividad

Aplicacion

Resultado

Encontrar la problemdtica de forma
individual.

Proceso de inmersién que busca la
problematica de la comunidad con una
posible solucidn.

Documento de observacién e investigacion
de campo.

Socializacion de la problematica.

Exposicion y definicién del problema
encontrado.

El grupo de trabajo prioriza un problema
para desarrollarlo durante el programa de
formacion.

Entender el reto (Despegar).

Conceptualizacién y terminologia
relacionada con el problema seleccionado.

Diagrama de relacidn existente entre
términos y conceptos planteados-Mapa de
actores, lugares y situaciones.
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Proponer soluciones (Volar) — Storytelling.

Seleccidn de tres referentes que den
solucion a la problematica planteada.

Mapa de organizacién de situaciones
similares que pueden dar solucidn a la
problematica-Contar historias.

Prototipar idea (Explorar).

Planteamiento de una solucién mediante
diferentes elementos.

Representacion gréfica de las relaciones
existentes entre los actores y elementos del
prototipo- Infografia del proceso.

Feeling Canvas (Aterrizar).

Evaluacion de la idea, presupuesto y
recursos con los que se cuenta.

Formato Canvas con acciones para la
ejecucion de la idea-posibles aliados.

Conclusiones

Una de las principales
dificultades se dio en el cambio
de paradigmas en cuanto a la
mentalidad, en principio, entre
los instructores, pues para el
proceso de implementacién
de la metodologia se requeria
tiempo y dedicacién con el fin
de que aflorara la creatividad y
empatizara con problemas reales y
del contexto donde se desarrollaba
la formacién.

Para los instructores del
Servicio Nacional de Aprendizaje
se ha convertido en todo un reto
el transmitir los conocimientos a
los aprendices, debido al tipo de
poblacién que se atiende (en estado
de vulnerabilidad), que centran
su dia a dia en la comunicacién
indirecta (redes sociales), entre
otros.

En este trabajo se ha presentado
una experiencia de innovacién
en la Formacién por Proyectos
del SENA, segin una metodologia
que incluye herramientas
que permiten potenciar las
competencias transversales de
creatividad e innovacién en los
aprendices en un contexto de
ensenanza-aprendizaje por medio
del DT, pensamiento visual y
ladico.

Fuente: Elaboracion propia.
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C TEMA CENTRAL

i Técnicas
 didacticas para
' el curso de

2
S N
/A

la Media

Teaching techniques for the course of
Strengthening in Quantitative Reasoning for
Articulation with Media / Técnicas de ensino
para o curso de Fortalecimento em Raciocinio
Quantitativo para Articulacao com Midia

Héctor Fabian Echeverri Quintero!

RESUMEN: El curso de fortalecimiento en razonamiento cuantitativo para articulacién con
la media esta destinado a estudiantes de grado 9 y los temas son: conjuntos numéricos,
sistemas de representacién, datos estadisticos, proporcionalidad, ecuaciones algebraicas,
los teoremas de Pitdgoras y el de Tales. En el presente trabajo se presentan alternativas
diddcticas que se estan utilizando para la ensefianza de algunas de estas tematicas en las
instituciones educativas en convenio con el SENA, con el fin de mejorar las competencias
que poseen los posibles futuros aprendices de la Media Técnica de esta institucién. Palabras
clave: fortalecimiento, razonamiento cuantitativo, diddctica, media técnica, matemdtica.
ABSTRACT: The strengthening course in quantitative reasoning for articulation with the
media is aimed at 9th grade students and the topics are: numerical sets, representation
systems, statistical data, proportionality, algebraic equations, the theorems of Pythagoras
and Thales. In the present work are presented didactic alternatives that are being used

for the teaching of some of these topics in educational institutions in agreement with

the Seine, in order to improve the skills possessed by potential future apprentices of the
Technical Media of this institution . Keywords: strengthening, quantitative reasoning,
didactic, technical media, mathematics. RESUMO: O curso de fortalecimento do raciocinio
quantitativo para articulacdo com a midia é destinado aos alunos do 9° ano e os tépicos
sdo: conjuntos numeéricos, sistemas de representacao, dados estatisticos, proporcionalidade,
equacoes algébricas, os teoremas de Pitdgoras e Thales. No presente trabalho sao
apresentadas alternativas diddticas que estdo sendo utilizadas para o ensino de alguns
desses topicos em instituicdes de ensino de acordo com o Sena, a fim de aprimorar as
habilidades possuidas por futuros aprendizes potenciais da Midia Técnica desta instituicao.
Palavras-chave: fortalecimento, raciocinio quantitativo, midia diddtica, técnica, matemadtica.
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C TEMA CENTRAL

Introduccion

os estudiantes de grado

9 de las instituciones

educativas que poseen
convenio con el SENA para el
programa de la Media Técnica
de 10 y 11, tienen la oportunidad
de fortalecer conocimientos
en razonamiento cuantitativo,
ciencias y lectura critica para
adquirir algunas competencias
basicas requeridas por los
aprendices de la media técnica
SENA.

Como instructor del programa
de Razonamiento Cuantitativo,
me he encontrado con un bajo
interés por parte de los futuros
aprendices, el cual podriamos
atribuir a multiples causas tales
como: variedad de fuentes de
informacién y desinformacién
a las que prestar atencién hoy
en dia (Whatsapp, Facebook o
Twitter); poco interés en escribir
y afianzar los conocimientos;
edad de cambios dada la
transicién de adolescente a
joven; problematicas familiares,
sociales y/o econémicas en
cuanto a residencia, expectativas
laborales, y en general respecto
al entorno que les rodea. Por
esta razon he tenido que idear
algunas estrategias didacticas
que a continuacioén se describen
brevemente y algunas que se

podrian implementar o mejorar en

el futuro.

Teoria de conjuntos:
una primera
aproximacion

Considero que un método
para la enseflanza de la teoria
de conjuntos es iniciar con su
representacion grafica, es decir,
los diagramas de Venn. En lugar
de partir de los conceptos de la
teoria, el aprendiz debe construir
con trozos de papel las letras
del alfabeto. Con estos y por
medio de conjuntos previamente

seleccionados, como pueden ser las

letras de la palabra “murciélago”
(sin “e” tildada), las vocales,

las letras de la palabra “cielo”,
“Murcia”, “lago” o “murga”, entre
otras, se les pueden ensefiar los
conceptos de conjunto universo,
subconjunto, pertenencia,

entre otros, y presentarles las
operaciones entre conjuntos,

al construir los diagramas
correspondientes en cada caso y
jugar con las letras hechas en papel
en las plantillas de los conjuntos
que correspondan . Un ejemplo que
también aplico usa las letras de las
palabras “nacional”, “medellin”

y “millonarios”, puesto que a
muchos les gusta el fatbol.
Después de esto, se imparten
los conocimientos tedricos y,
para afianzar el conocimiento,
se vuelven a crear conjuntos con
trozos de papel, esta vez con los
numeros del 1al 30 y los puntos
suspensivos, que representaran la
infinitud de los nimeros naturales
que implica el conjunto Universo,
y como subconjuntos podremos
elegir los nameros pares, los
numeros digitos, y un conjunto
que tenga un poco de ambos.

Figura 1. Operaciones de conjuntos

r-10.9.8.0)

5-{A. W, Q)
A‘
Conjunto A
{ }
Conjunto B
{ }
CALCULAR

RESULTADO
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Con ellos hacemos diagramas
y operaciones con tres conjuntos.
La experiencia con estos ejercicios
ha sido satisfactoria, dado que el
aprendiz es feliz construyendo
cosas (aunque sea en papel), y
al participar de forma activa
tiene mas ganas de aprender
y comprende los conceptos
abstractos de una forma mas
ladica. Adicionalmente, y dado que
algunos disponen de dispositivos
celulares Android, se les
recomienda que exploren material
educativo en dispositivos méviles,
similares a lo que se muestra en la
Figura 1 (Méndez, 2017).

Conjuntos numéricos

De acuerdo con los sondeos
previos, los naturales no son
desconocidos (aunque muchos
aprendices de 9 grado hoy en
dia no se saben las tablas de
multiplicar, ni tampoco los
elementos basicos de operaciones
como potenciacion y radicacién).
Por esto es 1til, de ser posible,
que los aprendices en su tiempo
libre utilicen aplicaciones como
las que se encuentran hechas con
Jclic (2018) en HTMLS5 (Jclic, 2017),
y que pueden descargar e instalar
a pesar de no tener conexién a
Internet. Esto es trascendental
dado que muchos tienen algiin
dispositivo, pero no cuentan con
la posibilidad de conectarse y
hacer la descarga de tales ichos
contenidos en sus dispositivos. La
idea es llevarles algunos de estos

materiales. Otra de las plataformas

sobre la cual se construyen
materiales educativos es Scratch
(MIT, 2005) y podemos encontrar
ejemplos que permiten aprendery
practicar las operaciones basicas
de ntimeros enteros, entre otras
(Carruitero, 2015).

Que los aprendices sepan
diferenciar entre la suma-resta y
la multiplicacién de enteros es, en
mi experiencia, uno de los retos
fundamentales, dado que siempre
intentan aplicar la conocida Ley

Técnicas diddcticas para el curso de Fortalecimiento en Razonamiento Cuantitativo para Articulacién con la Media

de Signos en todo. Por esto, los
pongo en fila e intento que simulen
una recta numérica, designando

a alguien como punto 0 y a un
observador que haga operaciones a
izquierda y derecha del punto 0. De
esta forma, se sienten como parte
de esa famosa recta numérica

de enteros y ala vez hacen
operaciones de suma-resta, para

diferenciarlo de la multiplicacién y
respectiva ley.

También les muestro a los
aprendices aplicaciones que les
permitiran afianzar y reforzar el
conocimiento de las operaciones
con los numeros, tales como
Photomath (2018), el cual se
presenta en la Figura 2.

Figura 2. Photomath (Photomath, 2018)

Escanea problemas matematicos
para obtener resultados
instantaneos

Ax+4=8
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De esta forma, se logra que el aprendiz, también
usuario de la tecnologia mévil como un instrumento
especifico para redes sociales, lo vea como un
elemento que le posibilita la resolucién de las
operaciones. Pero aqui, el instructor debe reforzar
elementos fundamentales de la matematica en
general: primero, la modelacién y resolucién de
problemas es trascendental, pues de nada sirve
que un dispositivo resuelva ejercicios matematicos
mecanicos si el aprendiz no sabe plantear y resolver
problemas. Segundo, mostrarles la importancia
de conocer como resolver la parte mecanica del
problema, pues no siempre disponemos de la
tecnologia necesaria al alcance. Tercero, interpretar
que el resultado sea el correcto ante una situacién
dada; y, por tltimo, la posibilidad que dan estas
herramientas para comprobar que su respuesta es la
correcta después de realizar un proceso manual con
el conocimiento que dispone el aprendiz y que se esta
reforzando.

Estadistica

Segin la naturaleza de los grupos, he encontrado
que algunos estan formados por un namero mas
reducido de aprendices que otros, lo cual nos
posibilita mostrar elementos como poblacién y
muestra mediante casos practicos con ellos mismos.
Asi analizamos las variables sexo, edad, cantidad de
personas que viven en su casa y cualquier otra en
un contexto real del grupo, lo cual los hace sentirse
implicados en la situacion. A partir de alli, he podido
construir y ejemplificar los conocimientos de
estadistica que se pretenden reforzar.

Por otro lado, en algunas instituciones educativas
donde he tenido sala de Sistemas disponible (tales
como la LE. Angel Milan Perea y la LE. Santa Fe La
Playa, ambas en Turbo), he usado las posibilidades
que nos brinda en esta area Microsoft Excel o
cualquier otra hoja de calculo, lo que nos permite
que el aprendiz explore de forma rapida diversos
tipos de graficos y la interpretacion de los resultados
obtenidos.

También les he brindado la posibilidad de que
construyan sus propios problemas, el cual es uno
de los objetivos por competencias esperados. Es
interesante analizar como aprenden a crear formulas
simples y complejas con estadistica de forma
manual, asi como también a utilizar las que vienen
directamente con la hoja de calculo. Esto les permite
comparar los resultados de la moda, la mediana
y la media, entre otras. En lo posible, se deben
analizar problematicas de actualidad, tales como los
resultados de las elecciones, los resultados del censo, y
planteamientos por el estilo.

Proporcionalidad

Para iniciar con el tema de proporcionalidad,
se pueden construir materiales como la familia de
rectangulos (Peralta, 2015), pero también se puede
utilizar material multimedial como el que aparece
en la Figura 3 (McGarry et al., 2018), el cual presenta
casos practicos de proporcionalidad. Si no se dispone
de un computador, puede hacerse desde un punto de
vista practico.

Figura 3. Pista de juego de proporciones (McGarry et al., 2018),

Pista de juego de proporciones

Ol | m @

Patrén
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Mas adelante, se deben Figura 4. Caja de Polinomios (Soto, Mosquera y Gémez, 2005),
presentar casos de interés practico
para el estudiante, por ejemplo,
velocidad y distancia para las
reglas de tres simple directas; y
hacer énfasis en los problemas del
tiempo para las indirectas.

Otros recursos multimedia T
pueden encontrarse en Lanius
(2000) y se pueden utilizar los X x xy
manipuladores visuales de los
porcentajes que se encuentran
en Utah State University (2018).
El tema de porcentajes se puede ' »
reforzar con algunos elementos i
que también aparecen en
Jclicy Scratch, mencionados
anteriormente y por supuesto, en
una hoja electrénica como Excel x 1 || 1
para mostrar la variabilidad de
estos y como obtenerlos de forma
rapida. De ser posible, se les
invita a los aprendices a acudir a
un supermercado y que traigan
los descuentos, de forma que
entiendan de forma practica su
significado.

Ecuaciones algebraicas

Para este tema, se puede Figura 5. Ecuaciones en Geogebra
introducir el concepto de la Caja
de Polinomios (Soto, Mosquera
y Gémez, 2005), con el cual se
refuerzan las operaciones basicas
de los monomios. Para ello se les
entrega a los aprendices una guia
basica para la construcciéon de
los operadores que haran en su
casa, y con los cuales se operara
durante la sesion de clase, tales
como los que se muestran en la
Figura 4. Con estos, se pueden
construir todas las operaciones
de polinomios y mostrar la
importancia en la soluciéon de
ecuaciones.

Si se dispone de elementos
multimedia se puede mostrar
recursos tales como la balanza de
ecuaciones (Medusa, 2014), utilizar
software como GeoGebra (Plan
Ceibal, 2015) que se muestra en la
Figura 5, o materiales como la Caja
de Polinomios (Saavedra, 2012)

Puntaje:9960

| |Mostrar Pistas

23x+2-15x+8=25-7
x

Reiniciar
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Teorema de Pitagorasy
teorema de Tales

Es fundamental que
comprendan los conceptos
geomeétricos involucrados en
ambos teoremas, razén por la cual
se debe insistir en la construccién
con regla de los elementos
asociados con ambos; asi, aunque
sea de forma aproximada, se
pueda observar que las medidas
correspondientes desde la teoria
son las mismas que en la practica.
Posteriormente, se pueden utilizar
ayudas de indole multimedia,
como podemos encontrar en el
Plan Ceibal (2015) para la parte
del teorema de Pitagoras, o en
Promotor y Arnaiz (2015) para
el teorema de Tales, tal como se
muestra en la Figura 6.

Como se puede evidenciar, hay
una gran cantidad de recursos
hoy en dia en la red ttiles para
que las tematicas se aborden
con o sin la ayuda de materiales
audiovisuales o multimedia, pero
estos desempefian también un
papel trascendental a la hora de
afianzar los conocimientos de los
aprendices.

Desafortunadamente, no
siempre se cuenta con los
materiales, la disposicion de
los aprendices o del instructor,
lo cual hace que se pierda
demasiado tiempo en mostrar
todas las posibilidades con que
se cuenta en la actualidad. Hasta
el momento, tan solo algunas de
estas estrategias se han podido
implementar en la practica, puesto
que apenas he iniciado el recorrido

del proceso de fortalecimiento y
se debe contar con tiempo para
ir mejorando las actividades
propuestas. Se espera que en un
futuro los aprendices pongan

en practica estos recursos, de
forma que lleguen con unos
conocimientos sélidos para
enfrentar no solo su proceso de
formacion, su proceso de practica
sino también las pruebas TyT que
miden su rendimiento.

Conclusiones

Desde un punto de vista
practico, actualmente disponemos
de los suficientes elementos para
que los aprendices mejoren los
conocimientos en razonamiento
cuantitativo, bien sea utilizando
materiales de uso comin como

Figura 6. Teorema de Tales (Promotor y Arnaiz, 2015)

’ Dado un tridngulo ABC, si se traza un segmento
paralelo, B'C!, a uno de los lados del tridngulo, se
obtiene otro tridngulo AB'C', cuyos lados son
proporcionales a los del tridngulo ABC

A A

Lo que traduce en la férmula

AB AC BC
AB'  AC'  B'C
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también materiales audiovisuales, multimedia y
ladicos. Desafortunadamente, lo que se observa es
que la gran mayoria de aprendices conserva cierta
animadversion inicial por todo lo que tiene que
ver con el conocimiento en matematicas, debido
allegado histérico que se tiene al respecto. Sin
embargo, con estos procesos de fortalecimiento

se va notando un cambio de actitud que se espera
pueda mejorarse en tanto se incorporen de forma
completa las posibilidades que brindan las tecnologias
para aprender. De hecho, este material podria

ser divulgado durante el curso como un material
adicional de apoyo.
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gamificacion,

el juego
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competencias en
los aprendices

Use of gamification, the game to improve skills
in apprentices / Uso de gamification, o jogo para
melhorar habilidades em aprendizes

Maria Luz Camacho Parra*

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo mostrar la experiencia del uso de elementos
y disefio de los juegos en las competencias del Técnico de Sistemas, enfocado en los
aprendices de la ficha 1621530 en un contexto no Itdico. Las experiencias aqui tratadas
pretenden dar un enfoque de utilizacidn de nuevas estrategias pedagdgicas, diddcticas
donde se tiene en cuenta el gusto del aprendiz por los juegos, la ensefianza sucede de una
forma ludica y el instructor siente la satisfaccién por el logro del aprendizaje significativo al
utilizar contextos reales y productivos. Palabras clave: gamificacién, elementos de juego,
contexto no ludico, habilidades. ABSTRACT: This article aims to show the experience of
the use of elements and design of the games in the Systems Technician competences, \
focused on the apprentices of the 1621530 tab in a non-playful context. The experiences >
discussed here aim to give an approach to the use of new pedagogical, didactic strategies
where the apprentice’s taste for games is taken into account, teaching happens in a playful
way and the instructor feels satisfaction for the achievement of meaningful learning when
using real and productive contexts. Keywords: gamification, game elements, non-ludic
context, abilities. RESUMO: Este artigo tem como objetivo mostrar a experiéncia do uso
de elementos e design dos jogos nas competéncias do Técnico de Sistemas, focado nos
aprendizes da aba 1621530 em um contexto nao ludico. As experiéncias aqui discutidas
visam dar uma abordagem ao uso de novas estratégias pedagdgicas, didaticas, onde o
gosto do aprendiz pelos jogos é levado em conta, o ensino acontece de forma lddica e o
instrutor sente satisfacao pela realizacdo de aprendizagens significativas ao usar contextos
reais e produtivos. Palavras-chave: gamificacao, elementos do jogo, contexto nao-ludico,
habilidades.
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Introduccion

n estos dias cuando los

aprendices ingresan

al SENA en busqueda
de un nuevo proyecto de vida,
y emocionada por volver a la
enseianza preparé una serie
de materiales y tutoriales con
pasos légicos y secuenciales para
enfrentar el reto de motivar a
estos jovenes a que tomen con
seriedad su proceso de formacion
y que encuentren una nueva
oportunidad de vida.

Fueron pasando las horasy
aunque indiqué que no se podian
utilizar los computadores para
jugary que el aula no es lugar para
ello, mas me tardé en decirlo que
ellos en retomar el juego. En mi
experiencia docente siempre me
encuentro con aprendices poco
motivados, con falta disciplina,
que no entregan a tiempo sus
actividades y dan excusas por
llegar tarde. Ante el desafio de
lograr que los aprendices sean
excelentes en la parte técnica,
pero también en mejorar sus
competencias blandas, comencé
aretomar una capacitacion que
recibi sobre gamificacién y a
profundizar en herramientas,
aplicaciones y plataformas que
me permitieran utilizar algunos
principios y mecanicas del juego.
Es asi que los invito a conocer
esta experiencia que empiezo
a construir y a mejorar con el
paso del tiempo, en el centro
de Electricidad, Electrénica y
Telecomunicaciones de la Regional
Distrito Capital.

El presente articulo esta divido
en cuatro secciones: En la seccién
1, se presentan los aspectos
relevantes de la gamificacién;
en la seccidn 2, las actividades,
herramientas, aplicaciones
y plataformas utilizadas; los
resultados y el analisis se exponen
en la seccién 3y, finalmente,
en la seccién 4 se enuncian las
conclusiones de la experiencia.

Aspectos relevantes de
la gamificacion

Al iniciar la experiencia
de “gamificar” las actividades
de aprendizaje en el ambiente
de formacién, consulté la
terminologia en cuanto a este
concepto y encontré las siguientes
definiciones:

“Por su denominacién
en inglés, gamification, es
la aplicacién de principios y
elementos propios del juego en
un ambiente de aprendizaje
con el proposito de influir en el
comportamiento, incrementar
la motivacién y favorecer la
participacién de los estudiantes”
(Observatorio de Innovacién
Tecnolégica-Tecnolégico de
Monterrey, 2016). “Gamificacién
es el uso de los elementos del
juego y de las técnicas de disefio
de juegos en contextos no ludicos”
(Werbach, 2018).

Es importante tener claro que
la gamificacién no es el juego en

si, sino tomar esos elementos y las
técnicas de diseno del juego en pro
de aprender y motivar a nuestros
aprendices. Entre los elementos del
juego utilizados estan las metas u
objetivos, avatares, reglas, libertad
a equivocarse, recompensas,
estatus o clasificacién y progreso

o niveles, entre otras. En las
técnicas de diseno del juego es
primordial pensar como disenador
donde la narrativa, la psicologia

o motivacién que se lleva a un
contexto no ludico, por ejemplo, en
la educacién.

Enla Figura 1 se puede
observar la diferencia entre
gamificacién y juegos serios?. En
el eje horizontal vemos “partes del
juego” y el “total del juego”. En el
eje vertical “juegos” y “jugar”. Los
juegos tienen reglas, jugadores,
ganadores y perdedores. En el
cuadrante superior derecho
observamos las partes del juego
en contexto no ladico y de ahi la
definicién.

Figura 1. Gamificacién y juego

(Serious)

games

WHOLE &

GAMING

N

D PARTS

Playful design

WV

PLAYING

Fuente: MindTrek (2011).
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En esta figura se encuentran otras definiciones
como los juguetes, el disefio de juegos y el de juegos
serios donde se encuentran las simulaciones que
permiten crear un contexto real con elementos
tecnolégicos.

Actividades, herramientas,
aplicaciones y plataformas utilizadas

Al implementar la gamificacién he utilizado
diferentes herramientas, aplicaciones y plataformas;
sin embargo, comencé con plantear una actividad
gamificada con la siguiente estructura:

Actividad gamificada

Identificar el objetivo claramente. Se planted
que los aprendices conceptualizaran “;Qué es un
algoritmo?”, seglin cémo lo vivimos en nuestra vida
diariamente. El objetivo fue “aplicar herramientas
ofimaticas, redes sociales y colaborativas de acuerdo
con el proyecto a desarrollar”; y el resultado esperado
de aprendizaje fue “aplicar controles y estructuras
basicas de programacién de un lenguaje orientado
a eventos de acuerdo con el problema a solucionar”.
(SENA, 2013).

Manejar una narrativa. Se ubicaron en una
situacion real, en una escala de niveles para ascender.
Empezaron como Novatos y luego Junior, punto donde
se establecié la actividad planteada. Se organizé a los
aprendices en grupos de tres y se entregaron las siete
fichas del tangram para su identificacién. Con ellas
crearon un logo para su equipo y un nombre. En este
sentido, se utilizd el elemento de creacion del avatar.

Proponer un reto. En la actividad planteada se
debia armar una figura y el grupo ganador era el que
lo realizara en menor tiempo, siempre que la figura
concordara con la entregada al relator.

Establecer reglas. Disenadas para establecer
limites de las acciones de los aprendices y mantener
controlada la actividad. En la Figura 2 se observa las
utilizadas en la actividad.

Sistema de recompensas. Se motivan la
competencia y el manejo del logro. En este sentido se
propuso como recompensa una insignia Diamante al
primer equipo, Esmeralda segundo lugar y Rubi para
el tercer puesto.

Manejo de estatus visible. Permite una sana
competencia y que conozcan cdmo van con respecto
alos demas equipos. En esta actividad se plante el
manejo de tiempo por cada aprendiz y se sumaba al
final para obtener unos ganadores.

Restriccién de tiempo. Permite que concreten
una labor de acuerdo a unos criterios, incluyendo el
tiempo. Al comienzo de la actividad tenian 5 minutos
para hacer el logo del equipo.

Uso de la gamificacién, el juego para mejorar competencias en los aprendices

Figura 2. Reglas para actividad del Tangram

REGLAS

Dar nombre a su equipo y disefiar un logo que los
identifique

Definir roles
A. Relator
B. Ejecutor
C. Escritor

3 Solo puede hablar el relator

4 El ejecutor y escritor deben estar de espaldas

El escritor en la hoja entregada escribe ordenadamente
las instrucciones que da el relator al ejecutor. Escribe
tiempo en minutos y segundos que tarda la actividad
para el ejecutor

6 Se repite para los tres

Seleccionan uno de los relatos y ejecutan las

7 . .
instrucciones

8 Ajustar el relato para que se pueda armar una de las
piezas entregadas

9 El ganador obtiene una insignia Diamante, el segundo una

Esmeralda y el tercero un Rubi

Libertad para equivocarse. Motiva a los jugadores
a experimentar sin presiones. Con la primera figura
para armar, a varios equipos no les coincidié la figura
origen. En la segunda figura empezaron a manejar
vocabulario mas adecuado para dar las instrucciones.

Retroalimentacién. Se puede dar orientando el
avance del jugador para mejorar su objetivo, una
vez terminado el proceso de armar las tres figuras.

El equipo seleccionaba un listado de instrucciones y
mejoraba para entregar a otro equipo con la finalidad
de observar si con ellas llegaban a armar la figura
correctamente y en menor tiempo.

Se observo que los aprendices eran mas asertivos
en el manejo de un contenido cuando se utilizaban
elementos del juego que directamente para el
aprendizaje. Se evidenci6 que al manejar reglas
claras, sentian comodidad con el reto planteado.

Es importante destacar que se manejaron otras
habilidades como concientizar sobre la adecuada
comunicacién, respeto, escucha y el fin de una meta.

Herramientas, aplicaciones y plataformas
utilizadas

Una vez terminada la primera actividad, empecé
a utilizar otras herramientas y a experimentar con
ellas. En ese sentido encontré las siguientes con las
cuales he estado trabajando:
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Openbadges. Es una herramienta desarrollada
para crear insignias sencillas desarrolladas por
myknowledgemap. (myknowledgemap, 2018)

Fuente 3. Openbadges.me/designer
Tomado de Internet.

Makebadges. Desarrollada para crear insignias
sencillas desarrolladas por Digitalme. “Creamos
soluciones con nuestros clientes para ayudarlos
a desarrollar todo el potencial de sus estudiantes,
miembros o empleados. Cerrar la brecha entre las
habilidades que los empleadores necesitan y las
habilidades que pueden ver al ayudar a cualquier
persona a exhibir, probar, administrar y compartir
sus habilidades” (Digitalme, 2018).

Fuente 4. Herramienta Makebadges
www.makebadg.es/badge

Kahoot. Plataforma de trivia y aprendizaje basada
en juegos utilizada en aulas, oficinas y entornos
sociales. (Social, Play and Learning, 2013). Esta
plataforma me ha permitido realizar cuestionarios de
diferentes temas y a la vez se descargar los resultados
con unas estadisticas qué permiten observar qué tema
hay que entrar a trabajar y que aprendices tienen
dificultades.

Fuente 5. Kahoot.com. Ingreso a profesores
Tomado de Internet.

En la Fuente 5 se observa la pagina web www.
kahoot.com donde se puede hacer el registro como
docente, estudiante, con fines de red social o trabajo.
Una vez registrado puede crear sus propios kahoot.

Fuente 6. Kahoot.it — Modo Jugador
Tomado de Internet.

La Fuente 6 muestra el moédulo para los
estudiantes, donde entran a modo juego. Alli
compiten con sus compareros y no solo deben
contestar correctamente sino que en el menor tiempo,
lo cual les da un puntaje mayor. Al final presenta
un podio con primero, segundo y tercer puesto. Con
los ganadores llevé a classdojo los puntos en una
habilidad de actividad kahoot.

ClassDojo. Plataforma que utilizo para llevar el
control de asistencia y manejar habilidades que dan
puntos positivos o negativos. Asimismo permite
subir fotos, imagenes y videos para compartir las
actividades que se generan en el aula.
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Fuente 7. Aula de la ficha 1621530
www.teach/classdojo.com

“ClassDojo es una app de comunicacién para el
aula. Conecta a profesores, padres y alumnos que la
usan para compartir fotos, videos y mensajes durante
la jornada escolar. Se valen de ClassDojo para trabajar
juntos como un equipo, para compartir la experiencia
del aula y para llevar grandes ideas a sus vidas en la
escuela y en el hogar” (Chaudhary y Don, 2011).

Classdojo permite definir habilidades que generan
puntos positivos o puntos negativos. Es una constante
que los aprendices utilicen vocabulario no adecuado,
llegadas tarde, entrega no puntual de trabajos
(Habilidades que necesitan trabajar) y en el otro lado
estas actividades extras, actividades de kahoot, entre
otras (Habilidades positivas). En la Figura 3 se observa
las habilidades utilizadas con los aprendices de la
ficha 1621530.

Code.org. Plataforma donde los estudiantes
pueden aprender a programar; en una de sus paginas
web “La hora del c6digo”, utilizaron imagenes de los
populares juegos Plantas contra Zombis, Star Wars y
Angry Birds.

“Nuestra visién es que cada estudiante en cada
escuela debe tener la oportunidad de aprender
Ciencias de la Computacion. Creemos que la
informatica debe ser parte del plan de estudios
en la educacién formal, junto con otras materias
vinculadas a la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas (STEM segtn la sigla en inglés)”
(Partovi, 2018).

Enla Figura 10 se muestra parte de uno de
los cursos llamado Laberinto, que permite a los
aprendices que no han tenido contacto con la légica
de programacién familiarizarse con esta por medio
de una serie de ejercicios donde utilicen movimientos,
manejo de asignaciones, condicionales y estructuras
de control.

Fuente 8. Juego Laberinto, para aprender logica de
programacion.
www.studio.code.org

Las diferentes herramientas, aplicaciones,
juegos y plataformas utilizadas permitieron que el
aprendiz se motivara a identificar concepto y a que
los explicara con sus palabras. Para pasar a aplicarlos
en actividades con énfasis en el sector productivo
que esta inmersa su formacién encapsulada en el
programa.
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Figura 3. Habilidades Positivas — Necesita Trabajar

-I:EHII:- Necesita trabajo ‘
& o 3 50%

Figura 4. Uso Tangram. La utilizacién
de la actividad de Tangram para
conceptualizar algoritmos permite:
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e Figura 5. Utilizacion del curso
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Para comprender la légica de la
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permite:
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Fuente: Tomado de Internet.

sye o AFIANZA CONOCIMIENTOS
Resultados y analisis

buenos conceptos de la estrategia
utilizada.

Para conocer las percepciones
del uso de los juegos con sus
elementos y disefios establecidos
se realiz6 una encuesta donde

participaron 22 aprendices:

MEJORA CONOCIMIENTOS

En el primer momento de NO APORTA

la actividad de tangram, los
aprendices se desconcertaron
por el hecho de usar un juego en
el ambiente. Cuando transcurrié
el tiempo y se socializé dieron

NO ES DE MI PREFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia.
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En la precepcion de los
aprendices el 90.9% consider6
que afianzaba o mejoraba sus
conocimientos para conceptualizar
lo que implica un algoritmo.

Es importante reconocer que

la actividad planteada tenia

otros objetivos como los de
comunicacién asertiva, uso
adecuado del tiempo y la
honestidad al tomar los tiempos, a
conciencia de que al final ganaba
el computo de los mejores tiempos.

El uso del curso de laberinto
en code.org tiene una mejor
percepcidn, 95.5%, lo que afianza
y mejora conocimientos de
programacién orientada a eventos.
Es importante tener en cuenta que
la plataforma me permite llevar un
control del progreso y estadisticas
por estudiantes como las que se
observan en las figuras 6 y 7.

Se observa que algunos
aprendices realizaron los ejercicios
perfectamente y otros lo hicieron
utilizando mas bloques de
instrucciones.

Al analizar las estadisticas
encontré que 9 de los aprendices
realizaron otros niveles con otros
juegos y al indagar encontraron un
reto para seguir aprendiendo sobre
lalégica de la programacion.

En la plataforma classdojo se
produjeron reportes que permiten
analizar las habilidades positivas (208
puntos) y las que hay que trabajar
(67). Enla Figura 8 (mayo de 2018), se
observa que el 76% es positivo y que
34% hay que implementar estrategias
para mejorar.

De acuerdo con los puntos
establecidos sobre las habilidades,
se pueden observar estadisticas por
aprendiz, lo que me implicé trabajar
con algunos y mostrarles como
afecta en el desempefio personal y
posteriormente en lo laboral.

En los niveles propuestos para
el trimestre se encontré el uso
de un ranking que ha permitido
incentivar mejoras, para lo cual
se requieren unas evidencias
con calidad, entrega puntual,
actitudes de trabajo en equipo y
uso adecuado de vocabulario.

Tabla 1. Rendimiento por niveles

Figura 6. Progreso de cada estudiante del laberinto

Programacioén Orientada a Eventos - 1621530

Cambiar de seccion: | Programacion Orientada a Eventos - 1621530

—

Administrar alumnos

Progreso

Ver progreso en: | Laberinto clasico v

Laberinto clasico

s

Jeison Estiven F.. e
KAREN JULIETH ALBINO .. e
jeferson dario gaitan 4
SEBASTIAN ENRIQUE PA... e
ANDRES LOPEZ MARTINEZ e
LAURA KATHERIN AREVA e
DANIEL ALBERTO CHAVE.. e

No iniciado En progreso completado, pero tiene demasiados bloques I completado, perfecto i enviado 10

Nivel mas alto intentado
.z .
Fuente: Elaboraci6n propia.
. P . . P
Figura 7. Estadisticas de niveles completados y lineas de cédigo
Programacion Orientada a Eventos - 1621530
Cambiar de seccion: | Programacion Orientada a Eventos - 1621530
Progreso Respuestas de texto Evaluaciones/Encuestas m Estadisticas
Administrar alumnos

Nombre Niveles Completados Lineas de Cédigo
Jeison Estiven Malambo Forero 198 342
KAREN JULIETH ALBINO OLAYA 139 339
jeferson dario gaitan santos 139 216
SEBASTIAN ENRIQUE PANTANO OTERO 139 312
ANDRES LOPEZ MARTINEZ 139 273
LAURA KATHERIN AREVALO GUERRERO 139 237
DANIEL ALBERTO CHAVEZ SALAMANCA 139 293

Fuente: Elaboracion propia.

En nivel Novato se observo un

rendimiento por arriba de 96%

RENDIMIENTO POR NIVELES de los aprendices, que alcanzaron

Nivel >= 80% <80% una evaluacién de 80%. En el nivel
Junior, que incluye los resultados

Novato 96% 4% .. .
de aprendizaje de la competencia

Junior 79% 21% en cuanto a aplicar herramientas

Fuente: Elaboracion propia.

ofimaticas, redes sociales y
colaborativas de acuerdo con el
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Figura 8. Estadisticas de la ficha y de los aprendices
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ANGIE LIZETH C... 33%
BRANDON STIV... 100%
DANIEL ALBERT... 100%
DANIEL FELIPE ... 52%
DEIVER ALEXA... 100%
DIDIER JULIAN R... 64%

HAROLD JUSEPH ... 0%

P P P P e P P

ACTIVIDAD EXTRA

Actividad Tang

LLegada Puntual

Actividad Kahoo,

Reportes

M

Ver hoja de calculo Imprin

Positivo: 208 Necesita trabajar: 67

Copia del traba
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Portar Uniforme

Fuente: Elaboracion propia.

proyecto a desarrollar, y dirigido al resultado del
aprendizaje sobre aplicar herramientas ofimaticas
de acuerdo con los requerimientos del cliente, 79% de
los aprendices tuvo una evaluacién mayor a 80%; si
bien 21% de los aprendices tuvo un juicio evaluativo
aprobado, las evidencias no fueron de la calidad y
entregadas en los tiempos establecidos.

Conclusiones

En las experiencias actividades gamificadas
es claro que el uso de los elementos del juego bien
utilizados pueden ser poderosos, debido a que el
estudiante se ve motivado a aprender. En este proceso
registra cambios de comportamiento: debido a la
misién de ganar puntos, empezaron a entregar sus
actividades en las fechas propuestas, mejorar la
calidad y afianzar conocimientos.

La gamificacién no es transformar todo en un juego,

sino ser conscientes de la realidad y tomar algunos
elementos del juego y de su disefio para la practica
pedagégica y hacer significativo el aprendizaje.

Es importante tener en cuenta la evaluacién
que se dé desde la parte formativa al conseguir el
aprender sin tener en cuenta solo una nota. Por
ultimo, es importante el rol como instructor, en
cuanto a la busqueda de nuevas estrategias didacticas
que contribuyan al mejoramiento de habilidades
de conocimiento, producto, desempefio, y como un

excelente ser humano se rescatan de los aprendices y
por supuesto del orientador del proceso.
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1 Especialista en computacién para la docencia, Universidad
Antonio Narifio. Ingeniera de sistemas, Universidad Incca de
Colombia. Instructora SENA, Centro de Electricidad, Electréonica
y Telecomunicaciones, Regional Distrito Capital. Red de
Teleinformatica, carrera administrativa, Red Informatica Disefio
y Desarrollo de Software. mcamachop@sena.edu.co

1 LosJuegos Serios son juegos tecnolégicos disefiados con un
propésito mas alla del mero entretenimiento, es decir, pensados
y creados con fines educativos e informativos, por ejemplo,
simuladores o juegos para crear conciencia (Dicheva et al, 2015).
Este tipo de juegos sittia al jugador o aprendiz en un contexto
muy particular con el objetivo de desarrollar un conocimiento
o habilidad especifica. Por esta razon es dificil incorporar un
Juego Serio a una situacion de aprendizaje diferente para la que
fue creado. Un Juego Serio puede ser descrito como un juego con
propésito; busca incidir en la resolucién de problemas reales en
entornos fabricados que simulan la vida real. (Observatorio de
Innovacién Tecnoldgica-Tecnolégico de Monterrey, 2016).
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Virtualizacion

de ambientes de
aprendizaje en el
SENA:

un caso de estudios
para el tecndlogo en
Logistica de Transporte

Virtualization of learning environments in

the SENA: a case study for the technologist in
Transport Logistics / Virtualizacao de ambientes
de aprendizagem no SENA: um estudo de caso
para o tecnélogo em Logistica de Transporte

Sandra Milena Veldsquez Restrepo*
Diego Alejandro Orozco Alvarez?
Victor Hugo Cardona Gémez?
Jennifer Andrea Londono Gallego*

RESUMEN: En el SENA se ha detectado una problemdtica para impartir formacién en

los programas del drea de Logistica y Transporte, los ambientes de aprendizaje actuales
son insuficientes para tener experiencias significativas de escenarios reales, es por esto,
que se desarrollé un ambiente de aprendizaje virtual para simular procesos logisticos y

de transporte, facilitando la ensefianza prdctica y haciendo a un lado limitaciones como

la falta de espacio y recursos, potenciando la Tecnologia de Logistica del Transporte en

una formacidn de calidad, apoyando los procesos de registro calificado y autoevaluacién.
Palabras clave: TIC, ambientes de aprendizaje, innovacidn, ensefianza/aprendizaje, realidad
virtual, realidad aumentada. ABSTRACT: In the SENA a problem has been detected to
provide training in the programs of the Logistics and Transport area, the current learning
environments are insufficient to have significant experiences of real scenarios, this is why a
virtual learning environment was developed to simulate logistics and transport processes,
facilitating practical teaching and putting aside limitations such as lack of space and
resources, enhancing the Transport Logistics Technology in quality training, supporting the
processes of qualified registration and self-evaluation. Keywords: learning environments,
innovation, teaching / learning, virtual reality, augmented reality. RESUMO: No SENA foi
detectado um problema para fornecer treinamento nos programas da drea de Logistica e
Transporte, os atuais ambientes de aprendizagem sao insuficientes para ter experiéncias
significativas de cenadrios reais, por isso foi desenvolvido um ambiente virtual de
aprendizagem para simular logistica e processos de transporte, facilitando o ensino pratico e
deixando de lado limitagdes como falta de espaco e recursos, aprimorando a Tecnologia de
Logistica de Transporte em treinamentos de qualidade, apoiando os processos de registro
qualificado e autoavaliacdo. Palavras-chave: TIC, ambientes de aprendizagem, inovacao,
ensino / aprendizagem, realidade virtual, realidade aumentada.
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Introduccion

os procesos de ensefianza/
aprendizaje son
dindmicos, la evolucién
tecnolégica y las tendencias
socioculturales obligan a los
instructores e instituciones
educativas a replantear su modelo
de ensefianza para que el aprendiz
cree un vinculo emocional con
la institucion, el instructor y la
materia, asi como también que
disfrute las actividades propuestas
y se apropie del conocimiento. Este
replanteamiento puede derivar
en la creacién, modificaciéon
o adaptacion de ambientes
de aprendizaje, para hacer
inmersiones educativas que
permitan realizar una adecuada
transferencia de conocimiento.
Los ambientes de aprendizaje
son espacios disefiados con el fin
de crear condiciones necesarias
para que ocurran procesos de
aprendizaje (Jaramillo, Ordonez,
Castellanos y Castafieda, 2005).
Por otra parte, estos ambientes
son “el espacio en el que converge
el conjunto articulado de fuentes
de conocimiento para desarrollar
en el aprendiz competencias
en el ambito de la conciencia
y la capacidad tecnolégica, la
capacidad de abstraccién y
la habilidad de adaptacién a
los cambios de las estructuras
productivas” (SENA, 2016).
De acuerdo con Jaramillo,
Castafieda y Pimienta (2009)
“el docente crea las condiciones
necesarias para que el estudiante
pueda aprender directamente
frente a los estimulos del ambiente
de aprendizaje”. En la actualidad,
muchos de estos espacios son
apoyados mediante integracién
de Tecnologias de Informacién
y Comunicacién (TIC), por
medio de sistemas inmersivos
con el fin de trascender el aula
fisica y el tiempo de clase. Esto
también permite enriquecerlos
con nuevas alternativas
pedagégicas que desarrollen

sistemas de entretenimiento
educativo, dirigidos a proveer a
los estudiantes de experiencias
significativas y mejores
oportunidades de aprendizaje.
En el SENA, a esto se lellama
ambientes pluritecnolégicos, esto
es, especializados en una o varias
tecnologias, donde se simulan
procesos productivos reales.

La experiencia narrada en este
articulo corresponde a la creacion
de un ambiente inmersivo y/o
pluritecnolégico en el drea de
Logistica, especificamente para
un proceso de cross-docking que
permita la interaccién entre el
aprendiz y estas plataformas, con
el fin de potenciar capacidades
técnicas y operativas especificas en
el area de Logistica del Transporte.

Procesos logisticos y
cross-docking

Mora (2010) sefiala que la
logistica se ha convertido en
una ventaja competitiva con
grandes avances tecnoldgicos
y mayor exigencia por parte
del cliente. Esto obliga a las
empresas a ser mas eficientes,
productivas y competitivas en
los diferentes procesos de la
cadena de abastecimiento. El
almacenamiento es un proceso
que no agrega valor al producto,
por ello es indispensable que las
empresas lo minimicen, para
lograr ser mas competitivos (Apte
y Viswanatha, 2010).

En la busqueda de la reduccién
del almacenamiento cobra
importancia el cross-docking,
sistema de recepcion, reexpedicion
y consolidacién de mercancias
de resurtido frecuente. En
estas plataformas, el fabricante
entrega las mercancias en la
instalacién y el comerciante
reexpide a sus almacenes en un
maximo de un dia (Mora Garcia,
2014). Se caracteriza por ofrecer
un flujo rapido de la mercancia
desde el proveedor, sin tener que
almacenar el producto en bodega;
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cuentan con un espacio superior a
los 4000 m? y su principal atributo
es la cantidad de muelles (como
minimo de 40 puertas con sus
respectivas rampas niveladoras),
segin Gémez (2014). Contar con
este recurso se convertird en una
ventaja competitiva a la hora de
realizar un descargue o cargue de
mercancias (Cardona, 2012).

Lineamientos para
uso de las TIC en los
procesos formativos

Es indiscutible que la
globalizacién demanda
nuevos contenidos educativos
y la creacién de ambientes
innovadores de aprendizaje,
donde se crean estrategias y se
implementan metodologias que
trascienden lo convencional.
Es el caso de la incorporacién
de sistemas de realidad virtual
y derealidad aumentada en
los procesos de ensefianza/
aprendizaje.

De acuerdo con el Ministerio
de Educacion Nacional (2013),
“Las TIC no solamente estan
transformando a profundidad el
significado de la educacién, sino
que ademas se han constituido
en las mejores herramientas
para adaptarse a los cambios”. EL
Ministerio de Educacién Nacional
ofrece parametros sobre las cinco
competencias que debe desarrollar
un docente en la innovacién
educativa con el uso de las TIC,
estas se evidencian en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Competencias que debe desarrollar un docente dentro del contexto especifico de la
innovacion educativa con el uso de las TIC

“Capacidad para seleccionar y utilizar de forma permanente,
1 Competencia responsable y eficiente una variedad de herramientas
tecnoldgica tecnoldgicas entendiendo los principios que las rigen, la
fiorma de combianrlas y las licencias que las amparan”
“La capacidad de expersarse, establecer contacto y
2 Competencia relacionarse en espacios virtuales y audiovisuales a través de
comunicativa diversos medios y con el manejo de mudiltiples lenguajes, de
manera sincrénica y sincrénica”
“La capacidad de utilizar las TIC para fortalecer los procesos
. de ensefanza y aprendizaje, reconociendo alcances y
3 Compet'er:nqa limitaciones de la incorporacién de estas tecnologias en
pedagdgica S . .
la formacion integral de los estudiantes y en su propio
desarrollo profesional”
“La capacidad para utilizar las TIC en la planeacidn,
4 Competencia de organizacion, administracion y evaluaciéon de manera
gestion efectiva de los procesos educativos; tanto a nivel de
practicas pedagdgicas como de desarrollo institucional”
5 Competencia “La capacidad de utilizar las TIC para la transformacion del
tinvestigativa saber y la generacion de nuevos conocimientos”

Fuente: Ministerio de Educaciéon Nacional (2013).

Entornos Virtuales

de Aprendizaje (EVA)
con Realidad Virtual y
Realidad Aumentada

€€ Los entornos
virtuales de
aprendizaje son
recursos digitales
que permiten
la gestion del
conocimiento,
el desarrollo de
competencias
informaticas e
informacionales, asi
como la contribucién
socialmente
aceptable (Navarro,

2010). 99

Segan Levis (1997), “un sistema
para poder ser considerado de
realidad virtual debe ser capaz de
generar digitalmente un entorno
tridimensional en que el usuario se
sienta presente y en el cual pueda
interactuar intuitivamente y en
tiempo real con los objetos que
encuentre dentro de él”.

La realidad aumentada (RA)
por su parte tiene como objetivo
“integrar datos virtuales en
tiempo real, permitiendo que
la informacién fisica se pueda
observar de manera digital”. Usa
tecnologias mediante un hardware
para crear una composicién
aumentada que puede ser basada
en el mundo real, mientras que
la realidad virtual (RV) implica la
creacion de entornos 3D completos
(Mullen, 2012).

La Realidad Aumentada es una
tecnologia ligada a la Realidad
Virtual, aunque diferente en varios
aspectos. La RV es inmersiva,

esto es, el usuario no puede ver

el mundo real a su alrededor.

En contraste conla RV, la RA
complementa la vision real del
usuario, no la reemplaza por otra”
(Ruiz, Acién y Vasquez, 2017).

En el &mbito educativo la
RA constituye una plataforma
tecnolégica eficaz en todo lo
relacionado con la forma en
que los estudiantes perciben la
realidad fisica, puesto que permite
desglosarla en sus distintas
dimensiones para facilitar
la captacion de sus diversas
particularidades, en ocasiones
imperceptibles para los sentidos.
Asi, con la RA es factible generar
modelos que simplifican la
complejidad multidimensional
del mundo circundante, lo que,
desde una perspectiva académica,
completa cualquier experiencia
de aprendizaje (De Pedroy
Martinez, 2012). La RA representa
actualmente una potente
herramienta de aplicaciones en
diferentes areas del conocimiento.
Una de ellas ha sido el campo
educativo (Ruiz, 2011).

En la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV) se desarroll6 un
proyecto de Master en Ingenieria
de Organizacién y Logistica, el cual
buscaba implementar el uso de RA
para la mejora del aprendizaje de
los alumnos de la asignatura de
Logistica. Utilizaron los software
Vuforia y Unity, este tiltimo con
mayores posibilidades de disefio y
manejo de imagenes en modelos
3D. Al ser un programa dirigido
para la creacién de videojuegos,
permite generar escenas donde
cada modelo ocupa una de estas y
permite manipularlas de manera
independiente, lo que enriquece
los modelos en 3D, ver Figura 1.

Otra caracteristica que se
considerd, es la conexién con
varios software de disefio. Vuforia
permite crear los modelos en RA
y presenta una gran fiabilidad
respecto al seguimiento de las
imagenes y la resolucién de
los modelos, ademas el SDK es
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Figura 1. Interfaz de Unity con escenas utilizadas por la UPV
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compatible con Android y iOS; en
conjunto estos programas tienen
una programacion basada en C#
o en Java que permite animar

los modelos 3D y que presenten
caracteristicas del mundo real
(Guzman, 2017).

Android Unity es una
plataforma de desarrollo de
videojuegos y experiencias
interactivas 3D y 2D (Unity
Technologies, 2015). Es
ampliamente utilizada por
desarrolladores de videojuegos
independientes y aficionados.
Una caracteristica importante
de la herramienta es su
despliegue multiplataforma,
util para construir aplicaciones
en diferentes plataformas sin
necesidad de reconstruir el cédigo
(Arcentales y Garcés, 2015).

Ruiz (2011) introduce
un término interesante:
“edutainment”, y lo describe como
el resultado de una combinacién
entre entretenimiento y
educacién. Es aqui donde el SENA,
por medio de los Semilleros
Sialta y Merlin, aprovecha una
gran oportunidad para innovar
sobre el coémo se imparte
formacién. La combinacién entre

Fuente: Guzman Ortiz (2017).

entretenimiento y educacién

es altamente atractiva para

los aprendices del SENA y se
aprovecha este interés para
desarrollar ambientes de
aprendizaje virtuales, con el fin de
permitir una inmersién completa
y desarrollar competencias
fundamentales, pertenecientes al
plan de estudios de la tecnologia
en logistica y transporte.

Metodologia

La metodologia desarrollada en
este proyecto consta de una serie
de etapas que se desarrollaron de
manera paulatina durante el afio
2017. Estas etapas se muestran en
la Figura 2.

Para el desarrollo de esta
metodologia se formé un grupo
de trabajo multidisciplinario.
Algunos equipos se formaron
mezclando colaboradores de
los diferentes programas de
formacioén del centro de servicios
y gestion empresarial SENA. Cada
equipo y sus responsabilidades se
enumeran a continuacién:

- Instructores del area de Logistica,
Videojuegos, Medios Audiovisuales
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y Analisis y Desarrollo de la

Informacién fueron lideres de los

proyectos, desde sus respectivos

conocimientos, para orientar a

los aprendices en las diferentes

actividades desarrolladas:

Programacion de juegos: desarrollo

de software.

Disefio: contenido 2D y 3D; filmacién

virtual.

- Cine-script y adaptaciones de las
escenografias.

J

J

Resultados y discusidon

Definicion sobre cuales
procesos impactar

Para definir cuales procesos
impactaria el software de realidad
virtual, se busc6 una operacion
de gran importancia entre
empresas de envio de paquetes.
La operacion mas relevante fue
el cross-docking, ya que recoge
actividades de carga y descarga
de mercancias, recepcion,
despacho y almacenamiento. Para
un completo entendimiento de
esta operacién se tuvo reunién
con personal de la empresa
Servientrega, donde mostraron
el proceso de cross-docking.
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Figura 2. Metodologia propuesta

DEFINICION DE PROCESOS A IMPACTAR
Durante esta etapa se definen los temas y las
habilidades que se desean adquirir a través del
desarrollo del entorno virtual de aprendizaje

DEFINICION DE REQUISITOS DE LA APLICACION
Durante esta etapa se definiran los tipos de software
a utilizar y los demads requisitos funcionales y
técnicos del entorno

DISENO

En esta etapa de diseio se realizaran los disefos
correspondientes a temas de programacion y
modelado del EVA

TESTEO

Esta etapa corresponde a pruebas. Durante esta
etapa se hardn pruebas de funcionabilidad del
entorno

PUESTAS A PUNTO

Durante esta etapa se corregira el funcionamiento
del ambiente de acuerdo a los hallazgos detectados
en el testeo

PRUEBAS FINALES

Durante esta etapa se realizaran un serie de
pruebas finales con aprendices para garantizar el
correcto funcionamiento del ambiente virtual y
todos sus componentes

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO
Durante esta etapa se construira el manual
de operacion y funcionamiento

Fuente: Elaboracioén propia.

De alli se sacé gran parte de la
informacion del paso a paso del
proceso, requerimientos, riesgos
y conceptos para tener en cuenta.
Entre los items que informaron
que debian estar presentes para el
disefio del software, estuvieron:

- Zonade carga y descarga para los
camiones de rutas nacionales y
urbanas.

- Zonas de picking, almacenamiento.

- Informacién correspondiente a las
cajas, medidas de las cajas y estibas.

- Zonas delineadas de transito y
almacenamiento.

- Estibadora.

- Muelle de cross-docking.

Por confidencialidad con la
empresa no se divulgaran las fotos
tomadas en la visita, pero se recre6
un ambiente con las caracteristicas
observadas, tal como muestra la
Figura 3.

Definicion de requisitos de
la aplicacion

Con el objeto de encontrar las
mejores herramientas disponibles
para realizar el software de
realidad virtual de entornos
logisticos, se definieron aquellos
con que se iba a contar para el
disefio y programacion. En este
proceso se conté con el apoyo
de los instructores del semillero
Merlin e Itadir, que pertenecen
a los programas de Tecnologia
en Analisis y Desarrollo de
Software de Informacién, y la
Tecnologia en Desarrollo de
Videojuegos, respectivamente.
Estos instructores, basados en
su experiencia en desarrollo de
anteriores videojuegos y software
educativos para el Centro de
Servicios y Gestién Empresarial,
definieron los softwares con
licencia del SENA adecuados:

- "Para el disefo se utilizo el paquete
3D Max.
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Figura 3. Plano en 3D de la operacién de cross-docking en una empresa de envio de

paquetes

vr sialta

Fuente: Elaboracion propia.

Para el desarrollo del
videojuego se utiliz6 la plataforma
Unity 2017.1 y después se
programo en el software C#.

Diseno

Se cumplieron varias etapas
en el desarrollo del software, y en
cada una se trabaj6 a su vez con los
softwares adecuados y con gafas de
realidad virtual. La primera etapa
fue el disenio de los requerimientos
del cliente interno (semillero
Sialta) con el paquete 3D Max. Estos
fueron realizados en conjunto
por los semilleros Sialta, Merlin
e Itadir (con dos aprendices de la
Tecnologia en Analisis y Desarrollo
de Software de Informacién, y
cuatro aprendices de Tecnologia
en Desarrollo de Videojuegos,
Animacién 3D y Multimedia, en
contrato de aprendizaje).

La segunda etapa, desarrollada
también por estos aprendices,
consisti6 en el disefio en la
plataforma Unity 2017.1; el disefio
se hizo segiin los requerimientos
del cliente interno y se hicieron
revisiones periddicas del disefo. La
tercera etapa fue la programacion

del software en la plataforma C#,
por dos aprendices en contrato

de aprendizaje del programa
Tecnologia en Desarrollo de
Videojuegos; para esto fue
necesario lograr compatibilidad
con las gafas de realidad virtual.
Como las del semillero Sialta estan
en proceso de contratacién, los
aprendices trabajaron con gafas
del Tecnoparque Nodo Medellin. E1
trabajo de estos aprendices ha sido
acompaiado con la asesoria de
instructores del SENA expertos en
esta materia y del cliente interno.
Parte del acompafiamiento del
semillero Sialta fue la entrega

de un manual de usuario a los
desarrolladores del software.

Testeo

Esta etapa, que se esta
realizando actualmente, es el
reconocimiento del software con
instructores y aprendices, para

buscar puntos de mejora que logren

el objetivo: que la experiencia sea
lo mas real posible, para ponerla a
disposicién de los programas del
area de Logistica y Transporte.
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Prueba de gafas de realidad
virtual por parte de
programadores

En esta etapa los
programadores buscan ajustar
el software para que quede en
condiciones similares a un entorno
real. Los disenadores toman en
cuenta aspectos como el peso de
las cajas, pues si son muy pesadas
se pueden desfondar o son dificiles
de levantar; de igual forma, si una
caja esta en la parte inferior, para
levantarla el usuario debe tomar
una buena postura doblando sus
rodillas y con la espalda recta.

También se tuvo presente
que no se contaba con banda
transportadora que simulara el
caminar distancias largas; debido a
eso, el desplazamiento se hizo con
los controles de realidad virtual.
Debian tener en cuenta que, al
manipular la caja, los brazos
debian estar al borde de ella, si la
distancia era mas amplia o mas
corta que las medidas de la caja,
se podian caer. Se tuvo en cuenta
también que el usuario al caminar
no podia chocar con las cajas o con
el arrume porque lo derrumbaria.

Puesta a punto

Para el desarrollo del software
por parte de los programadores,
fue indispensable la comunicacién
de requerimientos por parte de los
instructores del semillero Sialta,
con el objetivo de realizar un
videojuego con caracteristicas mas
cercanas a un entornorealenla
operacion de cross-docking.

En esta etapa los instructores
advirtieron algunos elementos
que tendrian que tomar los
programadores para un adecuado
videojuego en el entorno virtual
de la operacion del cross-docking,
como son: el peso de las cajas; la
informacién contenida en la caja
debia ser de mejor resolucién.

Por ultimo, también se advirtid
un detalle en el ambiente del
parqueadero, para que quedara a
escala.



Pruebas finales

Otro testeo de gran importancia
para el adecuado desarrollo del
videojuego fue la experiencia de
algunos aprendices, para identificar
hallazgos que mejoraran la
inmersion en la operaciéon de cross-
docking dentro ddel videojuego.

Con esta actividad se observd

que las posturas que tomaban los
aprendices para el levantamiento de
las cajas eran de gran importancia
para simular la correcta
manipulacion de las mercancias.
También se pudo comprobar que es
indispensable que los aprendices
tuviesen una adecuada capacitaciéon
en el manejo de los controladores

de realidad virtual antes de realizar
la inmersién. De alli la gran
importancia del manual de usuario,
que se entregara en la siguiente
etapa.

Los resultados esperados de este
proyecto buscaron dar variedad
en los estilos de ensefianza/
aprendizaje. Se espera que los
aprendices del area de Logistica
y Transporte ahora estén mas
preparados para el ambito laboral.
La divulgacién de estos resultados
se reflejara con la trazabilidad que
se les haga a los aprendices que
hayan pasado por esta experiencia
inmersiva, y el balance que se haga
con sus jefes inmediatos en etapa
practica, comparados con otros
aprendices del area.
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Conclusiones

Para el Servicio Nacional
de Aprendizaje ha sido una
experiencia gratificante la
incorporacion de ambientes de
aprendizajes virtuales al modelo
de formacién por proyectos.

Es una excelente oportunidad
desde el ambito académico e
investigativo que los aprendices
puedan desarrollar proyectos
interdisciplinarios mediante el
trabajo con semilleros asociados
al Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e
Innovacién (Sennova). E1 SENA
esta haciendo un gran esfuerzo
econémico y de gestiéon para
garantizar la modernizacién de
ambientes de aprendizaje en los
diferentes centros de formacion
del pais.

Con esta experiencia especifica
que se tuvo en el Centro de
Servicios y Gestién Empresarial se
pudo solucionar una problematica
latente, en cuanto a la falta de
espacios fisicos para imparticién
de formacién en temas asociados
con manejo de plataformasy
operaciones logisticas.

Los aprendices han podido
desarrollar capacidades cognitivas
fundamentales que les ayudaran
a ejecutar labores operativas
y analiticas en el ambito de la
logistica del transporte.
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RESUMEN: La presente es una estrategia diddctica en la ensefianza- aprendizaje de la tabla
periddica, realizada en el SENA Regional Atlantico, por aprendices de los programas de
Formacién en Quimica y Programacién de Software. Orientado por instructores, el trabajo
se realizé utilizando la metodologia interdisciplinar, donde los participante se integraron
para desarrollar un software para la ensefianza-aprendizaje de la tabla periddica. El objetivo
fue formar aprendices técnicos con nociones basicas de metodologia por proyectos de
forma interdisciplinar, que fortaleciera el trabajo en equipo para mejorar la calidad de la
educacion. Palabras clave: innovacidn, diddctica, interdisciplinar, software, ensefianza-
aprendizaje, tabla periédica. ABSTRACT: The present is a didactic strategy in the teaching-
learning of the periodic table, realized in the Atlantic Regional Seine, by apprentices of the
programs of Training in Chemistry and Programming of Software. Oriented by instructors,
the work was carried out using the interdisciplinary methodology, where the participants
were integrated to develop a software for the teaching-learning of the periodic table. The
objective was to train technical apprentices with basic notions of methodology for projects
in an interdisciplinary way, which would strengthen teamwork to improve the quality of
education. Keywords: innovation, didactic, interdisciplinary, software, teaching-learning,
periodic table. RESUMO: O presente é uma estratégia didatica no ensino-aprendizagem da
tabela periédica, realizada no Sena Regional do Atlantico, por aprendizes dos programas de
Formagao em Quimica e Programacdo de Software. Orientado por instrutores, o trabalho foi
realizado utilizando a metodologia interdisciplinar, onde os participantes foram integrados
para desenvolver um software para o ensino-aprendizagem da tabela periddica. O objetivo
era formar aprendizes técnicos com nocdes basicas de metodologia para projetos de

forma interdisciplinar, o que fortaleceria o trabalho em equipe para melhorar a qualidade
da educacao. Palavras-chave: inovacao, diddtica, interdisciplinar, software, ensino-
aprendizagem, tabela periédica.
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a educacién en el mundo
contemporaneo requiere
ciudadanos capaces
de enfrentar y comprender la
complejidad de la vida cotidiana,
adaptarse creativamente a la
velocidad de cambios y fortalecer
sus conocimientos desde el campo
educativo. Todo esto requiere
de renovaciones didacticas que
brinden una mejor expectativa al
estudiante actual del SENA en el
uso de innovaciones didacticas.

Un software para la ensefianza-
aprendizaje de la tabla periddica,
es un proyecto que se ha disenado
en el SENA Regional Atlantico, por
parte de aprendices del Técnico
en Analisis Quimico y Técnico en
Programaci6n de Software. Ha
sido un trabajo realizado con una
metodologia interdisciplinar,
en funcién de contribuir a la
alimentacion de la plataforma
tecnolégica LMS Blackboard.

Cada uno de estos programas ha
cumplido con su funcién especifica
del conocer y del saber hacer de
sus competencias, coordinado

por sus instructores: Formaciéon
en Quimica y Programacién de
Software, con miras a materializar
este instrumento didactico. Hoy
dia en el contexto cambiante
del siglo XXI se encuentra un
sinnimero de innovaciones dentro
de los procesos de formacién en las
instituciones educativas; algunas
lo hacen de una manera creativa,
alllevarlos a interactuar con su
contexto cotidiano de nuevas
tecnologias, pero otras desconocen
la importancia de este recurso para
motivar los procesos de ensenanza-
aprendizaje de la Quimica.

En el SENA Regional se
realiza un aprendizaje basado
en proyecto (ABP) el cual, segiin
Rudolf Tippelt y Hans Lindemann
(2001) “representa una gran
oportunidad para tratar de romper
el individualismo y fomentar
un trabajo en colaboracién en
busca de soluciones comunes a
la problematica planteada”. Por
tal razén las técnicas de grupo
demandan un ambiente cordial,
un clima favorable que facilite el

Figura 1.
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trabajo en equipo en determinado
espacio.

Asimismo, se busca formar
aprendices técnicos con nociones
basicas de Metodologia por
Proyectos en particular, ya que es
un aporte importante para ellos
en su formacién tecnolégica. Todo
constituye un espacio estratégico
que posibilita el mejoramiento y
la transformacion de la practica
del técnico en su quehacer laboral,
maxime aun su hacer desde sus
practicas profesionales, si se
tiene en cuenta el impacto que ha
venido tomando la tecnologia en
diferentes partes del mundo. Esto
es de gran utilidad para fortalecer
al aprendiz, en especial, en el
disefio de propuestas pedagobgicas
de aprendizajes haciendo uso de la
tecnologia de caracter formal en el
campo académico, y asi fortalecer
el trabajo técnico en equipo desde
diferentes areas de la ciencia.

Por tal razoén, todo se
hace partir de un trabajo
interdisciplinar desde el quehacer
cotidiano de instructores

Lw] ne

Fuente: Elaborada por aprendices de programacion de software, afio 2018.



de Formacién en Quimica y
Programaci6n de Software,
donde se producen acuerdos

de gran contenido ético en

torno a la educacién de formar
técnicos con fortalecimiento

de trabajo en equipo. Esa

partir de esta iniciativa, que se
retoma el redisefio de la tabla
periddica con miras a facilitar su
aprendizaje desde un software que
contenga diferentes elementos
de aprendizaje virtual parala
ensenanza de la Quimica:

El Stream Catcher demuestra el
inicio del proceso de aprendizaje
virtual, en el cual se encuentra
una presentaciéon de imagenes
referentes a la tabla periédica
e igualmente una descripcion
de cada elemento quimico,
inclusive aquellos que con el
tiempo han venido disminuyendo
en su estructura orgénica.
Estudios muy recientes sobre
los elementos quimicos que
podrian desaparecer del orden
de la Tabla Periddica dejan ver
la necesidad de profundizan en
la ensenanza- aprendizaje de la
Quimica, por ejemplo, el Galio,
Indio, Hafnio y Selenio estan
en peligro de desaparecer de las
profundidades de la Tierra. Estos
se usan en procesos de extraccion
de metales, y como todos los
metales e hidrocarburos, son
recursos no renovables, es decir,
existen cantidades limitadas que
se agotaran tarde o temprano (EI
Espectador, 2018).

Segun el informe del World
Economic Forum, sus nombres
pueden ser ignorados por muchos,
no asi sus usos:

- Galio: es un subproducto de los
minerales de zinc y bauxita. Se
usa en los semiconductores que
proporcionan el 98% de la demanda
comercial del elemento, y en los

laseres de los reproductores Blu-Ray.

- Indio: también se encuentra
en el zinc, se usa en células
solares, pantallas LCD, chips de

computadora, LED y paneles solares.
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- Hafnio: es un subproducto del
zirconio, se encuentra en las barras
de control del reactor nuclear, en
los circuitos del microprocesador
integrado y en las boquillas del
propulsor liquido de la nave espacial
lunar Apollo.

- Selenio: es un extracto de minerales
como el cobre, el niquel y el
plomo, se usa en fotocopiadoras,
maquinas de deteccion de rayos Xy
tecnologias de bateria en desarrollo
(El Espectador, 2018).

Se destacaba también el
estudio de un equipo internacional
de astronomos que detectd
la presencia en el espacio de
moléculas organicas que huelen
a almendra, conocidas como
benzonitrilo, divulgado por la
revista especializada Science.
“Este hallazgo marca la primera
vez que una molécula aromatica
especifica ha sido identificada en
el espacio usando la espectroscopia
de radio”, afirm6 el investigador
principal, Brett McGuire, en una
rueda de prensa en el marco del
231 encuentro de la Sociedad
Astronémica Estadounidense
(AAS, por sus siglas en inglés).

McGuire (2018), astronomo
de Radioastronomia en
Charlottesville (Virginia,

EE.UU.), explico que sibien las
moléculas organicas aromaticas
son abundantes en el Universo,
nunca se habia identificado con
precisién ningtn tipo hasta ahora.
El benzonitrilo, también llamado
cianobenceno, es un compuesto
organico, y fue detectado en una
nube molecular fria de la regién de
Tauro, a unos 430 afios luz a través
el Telescopio Green Bank, el mas
grande del mundo. Para ratificar
su identificacidn, realizaron
experimentos exhaustivos para
medir con precision las diferentes
transiciones rotacionales de la
molécula y las compararon con
observaciones especificas de
benzonitrilo (EI Espectador, 2018).

De la misma manera la Unién
Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC, por sus siglas en
inglés) confirmé el descubrimiento
de cuatro nuevos elementos
quimicos, todos los cuales habian
sido creados en el laboratorio.

En la siguiente grafica se
muestran unas estructuras
secuenciales que han venido
avanzando y desarrollandose
década tras década. Se trata de
elementos nuevos sintetizados en
el laboratorio hechos por grupos
cientificos :

Figura 2.
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Para el desarrollo del aprendizaje en el disefio del
software de la tabla periddica de todos los elementos
quimicos se plante6 un glosario virtual con una serie
referentes a la composiciéon quimica de cada uno
de estos elementos; también se publicaron videos
en linea, en los cuales se observan los procesos de
composicién y descomposiciones de cada uno de los
elementos en la naturaleza. En un enlace digital se
localizaron los videos principales y complementarios
que contribuyen a fortalecer los conocimientos de los
aprendices, y a su vez les muestran paso a paso como
se realizan los procesos quimicos. El objetivo fue el de
permitir al aprendiz conocer todos los aspectos que
en una simple explicaciéon del instructor no se podian
apreciar. Todo fortalecera el aprendizaje de la Tabla
Periddica, segun las falencias que se observen en el
aprendiz.

Con este software para la ensefianza-aprendizaje
de la tabla periddica se busca dar solucién a los
problemas centrales dentro de la nueva didactica de
las ciencias. A partir de este instrumento, se pretende
tomar distancia del paradigma habitual de la
transmision verbal de contenidos acabados, uno de los
problemas que en la actualidad reduce el desarrollo de
pensamiento del aprendiz y convierte al instructor de
Quimica en un simple operario del sistema educativo.

El objetivo de esta investigacion fue disefiar un
software para la ensefianza- aprendizaje de la tabla
periddica y abordar la realidad de la ensenianza de
la Quimica desde una concepcién de aprendizaje
tecnolégico virtual, como un medio de reflexién y
de accidn a los procesos de formacion en Quimica.
Esto se aplicé entre los aprendices del Sena Regional
Atlantico, y busc6 desarrollarles una visién mas
adecuada sobre la ciencia y la construccién del
conocimiento cientifico, pero también proporcionar
un recurso novedoso y eficiente a los instructores
para la enseflanza de la Quimica.

En el horizonte del siglo XXI, caracterizado por la
globalizacion, el acelerado avance de la ciencia y la
tecnologia y su evidente impacto en la comunicacion,
via tecnologias de informacioén; el desequilibrio
econémico y social entre los paises; el deterioro
ambiental; y las tensiones generadas por estos
eventos, la educacioén desde su estructura curricular
es la fuente primordial para sefialar el camino a la
formacién de nuevas generaciones.

En este sentido, se reconoce que los problemas
de la ensefianza sobre la Quimica requieren
de herramientas didacticas e innovadoras que
comprometan a la comunidad educativa en el
diseno de estructuras curriculares de tipo integral,
que apunten a la mejora continua de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la Quimica,
especificamente, la tabla periédica. El estudio tiene la
finalidad de contribuir en la enseflanza y aprendizaje
de los ambitos de esta disciplina. Se espera que los
resultados del este estudio permitan a los instructores
reflexionar sobre su practica pedagbgica e
identifiquen las estrategias como ayuda didactica, en
busqueda de la calidad de la educacion de los aprendiz
del SENA regional Atlantico.

Teniendo en cuenta la descripcion del problema
en la ensenanza y el aprendizaje de la tabla de la Tabla
Periddica, los actores se plantearon un interrogante
para buscar una posible solucién y asi contribuir al
mejoramiento de calidad de la educacién. ;Cémo
disefiar un software para la ensefianza- aprendizaje
de la tabla periédica donde participaran los
estudiantes del programa de Formacién en Quimica
y Programacién de Software del Sena regional
Atlantico?

A partir de esta experiencia se pretende formar
a un ser humano capaz de investigar y reflexionar
sobre una problematica en un determinado momento
de la vida, cuyos conocimientos puedan colaborar
en el diseno de herramientas educativas tutiles para

Figura 3. Fragmentos de escritura grafica realizada por aprendices del programa de Quimica
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una poblacién determinada. Cabe agregar que la
Constitucion Politica de 1991 establece en su Articulo
67: “La educacion es un derecho de la persona y un
servicio publico que tiene una funcién social con ella
se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, ala
técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura.
La educacién formara al colombiano en el respeto
alos derechos humanos, a la paz y a la democracia

y en la practica del trabajo y la recreacion, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico y para
la proteccién del ambiente”.

En este sentido se requiere de la integracién de
las disciplinas, un verdadero cambio de paradigmas
como requisito para enfrentar la transicién hacia una
sociedad globalizada y del conocimiento. Dentro de
estos cambios esta el reaprender a interactuar con
el entorno social y cultural que hoy esta conectado a
la tecnologia en todas sus dimensiones. Este cambio
compromete al conjunto del sistema educativo
en cuanto a actuar activa y creativamente para la
transformacién de estructuras curriculares que
dinamicen el proceso de ensenanza y aprendizaje de
la Quimica.

Marco tedrico

Este proyecto se fundamenta en ciertos estudios
realizados por autores que ven la necesidad de un
entorno virtual como alternativa para mejorar en
educacién. Vélez (2009) encontré que a quienes se
les brindé la oportunidad de aprender en un entorno
virtual adaptivo a sus necesidades y caracteristicas a
nivel de conocimiento y de sociedad al mismo tiempo,
han logrado ser auténomos y reflexivos en cuanto a
los procesos de ensefianza—aprendizaje e integrar las
tecnologias con las diferentes unidades y contenidos
de aprendizaje. Ademas, se les brindé heterogeneidad
en el entorno virtual, pues este fue adaptado a
usuarios, contextos y necesidades variadas. De

igual manera, los aportes que se dieron por medio

de entornos tecnolégicos en el campo educativo
mostraron resultados favorables que promovieron
ampliamente la motivacién y el desarrollo de procesos
de aprendizaje, e incrementaron la adquisicién de los
conocimientos entre los educandos.

Gil y Hernandez (2005) elaboraron un proyecto
que logroé incorporar herramientas tecnolégicas como
apoyo para optimizar el desempeno en los procesos
de aprendizaje de los educandos y a su vez contribuir
a la facilitacién de la practica docente. Asi generaron
una ayuda educativa con la implementacién de
herramientas virtuales mediante su uso continuo.
Los resultados favorecieron ampliamente al
mejoramiento en la calidad de los procesos de
ensefianza y en la adquisicién de los conocimientos.

Arango, Calderén y Dolly (2008) lograron con su
investigacion basada en el uso de las TIC, despertar
el interés de los estudiantes en la manipulacién de
estos medios tecnolégicos y desarrollaron en ellos
habilidades cognitivas y motrices para el manejo de
las estas tecnologias. Con su propuesta reforzaron los
conocimientos del grupo, lograron un mayor sentido
de pertenencia dentro de la institucién, y estimularon
la curiosidad y deseos de investigar para dar
solucioén a sus propios problemas. Ademas, permitié
que la familia o los representantes, sin asistir a la
institucidn, estuviesen al tanto de las diferentes
actividades escolares de su hijo y dispusieran de un
medio efectivo de comunicacién.

Otros estudios senalan la importancia del uso de
las tecnologias como herramienta de motivacién a
aprender y aprehender desde un campo de formacién
en una entidad educativa.

El Icfes Interactivo (2016) muestra la existencia de
algunos estudiantes con fortalezas en el componente
del entorno fisico y ciencia tecnologia y sociedad;
sin embargo, el nivel de desarrollo no era el mas
alentador: estaban por debajo de la media nacional.

Electronegatividad VS Numero Atomico

3.98
3.44
Elementos metalicos y no metalicos
mas comunes: 3.04
H-He-Li-Be-B-C.N-O-F -Ne o
Na-Mg- Al-Si- P-S-Cl-Ar-K S 255
>
s 2.2 (H>
2
= 2.04
=]
&
w 1.57
.98
. G

. ELECTRONEGATIVOS

. ELECTROPOSITIVOS

‘ NEUTROS

INCREMENTO DE LA
ELECTRONEGATIVIDAD

3 4 5 6 7 8 9

N Atomi .
PSRy Fuente: Aprendices SENA.

Freddy Goyeneche Ldpez, Ivdn Lépez Hoyos, Sharys Pertuz Collazos, Luis De La Hoz Galezo, Jeffrey Barraza Aguilar, Juan Ruiz Pérez 171



C TEMA CENTRAL

Sumado a esto, una de las mas fuertes debilidades
era la capacidad de procesar la informaciéon obtenida
en las aulas de clases y llevarlas a la practica en

el entorno vivo, lo cual es correspondiente a la
competencia cientifica de Indagar.

El Ministerio de Educacién Nacional (2009)
fomenta la busqueda permanente de una formacién
integral del educando, con el fin de que puedan
desarrollar y articular, con sus distintas capacidades
y en el quehacer diario, el pensamiento critico y
reflexivo, a partir del conocimiento del entorno y
fortalecimiento de competencias cientificas.

Metodologia

En este proyecto se retoma el trabajo
interdisciplinar en equipos desde diferentes
programas del SENA Regional Atlantico, en particular,
la articulacién del Programa de Formacién en Quimica
y Programacién de Software. La interdisciplinariedad
es comprendida como el conjunto de disciplinas
conectadas entre siy con relacién definida, a fin de
que sus actividades no se produzcan en forma aislada,
dispersa y fraccionada. Es decir, un trabajo en equipo
con intencionalidades afines para el fortalecimiento de
aprendices en el campo laboral.

El disefio metodolégico se hizo con base en el
Aprendizaje Basado en Proyectos. Se planificé como
una estrategia de ensefianza donde el aprendiz fuese
el protagonista de su propio aprendizaje. Es una
metodologia donde el aprendizaje de conocimientos
tiene la misma importancia que la adquisicién de
habilidades y actitudes.

Se elabor6 un Stream Catcher con unidades
didacticas de quimica especificamente, donde se

resalt6 la importancia de los elementos de la tabla
periddica y también aquellos elementos en peligro de
desaparecer. Esto se hizo como fuente de motivacién
y de concentracién para fomentar la participacién de
los aprendices de forma interdisciplinar.

Para ello, se tuvieron en cuenta los seudocédigos
o lenguajes de programacion, esto es, estructuras o
bases de informacién de secuencias légicas para la
aplicacién y ejecucion de funciones propias de un
sistema de informacién o computo. Sobre esa base se
disefié una herramienta que mostrara las estructuras
de la Quimica que nos permiten interpretar la
tabla periddica de los elementos, por ejemplo, la
composicién de los grupos metalicos, no metalicos y
de transicién. De este modo se ayudé a comprender de
una mejor manera las caracteristicas y propiedades
de cada uno de los elementos que la componen.

Jofré y Contreras (2013) afirman que una
metodologia de ABP se desarrolla en grupos que
trabajan sobre un problema concreto de la vida
real con la ayuda de un instructores o tutores que
reorienten el trabajo desde su quehacer pedagégico.
Es asi, que un problema en estudio se constituye de
fenémenos o de situaciones de la vida cotidiana que
deben ser analizadas y explicadas por el grupo de
trabajo, apoyada en principios o mecanismos de base
como la discusién grupal y la busqueda en fuentes
pertinentes de informacion.

La estructura del software disefiado por los
aprendices uso el lenguaje de programacion Java,
cuya primera implementacién fue realizada por Sun
Microsystems en 1995. Para entender las funciones
del programa Java se describe de forma detallada su
aplicabilidad como lenguaje de programacion.

Figura 4. Esqueletos para la elaboracién de la Tabla periédica
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TABLA NO 2

Los dxidos son
ligeramente acidos

TABLA N© 4
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Fuente: Elaborado por aprendices del programa de Quimica.

é¢Qué es el lenguaje Java?

Un lenguaje de programacién orientado a objetos,
desarrollado principalmente por James Gosling de
la Sun Microsystems. Su sintaxis deriva mucho de
Cy C++y una de sus principales caracteristicas es
ser multiplataforma gracias al byte code, que puede
ejecutarse en cualquier maquina que contenga la Java
Virtual Machine.

Asimismo, sus aplicaciones se pueden encontrar
extensiones como .java, .class, .jar. Este lenguaje
ha servido de influencia en el desarrollo en otros
lenguajes de programacioén como C#, J#, PHP, Python,
entre otros.

¢Como se utiliza el lenguaje Java?

La programacién con Java se lleva a cabo mediante
el paradigma orientado a objetos (POO). Con este
modelo de desarrollo se crean los objetos o entidades
del proyecto, mediante un IDE (siglas en inglés,
Entorno de Desarrollo Integrado), sobre el cual se
codifican los médulos de la aplicacién, se corrigen
errores y se prueban las salidas.

¢Para qué se utiliza el lenguaje Java?

Ellenguaje de programacién Java se utiliza para
llevar a cabo proyectos de software de todo tipo como:
de escritorio, Web o para dispositivos moviles.

é¢Donde se utiliza el lenguaje Java?

Este lenguaje es utilizado en multiples campos
como sistemas empresariales, educativos, juegos,
controladores, sistemas operativos, entre estos,
Android y Linux como los mas visibles.

Ademas, sus funciones se extienden gracias a sus
librerias, es simple, compilado e interpretado a la
vez y seguro. Es portable (write once, run anywhere),
multihilo y se destaca por ser de tipado fuerte.

Esta metodologia enriqueci6 el trabajo en equipo,
y se notaron cambios en la actitud personal de cada
aprendiz que participé activamente en el disefio
de la estrategia didactica. Asimismo, se destacan
diferentes puntos de vista que involucraron a suvez a
los instructores con conocimientos concretos sobre su
quehacer pedagégico, y cred un ambiente de trabajo
mas dindmico y creativo que favoreci6 al aprendiz en
su estructura mental dentro de su formacién técnica
profesional en el SENA Regional Atlantico.
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RESUMEN: La disponibilidad de dispositivos comerciales de realidad virtual representa una
oportunidad para la educacién en Colombia, por lo cual deberia acelerarse la inclusién de
nuevas tecnologias para el desarrollo de material diddctico. En este trabajo se desarrolld

un producto de realidad virtual adaptando material de aprendizaje tradicional a mecanicas
de juego, concepto conocido como gamificacidn. La herramienta se usé con un grupo

de estudiantes de secundaria de una entidad educativa, evaluando la efectividad de

esta estrategia para apalancar el aprendizaje significativo, encontrando resultados muy
promisorios para mejorar procesos de formacién. Palabras clave: realidad virtual, mecanicas
de juego, gamificacidn, ludificacion, material de aprendizaje. ABSTRACT: The availability

of commercial virtual reality devices represents an opportunity for education in Colombia,
which should accelerate the inclusion of new technologies for the development of teaching
materials. In this work, a virtual reality product was developed, adapting traditional learning
material to game mechanics, a concept known as gamification. The tool was used with a
group of high school students from an educational institution, evaluating the effectiveness
of this strategy to leverage meaningful learning, finding very promising results to improve
training processes. Keywords: virtual reality, game mechanics, gamification, gamification,
learning material. RESUMO: A disponibilidade de dispositivos comerciais de realidade virtual
representa uma oportunidade para a educac¢ao na Colémbia, que deve acelerar a inclusao
de novas tecnologias para o desenvolvimento de materiais diddticos. Neste trabalho, um
produto de realidade virtual foi desenvolvido, adaptando o material de aprendizagem
tradicional a mecanica de jogo, um conceito conhecido como gamification. Palavras-chave:
realidade virtual, mecanica de jogo, gamificacao, gamificagcdo, material diddtico.
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Introduccion

ara mejorar la

competitividad y el

desarrollo del pais, en
Colombia se ha establecido el Plan
Vive Digital, el cual establece metas
a mediano plazo para apropiarse
de las nuevas tecnologias. Un
concepto que destaca en ese
documento es el ecosistema digital,
que se refiere a cuatro elementos
fundamentales: infraestructura,
usuarios, aplicaciones y servicios.
Estos cuatro factores conectados
brindaran la posibilidad de incluir
a todo el conjunto social en la
transformacion tecnolégica que
viene desarrollandose en el pais
(Castaneda, 2017).

Este ecosistema nace a
partir de las necesidades de las
comunidades, y se convierte en
un ciclo donde la accesibilidad y la
asequibilidad son ejes principales
de la evoluci6n. Para generar
ambas cualidades es necesario
centrarse en la generacion de
productos y servicios de facil uso,
asi como en aplicaciones practicas
que se pueden desarrollar de
maneras transmediaticas,
al ensamblar realidad con
virtualidad.

Este trabajo parte de la
hipétesis de que el aprendizaje
significativo es apalancado
por lo experiencial, concepto
fundamentado en el aprendizaje
multisensorial que establece la
audicién y la visién como los
dos sentidos que son realmente
estimulados. Sin embargo, cuando
se trata de aprender, es crucial
estimular los demas sentidos
(Farias, 2003). Esta perspectiva
coincide con lo reportado en
Almenara, Osuna y Obrador
(2017), cuando indican que los
estudiantes muestran un elevado
nivel de satisfaccion al incorporar
herramientas basadas en realidad
aumentada a la practica educativa,
y las perciben de verdadera
utilidad.

El proyecto que dio origen
a este trabajo se plante6 con la
intencién de desarrollar material
de aprendizaje que aproveche
la realidad virtual (RV) como
herramienta inmersiva, con el
fin de transformar el material
de aprendizaje tradicional
y estimular otros estilos de
aprendizaje basados no solo en
los sentidos, sino también en la
experiencia que se puede obtener
al ver e interactuar con el objeto de
estudio.

Se describe la metodologia de
desarrollo de un producto basados
en RV obtenido al adaptar material
de aprendizaje a mecanicas de
juego, y un estudio desarrollado
con estudiantes de secundaria para
comparar el uso de estrategias de
aprendizaje tradicionales con el
producto basado en RV.

Metodologia

Para dar respuesta ala
pregunta ;cémo contribuye la RV
y el uso de mecanicas de juego
(gamificacién) a la construccién
del material de aprendizaje?, se
empleé una metodologia en dos
fases: en la primera, se realizd
el desarrollo del material de
aprendizaje, comenzando por la
adaptacion de los contenidos a
mecanicas de juego y siguiendo
con el desarrollo del software
basado en RV. En la segunda fase,
se evalu6 el software desarrollado
con un grupo de estudiantes,
considerados como usuarios
finales, y se compararon las
metodologias de aprendizaje
tradicionales con la metodologia
que us6 la herramienta
desarrollada.

Se trabaj6 con 50 estudiantes
de primer grado de secundaria
de una misma institucién
educativa en Medellin, Colombia.
Los participantes tenian entre
11y 14 afios, siendo 13 afios el
valor mas frecuente con 52%
de los participantes. El grupo
era mixto, formado por 72% de
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usuarios del género masculino.
E110% del grupo pertenecia a la
clase social baja y 90% a la clase
media. Solo se consideraron en
el estudio individuos que no
tenian conocimientos previos
sobre las actividades econémicas
alas que se dedicaba la cultura
maya, tematica que se eligié para
ser abordada en el material de
aprendizaje.

Para el diseno del producto
basado en RV se tom6 como
referencia material de aprendizaje
tradicional que se venia usando
en la entidad educativa, y ese
contenido fue incluido en una
mecanica de juego plasmada en un
videojuego que busca el desarrollo
multisensorial y promueve la
recordacién y el aprendizaje.

En cada sesién de trabajo
con los estudiantes se evalu6
el desemperiio del software
desarrollado como material
de aprendizaje inmersivo. Se
pregunté a los participantes la
opinion sobre el producto, se
caracterizé a los usuarios por
medio de una encuesta y un test de
estilos de aprendizaje, con base en
los métodos reportados por Alonso,
Gallego y Honey (1997).

De forma aleatoria los
estudiantes fueron asignados
a tres grupos. A cada grupo
se le aplicé el cuestionario
para identificacion de tipos de
aprendizaje empleado por el
SENA para la evaluacion de los
aprendices de los cursos virtuales
en la plataforma BlackBoard, que
fue suministrado por el equipo
pedagoégico del Centro de Servicios
y Gestion Empresarial del SENA
Regional Antioquia. El cuestionario
se utiliz6 para la planeacion de
las mecanicas de juego en la fase
previa al desarrollo del software.

Quienes formaron el grupo
1leyeron un documento sobre
las actividades econémicas a las
que se dedicaba la cultura maya,

y posteriormente utilizaron el
software inmersivo como material
de apoyo. Los que formaron el



Uso de realidad virtual y mecdnicas de juego para desarrollar material de aprendizaje: estudio de caso en una institucién educativa colombiana

grupo 2 utilizaron solamente

el material de aprendizaje
inmersivo. El grupo 3 solo empled
el material de aprendizaje escrito.
Para facilitar la identificacién

de los resultados, se empleé la
codificacion que se muestra en la
Figura 1.

También se aplic6 una encuesta
para medir la satisfaccion de los
estudiantes con el material de
aprendizaje que habian usado,
considerando como factores:
el aspecto grafico, contenido
curricular y usabilidad de la
experiencia. Se usé para las
opciones de respuesta una escala
Likert de 5 puntos, donde 1 era
“poco” y 5 “mucho”; este método
indica que a mayor puntaje,
mayor satisfaccién con el aspecto
evaluado.

La caracterizacion del estilo de
vida y aprendizaje de los usuarios,
son factores considerados clave
para entender cudl es su grado de
acercamiento a las herramientas
tecnolégicas en los espacios
de formaci6n habituales. Del
mismo modo, cudl es el método
de aprendizaje que mas impacta
a cada uno y cémo responden los
sentidos que son mas afines en su
proceso cognitivo.

Se midi6 el tiempo de las
sesiones de aprendizaje de cada
uno de los tres grupos, y se
permiti6 que los usuarios de los
grupos 1y 3 leyeran la totalidad del
texto, y los de los grupos 1y 2 usara
cada uno de los minijuegos de la
experiencia. Se otorgd el tiempo
necesario para que cada grupo
respondiera completamente la
prueba de conocimiento.

Para la codificacién de la
interactividad en el desarrollo del
videojuego se utiliz6 Unity 5.6;
para la integracién con dispositivos
que reproducen RV se us6 Google
RV SDK; el arte 3D fue desarrollado
con Autodesk MAYA 2015; y el
diseno grafico e interfaces con
Adobe Illustrator CC. Se emplearon
6 computadores de escritorio
con procesadores Core i7, 8MB de

Figura 1. Convencién para identificar los grupos formados con los participantes
en el estudio

Fuente: Elaboracion propia.

RAMy 2GB de video dedicado, un
dispositivo Samsung Galaxy S5 con
Gear RV, y un dispositivo mévil

de gama media con giroscopio

y acelerémetro para realizar las
pruebas en Google Cardboard.

El equipo que desarrollé el
producto de RV estuvo constituido
por el director del proyecto, un
diseniador de videojuegos, dos
desarrolladores de videojuegos
con experiencia en desarrollo
RV, dos artistas 3D, y dos artistas
graficos para el arte conceptual,
diseno grafico y de interfaces.
Otra persona realizé la recoleccién
y tabulacién de los datos con los
estudiantes, un escritor se enfocd
en escritura cientifica y para la
asesoria pedagbgica se necesité un
docente de escuela competente en
el tema.

Resultados

Desarrollo del software basado
en RV

Uno de los problemas que ha
existido para la evolucién del
material educativo tradicional
arealidades inmersivas, son los
altos costos. Este aspecto fue

considerado clave en este trabajo,
ya que podria ser una limitante

a mediano plazo para masificar
la metodologia. Por tal motivo

se descartaron dispositivos de
alta gama para emular RV, y

se puso el foco en el desarrollo
para dispositivos moéviles de uso
masivo.

Esta segmentacién hacia
dispositivos moéviles implico
una limitacién en el proceso de
desarrollo, ya que la manera
de interactuar cambiaba al no
ser posible el desplazamiento
del sujeto dentro del juego, ni
la posibilidad de mover o tocar
objetos por medio de un joystick
o un guante, lo que restringi6
la experiencia en lo tactil en la
pantalla del dispositivo mévil.

La alternativa elegida ofreci6 la
posibilidad de rotar la cabeza como
manera de llegar a la “jugabilidad”
deseada; los movimientos de forma
horizontal y vertical son captados
por el giroscopio y el acelerémetro
de los dispositivos moviles.

Para lograr la interaccién que
promete el uso de ambientes RV
se determiné que la mecanica
principal para el desarrollo debia
ser mirar. A través de la mirada

Gabriel Silva Bolfvar, Juliana Silva Bolivar, Sandra Veldsquez Restrepo, Mario Sepulveda Mazo, Andrés Silva Bolivar 177



C TEMA CENTRAL

el usuario podia observar el entorno, recoger objetos,
interactuar con los botones, apuntar y todas las otras
necesidades que surgieran durante la inmersion.

Es deresaltar que las limitantes descritas
constituyeron un gran reto para el desarrollo: la
soluciéon debia capturar el vector producido por el
gesto del movimiento de los ojos, y esa mecanica debia
brindar lo necesario para generar tanto la interaccién
como el foco, y determinar asila intencién del usuario
hacia un objeto especifico. Esta mecanica, sumada
al tiempo que demorara la mirada y las alternativas
brindadas por el juego, debia permitir la relacién
necesaria para lograr la exploracién, recordando
que el mensaje auditivo refuerza el estimulo visual.
Las mecanicas de juego utilizadas para el disefio son
descritas por Salen y Zimermman (2004).

El producto desarrollado correspondié a una
experiencia inmersiva para un solo jugador, tipo
videojuego en primera persona, en la cual el jugador es
situado en una réplica modelada en 3D de una antigua
ciudad maya llamada Tulum, para asi contribuir al
aprendizaje sobre las costumbres de los mayas.

Cuando se trabaja con RV es importante entender
que el sujeto estd inmerso en la experiencia, es decir,
es una actividad in situ, por lo que, durante el juego, el
mundo y todo lo que le rodea se convierte en lo que le
ofrece el desarrollo. Por estas razones es importante
que el videojuego tome algunas cualidades de
experiencias de entretenimiento reales, de tal manera
que el usuario sea impactado de forma diferente a la
de estar frente a una pantalla, herramienta apta para
otro tipo de productos. La gama de posibilidades para
desarrollar es amplia, si se considera que el usuario
debe ser impactado a nivel visual y auditivo, lo que
afecta directamente su percepcién en cuanto a su
ubicacién en el espacio. Asi, las soluciones basadas
en RV son productos complejos en su creacién, pero
deben ser simples en usabilidad.

Uno de los retos de la carencia de lenguaje
audiovisual en los productos inmersivos es la
ausencia de una camara dirigida que lleve la mirada
del espectador a un punto en concreto segtin lo
requiera la narracién; por tanto, la atencién del
usuario debia ser guiada por el diseiio visual. En este
caso, el elemento disefiado debia estar bien dotado
en apariencia, pero también de otras caracteristicas
visuales que aportaran a la narrativa del producto.
Con principios del disefio como movimiento, tamario,
ritmo y repeticion, se garantizé la direccién de la
mirada del espectador y con ello su atencién. De este
modo, el guiar la visita al mundo virtual permitia
que se diversificaran las formas en que se contaba la
historia, ya que de otra manera habria sido necesario
incluir un guia que limitara la posibilidad del jugador
para explorar por si mismo, y se perdiera el principio
de libertad definido por Bauza (1997).
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No obstante, permitir que el usuario recorriera
por si mismo los mundos sin una guia haria imposible
transmitir el mensaje deseado, ya que crearia una serie
de alternativas donde el espectador podria perderse
entre los objetos. Un adecuado disefio del juego permite
diferentes caminos hacia el éxito, y permite a los
usuarios elegir sus propias metas dentro del objetivo
general. Esto induce una mayor motivacion e interés
entre los usuarios (Rodriguez y Santiago, 2015).

Los assets, elementos de ambientacion, brindan
informacion de contextualizacién importante
para la experiencia, la tornan mas creible y ello
estimula la mente y los sentidos del observador. Es
por esto que cada elemento en el mundo RV debe
ser presentado de forma multisensorial, al unir la
vista, el oido y la ubicacién, como sentidos que son
directamente impactados, pero también al recurrir a
otras sensibilidades como la sinestesia, la proxemia
y la cronemia. Estos son factores clave para aprender
de manera mas rapida y asimilar informacién de
una manera mas consistente que cuando se usan
herramientas de ensefnanza tradicionales, pues en la
RV se utilizan casi todos los sentidos (Robledo, Garcia
y Aspera, 2015).

La funcionalidad del disefio en productos RV
debe acoplarse con la narrativa y generar la creacién
unificada por parte de un artista, rol fundamental
en el desarrollo, ya que es el artifice del mundo
creado. Cada objeto y ambiente se definen por una
ruta grafica que es llevada a la armonia a partir del
pensamiento del artista, y esto le convierte en el
director de la experiencia mediante el impacto visual
que genera y hace que la permanencia del usuario
logre la recepcion y el entendimiento del mensaje.

El objetivo de la RV solo se cumple si el jugador
permanece en la nueva realidad el tiempo necesario
para el completo desarrollo del juego.

Otra de las tareas del artista es el cuidado de los
detalles que aseguran un nivel de coherencia que lleva
al usuario a entender las mecanicas del mundo creado.
Enla RV el hecho de guiar al usuario por una historia y
atraer su atencién hacia ciertos elementos no implica
que la mirada no se desvie y recorra otros objetos del
entorno; esto obliga al artista a ser mas cuidadoso, ya
que todo queda a la vista del usuario final.

Test con el usuario final

Los resultados de la prueba de conocimiento,
mostrados en la Figura 2, indican que la experiencia
inmersiva impact6 positivamente en la asimilacién
del conocimiento, en especial, al ser utilizada como
material complementario a la lectura. Usar el software
como Unico material de aprendizaje sugiri6 una leve
mejoria con respecto del material de aprendizaje
tradicional.
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El mayor impacto en el
aprendizaje de los contenidos
se logré con los elementos
presentados como interactivos,
seguidos por los contenidos
audiovisuales; mientras que
los contenidos solo de audio
presentaron mas dificultad para
ser recordados, como se muestra
en la Figura 3.

Como se muestra en la Figura
4, el tiempo para el uso de la
experiencia inmersiva fue de 9
minutos, contra el promedio de 4
minutos necesarios para la lectura
del texto. Los resultados indican
que el contenido escrito puede
comunicar mas informacién
al estudiante en un periodo de
tiempo menor, debido a que la
informacioén es presentada de
forma mas concreta, pero sigue
bajo cuestionamiento la calidad
del aprendizaje lograda con el uso
exclusivo del método tradicional.

Como se observa en la Figura
5, la satisfaccion de los usuarios
con el material de aprendizaje
fue alta. Se destacan los aspectos
relacionados con la apariencia de
los personajes y la facilidad de uso
de la experiencia, mientras que el
aspecto con menor valoracién es la
claridad en el objetivo del juego.

Los resultados de aplicar el
test de estilos de aprendizaje
se presentan en la Figura 6. Los
estilos de aprendizaje muestran
c6émo la tendencia al aprendizaje
social y racional estan nivelados
para los estudiantes que
participaron en el estudio, pues
hay usuarios que aprenden de
formas diversas.

Enla encuesta de
caracterizacion se encontré6 que los
usuarios ocasionalmente emplean
TIC como apoyo al material de
aprendizaje. La totalidad ha
usado productos audiovisuales y
equipos de computo en clase, 88%
dispositivos méviles, pero solo
44% ha utilizado videojuegos. Con
respecto al uso de otros sentidos
diferentes a la visién y al oido,
se encontré que solo 24% realiza

Figura 2. Resultados de las pruebas de conocimiento
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Impacto de los sentidos en la experiencia de aprendizaje
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Tiempo utilizado por cada grupo en las sesiones de formacién
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Evaluacién del producto basado en RV
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Estilos de aprendizaje de los participantes
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salidas de campo, y que apenas
22% afirma haber usado productos
interactivos o algo relacionado con
mecanicas de juego.

Los resultados sobre el uso de las
TIC y experiencias multisensoriales
mostradas en la Figura 7, revelan
que pocas veces se utilizan
materiales y estrategias didacticas
no tradicionales en los procesos
de formacién escolar, lo que
constituye una muestra del poco
uso de las tecnologias inmersivas
como material de aprendizaje
complementario a la formacion
escolar en el grupo estudiado.

Conclusiones

Con el vertiginoso desarrollo de
tecnologias como las basadas en
realidad virtual, el sector educativo
debe indagar constantemente
sobre el posible provecho que
pueden aportar esas herramientas
a los procesos de formacion.

En este trabajo se desarroll6
un software basado en realidad
virtual asequible para ser
usado de manera masiva, pues
usa dispositivos moéviles que
abundan en la sociedad actual
sin importar la clasificacién
socioeconémica. El estudio
desarrollado con estudiantes
de secundaria permiti6é
identificar que el aprendizaje
se facilité al complementar la
lectura del documento base
tradicional con la inmersién en
la herramienta desarrollada,
aunque la combinacién de estas
metodologias increment? el
tiempo de formacién.

Es claro que el estudio
presentado en este trabajo fue
aplicado con una muestra que no
es estadisticamente representativa
del pais e incluso de la regién, pero
la tematica abordada deberia ser
objeto de futuras investigaciones
pues si bien los factores que inciden
en la calidad de la formacién
son muy diversos, los resultados
obtenidos son muy promisorios
para los procesos educativos.



Uso de realidad virtual y mecanicas de juego para desarrollar material de aprendizaje: estudio de caso en una institucién educativa colombiana

Figura 7. Uso de las TIC y experiencias multisensoriales

Uso de PC

Material audiovisual

Uso de mdviles

Mecanicas de juego

Salidas de campo

A usado RV

Agradecimientos

Agradecemos a todo el
equipo del semillero Itadir por
su contribucién al desarrollo de
los productos técnicos en RV, al
Centro de Servicios y Gestién
Empresarial por facilitar recursos
y apoyo para la investigacién, a la
Institucién Educativa José Maria
Espinosa Prieto CASD de Castilla
por permitirnos realizar el trabajo
de campo con sus estudiantes.

Referencias

Almenara, J., Osuna, J. y Obrador, M. (2017).
Realidad aumentada aplicada a la
enseflanza de la medicina. Educacién
Médica, 18(3), 203-208.

Alonso, C., Gallego, D. y Honey, P. (1997). Los
estilos de aprendizaje: procedimientos de
diagnésticos y mejora. Bilbao: Mensajero.

Fuente: Elaboracién propia.

Bauza, G. (1997). El guion multimedia.
Barcelona: Universidad Auténoma de
Barcelona.

Castafileda, C. (2017). Impacto de las TIC
en la masificacién de Internet tras las
implementacién del Plan de Gobierno
Vive Digital 2010-2014 en Colombia
(tesis de grado). Universidad Militar
Nueva Granada.

Menezes de Farias, M. (2003). O acesso de
pessoas com deficiéncia as classes e
escolas comuns de rede regular de
ensino. Brasilia: Procuradoria Federal
dos Direitos do Cidadao.

Robledo, G., Garcia, O. y Aspera, C. (2013).
La realidad virtual inmersiva para
la ensefianza de la elaboracién de
productos turisticos. Programacion
Matematica y Software, 5(1), 70-81.

Rodriguez, F. y Santiago, R. (2015).
Gamificacién: como motivar a tu

alumnado y mejorar el clima en el aula.

La Rioja: Océano.

Salen, K. y Zimmerman, E. (2004). Rules
of Play: Game Design Fundamentals.
Cambridge: MIT Press.

No
1

60 80 100

tas

Instructor Lider Semillero de
investigacion Itadir, SENA-Cesge, Grupo
de investigacion Gigat. Disefiador visual,
Fundacién Universitaria Bellas Artes.
gsilva42@misena.edu.co

Instructor de apoyo Semillero Itadir,
SENA-Cesge, Grupo de investigacion
Gigat. Periodista Universidad de
Antioquia. julisilva_87@misena.edu.co
Lider Sennova, Centro de Servicios

y Gestion Empresarial, Grupo de
investigacion Gigat, Magister en
Ingenieria, MBA en Administracién,
Especialista en Gerencia.
smvelasquez@sena.edu.co

Instructor de apoyo Semillero Itadir,
SENA-Cesge. Disefiador visual,
Fundacién Universitaria Bellas Artes.
m_sepulveda@misena.edu.co
Instructor Semillero Sipaem, SENA-
Cesge. Tecnélogo en produccion de
multimedia, SENA. andressilva752@
gmail.com

Gabriel Silva Bolivar, Juliana Silva Bolivar, Sandra Veldsquez Restrepo, Mario Sepulveda Mazo, Andrés Silva Bolivar 181



C TEMA CENTRAL

El Diseino Universal
para el Aprendizaje
como propuesta
didactica para el
mejoramiento de la
lectura y escritura
comprensiva

The Universal Design for Learning as a didactic
proposal for the improvement of reading and
comprehensive writing / O Desenho Universal
da Aprendizagem como proposta didatica para o
aprimoramento da leitura e escrita abrangente

Sandra Milena Camacho Villa*
Diana Rocio Cubillos Luna?

RESUMEN: La transformacion de las practicas pedagdgicas representa un reto inmenso
para los docentes contempordneos. Implica buscar los recursos, estrategias y propuestas
pedagdgicas mds adecuadas y pertinentes, sustentadas en una reflexidn constante y critica
del proceso pedagdgico que se desarrolla dentro del aula; en este articulo mostraremos
el resultado de un proceso investigativo que articuld arménicamente los principios del
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), la practica pedagdgica y el disefio curricular en
la ensefianza de la lectura y la escritura comprensiva en el grado primero de la Institucién
Educativa Juan Lasso de la Vega, Valle de San Juan departamento del Tolima; se tuvo como
punto de partida la diversidad en el aula, pues cada individuo conoce y aprende de forma
diferente. Palabras clave: Diversidad, inclusion, lectura, escritura, DUA. ABSTRACT: The
transformation of pedagogical practices represents a huge challenge for contemporary
teachers. It implies searching for the most adequate and pertinent resources, strategies
and pedagogical proposals, based on a constant and critical reflection of the pedagogical
process that takes place within the classroom; In this article we will show the result of
a research process that harmoniously articulated the principles of Universal Design for
Learning (DUA), pedagogical practice and curricular design in the teaching of reading
and writing comprehensively in the first degree of the educational institution Juan Lasso
de la Vega, San Juan Valley department of Tolima; the starting point was diversity in the
classroom, because each individual knows and learns differently. Keywords: Diversity,
inclusion, reading, writing, DUA RESUMO: A transformacao das praticas pedagdgicas
representa um enorme desafio para os professores contemporaneos. Implica em buscar os
recursos, estratégias e propostas pedagdgicas mais adequadas e pertinentes, a partir de uma
reflexdao constante e critica do processo pedagdgico que se realiza em sala de aula; Neste
artigo mostraremos o resultado de um processo de pesquisa que articulou harmoniosamente
os principios do Design Universal para a Aprendizagem (DUA), prdtica pedagdgica e desenho
curricular no ensino de leitura e escrita de forma abrangente no primeiro ano da instituicao
de ensino Juan Lasso de la Vega, departamento de Valle de San Juan, em Tolima; O ponto de
partida foi a diversidade na sala de aula, porque cada individuo conhece e aprende de forma
diferente. Palavras-chave: Diversidade, inclusdo, leitura, escrita, DUA.
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A modo de introduccion

ensar en la practica pedagégica de una

manera critica y reflexiva no es una tarea

facil. Es un lente que muchas veces no
estamos dispuestos a usar, bien sea porque pensamos
que vemos bien o porque, aunque sabemos que
necesitamos usarlos, estamos tan acostumbrados a
nuestra corta visién, que entramos en una zona de
confort que no queremos abandonar.

Sin embargo, nuestra practica en la enseilanza de
la lectura y la escritura en el grado primero requeria
de manera imperativa un cambio, un nuevo aire
que permitiera deconstruir lo que tradicionalmente
veniamos realizando. Requeria también construir
nuevas propuestas que aportaran significativamente
a nuestros estudiantes, en un aula tan heterogénea,
con tantos casos de inclusién y con un nivel muy alto
de repitencia escolar, lo que evidencian atin mas la
fuerte necesidad de renovacion y transformacién
pedagbgica. Esta transformacién debe ser
intencionada (Esquivel y Gonzalez, 2008, p.3) y su
“planificacién, evaluacion y desarrollo, debe permitir
favorecer el aprendizaje de los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores por parte de las
personas que tienen necesidades de formacion”.

Teniendo ya claro lo que se queria, requeriamos
saber como lo hariamos. Los procesos de lectura
y escritura estuvieron enmarcados en procesos
tradicionales, con estrategias repetitivas como la
legendaria plana y no sobrepasaba el umbral de
la lectura silabica; aunque esta practica no fuera
ineficaz del todo, las estrategias pedagégicas si lo
eran. ;Cémo hacer que la rutina repetitiva, aburrida,
poco dinamica, casi gris, fuera cambiada por
clases novedosas, alegres, dindmicas y sobre todo
efectivas? ;Como hacer para que en un aula con un
porcentaje tan alto de barreras para el aprendizaje y
la participacién (Booth y Ainscow, 2000), lograramos
impactar desde una ensenanza novedosa, inclusiva 'y
creativa para alcanzar niveles de lectura y escritura
significativos? Eran grandes retos que requerian
alternativas de peso. Estas reflexiones nos llevaron a
indagar, a ver, a juzgar, hasta que llegé una idea que
siempre estuvo ahi; de hecho, estaba propuesta desde
la normatividad nacional: el Disefio Universal para el
Aprendizaje.

Pero no queriamos algo que percibiera la
inclusién desde la forma tradicional, es decir, desde
las necesidades educativas especiales, sino que se
viera la inclusién desde su enfoque actual, desde las
barreras para el aprendizaje y la participacién, que
abarcara las individualidades y particularidades de
todos y cada uno de los estudiantes, y el DUA llenaba
todos estos requisitos. El DUA propone que la carga
de la ensefianza no debe estar sobre el estudiante
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sino sobre el curriculo, que entonces era incapaz

de ensefiarle a todos (CAST, 2011; Pastor, Sanchez,
Sanchez y Zubillaga, 2013). Esto generé un “revolcén”,
una conmocioén estructural.

Hasta el momento eso era lo que habia sucedido. E1
estudiante era considerado el problema, la dificultad
era de ellos; pero con esta nueva lente, vimos que el
problema en realidad era nuestra practica y como
ponia limitantes o barreras para el aprendizaje y
la participacion del estudiante. Asi que decidimos
usar el DUA como directriz didactica, y alli surgi6 la
gran pregunta investigativa, orientadora de nuestro
trabajo: ;Cémo articular el plan de estudios y la
practica docente con base en el Disefio Universal
para el Aprendizaje en la ensefianza de lalectura y la
escritura comprensiva en escolares de primer grado?

Para dar respuesta a este interrogante,
consideramos necesario un enfoque acorde que nos
permitiera descarnar nuestra practica, discernirla,
escudrinarla, juzgarla y, por tanto, reconocimos
en la investigacién accién critica, la mejor forma
metodolégica de realizarlo.

Nos guiamos por la propuesta de Kemmis (1984),
quien establece cuatro fases: planificar, actuar,
observar y reflexionar. A partir de estas pudimos
realizar ajustes y proponer un segundo ciclo para
precisar detalles y elementos que al final nos
ayudaron a que “se pusiera la cereza en el pastel”.

El como de toda esta propuesta
Tipo de investigacion

El presente trabajo constituye una investigacién
cualitativa de tipo accién critica, la cual se lleva
a cabo en cuatro fases enmarcadas en la accién y
estan relacionadas entre si: planificacién, accién,
observacién y reflexiéon (Elliot, 1994, en Saavedra,
2014). Cada una de estas fases, permite la realizaciéon
de la siguiente, estando concatenadas y siendo
dependientes la una de la otra.

Con la investigacién accién critica buscamos
mejorar nuestras practicas respecto a la lectura
y la escritura y restituir a todos los estudiantes el
derecho a una educacion de calidad, donde los que
presentan algin caso de diversidad, sean atendidos
e involucrados de igual forma que los estudiantes
regulares. Buscamos dar una practica de calidad
a todos, para que logren mejorar sus niveles de
comprensién en los procesos de lectura y escritura.

A continuacion, ilustraremos la estructura en cada
una de las fases propuestas desde la investigacién
accién critica aplicada a nuestro trabajo investigativo:
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Figura 1. Estructura ciclo investigacién accién aplicado en el proyecto
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Fuente: Elaboracion propia.

¢Como obtuvimos la informacion y como se logré
entender e interpretar?

Para cumplir con los objetivos trazados
necesitdbamos determinar un punto de partida; es
decir, saber cual es el estado inicial de nuestros ninos,
qué clase de practica hemos estado implementado
y de acuerdo con esto, identificar las necesidades
pedagoégicas de los estudiantes. Asi que aplicamos
como instrumento un taller de lectoescritura, con
cinco ninos que fueron seleccionados de manera
intencional, pues habian mostrado la mayor
desmotivacién y dificultades en el proceso de lectura
y escritura comprensiva.

Luego de arreglar los asuntos referentes al
consentimiento informado, aplicamos el taller y
después les hicimos una entrevista informal con el
fin de que nos contaran sus percepciones frente a la
actividad. Esto nos dio insumos muy precisos sobre
el estado de aprendizaje de los educandos, el cual es

directamente proporcional a la forma como estamos
enfocando nuestra practica en lo relacionado con la
ensenanza de la lectura y escritura comprensivas.
Seguidamente, se definen las categorias de analisis
que denominamos “catadores” las cuales permitieron
hacer una lectura del problema desde diferentes
miradas y matices. Estos catadores se establecieron
de dos maneras: predeterminada, con base en la
literatura revisada y el marco tedrico; y las categorias
emergentes, emanadas de nuestras reflexiones y
observaciones que nos iban hilando los hechos mas
recurrentes presentados durante las intervenciones.
Asi pues, logramos articularlas en un gran catador
critico, la practica pedagégica, y los subcatadores:
la comprensioén lectora, estrategias pedagogicas,
lectura y escritura y motivacion. Estos catadores
fueron codificados de forma intencionada, para luego
integrarlos y generar conceptos importantes para la
interpretacion respectiva.
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Estrategias de intervencion:
desafio Super Pilos

En las estrategias de
intervencién pudimos establecer
las pautas para la implicacién
pedagégica de los principios
del Disefio Universal para el
Aprendizaje en las distintas
actividades realizadas, y se
desarrollaron enmarcadas en sus
tres principios fundamentales:

- Proporcionar multiples formas de
representacion de la informacion
y los contenidos. (E1 qué del
aprendizaje).

- Proporcionar multiples formas de
expresion del aprendizaje. (E1 como).

- Proporcionar multiples formas de
implicacion (el porqué).

Estas estrategias se disefiaron
a partir de los contenidos
establecidos en el plan de estudios
para el area de Castellano del
grado primero, pues se pretendia
atender la problematica sobre
cémo lograr en los nifios un
proceso de lectura y escritura
significativa y comprensiva. Al
respecto, se trabajo en tres ejes
principales:

- Eje1: Aprestamiento y el alfabeto
(reconocimiento fonolégico y
grafoldgico).

- Eje 2: Usoy combinacién de
consonantes.

- Eje 3: Concepto de lengua escrita
(frases y oracion).

Estos ejes conceptuales se
abordaron mediante una unidad
didactica, la cual se llevd a cabo
durante un periodo escolar en
tres sesiones llamadas “desafios”.
En estos se aplicaron los tres
principios del DUA: para la
ensenanza, para las evidencias
de apropiacién por parte del
educando y para la evaluacién.
Cada intervencién fue sometida a
observacién y reflexién con el fin
de ir evaluando su efectividad y los
avances de los nifios.

Para las planeaciones,
utilizamos como base un formato
diseniado por el Servicio Nacional
de Aprendizaje, que modificamos
de acuerdo con los principios del
DUA. A este respecto se tuvieron en
cuenta las tres partes tradicionales
de una clase, pero mejoradas segiin
los criterios extraidos del DUA.

En consecuencia, la clase tuvo
varios momentos: una actividad
de motivacion; la presentacion

de la informacién (basada en los
presaberes y los tres canales de
recepcién de la informacién); y
por ultimo un momento para la
produccioén (relacionada con la
evaluacion, la retroalimentacién y
el plan de mejoramiento).

Ciclo 1: Actuando, la
entrada que abre el apetito

La planificacién se realizd
a tres intervenciones que
correspondieron a los dos primeros
desafios propuestos: desafio Super
Lectores que se enfocé en el primer
eje conceptual del plan de estudios;
y desafio Stuper Escritores que
correspondi6 al eje 2. Por cierto, el
DUA, por su gran aporte didactico,
requiri6é de mucha creatividad; las
actividades se planearon teniendo
como hilo conductor, como
estructura transversal el juego,
la literatura infantil, el arte y el
uso de las TIC. Consideramos que
estos elementos y, en especial, el
juego, serian los dinamizadores del
aprendizaje de nuestros ninos. De
igual forma, todas las actividades
estuvieron diseladas con atencién
alos tres canales de recepcion de
la informacién: canal visual, canal
auditivo y canal kinestésico.

Ciclo 2: Ahora, una
guarnicion especial
segunda degustacion

Una vez reflexionamos sobre
la estrategia aplicada en el ciclo 1;
dejamos el mismo formato, pero
con menos actividades por item.
Esto nos permiti6é enfocarnos
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mas en los desempeiios, con el
objetivo de que nuestra practica
estuviese dinamizada con los
principios del DUA y que el
aprendizaje estuviera dirigido

por las actividades rectoras del
nino, tal como lo hicimos en las
intervenciones iniciales, pero
ahora con un nivel mas elevado,
mas enfocado en la produccion.
Por tanto, se realizaron tres nuevas
intervenciones, se profundizé

el eje tematico dos, y se dio un
pequeno indicio para el eje tres
(lengua escrita, frases y oraciones).

Reflexionar: Juzgar desde la
accion

Las barreras para el aprendizaje
y la participacién dentro del
aula son atendidas y suprimidas
satisfactoriamente desde los
principios didacticos del DUA,
pues se ajustaron a las formas
individuales de aprendizaje desde
el aprendizaje colaborativo. Parece
contradictorio, pero es una realidad
que vivimos dentro del aula.

Las estrategias planteadas
desde el DUA, no solo mejoraron
el proceso de los estudiantes con
dificultades para el aprendizaje,
sino que afirmaron, fortalecieron
a los nifios que no presentaban
estas dificultades, es decir, los
potencié porque la forma novedosa
en la que exige ensefiar, hizo que
el estudiante aprendiera con mas
facilidad y jalonara a sus pares.

;Es necesario otro ciclo?
Siempre es necesario seguir en
la dindmica de la reflexion, de
la evaluacién; sin embargo, los
insumos obtenidos hasta ahora
nos permitieron dar respuesta a
nuestra pregunta investigativa.
Elplan de estudios y la practica
fueron dinamizados desde el DUAy,
en este sentido, su implementacién
se articuld desde lo didactico, sin
tener que hacer reestructuraciones
curriculares mayores en cuanto a
contenidos y desempenos.
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Discusion y conclusiones

El Disefio Universal para el Aprendizaje propone
un ajuste enmarcado en educacién inclusiva que
requiere de propuestas novedosas desde lo didactico.
En este sentido, se disminuyeron las barreras para el
aprendizaje y la participaciéon desde el aula, desde lo
didActico, desde las interacciones entre los estudiantes
y el maestro, desde los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por tanto, lo llamativo en el caso del
DUA como dinamizador de nuestras practicas, es que
cambié totalmente el contexto educativo, no solo desde
lo pedagbgico, sino desde las interacciones entre pares,
y entre estudiantes y docente. Mejoro el clima de aula
y hasta el ambiente de aprendizaje. ;Por qué mejor6?
Porque asi lo plantean los principios. Necesariamente,
si hay multiples formas de representacién, de
expresion y de implicacién (Pastor et al., 2013),
cambiara todo lo anterior.

Podemos decir que el DUA no es la tinica via
metodoldgica para atender la diversidad pero es una
de las mas completas, porque tiene en cuenta la forma
individual aunque logra articularla desde el trabajo
colaborativo. Al tener en cuenta como aprenden los
estudiantes, el modo en que perciben y comprenden la
informacién que se les presenta (CAST, 2008), el modo
en que se deben implicar y la motivacién constante
que plantea, se hace un recurso didactico valioso en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Dentro de las pautas que ofrece el DUA estan
incluidas casi todas las recomendaciones y
sugerencias que ofrece los Planes Individuales de
Ajustes razonables (PIAR). No obstante, pueden existir
casos en los que el DUA no logre eliminar las barreras
para el aprendizaje y la participacién y es ahi cuando
los PIAR complementan la atencién a la diversidad.

En este sentido, lo que sugerimos y consideramos
determinante es que las instituciones logren articular
las dimensiones establecidas en el indice de inclusién
(Booth y Ainscow, 2000) ya que nuestra experiencia
se vivié en el contexto de aula, desde nuestra practica
docente, pero sugiere generar una cultura inclusiva
que permee toda la institucién educativa, y que apunte
ala construccion de politicas institucionales en el
marco legal y desde las politicas establecidas por el
MEN, y asi poder institucionalizar la diversidad como
eje fundamental de las practicas pedagogicas de la
escuela.

Lo que vivimos, lo que aprendimos y aprehendimos
desde esta experiencia debe ser un elemento
de motivacién y un punto de partida para la
flexibilizacién curricular en la institucién y la
consolidacién de una cultura inclusiva en todos los
grados y en toda la comunidad educativa.

De igual manera, observamos c6mo nuestros
estudiantes evidenciaban serias dificultades

en su aprestamiento y como disfrutaban de las
actividades rectoras como el juego y arte. Por tanto,
es imprescindible que el grado cero o transicién, se
enfoque metodolégicamente en el aprestamiento
desde el juego como dinamizador del aprendizaje. El
nifio en preescolar no necesita leer ni escribir, necesita
explorar, tener nociones, desarrollar su motricidad
fina y gruesa, su lateralidad y, sin lugar a dudas,
desarrollar su aprestamiento para que cuando llegue a
primero, el proceso de lectura y escritura sea mas facil,
mas natural. Si este aprestamiento se fortalece desde el
DUA, iremos por un camino exitoso.

Para terminar, deseamos resaltar los cambios
significativos en el proceso de ensefianza, porque
es una realidad evidente, palpable observable. El
aprendizaje fue mas facil, mas significativo gracias a la
nueva metodologia. Los resultados de los diagnésticos,
mostraron claramente las dificultades que causaron
las practicas anteriores y con las cuales llegaron los
ninos al aula y las evidencias fotograficas y los videos,
evidenciaron un cambio real.

Esto generé una nueva inquietud: si el DUA
es tan efectivo y eficaz para mejorar practicas
pedagbgicas y mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje, ;como replicar estos aportes en las
demas instituciones educativas del pais? Porque la
calidad educativa lo requiere; el mismo Ministerio de
Educacion, refiere en el portal de Colombia Aprende
que dadas la diversidad en el aula: “Se hace necesario
estructurar procesos educativos que atiendan
tanto a la diferencia, como a las potencialidades
o limitaciones de los alumnos, siempre en la
perspectiva de forjar un desarrollo individual y social
pleno”.
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C TEMA CENTRAL

Pensamiento espacial:
Experiencia de aula apoyada
por Tecnologias de Aprendizaje
y Conocimiento para el
desarrollo de habilidades de
razonamiento geomeétrico

Spatial thinking: a classroom experience
supported by Learning and Knowledge
Technologies for the development of geometric
reasoning skills / Pensamento espacial: uma
experiéncia de sala de aula apoiada por
Learning and Knowledge Technologies para o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio
geométrico

Jovanny Gonzdlez*

RESUMEN: Esta experiencia de aula, implementada en el Gimnasio Los Andes de la ciudad
de Bogota entre estudiantes de grado sexto (2016), tuvo dos caracteristicas: la primera,
una simulacién y modelacién bajo el marco de procesos de visualizacién con objetos
tridimensionales; la segunda, el seguimiento particular a cada uno de los estudiantes a partir
de herramientas apoyadas con el seguimiento en tiempo real (real time education). Este
tipo de propuestas poco se han implementado en el pais, y por eso, es importante disefar,
e implementar ambientes de aprendizaje apoyados con tecnologia y regulados por este
tipo de herramientas. Esta experiencia abre el camino hacia la comprensién de los objetos
matematicos de una manera distinta y significativa que apoya el transito entre registros de
representacion y el seguimiento de los aprendizajes. Palabras clave: realidad aumentada,
real time, poliedros regulares, visualizacién, tridimensional, TIC/TAC/TEP. ABSTRACT:

This classroom experience, implemented in the Los Andes Gymnasium in the city of Bogota
among sixth grade students (2016), had two characteristics: the first, a simulation and
modeling under the framework of visualization processes with three-dimensional objects;
the second, the particular monitoring of each of the students based on tools supported by
real-time monitoring. This type of proposals have been little implemented in the country,
and therefore, it is important to design, and implement learning environments supported
by technology and regulated by this type of tools. This experience opens the way to the
understanding of mathematical objects in a different and meaningful way that supports
the transit between records of representation and the monitoring of learning. Keywords:
augmented reality, real time, regular polyhedrons, visualization, three-dimensional, ICT / TAC
/ PET. RESUMO: Essa experiéncia em sala de aula, implementada no Gindsio Los Andes, na
cidade de Bogotad, entre alunos do sexto ano (2016), tinha duas caracteristicas: o primeiro,
uma simulacao e modelagem sob o arcabouco de processos de visualizacdo com objetos
tridimensionais; o segundo, o monitoramento particular de cada um dos alunos, baseado
em ferramentas suportadas pelo monitoramento em tempo real. Esse tipo de propostas
tem sido pouco implementado no pais e, portanto, € importante projetar e implementar
ambientes de aprendizagem apoiados pela tecnologia e regulados por esse tipo de
ferramenta. Essa experiéncia abre caminho para a compreensdo dos objetos matemdticos
de maneira diferente e significativa, que suporta o transito entre registros de representacao
e 0 monitoramento da aprendizagem. Palavras-chave: realidade aumentada, tempo real,
poliedros regulares, visualizagao tridimensional, TIC / TAC / PET.
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Introduccion

1 componente geométrico
se constituye en el
lenguaje por medio
del cual comprendemos
y caracterizamos nuestra
realidad. La importancia de este
componente en las matematicas
se ha destacado por los beneficios
cognitivos que implica su estudio.
El Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia (MEN, 1998)
afirma:

La geometria tiene una
larga historia, siempre ligada
alas actividades humanas,
sociales, culturales, cientificas
y tecnolégicas. Ya sea vista
como una ciencia que modela
nuestra realidad espacial,
como un excelente ejemplo
de sistema formal o como
un conjunto de teorias
estrechamente conectadas,
cambia y evoluciona
permanentemente y no se
puede identificar inicamente
con las proposiciones formales
referidas a definiciones,
conceptos o teoremas.

La geometria despierta en el
estudiante diversas habilidades
que le sirven para comprender
otras areas de las matematicas y
le prepara para entender mejor
el mundo que lo rodea; ademas,
son muchas las aplicaciones de
las matematicas que poseen un
componente geométrico (Vargas,
2013).

La propuesta de unidad
didactica apoyada con tecnologia
bajo el marco de la geometria
intuitiva, entendida como
“aquella que relaciona la
geometria tridimensional con
la bidimensional a partir de la
manipulacién y la visualizacién”
(Duque y Quintero, 2009), buscé
reconocer atributos y propiedades
de los poliedros regulares entre
estudiantes de sexto grado en
el Gimnasio Los Andes. Esta
propuesta se enmarca en el modelo

de razonamiento geométrico
Van Hiele, y se articula por
medio de la técnica didactica
de la teoria de situaciones
didacticas de Brousseau y un
diseno instruccional ADDIE
(Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacién y Evaluacion).

El modelo ADDIE es un
proceso de disefno instruccional
interactivo, en que los resultados
de la evaluacion formativa de
cada fase pueden conducir al
diseniador instruccional de regreso
a cualquiera de las fases previas.
El modelo genérico de diseilo
instruccional es lo suficientemente
flexible para permitir la
modificacién y elaboracién con
base en las necesidades de la
situacién instruccional (Seels,
2010).

La propuesta de unidad
didactica con la que se trabajo
es una estructura pedagogica
de trabajo cotidiano en el
aula; es la forma de establecer
explicitamente las intenciones
de ensenanza-aprendizaje que
se desarrollaran en el medio
educativo. También se trata de un
ejercicio de planificacién realizado,
explicita o implicitamente, con el
objeto de conocer el qué, quiénes,
dénde, como y el porqué del
proceso educativo, dentro de una
planificacién estructurada del
curriculum (Corrales, 2010).

Como lo menciona Diez (2012),
en cualquier proceso de unidad
didactica se deben tener en cuenta
objetivos, contenidos, actividades,
recursos, adaptaciones
curriculares y evaluacién. En
esta intervencion se tomé como
referencia el modelo instruccional
ADDIE; para el disefio se considero
la teoria de las situaciones
didacticas y para las actividades se
aplic6 el modelo Van Hiele.

Marco tedrico

En este marco tedrico
se muestra cada uno de los
elementos que intervienen en
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el analisis, disefno, desarrollo,
implementacién y evaluacién de
la propuesta de unidad didactica,
asi como aquellos elementos que
permiten la evaluacion de esta
propuesta.

El primer elemento se enfoca
en cémo se aprende la geometria.
Este aspecto es importante, ya que,
como investigador, estableci cuales
son las consideraciones a tenerse
en cuenta al momento de ensenar
el objeto matematico denominado
poliedros regulares; cuales son los
tipos de aprendizaje, los sistemas
de representacién y registros de
representacion que se utilizaron
en la secuencia didactica.

Un segundo aspecto se refiere
a coémo las tecnologias de la
informacién y la comunicacién
aplicadas a la educacién pueden
contribuir en la comprension de
este objeto matematico.

El tercer elemento interviene
desde la técnica didactica o teoria
de las situaciones didacticas que,
como lo menciona Brousseau
(1986), permite la produccién
de conocimientos a partir de
la produccién y validacién de
relaciones y de las formas de
representaciéon que se utilizan.

Orientar esta propuesta con
un diseno instruccional ADDIE
hizo posible, como lo menciona
Diaz Barriga (2006), regular
cada momento. En este sentido,
cuando un profesional se plantea
el desarrollo de un curso sigue un
proceso, de forma sistematica,
con el fin de disenar y desarrollar
acciones formativas de calidad.

El modelo Van Hiele
permiti6 potenciar habilidades
de razonamiento geométrico
concernientes al objeto matematico
y las fases propuestas (informacién,
orientacion dirigida, explicitacion,
orientacion libre e integracion)
para el desarrollo de cada actividad.
Con el modelo Van Hiele (Fouz,
2006) se ajustaron las condiciones y
habilidades que debia tener cada uno
de los estudiantes en los respectivos
los niveles.
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Metodologia

La metodologia se orientd
segln la teoria de situaciones
didacticas de Brousseau (2007)
para la elaboracién de la unidad
didactica; ademas, se incorporé
el uso de las TAC y se rastrearon
en el proceso las evidencias de
habilidades de razonamiento
geomeétrico entre los estudiantes.
A partir de alli se clasific6 a
los estudiantes en niveles de
razonamiento geométrico, segiin
el modelo de Van Hiele.

Descripcion de la
experiencia

Se implementé una unidad
didactica enfocada en poliedros
regulares y s6lidos plat6nicos, con
un marcado uso de TIC/TAC. Esto
permiti6 potenciar procesos de
visualizacién en los estudiantes,
llevarlos a escenarios desconocidos
y potenciar habilidades de
razonamiento geométrico, por
medio del trabajo tridimensional,
bidimensional y unidimensional.

Para evaluar la eficacia del
disefio e implementacion de la
unidad didactica se formularon
indicadores de desempeno
enmarcados en habilidades
de razonamiento geométrico;
estos fueron identificados
posteriormente con la
implementacién de la unidad
didactica y comparados con los
desempefios en el pretest.

Habilidades para el Nivel 0:

- Identifica “figuras geométricas”.

- Sehala angulos, rectangulos y
triangulos en diferentes posiciones.

- Senala figuras, angulos, paralelas,
en determinadas construcciones.

- Realiza figuras con instrumentos:
puntos, rectangulos, paralelas,
objetos tridimensionales, etc.

- Sefala los angulos como “esquinas”
o los marca en figuras u objetos.

- Sefala propiedades de figuras
planas.

- Utiliza el método de ensayo-error.

- Utiliza métodos convencionales
para establecer el area y perimetros
de objetos geomeétricos.

- Sefala y mide los lados de un
poligono.

Habilidades para el Nivel 1:

- Sefala el nimero de lados y el
nuamero de angulos que compone
una figura plana.

- Comprueba que “en un
paralelogramo los lados opuestos
son paralelos”.

- Sefala las semejanzas y diferencias
entre cuadrado y rectangulo.

- A partir de diferentes métodos,
puede descubrir que la suma de los
angulos interiores de un tridngulo
da como resultado 180 grados.

- Puede calcular el area de figuras
planas.

- Da informacién basada en
propiedades para dibujar un objeto
geométrico.

- Resuelve problemas sencillos, al
identificar figuras en combinacién
con otras.

- Identifica propiedades en
paralelogramos, pero “no identifica
el conjunto de propiedades
necesarias para definirlo”.

Este tipo de instrumentos
estandarizados posibilitaron
establecer los niveles de
comprensién de los estudiantes
en el momento inicial (entrada),
y en el momento de salida
respecto del objeto matematico
poliedros regulares. Cada uno
de estos instrumentos cumplio
con criterios de confiabilidad,
objetividad y validez, con el
proposito de obtener una prueba
que cumpliese con las garantias
del proceso.

Los pretest-postest estuvieron
apoyados en el modelo Van
Hiele, a partir de preguntas
previamente seleccionadas
dentro del instrumento de
tesis de maestria Proyecto de
aplicacién en geometria utilizando
los estandares y expectativas

del grado y los niveles Van

Hiele (Vargas, 2013). Ademas

de ello, se seleccionaron 38
preguntas y se utilizé la siguiente
radiografia para anélisis por
pregunta: estadndar, competencia,
componente, tarea/evidencia.

Se utiliz6 la estrategia de
triangulacioén; asi, se obtuvo la
misma informacién de diferentes
fuentes. En ese sentido, se
cruzaron instrumentos de las
pruebas pretest-postest, encuestas
y reflexiones didacticas de cada
uno los protocolos de las sesiones
de clase. Para el desarrollo de esta
propuesta se utilizaron estrategias
que conservaron todos los
principios éticos; de igual forma,
se respet6 la confidencialidad de
la informacién para cada uno de
los casos trabajados. También, se
realiz6 un analisis cuantitativo del
pretest y postest, para identificar
si se presentaron diferencias
estadisticamente significativas
entre estos.

En ese orden de ideas, fue
necesario preguntar sobre las
habilidades de razonamiento
geomeétrico y los criterios que
permitieron establecer tales
analisis. Se establecieron
diferencias estadisticas
significativas entre el pretest y el
postest respecto de las siguientes
habilidades de razonamiento
geomeétrico:

- Laidentificacion e implicaciones
entre propiedades (ya sea entre
rectas, o entre figuras 2D o 3D).

- La caracterizacién de un objeto (1D,
2D 0 3D) a partir de su visualizacion.

Reflexiones

En cuanto al al diseiio e
implementacion de la unidad
didactica:

El uso de recursos tecnolégicos
permiti6 potenciar habilidades de
razonamiento geométrico a partir
del uso de la realidad aumentada:
(i) Por medio de la manipulacién
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y simulacién mediada por TAC,

los estudiantes reconocieron al
finalizar la secuencia didactica las
figuras geomeétricas por su forma
como un todo, diferenciaron partes
y propiedades de figuras, pudieron
producir una copia de cada figura
particular o reconocerla, las
descripciones ya dejaron de ser
principalmente visuales y pasaron
a compararlas con elementos
familiares de su entorno y otras
figuras similares. En resumen,
lograron adquirir lenguaje
geométrico basico para referirse a
figuras geométricas por su nombre.
(ii) Los recursos tecnologicos
permitieron obtener desempenos
por estudiante en cada una de las
preguntas orientadoras formuladas
en clase en tiempo real. A partir de
ello, los estudiantes de grado sexto
del Gimnasio Los Andes, cambiaron
del Nivel 0 al Nivel 1 del modelo
Van Hiele frente al reconocimiento
de los tipos y de las familias a la que
pertenecen las figuras geométricas
inherentes a los poliedros
regulares, asi como en cuanto a

la identificacién de componentes

y propiedades de figuras que se
relacionen directamente con los
poliedros regulares.

Por otro lado, potenciar
habilidades de razonamiento
geomeétrico utilizando
herramientas TAC como las
app Arloon Geometry, Mirage
y Learning Catalytics permitié
durante en la secuencia didactica
que los estudiantes de grado sexto
del Gimnasio Los Andes superaran
uno de los obstaculos presentes en
la ensefianza de la geometria: es
decir, imaginarse desde el papel,
un objeto tridimensional a partir
de desarrollo plano de un objeto e
imaginarse el desarrollo plano de
un objeto tridimensional.

Con este tipo de tecnologias
el estudiante pudo ver en tiempo
real como se realiza el proceso,
experimentar con las figuras
en 360 para observarlas desde
cualquier perspectiva (esto
alineado con los Derechos Basicos

de Aprendizaje No. 9,10y 11de
Matematicas para grado sexto?), y
por dltimo, permiti6 interactuar
con objetos para establecer
propiedades de las formas,

como también su composicion y
volumen.

Posterior a la intervencion, los
estudiantes de grado sexto del
Gimnasio Los Andes adquirieron
las siguientes habilidades:

- Lacapacidad para concebir la
situacién y posiciéon de los objetos en
el espacio. Aunque los imaginaron
desde varios puntos de referencia,
aun se les dificulta realizar
inferencias entre propiedades.

- Mediante observaciones dirigidas,
acciones sobre objetos reales y
manipulacién de material apropiado
en situaciones de aprendizaje
disenadas al efecto, los alumnos
establecieron nociones proyectivas:
perspectiva, rectitud, distancia,
paralelismo, angulo, simetria, etc.

En cuanto a la efectividad de
la secuencia para potenciar
habilidades de razonamiento
geométrica:

Se establecieron diferencias
estadisticamente significativas
entre el pretest y el postest
respecto a: (i) La identificacion
e implicaciones de propiedades
entre rectas, figuras 2D y 3D. (ii)
La caracterizacion de un objeto
unidimensional, bidimensional
o tridimensional a partir de su
visualizacion?. El potenciar la
visualizacién y el reconocimiento
a partir de la realidad aumentada
privilegi6 significativamente el
desarrollo de estas habilidades
de razonamiento geométrico.
Posterior a la implementacion de
la unidad didactica los estudiantes
evidenciaron estas habilidades de
razonamiento geométrico:

- Ahora los estudiantes perciben
objetos geométricos en su totalidad
como una unidad, diferencian
atributos y propiedades.
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- Enla faseinicial (pretest) el 90% de
los estudiantes describian objetos
geométricos por su apariencia fisica
mediante descripciones meramente
visuales y semejandoles a elementos
familiares del entorno (parece
una rueda, es como una ventana,
etc.); posterior a la intervencion, la
mayoria de los estudiantes, 85%, se
refirieron a los objetos geométricos
utilizando lenguaje geométrico
basico para denotar caracteristicas y
propiedades.

- Posterior a la intervencién la
mayoria estudiantes reconocieron
de forma explicita componentes
y propiedades de los objetos con
base en Fouz (2006), es decir, segin
los elementos explicitos (figuras y
objetos) y los elementos implicitos
(partes y propiedades de las figuras
y objetos).

Las lineas de investigacién son
bastante amplias; las TAC y TEP se
estan abriendo paso para nuevas
investigaciones para la ensefianza
de objetos matematicos. Como
lo menciona (Recuero, 2017), las
tecnologias del aprendizaje y el
conocimiento (TAC) constituyen
un concepto creado por Vivancos
(2008) para explicar las nuevas
posibilidades que las tecnologias
ofrecen a la educacién cuando
estas dejan de usarse como
un elemento meramente
instrumental, cuyo objetivo es
hacer mas eficiente el modelo
educativo actual. Su nueva funcién
es la de posibilitar que “el contexto
sociotecnolégico genere un nuevo
modelo de escuela que responda a
las necesidades formativas de los
ciudadanos” (Castaileda y Adell,
2012).

Por ultimo, como lo menciona
Recuero (2017), las tecnologias
para el empoderamiento y la
participacién (TEP) cobran sentido
con la Web 2.0, en que los usuarios
pueden interactuar y colaborar
entre si como creadores de
contenido generado por usuarios
en una comunidad virtual, a
diferencia de sitios Web estaticos,
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donde los usuarios se limitan a la observacién pasiva
de contenidos que se han creado para ellos, propios de
la Web 1.0.

En ese sentido, las nuevas propuestas de aula
deben estar en esta via, principalmente orientadas
alas TEP, y los estudiantes deben potenciar y ser
constructores de su propio conocimiento.

Otra de las direcciones futuras esta presente en
la realidad virtual y la realidad aumentada. Este tipo
de tecnologias ya explicadas anteriormente generan
activacién cognitiva por asombro en los estudiantes.
Plataformas virtuales de aprendizaje como Learning
Catalytics potencian el aprendizaje de manera
sincrénica; ademas, permite a los docentes plantearles
a los estudiantes preguntas en linea de todo tipo:
seleccién multiple, preguntas abiertas, cerradas,
graficas, entre otras. El alumno contesta la pregunta,
ya sea de forma individual o en forma grupal, y el
profesor obtiene los resultados en tiempo real.
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2 Elpunto 9 se refiere a construir moldes para cubos, cajas,
prismas o piramides dadas sus dimensiones y justifica cuando
cierto molde no resulta en ningtin objeto. E1 10 a representar
cubos, cajas, conos, cilindros, prismas y piramides en forma
dimensional; y el 11 a solucionar problemas que involucran el
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RESUMEN: De alguna manera la historia de la ensefianza es la historia de la lucha por
la autonomia de los maestros, desde los primeros clérigos que se independizaron de
la Iglesia, hasta los mas contempordneos movimientos pedagdgicos. Pero estd claro
que dichas luchas siempre han sido colectivas, no individuales. Una revalorizacion del
trabajo manual y del aporte que entrega a la sociedad la capacidad de creacién en

los procesos productivos, es propicia para reivindicar el saber ensefiar. Saber ensefar
es también un saber hacer. En este articulo se abordan las cualidades del proceso,

con base en la nocidn de que el saber tiene caracter ético y politico, implica un saber
hacer, alcanza a todos los seres humanos y es eminentemente prdctico. Palabras
clave: saber hacer, ensefianza, trabajo artesanal. ABSTRACT: In some way, the history
of teaching is the history of the struggle for the autonomy of teachers, from the

first clerics who became independent from the Church, to the most contemporary
pedagogical movements. However, it is clear that these struggles have always been
collective, not individual. A revaluation of the manual work and the contribution that
gives the society the capacity of creation in the productive processes, is propitious

to claim the know how to teach. Knowing how to teach is also a know-how. This
article addresses the qualities of the process, based on the notion that knowledge has
ethical and political character, implies a know-how, reaches all human beings and is
eminently practical. Keywords: know-how, teaching, craft work. RESUMO: De certa
forma, a histdria do ensino € a histéria da luta pela autonomia dos professores, desde
0s primeiros clérigos que se tornaram independentes da Igreja até os movimentos
pedagdgicos mais contemporaneos. Mas € claro que essas lutas sempre foram
coletivas, ndo individuais. Uma reavaliacao do trabalho manual e a contribuicao que
da a sociedade a capacidade de criagdo nos processos produtivos é propicia para
reivindicar o saber ensinar. Saber ensinar também € um know-how. Este artigo aborda
as qualidades do processo, baseado na nogao de que o conhecimento tem carater
ético e politico, implica saber-fazer, atinge todos os seres humanos e é eminentemente
prdtico. Palavras-chave: know-how, ensino, trabalho artesanal.
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rimero debo reconocer el valor inmenso de

una iniciativa como esta, de convocar a los

instructores del SENA a reflexionar sobre su
practica pedagogica y a construir alternativas para
mejorarla a partir de sélidas conceptualizaciones,
que les lleve a potenciar el muy valioso trabajo que
ha hecho el SENA a lo largo de tantas décadas. Estas
reflexiones que quiero compartir buscan aportar al
saber que los instructores del SENA han acumulado
durante tantos afios. Lo que entiendo que se pretende
es profundizar en ese saber, sistematizarlo, hacerlo
visible y aportar desde alli a las politicas que orientan
la institucién y, por supuesto, al campo intelectual y
pedagégico en Colombia.

¢Qué sabe el SENA sobre pedagogia? ;Cual es el
aporte que hace el SENA al campo de la pedagogia?
¢Qué hay de pedagogia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje cuando se refieren a practicas ricasy
variadas no escolarizadas o semiescolarizadas en
procesos de formacion para el trabajo de jévenes y
adultos? Responder estas preguntas y ponerlas en
discusién con otros educadores y ojala en el escenario
politico donde se decide la educacioén, es uno de los
propositos de este encuentro, segin entiendo.

Por supuesto que no es la primera vez que se
hacen estas preguntas, y son muchos, seguramente,
los aportes que a lo largo de sus mas de 60 ailos
se han hecho. Pero hay que seguir haciéndola
permanentemente. Las reflexiones que a
continuacién quiero compartir surgen de una lectura
que me resulté muy inspiradora para profundizar en
esta pregunta, y es el monumental trabajo de Richard
Sennet (2013), sobre el trabajo artesano. He hecho
una apropiacion de su libro para aproximarnos a la
pregunta por el caricter del saber pedagégico que se
produce en la formacién para el trabajo. Para ello he
organizado este escrito en 5 items, asi:

{Qué sabe un trabajador?

. Los tiempos del trabajo artesano

. El trabajo como formacién y la formacién como trabajo
. ¢Qué tipo de saber es el de los maestros?

. A manera de cierre: ;Como se construye el saber
pedagdgico?

s wWNR

1. ¢Qué sabe un trabajador?

Todo trabajador sabe algo cuando hace. ;Cudl es
ese saber? ;En qué consiste? ;Cuales caracteristicas
tiene? ;Cual es su valor? ;Son los maestros o
quienes enseilan en general a otros algo, también
trabajadores? ;Su saber es de la misma naturaleza?

Aunque todos los seres humanos somos
productores (homo faber) la obra fisica suele tener un
atractivo especial; es como si desde que los humanos
somos humanos, quedamos atrapados en la carrera
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por inventar infinitamente nuevas técnicas para
transformar el mundo, como una pulsién por crear lo
nuevo. Pero no siempre somos conscientes de quién
y cémo se disponen las cosas para hacerlas de cierta
manera. Lo que si sabemos es que no todo proviene
del ingenio de un individuo; dependemos de las
condiciones histéricas en las que se va decidiendo qué
y para qué se hacen las cosas. Esto quiere decir que
quienes trabajan con las manos o quienes tienen un
oficio realizan una actividad que esta orientada por
la politica, aunque no siempre los trabajadores suelen
darse cuenta de esta relacion.

Para poder dar cuenta de ello no se necesita
un mayor esfuerzo intelectual. Basta una actitud
ética que le permita al operario preguntarse sobre
el destino de su obra. Aunque no tenga plena
comprensién de la compleja trama de relaciones
que envuelven su trabajo, por lo menos puede darse
cuenta de que no es un quehacer neutro y que, en todo
caso, tiene una finalidad. Muchas personas, mas de las
que uno quisiera, no han asumido tal postura ética:
esos son los llamados burédcratas, o funcionarios;
en sentido estricto, son la parte “mecanica” de la
masa trabajadora; su trabajo seria asimilable al
de los animales, para quienes la rutina es habito
constitutivo de su naturaleza. Con todo, en el trabajo
humano siempre hay pensamiento y creacion, aunque
no haya esa voluntad ética. Esto es lo primero que
queremos senalar.

En la historia de la humanidad la creacién
técnica ha sido una constante y ya muchos autores
nos han mostrado c6mo se ha ido acelerando
vertiginosamente el ritmo de su produccién, hasta
llegar a la velocidad que hoy vivimos. Es tal la pulsién
de los humanos por crear nuevas tecnologias que
muchas veces estas se producen y luego se decide
que hacer con ellas. En esa carrera loca se han
cometido muchos errores; el ejemplo mas terrorifico
es la bomba atémica. Tal riesgo ha llevado a muchas
personas a renunciar a dicha pulsién y a promover
modos de vida mas cercanos a la naturaleza, en
la que solamente se produzca lo que demandan
las necesidades basicas. Siempre ha existido ese
miedo. Dados los horrores que la guerra y todas
las formas de dominacién han causado, gracias
siempre a dispositivos técnicos, esa tendencia no es
tan descabellada; la humanidad tendria que ser mas
humilde, en todo caso, pues su ingenio en ocasiones
le hizo arrogante y la arrogancia ha causado y esta
causando grandes tragedias (el cambio climatico
puede ser la peor de todas).

Pero tal vez el dilema no sea ese. No se trataria
de suspender la produccién de nuevas tecnologias,
tal vez de lo que se trata es mas bien de respetar las
cosas mismas y, sobre todo, respetar mas los criterios
de quienes las fabrican y no dejar que otros decidan



sobre ellos. Cuidar el trabajo, al trabajador y el
proceso, pero sobre todo entrar en contacto profundo
con las cosas, es una postura que tal vez nos evitaria
tantas tragedias.

Ahora bien, querer hacer bien nuestro trabajo, ya
es en siuna postura ética de gran valor, que puede
llevar a preguntarse para qué sirve lo que se hace.
Para quienes el trabajo no es un fin en si mismo,
las finalidades cuentan. Simplificando mucho el
problema, podemos decir que hay dos clases de
personas: quienes trabajan para una vida en comun
y quienes trabajan para intereses individuales. No
dividimos las personas entre quienes piensany
quienes hacen, o entre quienes deciden y quienes
operan las decisiones de otros; vamos a proponer
mas bien que independientemente del grado de
responsabilidad que se tenga en la toma de decisiones
sobre el para qué y el como de las cosas, todas las
personas incorporamos el pensamiento, la estética,
el juicio y la moral en el trabajo productivo, sea
cual sea. El como se hacen las cosas y el para qué
no son asuntos absolutamente separados. Esta
postura reivindica sobre todo a los trabajadores
manuales, a los empleados y a los operarios de
procesos fisicos u organizacionales que exigen saber
para qué sirve su trabajo, pues plantea que en el
proceso mismo las personas establecen un didlogo
con las cosas que operan. No solo conversan con sus
pares o sus superiores, sino con las cualidades y las
caracteristicas de lo que operan. Alli hay un sentir
que deviene pensamiento, y el pensamiento contiene
lo que se aprende de las cosas mismas. Las cosas,
paradéjicamente nos hacen también humanos, no
solo lo que nosotros decidimos sobre ellas.

Tal vez el saber que estamos interrogando es
el que se constituye en el trayecto que va desde la
pregunta: como hacerlo hasta la solucién probada
en la practica. En ese transito, cuando ya se puede
mecanizar un proceso, es donde habita el saber de los
trabajadores. El saber pedagoégico, el saber hacer de
los instructores y los maestros en general, seria de
la misma naturaleza. También podria pensarse en el
saber hacer de los militares o los sacerdotes.

Mas alla de lo que un sistema educativo disponga,
o una politica de guerra o una religién, aca nos
interesa ver el oficio de hacer bien las cosas, cuando
de crear se trata, esto es, de hacerlas con un sentido.
En el arte de producirse a si mismos como en el arte
de ensenar, es posible ver qué es lo que significa hacer
las cosas bien sélo por hacerlas bien, alli esta el saber,
en la manera como se dispone el ritual que logra su
objetivo, independientemente de las fuerzas que lo
posean.

Sobre el saber pedagdgico como saber artesano

2. Los tiempos del trabajo artesano

Los aprendices clasicos de los talleres artesanales
necesitaban mucho tiempo al lado de un maestro si
querian estar habilitados para trabajar solos. Y 1o que
basicamente debian aprender era a hacer, en griego
poiéin, de donde deriva el término poesia; y la poiéin,
el saber hacer, como la poesia, tenia como destino
la areté, esto es, la excelencia. Por eso el artesano,
como el poeta o el maestro, no cesan de renovarse en
biisqueda de la calidad de sus productos, son ajenos a
la rutina.

Por supuesto que hay ejercicios repetitivos, y
de alguna manera mecanizados, pero en ellos hay
pensamiento, sentimientos, emociones, como ya lo
dijimos, que llevan a revisar y volver sobre lo que se
hace, y sobre todo, hay una relacién donde lo que
se hace tiene una dependencia bilateral; entonces,
en tales ejercicios repetitivos va surgiendo algo
que de un momento a otro puede hacer cambiar
radicalmente las técnicas y las practicas del pasado;
asi, la artesania, no solo es inica por antonomasia,
sino que puede renovarse sin problema, he ahila
maestria. El sello de calidad que mas vale en realidad,
es el que refleja, detras de este trabajo, una maestria
Unica, y la maestria, como dice el adagio popular, no
se improvisa.

Por eso las transformaciones que le son propias
a este modo de hacer las cosas, son lentas, tienden a
perdurar en el tiempo. Los cambios en los sistemas de
produccién artesanal no se producen al ritmo de las
politicas que controlan la produccién mecanizada;
en general, en esta Gltima basta adoptar una nueva
tecnologia, una nueva disposicién en el modo de
operar y se puede producir el cambio en serie. Por
eso las revoluciones tecnoldgicas tienen tanto
impacto. No asi en el trabajo artesanal. En los oficios
que se comportan a la manera de los artesanos,
como la ensefnanza en este caso, no se interiorizan
los cambios tan rapidamente dada la complejidad
de los procesos inmersos. Los politicos que creen
que las reformas promulgadas pueden cambiar de
inmediato las practicas, reniegan de los que operan
dichos sistemas porque los consideran resistentes
al cambio, pero no entienden que alli la tradicién es
fundamental y cambia, si, pero en la medida en que
se va socializando y probando, en la practica misma,
la conveniencia de esos cambios. Con el sistema
educativo se suele ser mas criticos, mas duros y
mas exigentes cuando de hacerlo cambiar se trata,
desconociendo que la sabiduria del sistema, el valor
del saber qué hay implicito, estd en su prudencia
para adoptar los cambios. Con el sistema médico,
por ejemplo, se suele ser mas respetuosos, porque
se les concede mas autonomia y se confia mas en la
idoneidad de los médicos que en la de los maestros.

Alejandro Alvarez Gallego 97



D DIALOGOS DE FORMACION

Ellos, los médicos, operan mas como una comunidad,
donde cada innovacién tiene que probarse, y una vez
confirmada, poco a poco se va incorporando a las
rutinas.

La velocidad que pregona la sociedad del cambio
no es compatible, en muchos sentidos, con las légicas
del trabajo artesanal. Mecanizar una técnica lleva
anos y hay una inercia que la lleva a perpetuarse, pues
esta probada. En el otro extremo de la experiencia
artesanal estd el saber reflexivo, siempre implicito,
que es mas propenso a renovarse. De dicha tensién
van surgiendo las modificaciones. Sus tiempos
son otros, distintos al de las politicas y al de las
tecnologias. Una tecnologia nueva puede llegar al
sistema artesanal, pero esta sera cooptada y usada a la
manera de lo que la experiencia va indicando.

Los teléfonos celulares, las tablets, asi como el
video beam, la Internet misma, han sido incorporados
en la enseflanza, claro, pero alli tienden a usarse
como cuadernos, o como las pizarras con tiza. En
otro trabajo habia mostrado lo mismo para el cine,
la radio y la televisién (Alvarez, 2005); alli sefialaba
coémo se creia que estos dispositivos de comunicacién
iban a acabar con la escuela, sin embargo, llegaron
y pasaron de largo; con los medios de comunicacién
se han cambiado, y de qué manera, muchas otras
practicas sociales, pero la enseflanza sigue en parte
siendo la misma. Podriamos estar de acuerdo o no
con la resistencia a los cambios que los maestros por
lo general mantienen, pero aun asi, la escuela sigue
cumpliendo un papel social determinante, si no, la
sabiduria popular la hubiera eliminado y las personas
habrian dejado de enviar los hijos a estudiar. Asi como
costo siglos hacerla necesaria, su desaparicién tomara
otros tantos.

Los tiempos del artesanado son lentos, pues son
los tiempos de las culturas. Y no sabemos en qué
tiempo las revoluciones recientes en las tecnologias
de la comunicacién vayan a producir los cambios
que la ciencia ficcién anuncia; en todo caso, en esas
sociedades imaginadas por Matrix o por la saga de
Star Wars, el saber artesanal, como el saber ancestral,
permanecen; es mas alli los héroes representan la
idea de humanidad que habria sido avasallada por las
maquinas.

3. El trabajo como formaciony la
formacion como trabajo

En general quienes han reflexionado sobre
el trabajo artesanal en Occidente, desde Platén,
pasando por Marx, Heidegger hasta Sennet, quien
nos inspira en este trabajo, coinciden en considerarlo
un quehacer formativo en si mismo, por dos razones
fundamentales: por cuanto supone el intercambio
pleno de todo lo que constituyen las partes que entran
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Sobre el saber pedagdgico como saber artesano

en relacioén, y por el bien comun que se procura

en el intercambio, pues supone el cuidado y el
respeto. Estas dos cualidades del trabajo artesanal se
diferencian de lo que sucede en el trabajo mecanizado,
pues en este la calidad esta estandarizada de acuerdo
con patrones que se deciden desde lugares alejados
del proceso que realizan los trabajadores.

Sennet pone dos ejemplos de procesos productivos
contemporaneos: Linux, el software libre, donde
el trabajo compartido hace que se garantice un
mejor rendimiento adecuado a lo que los usuarios
quieren, y las empresas japonesas de la posguerra,
que decidieron darle a los trabajadores un papel
protagoénico en el proceso productivo, al decidir
colectivamente, en medio de la conversacion, lo que
mas convenia, y porque podian hablar con la verdad
frente al poder de quienes les contrataban. Quienes
apuestan en cambio por la competencia, como
estimulo para aumentar la productividad, y sobre
todo la calidad de los productos, a juicio de muchos,
hoy no estan resolviendo exitosamente los dilemas del
trabajo productivo.

En el campo educativo esta discusioén esta en plena
tension; asi, quienes definen la escuela o los espacios
formativos como una empresa, lo hacen pensando
que alli la competitividad es la que garantizaria el
buen desemperio del proceso; la competitividad se
estimula premiando a los que obtengan mejores
resultados, segun criterios estandarizados de calidad,
con lo cual se promueve la privatizacion del saber;
esto se ve reflejado en muchas de las politicas que
hoy nos rigen, como las evaluaciones censales del
aprendizaje, los premios al maestro de excelencia, los
programas como Ser Pilo Paga, entre otros. Quienes
creemos en el trabajo compartido y la apropiacién del
saber, motivados por el cuidado y el respeto por el otro
y por el bien comun, fomentamos el intercambio de
saberes, y consideramos que esto producira mejores
resultados para la humanidad a largo plazo (Alvarez,
2013). Seria en este segundo caso donde el trabajo
artesanal, como lo venimos definiendo, se constituye
en un trabajo formativo por excelencia; y es formativo
cuando se garantiza la cualificacién permanente del
proceso, es decir, su sostenibilidad.

En la cultura empresarial contemporanea se
suele estimular a los trabajadores para hacerlos mas
competitivos, haciendo visibles a quienes se destacan
o consiguen mejores resultados; de allila légica de
los premios y los concursos que han derivado en los
realitys. Cuando la competencia genera apropiacion
del conocimiento, en la 16gica de las recompensas, el
proceso no necesariamente se enriquece, mas bien
tiende a degradarse, pues se interrumpe el flujo del
saber, el beneficio comun, el flujo formativo. En el
segundo caso, el saber compartido, suele ser anénimo,
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y no busca visibilizar al mejor,
salvo para reconocer el esfuerzo
colectivo.

Otra diferencia importante
entre el trabajo entendido como
proceso artesanal y el trabajo
como competencia a partir de
estandares preestablecidos, es,
ademas del trabajo compartido,
la jerarquia en las relaciones de
saber que existen en el taller. De
hecho, entre los artesanos habia
tres niveles: el aprendiz, el oficial
y el maestro. Para llegar a ser
maestro, el aprendiz necesitaba
muchos anos de practica en el
taller, a las 6rdenes del oficial,

y este del maestro; en muchos
casos vivia en su casa y estaba
bajo la tutela absoluta como

padre sustituto; la obligacién

del maestro era heredarle todas
sus habilidades y esto quedaba
establecido en un contrato. El
aprendiz vivia una experiencia
que lo distanciaba de su familia y
del afecto de sus padres, condicién
para poder concentrarse y adquirir
las destrezas propias de un oficio
que lo haria adulto. La experiencia
era intensa, pues adquirir el
habito de trabajar con amor por

el oficio, aprender a conocer los
materiales y sus técnicas para
transformarlos, no era un asunto
mecanico, en realidad era un ethos
lo que se transmitia en el taller,
una vocacion, una pasion que le
acompanaria toda la vida.

El ascenso a otra categoria
se lograba mostrando lo que se
conocia como Obra Maestra; quien
gobernaba la casa era, sin duda,
el maestro. El gremio regulaba
el oficio, certificaba quién era
maestro y quién no. Cuando alguna
persona impostaba ser artesano,
recibia severas sanciones por parte
de las autoridades del gremio
especifico; cualquier innovacién,
las técnicas que mejoraban una
practica, era verificada solo por
maestros con sus propias manos.
La historia de los maestros de
escuela esta emparentada con
esta practica; durante mucho

tiempo, antes de que el Estado
moderno controlara la ensenanza,
esta dependia de la oferta que
hacian maestros que deambulaban
ofreciendo sus servicios, lo cual les
llevé a crear sus propios gremios,
para regular minimamente el
oficio, y evitar el desprestigio que
causaban personas deshonestas,
no letradas, quienes lo ejercian

y recibian dinero sin serlo. En
parte, esto cre6 la necesidad de
que el Estado entrara a regularla
(Martinez, 1984) .

En esta tradicion, la autoridad
del maestro no se discute, el
aprendiz le debe respeto, como
condicion para que se efectiie la
ensenanza. Contrario a lo que en
el siglo XX se comenz6 a decir
sobre la autonomia del nifo
para aprender y la necesidad
de que el maestro se pliegue a
sus intereses, sus deseos y su
voluntad, en esta otra concepcién
el maestro, como poseedor del
saber, infunde respeto, cuando
domina su arte, claro. La historia
de cémo se invirti6 este valor, y
coémo llegamos a creer que es buen
maestro quien se hace a un lado
para que el aprendiz lo haga por
sisolo es larga y penosa, como lo
narran los trabajos del Grupo de
Historia de la Practica Pedagogica?.

En la empresa moderna para
ser competitivo el trabajador
despliega las llamadas habilidades
para aprender a aprender. En
esta légica es mas competente,
mas competitivo quien aprende
por su cuenta; se trata del
autoaprendizaje, un giro
trascendental en la l6gica de la
formacién; ahora el individuo
aprende por si mismo. En recientes
trabajos del Grupo de Historia
de la Practica Pedagégica (GHPP)
se ha mostrado lo que significa
esto para la idea de educacién y
lo que representa en términos
histéricos para los procesos de
subjetivacién contemporaneos.
Siguiendo los trabajos de Michel
Foucault, el GHPP muestra como
las técnicas de autoayuda, las
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formas de gubernamentalidad
neoliberal y las 16gicas
econdmicas del emprendimiento,
estan basadas en la idea del
autoaprendizaje, como tecnologia
que transforma radicalmente las
formas de subjetivaciéon hasta
ahora conocidas. Igualmente
advierten sobre los riesgos

de estas tendencias, toda vez

que se agudizarian las formas

de individuacién que abrié el
liberalismo, exponiéndonos a lo
que otros autores llaman el terror,
el vacio y la incertidumbre.

En otra direccién se mueven
quienes promueven la idea, un
poco a contracorriente, como
se ha venido sustentando, de
relegitimar la autoridad que tiene
el maestro a partir de un saber
que le permite exigir del discipulo
obediencia. Este es un esfuerzo
por devolverle a los maestros el
caracter de trabajadores cuya tarea
es formar, antes que otra cosa.
Por eso no se pueden hacer a un
lado y limitarse a que el aprendiz
aprenda por si mismo. Esto
supone disponer el tiempo con la
lentitud que requiere aprender-
haciendo, segtn las pautas que
el maestro, autorizado por su
conocimiento, va estableciendo.
Pero la otra condiciéon para que
esto sea posible es la confianza
en el maestro y en su saber,
probado en la practica, es decir,
que ejerza su oficio con un alto
grado de autonomia; el maestro
artesano no puede depender de
otro para formar al aprendiz,
pues es quien ha recorrido un
camino que lo autoriza. De alguna
manera la historia de la ensefianza
es la historia de la lucha por
la autonomia de los maestros,
desde los primeros clérigos que
se independizaron de la Iglesia,
hasta los mas contemporaneos
movimientos pedagégicos. Pero
esta claro que dichas luchas
siempre han sido colectivas, no
individuales.

La historia de la artesania
estd emparentada también



con la historia de los gremios.
Los artesanos de la Edad Media
europea sobrevivieron en gremios
que defendieron sus oficios
en colectivos de saber que les
permitia ocupar un lugar en
la sociedad, en la vida politica
y en el mercado mismo. Su
supervivencia dependia de si
mismos, en muchos sentidos, pero
especialmente en la conservacion
de unos oficios, cuyas claves se
transmitian de generaciéon en
generaciéon mediante la enseflanza
practica. Este modo de trabajo
colectivo les ha distinguido de
los artistas, quienes si trabajan
en solitario y sus técnicas son
Unicas e intransferibles; ellos
son creadores de su propia
existencia, de su propia técnica,
de su propia obra. Los artesanos.
En cambio, son mas generosos;
aunque también imprimen a la
obra su toque original, poseen un
saber compartido que se hereda,
se promueve y se propaga, por
supuesto siempre y cuando se
respeten sus codigos éticos y
técnicos que vigilan con celo. Tal
vez es la misma diferencia que hay
entre el cientifico y el maestro.

El taller mismo, como las
instituciones educativas, son
un espacio de socializacién
importante, las rutinas que le
son propias crean vinculos y
solidaridades para, desde alli,
enfrentar los desafios de la
sociedad, desde los politicos,
pasando por los econémicos,
hasta los éticos y los culturales.
El taller en si es un espacio de
referencia importante que la
sociedad respeta por lo que
sus trabajadores, maestros y
aprendices, hacen alli. Es un
espacio donde se pueden aislar
y haciendo uso de la autonomia
que se les confiere, en virtud de
su saber, establecen cédigos con
los que interpelan a la sociedad.
Algo parecido acontece aun
con la escuela; alli los nifios, los
jovenes y los maestros comparten
implicitamente una complicidad

tal que los blinda de las presiones
que la sociedad ejerce sobre los
individuos en muchos aspectos. La
escuela es, en muchos sentidos, un
refugio, una especie de trinchera
que les protege de las vicisitudes
del afuera. Los maestros, como

los artesanos, los nifios como

los aprendices, saben lo dificil

que es el proceso de ensefnar y
aprender, cuanto se necesita para
que un saber pueda ser apropiado,
interiorizado, replicado o recreado.
Y todo ello toma tiempo, mucha
dedicacion del maestro a los

mas minimos detalles y mucha
atencion del estudiante. Por eso

la necesidad de la autonomia, y
por eso la necesidad de aislarse,
temporalmente de los avatares del
mundo; por eso tiene sus propios
ritmos, su espacialidad y su
temporalidad.

4. ;:Qué tipo de saber es
el de los maestros?

Esta revalorizacion del trabajo
manual y del aporte que entrega a
la sociedad la capacidad de creacion
en los procesos productivos, es
propicia para reivindicar el saber
ensenar. Saber ensefiar es también
un saber hacer. Tal como en el caso
del trabajo manual, hay alli un
saber que debemos caracterizar
muy bien. ;Qué tipo de saber es? ;y
como darle un estatus en el ambito
intelectual, pero, sobre todo, en el
ambito social? Los primeros que
debemos reconocerlo como un
valor importante, son los maestros,
los instructores, todos quienes nos
ocupamos de ello como oficio. Por
eso es importante investigar acerca
de lo que hacemos. A continuacion,
sugerimos cuatro pistas que han de
desarrollarse en multiples trabajos,
ojala de largo aliento.

El saber es ético y politico

En practicamente todos los
meétodos didacticos el mostrar,
el dejar ver, el ilustrar, asi como
el hacer, aprender haciendo,

Sobre el saber pedagdgico como saber artesano

practicar, ejercitar, siempre es
importante. Esto esta en el corazéon
de la didactica. Alli hay una
sabiduria que podemos leer como
saber. Lograr que otros accedan
a un nuevo conocimiento, a una
nueva experiencia, o desarrollen
una nueva habilidad, es el arte de
ensenar. Hay que saber hacerlo.
Se requiere un saber. Este saber
se esta redescubriendo en la
cultura occidental (también en
el capitalismo tardio), y se esta
conectando con lo que la sabiduria
de pueblos ancestrales nos ha
ensenado siempre: el valor de
la practica, y la importancia de
mostrar. Mostrar es diferente
a querer que el otro haga
exactamente lo que yo hago o lo
que yo quiera que haga, mostrar es
hacer bien algo y permitir que el
otro haga bien lo suyo. Hacer que
el otro sea.

Masschelein y Simonds
(2014) lo plantean cuando
insisten en que la escuela es
un lugar privilegiado para
encontrarse con lo desconocido
y con aquello que no tiene una
utilidad inmediata. Es el lugar
para tomar lo que los maestros
ponen a disposicién; muestran,
porque lo consideran valioso por
si mismo. Hay una gratuidad en
el gesto de poner a disposicién lo
que se considera valioso, es un
gesto profundamente igualitario,
democratizador, pues vuelve
comun lo que alguien posee.
El acto de ensenar, dicen ellos,
es el acto de mostrar y poner a
disposicion de los aprendices,
mas alla de sus cualidades o
capacidades individuales, mas
alla de las diferencias entre ellos,
poner en igualdad de condiciones
lo que se sabe, volverlo publico,
para que sea apropiado libremente.
Si es asi, se puede aprender o no,
se puede errar, se puede fracasar
en el intento de hacer algo, pero
esto no trae una sancién que
afecte la existencia, como en la
vida misma (a no ser en los casos
de desercién o expulsion, por
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razones del llamado rendimiento
académico); el fracaso cuando

se esta en un proceso formativo

es aleccionador, se aprende de

él. Pedagbgicamente hablando el
fracaso forma, templa el espiritu,
lleva a hacer un nuevo esfuerzo,

a ser mejor; en ese sentido es
inherente al aprendizaje. Si es asi,
podemos decir que el estudiante se
encuentra alli protegido, seguro.
Es esta la manera como el saber
pedagbgico adquiere un valor ético
y politico a la vez, pues al tiempo
que se promueve la igualdad, esto
es, se democratiza la vida, se le
garantiza su seguridad, se protege
alli su vida.

El saber sobre lo que se
hace

La creacién de un espacio
como la escuela, o cualquier
institucién educativa que separa
un tiempo de la vida productiva,
religiosa o familiar para dedicarse
a aprender, es un acontecimiento
histérico. Esto sucedi6 en el
mundo occidental hacia mediados
del siglo XVII, cuando comenz6
a expandirse la escuela publica,
promovida desde el Estado. Esto
significé la creacién del oficio de
ensenar. Se cred un nuevo oficio,
un nuevo sujeto publico.

La separacion de la ensefianza
de esos espacios, incluso del taller
del artesano, signific6 que se
justific la necesidad de un tiempo
socialmente muy importante para
aprender. La funcion de los padres
o de la familia, como la de los
pastores o la maquina (como ya se
menciono), es llevar al individuo
a que sea como su modelo. Pero
el maestro tiene otra funcion,
debe procurar que el individuo
sea alguien diferente al modelo
de referencia, que sea él mismo;
encontrar el propio camino, crear.
Y esto supuso un nuevo momento,
un nuevo arte, Unos NUEVos
tiempos. Aprender de otra manera
ala vida misma, en otro lugar
diferente a los espacios naturales

donde la vida o la produccién
econ6émica transcurren, supuso
especializar a quienes se habrian
de encargar de garantizar que eso
sucediera. En todas las culturas
esto siempre ha sucedido, aunque
las instituciones que se crean para
ello sean diferentes. Lo cierto es
que quienes se dedicaron a cumplir
esa funcioén social tan importante
debieron formarse también

para ello. Y alli se creé un nuevo
saber: el saber ensefar debia ser
ensenado. Habia que saber sobre
lo que se hacia. La pedagogia es ese
saber.

El saber es a escala humana

La diferencia entre la
produccién industrial y el trabajo
artesanal consiste, entre otras
cosas, en el cuidado, la delicadeza
y el respeto que se tiene con
los objetos o la materia que se
transforma. Los debates actuales
sobre la sostenibilidad del medio
ambiente, y la bisqueda de
alternativas para poder seguir
viviendo en el planeta sin terminar
de destruirlo, han introducido
el tema ético del cuidado. De alli
podriamos derivar conclusiones
comunes con el oficio de ensenar.
Cuando se propone estandarizar
este proceso, nos alejamos de las
circunstancias singulares en que
acontece y generalizamos las
estrategias a seguir de manera que
pueda garantizarse la eficiencia en
el cumplimiento de ciertas metas.

En pedagogia esto no es
nuevo, la metodologia llamada
de ensefianza mutua, que seguia
la escuela lancasteriana, por
ejemplo, funcionaba asi, y se
invent6 en el siglo XIX para
masificar la escolarizacién y
disciplinar eficazmente los
cuerpos y las mentes de los
ninos de las clases populares.
Guardando las diferencias, eso
mismo propuso la tecnologia
educativa y el disefio instruccional
de los anos sesenta, cuando se
instrumentalizé el proceso y
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se crearon las guias que cada
maestro debia seguir paso a paso.
En la educacién para el trabajo,
esto fue también incorporado,
siguiendo el modelo taylorista de
la produccién industrial. Otras
corrientes pedagdégicas planteaban
lo contrario; sefialaban que el
encuentro maestro-estudiante era
un acto mediado por el lenguaje
y como tal estaba regido por el
azar y la contingencia de las
relaciones humanas. Por esa razén
el maestro, o el instructor, siempre
debia estar atento a resolver, de la
mejor manera, los dilemas propios
de esas relaciones, en funcion,
claro esta, de los fines educativos
propuestos.

El ejemplo del artesano,
que Richard Sennet nos trae,
es muy pertinente, porque nos
muestra como alli es donde el
saber del artesano se produce,
el saber que, aunque parte de
principios generales comunes,
debe producir formas concretas
de resolver problemas, segtn las
circunstancias en que se presente,
referidas al entorno, a los medios,
a los instrumentos, pero sobre todo
referidas a la materia disponible;
en el caso del encuentro
pedagégico la materia es mucho
mas compleja, pues se trata de la
insondable vida humana. Por mas
que la Psicologia, la Antropologia,
ola Economia hayan pretendido
explicarla, en ella siempre
habra un margen grande de
incertidumbre que la sabiduria
del artesano, o del maestro, en
nuestro caso, habra de enfrentar.
Insistir en la pedagogia como un
saber a escala humana, puede ser
equiparable a las propuestas de
los ecologistas que abogan por un
modo de produccién respetuoso
con la naturaleza, a riesgo de
poner en alerta la sostenibilidad,
no del planeta, sino de la especie.

El saber es practico

Esto es lo que hemos estado
refiriendo al asociarlo con el



saber de los artesanos. El saber del maestro es un
saber practico que surge de la atencién cuidadosa y
abierta a la sorpresa, con la que se realiza el proceso
de ensefianza. Una caracteristica del saber artesanal,
es que no pretende establecer leyes mecanicas o
universales para el saber hacer, sino que esta siempre
atento a la novedad, propia del encuentro casual y
singular que se produce con cada trozo de materia; es
decir, esta abierto a lo contingente, y esto supone una
capacidad de sorprenderse en cada obra.

Aunque aparentemente hay una rutina
preestablecida, en el trabajo artesanal esa
rutina no siempre es igual, como en los procesos
estandarizados, y para enfrentarla hay que tener
capacidad de sorpresa, capacidad para extrafiarse y
maravillarse con la particularidad de cada encuentro;
alli, ademas, del cuidado, hay que respetar lo otro,
al otro. En este oficio, el del artesano, como el del
maestro y el instructor, siempre hay que estar
creando, siempre hay experimentacioén, curiosidad,

y en la creacién se produce a si mismo; los maestros,
mientras mas experiencia tienen, mas inacabada ven
su obra; por eso el saber que de alli se deriva no es una
teoria valida para ser generalizada.

Ahora bien, para alcanzar la maestria propia
de estos oficios, se necesitan mucho tiempo de
practica. No es una habilidad innata justamente por
la contingencia propia de las relaciones en que se
produce. De manera que al no saber con qué se vaya
a enfrentar en cada circunstancia, lo que se debe
practicar e interiorizar es la manera como se manejan
los problemas; pero mas que féormulas, lo que alli se
aprende es a resolver dilemas éticos. Y esto solo se
aprende en la practica.

En el caso de la ensefianza, su valor como saber
reside en su capacidad de habilitar las condiciones
para que se produzca el aprendizaje. El aprendizaje asi
entendido no es algo inherente al individuo, no es una
cualidad psicolégica, sino algo que se da en ciertas
circunstancias que requieren de una institucion,
de una materialidad, y sobre todo de un tiempo
calculado, planeado, disefiado para ello. Es en ese
tiempo y en ese espacio, con unos procesos pensados y
diseniados para la formacién, donde se produce el plus
que no ofrecen los otros escenarios educativos, que no
ofrece la vida misma. Aunque por supuesto en ellos
se aprende, no se produce una experiencia sobre si
mismo. Se puede aprender un oficio mecanicamente,
o se puede adquirir un habito sin que uno se dé
cuenta, gracias a la repeticién o a la fuerza de las
circunstancias; pero en ese proceso no se sabe mas de
si mismo.

En los espacios donde se dispone un tiempo para
aprender, como la escuela, donde, como ya dijimos, se
puede errar y seguir, donde se pausan los momentos
para corregir, para volver sobre lo no comprendido,

Sobre el saber pedagdgico como saber artesano

donde se reconoce al otro y, sobre todo, donde

cada uno se puede reconocer en los otros, en sus
diferencias y sus identidades, alli, hay un saber sobre
los que significa hacerse persona. Ese es el concepto
que la pedagogia hered6 de los griegos, especialmente
la pedagogia alemana cuando hablé de la Formacién
(Bildung). De nuevo, la mecanizacién trajo consigo el
descuido de siy de los otros. En el modo de produccién
actual se esta volviendo a atender la preocupacion
por el cuidado de si, por la idea artesanal de modelar
un objeto como se modela a si mismo el ser humano.
La idea, propia de la tradicién de Goethe, Nietzsche,
Heidegger y Foucault, de hacer de la propia vida una
obra de arte.

A manera de cierre: ¢Como se
construye el saber pedagdgico?

Se ha creido por mucho tiempo que no poder
sustentar verbalmente o por escrito lo que se sabe,
no poder dar cuenta teéricamente de todo lo que hay
implicito en el proceso productivo, especialmente en
el artesanal, es una limitacién. En parte, el desprecio
y la subvaloracién de este trabajo proviene de alli.
Esto a su vez esta acompanado de la sobrevaloracién
que tiene corrientemente el trabajo intelectual. Esta
es una tradicién medieval, muy ligada a las practicas,
a los modos de vida aristocratica y nobiliaria, y sobre
todo a los modos de gobernar durante las monarquias.
No reflejar con el lenguaje lo que se hace con las
manos, no necesariamente es senal de incapacidad,
o de torpeza, o de inferioridad, como se nos ha
hecho creer desde aquellas tradiciones nobiliarias.
Se trata de cualidades o habilidades diferentes y no
necesariamente una es superior a las otras.

Ya la neurolingiiistica habla de inteligencias
maultiples, y las teorias sobre las competencias nos
deberian, por lo menos, ayudar a superar este viejo
y odioso prejuicio. Las habilidades con el lenguaje
no siempre se corresponden con las habilidades con
las manos; ambas son expresién de una inteligencia.
En todas ellas, sean artisticas, fisicas, quinésicas,
emocionales, argumentativas o manuales, hay un
saber, y eso es lo que vale la pena reconocer, pero
no solo desde la teoria, sino socialmente. Asi tal vez
algtin dia dejemos de subvalorar a quienes optan por
formarse en los trabajos técnicos y de sobrevalorar
a quienes optan por profesiones intelectuales, y asi
la segregacién social quizas sea menos dramatica.

El mundo de la universidad debe dejar de mirar con
desprecio el trabajo manual. En muchas culturas y en
muchos otros paises tal discriminaciéon no existe, al
contrario, es mas importante hacer que decir.

Se ha creido, incluso, que el movimiento
intelectual que hablé de la Ilustracién en el siglo
XVIII puso al intelecto y a la cultura verbal por sobre
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todos los valores. Es cierto que el
movimiento cultural que permitié
dar mayor salto cualitativo a

la productividad de la especie
humana, fue la Ilustracion, al
proclamar como consigna la idea
de que los seres humanos podian
y debian valerse de su propio
entendimiento si querian salir
del dogmatismo y las practicas
atavicas que traia.

Estariamos viviendo, si
seguimos a Sennet, una especie de
vuelta a la Ilustracién. Después del
auge, durante por lo menos sigloy
medio de la industria mecanizada,
hoy se vuelve a valorar esa
cualidad que los artesanos tenian
y que la ilustracién promovio,
el de hacer las cosas bien, por el
simple hecho de hacerlas bien;

y en su defensa y reivindicacién
hablaron de la admiracién que
despertaban quienes trabajaban
con las manos, contrastando lo que
el Cristianismo habia instituido,
que era la compasion.

Paralelamente, en Alemania
Kant estaba diciendo que lo que
nos hacia humanos, lo que nos
hacia mayores de edad, era el
trabajo auténomo; cuando un ser
humano no necesita estimulos
externos para motivar sus
acciones, estaria en capacidad de
gobernarse a si mismo, y entonces
seria un ciudadano, esto es un
humano en el pleno sentido de la
palabra. Asiserefiere Sennetala
época de la Ilustracion:

Los treinta y cinco
volumenes de la Enciclopedia,
que aparecieron entre 1751
y 1772, se convirtieron en
un bestseller (...) Describian
exhaustivamente, en palabras
e imagenes, como se hacian
las cosas practicas y proponia
maneras de mejorarlas. Habia
una gran diferencia de énfasis
entre los enciclopedistes, y los
escritores alemanes: para los
franceses, lo fundamental
eran las practicas cotidianas
de trabajo, (...) De este acento
provenia el credo de la
Enciclopedia. Alababa a quienes

se comprometen en hacer bien
el trabajo por el simple hecho
de hacerlo bien; el artesano

se destacaba como emblema

de la Iustracién. Pero sobre
estos hombres y estas mujeres
ejemplares se cernia el espectro
de los robots de Vaucanson, sus
fantasmas newtonianos. (p. 116)

La Ilustracién, como el
Renacimiento, volvia sobre la
Grecia clasica para recordar que
alli se glorificaba el trabajo manual
como expresion de los dioses,
cuando los hombres lo hacian con
maestria. Sennet muestra como la
premisa de Kant, de comprenderse
a si mismos, esto es, la razéon
libre, junto a la reivindicacién del
trabajo manual que hicieron los
promotores de la ilustracién, como
critica a la aristocracia ociosa, en
realidad terminaron siendo una
combinacién que como lo diria
el mismo Kant, transformarian
ala humanidad para siempre. La
tension entre la mecanizacién
de los procesos productivos y la
creatividad humana, auténoma
y singular, atin persiste, pero
en estos tiempos llamados
posfordistas, parece inclinarse la
balanza hacia la creatividad.

Ese saber hacer es
diferente al que la ingenieria
ha incorporado a las maquinas.
Ese es el saber que se ha ido
perdiendo, pero que todavia es
importante en la produccién. Tal
vez eso fue lo que entendieron en
la Toyota cuando introdujeron
en el proceso productivo los
circulos de calidad, que no era
otra cosa que el tiempo que se le
daba a los trabajadores para que
compartieran sus experticias,
con lo cual las fabricas pudieron
hacerse mas competitivas,
gracias al valor agregado de
conocimiento que le incorporaron
alos productos, extraido de tales
conversaciones. Desde entonces
el capitalismo ha aprendido la
leccién; se ha venido abandonando
la mecanizacion absoluta de los
procesos de producciéon propios
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de la industrializacién, para
darle un lugar importante a la
creatividad, al singular aporte de
la improvisacion, el toque que solo
un gesto humano, no mecanizado,
puede darle a un producto.

Eso es hoy lo que mas vale,
ese valor agregado es el que mas
renta da. Cuando se logra que
dicho excedente no quede en pocas
manos, la produccién es mucho
mas rentable aun, pues tales
beneficios se vuelven colectivos y
mejoran a la humanidad. Aunque
la artesania esta asociada a la
tradici6én y a la repeticion de
unas técnicas de generacién
en generacion, en realidad es
hoy lo que permite liberar a la
industria del agotamiento que
produjo la produccién en masa y
en serie. La necesidad de adecuar
la produccioén a la diversidad
de culturas, gustos y estéticas
multiplicadas hoy al infinito
gracias a la revolucién en las
tecnologias de la comunicacion,
ha hecho que se valore mas lo
singular, aquello que solo puede
aportar la creatividad humana, la
singularidad que proviene de un
gesto propio que hace Gnico un
producto, que es lo que ha hecho
siempre atractiva a la artesania.

Lo que hace hoy competitiva
y rentable una mercancia, ya
no es la racionalidad econémica
proveniente de la relacién entre
capital, trabajo y materia prima,
sino la cantidad de conocimiento,
de innovacién, de aprendizaje,
que se le incorpora en el proceso
al producto. La planificacién
que controlaba todo el proceso
productivo de las mercancias,
que se conocié como fordismo
y taylorismo, y la mecanizacién
absoluta del mismo, hoy ya no
es propicio en las empresas de
nuevo tipo. El saber del trabajador,
su creatividad, su capacidad
reflexiva, critica y propositiva, es
hoy el mayor capital activo de una
empresa.

En esta nueva perspectiva se
redimensiona la relacién con la



maquina, y los intentos por modelar los procesos y
por mecanizarlos se transforman en experiencias que
simplemente ayudan a suplir las falencias del cuerpo
humano, incluso de la inteligencia humana. Cuando
se usan para suplir esto, y no como un fin en si mismo,
o como un acto de renuncia a la creaciéon humana,
entonces la mecanizacion se vuelve algo que permite
innovar, pues incita a transformar, y no solo a imitar, y
nos libera de la enajenacién que produce la fabricacién
en serie. Se desfetichizan asila maquina y la tecnologia
misma.

Sin embargo, el dilema contemporaneo es: ;quién
se apropia hoy de los excedentes gigantescos que
la innovacioén produce? Pero ese es otro problema.
Todo esto se constituye en un saber que no siempre
es explicito, muchisimos de ellos se pierden cuando
un maestro llega al final de su vida, y esto pues
aunque lo hereden sus discipulos, no siempre es
explicito, no esta sistematizado, es, como se ha
dicho, un saber practico. La manera mas comin
y mas facil de explicitarlo es entre pares; en el
dialogo entre pares el saber pedagégico fluye, pues
lo que les es comtn, lo que es compartido, todo lo
que es casi secreto de ese saber hacer, surge en una
conversacion en la que los c6digos guardados durante
mucho tiempo, se reconocen cuando se esta frente

cadddiddoa .

a otra persona miembro de la comunidad del oficio.
En esas conversaciones, en forma codificada, se
conoce la originalidad del otro y asi, no solamente
se comparte, se perpetia y se puede sistematizar,
sino que se enriquece y se recrea, permitiendo que
no se estanque. Promover ese didlogo entre pares es
importante para que la autoridad del saber, que da
autonomia, no se pierda.
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Inteligencias miiltiples,
creatividad y
funciones ejecutivas

en aprendizaje por
proyectos en la
formacion para el
trabajo

Multiple intelligences, creativity and executive
functions in learning by projects in the training
for work / Inteligéncias multiplas, criatividade e
funcoes executivas na aprendizagem por projetos
na formacao para o trabalho

Luz Carolina Bedoya Suarez*

RESUMEN: El SENA, como entidad del Estado encargada de impartir formacion para el
trabajo a todos los colombianos, enmarca su proceso formativo en la pedagogia humanista
y en metodologias activas como la formacién por proyectos. Con el fin de observar cémo
esta metodologia permite el desarrollo de la creatividad, las inteligencias multiples y las
funciones ejecutivas y cual relacidn se encuentra entre las variables, se realizé un estudio
descriptivo, cuantitativo y correlacional, con un grupo de 79 aprendices de diferentes
programas de nivel tecndlogo de la Regional Antioquia. Palabras clave: funciones
ejecutivas, creatividad, inteligencias mdltiples, aprendizaje por proyectos, formacidon para

el trabajo. ABSTRACT: SENA, as an entity of the State in charge of providing job training

to all Colombians, frames its formative process in humanistic pedagogy and in active
methodologies such as project training. In order to observe how this methodology allows
the development of creativity, multiple intelligences and executive functions and which
relationship is among the variables, a descriptive, quantitative and correlational study was
carried out with a group of 79 apprentices from different programs. of technologist level of
the Regional Antioquia. Keywords: executive functions, creativity, multiple intelligences,
learning by projects, training for work. RESUMO: O SENA, como uma entidade do Estado
encarregada de fornecer treinamento profissional a todos os colombianos, enquadra

seu processo formativo na pedagogia humanista e em metodologias ativas, como o
treinamento de projetos. Para observar como essa metodologia permite o desenvolvimento
da criatividade, inteligéncias mdltiplas e funcbes executivas e qual relagdo é entre as
varidveis, foi realizado um estudo descritivo, quantitativo e correlacional, com um grupo de
79 aprendizes de diferentes programas de nivel técnico da Regional de Antioquia. Palavras-
chave: fungdes executivas, criatividade, inteligéncias multiplas, aprendizagem por projetos,
treinamento para o trabalho..
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Introduccion

a creatividad, las inteligencias multiples y
las funciones ejecutivas implican procesos
de alto nivel cognitivo. Su estudio permite
generar estrategias que busquen potenciar sus
niveles, en aras de responder efectivamente a las
necesidades del siglo XXI y a las demandas del mundo
laboral actual.
El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
es considerado una metodologia que fortalece
el desarrollo de las inteligencias miultiples, la
creatividad y las funciones de alto nivel como la
abstraccién, la comprension, y el pensamiento
critico, entre otras. Segin Thomas, Mergendoller y
Michaelson (1999), esta es una metodologia donde
las actividades se centran en el estudiante, es
interdisciplinar, integra asuntos del mundo real
y la practica. En esta metodologia el estudiante
es el protagonista de su formacién y de su propio
proceso de aprendizaje, de manera que la motivacién
intrinseca y extrinseca tiene un papel fundamental en
la consecucidén de sus metas. Uno de los principios de
esta metodologia es incluir el desarrollo de tareas que
implican el uso de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (TIC).
En el contexto de la formacién para el trabajo
ofrecida por instituciones de educacion superior
en Colombia, es oportuno dar respuesta a las
exigencias de los contextos laborales y sociales. De
esta manera se puede entender que, formar mediante
metodologias que potencien el desarrollo de la
creatividad, las inteligencias multiples y las funciones
ejecutivas tiene gran relevancia en la sociedad, puesto
que estas implican el desarrollo de capacidades
demandadas en los contextos laborales actuales como:
la generacién de ideas, la resolucién de problemas,
el trabajo colaborativo y la consecucién de metas,
entre otros. La capacidad creativa, la inteligencia
y su posible relacién con las funciones ejecutivas
son procesos neuropsicolégicos susceptibles de ser
mejorados si se desarrollan en entornos apropiados.
A continuacién, se presenta una breve
conceptualizacion de las variables objeto de estudio
en la presente investigacion.

Creatividad

Rodriguez-Muiioz (2011) define la creatividad
como la capacidad que tiene una persona de generar
ideas originales y materiales nuevos teniendo en
cuenta el contexto social. Fue Wallas (1926) quien
intent6 sistematizar las fases del proceso creativo
conocidas como preparacion, incubacién, iluminacién
y verificacién.
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Otra apreciaciéon importante con respecto a la
creatividad es que esta permite a las personas pensar
en las cosas de una manera diferente, lo que facilita
el desarrollo de una civilizacién (Shi et al., 2017). Para
Andreasen y Ramchandran (2012), la creatividad es
una de las caracteristicas mas importantes de un ser
humano.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco) también
se manifiesta respecto a este tema y dice que la
creatividad es una actividad inherente a cualquier ser
humano, que ademas tiene la necesidad y el potencial
de crear. Hace parte de la vida material, espiritual y
econémica de los individuos y los pueblos.

Para facilitar una aproximacion conceptual al
término de creatividad, Rhodes (1961) propone cuatro
ambitos de estudio: la persona como ser humano;
los procesos mentales, los cuales son operativos en
la generacion de ideas; el contexto, por su influencia
en la persona y sus procesos mentales, y finalmente
el producto, puesto que es la materializacion de las
ideas. En relacién con estos cuatro ambitos, Navarro
(2008, p. 27) considera la creatividad como:

La cualidad de una persona que surge de la
constelacion de rasgos intelectuales, de personalidad
y motivacionales, capacitandola para utilizar la
metacognicién de un modo 6ptimo; la cualidad de un
proceso que comienza con la percepcién de la persona
sobre la necesidad de dar respuesta a un fallo, hueco, o
descompensacion en el funcionamiento o conocimiento
de algo; la cualidad de un producto que supone una
transformacién radical respecto de su estado anterior
o de lo conocido; asi como la cualidad del ambiente
o contexto que facilita recursos, presenta modelos o
parangones y evita obstaculos, para que la persona
utilice aquella metacognicion de forma 6ptima.

Inteligencias multiples

El concepto de inteligencia, que se tenia hasta
1983, se basaba en una visién mas unitaria, donde
se concebia un individuo inteligente de acuerdo con
su capacidad de razonamiento légico-matematico
y aptitudes del lenguaje, lo que se conoce como el
coeficiente intelectual (CI). Fue Howard Gardner
quien propuso una perspectiva pluralista de este
concepto, con su teoria de las inteligencias multiples,
segln la cual existen ocho tipos de inteligencia, con
unos criterios establecidos para validarlas, y la define
la como la capacidad para resolver problemas y
generar productos nuevos valorados en al menos un
contexto especifico (Gardner, 1994).

Las ocho inteligencias que propone Gardner son:
lingiiistica, matematica, naturalista, interpersonal,
intrapersonal, visoespacial, corporal cinestésica, y
musical.
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Funciones ejecutivas

La conceptualizacién de las funciones ejecutivas
se debe principalmente a Muriel Lézak (2004), Gilbert
y Burgess (2008); estos tres autores definieron las
funciones ejecutivas como un conjunto de habilidades
necesarias para alcanzar objetivos complejos, que
implican la generacién, supervisioén, regulacion,
ejecucion y reajuste de las conductas para alcanzar
objetivos planteados. En este sentido, los objetivos
pueden ser de naturaleza cognitiva o socioafectiva
(Verdejo-Garcia y Bechara, 2010).

Las funciones ejecutivas alcanzan mayor madurez
amedida que el individuo se desarrolla fisica e
intelectualmente, ya que estos son mecanismos que
permiten un éptimo funcionamiento en una amplia
variedad de tareas o situaciones. Es una funcién
rectora de las demas actividades cognitivas del cerebro,
es decir, las funciones ejecutivas implican procesos
de memoria, planificacién, inhibicién y velocidad de
procesamiento, de tal manera que algunas funciones
se solapan (Flores-Lazaro, Castillo-Preciado, y Jiménez-
Miramonte, 2014).

Una de las caracteristicas de las funciones
ejecutivas es ser independiente del input. Esto es,
ante diferentes sistemas de entrada de informacién,
los mecanismos ejecutivos coordinan la informacién
procedente de cada uno (sensoriales, de atencién,
memoria, emociones o motores), pero también de
proceso y de evocacién.

Diseiio

En la presente investigacién se ha empleado un
disefio no experimental, cuantitativo y correlacional.
Las variables que se han tomado son de tipo
cuantitativo y se busca, por medio de ellas, hacer un
analisis correlacional y descriptivo que responda las
preguntas de la investigacion.

Poblacién

La muestra esta constituida por 79 estudiantes
(43 mujeres y 36 hombres) de tecnologias en Disefio
Industrial, Produccién de Calzado y Marroquineria,
Desarrollo de Proyectos Graficos y de Arquitectura,
Gestion del Talento Humano, y Gestién de la
Produccion Industrial, en edades comprendidas entre
17 y 50 anos. Se hizo una distribucién por rangos asi:
rango 1, entre 17 y 23 anos de edad; rango 2, entre 24 y
30 anos de edad; rango 3, mayores de 31 afnos de edad.

Instrumentos

Para valorar la creatividad se ha usado el
cuestionario Turtle (1980), el cual consta de 31 items,

donde cada estudiante debe responder Si o No se
cumple el item para él/ella, marcando con una X en la
columna correspondiente. Cada respuesta afirmativa
suma un punto. Una puntuacién superior a 12 puntos
habla de una persona creativa y mas de 25 puntos de
una persona altamente creativa.

Para medir las inteligencias propuestas por
Howard Gardner se ha aplicado el cuestionario de
deteccién de inteligencias multiples adaptado por
Walter Mackenzie (1999), el cual consta de 80 items
para evaluarlas (10 en cada una de ellas). En el
cuestionario, los estudiantes marcan con una X una
de las siguientes opciones: siempre, algunas veces o
nunca. Los puntos en este caso se otorgan asi:

- 1 punto si responde “siempre”.
- 0,5 puntos si responde “algunas veces”.
- 0 puntos si responde “nunca”.

Las funciones ejecutivas se han evaluado a través
del Test de Trazo o TMT, conocido por su sigla en
inglés, para adultos (Bradford, 1945). Este consta de
dos tareas (parte A y parte B). Los estudiantes reciben
la instruccién de unir con una linea continua, en el
caso de la parte A, los nimeros en orden ascendente
iniciando en el 1y finalizando en el 25. Lo deben hacer
sin levantar el 1apiz del papel y lo méas rapido que le sea
posible. La puntuacién se otorga segin los segundos
que le toma al estudiante ejecutarla tarea. La parte B
consiste en unir con una linea continua, alternando
nameros y letras en este caso, en orden ascendente
y en orden alfabético. Lo mismo que en la parte A, se
toma el tiempo en segundos que tarda el estudiante en
resolver la tarea.

El TMT permite obtener informacién sobre la
velocidad de procesamiento en habilidades motoras,
visoespaciales de biisqueda visual y atencién
sostenida, flexibilidad mental y atencién dividida.

Procedimiento

Antes de la aplicacién de las pruebas se ley6
el consentimiento informado. Posteriormente se
aplicé el cuestionario de inteligencias multiples y
creatividad. Durante el desarrollo de estos se aplic6 de
manera individual el TMT A y B.

Plan de analisis de datos

Para el analisis de datos se usé el programa IBM
SPSS v.23. Se hizo un andlisis de correlacién de
Pearson y este se ajusté debido a que ambos grupos
contaban con una muestra de mas de 30 sujetos y las
variables son de tipo cuantitativo. Ademas, se hicieron
diferencias de puntuaciones medias aplicando
estadistica no paramétrica.
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Resultados

E1 TMT de funciones ejecutivas parte A mostraron
semejanza segin rango de edad tanto en hombres
como en mujeres. Pero en las personas mayores
de 31 afios se evidencié una tendencia de aumento
en el tiempo de ejecucién del test. En el TMT B, los
tiempos de ejecucién tendieron a disminuir segan
rango de edad en las mujeres, pero los resultados no
presentaron una diferencia amplia. Contrario a ello,
los hombres tomaron mayor tiempo de ejecucién de
acuerdo con el rango de edad, es decir, entre mayor
fue la edad, mayor tiempo tom6 la ejecucioén. En
general se puede ver que las mujeres ejecutaron en
menor tiempo tanto la parte A como la B.

En relacién con los programas de formacién, los
mas rapidos en el desarrollo de ambas partes fueron
los estudiantes de Disefio de Calzado y Marroquineria
seguidos de los estudiantes de Desarrollo Grafico.
Quienes se tomaron mayor tiempo para la ejecucién
fueron los estudiantes de Analisis y Desarrollo de
Sistemas de Informacion (ADSI).

En los resultados de creatividad, los estudiantes
obtuvieron en promedio 19,66 puntos en el
cuestionario, con una desviacién tipica 4,2. Por
rango de edad, los valores oscilaron entre 19,6 para
los menores de 23 anos, tanto en hombres como en
mujeres, con una pequena tendencia a aumentar en el
rango 24-30. Las mujeres obtuvieron 20,3 puntos y los
hombres 21 puntos. En el grupo de personas mayores
de 31 afios, esto disminuyé un poco con una media
20,2 y 16,3 mujeres y hombres, respectivamente.

Segun los programas de formacioén, los que mas
puntos obtuvieron en el cuestionario de creatividad
fueron los estudiantes de Desarrollo Grafico y Disefio
de Calzado y Marroquineria; la menor puntuacién
correspondi6 al grupo de Analisis y Desarrollo de
Sistemas de Informacién. Las mujeres y los hombres
del programa de Desarrollo Grafico tuvieron el mismo
promedio, asi como los hombres y mujeres de Gestién
del Talento Humano.

La diferencia mayor en cuanto a género se registro
en el programa de Diseno de Productos Industriales,
donde las mujeres obtuvieron mas puntos en el
cuestionario con 22 ante 17 puntos alcanzados por los
hombres. Otro programa que present6 diferencias
importantes en cuanto al género fue Disefio de Calzado
y Marroquineria, pues los hombres obtuvieron mas
puntos que las mujeres, 24 y 19, respectivamente.

Inteligencias multiples mostraron puntuaciones por
encima de seis, lo que indica que el nivel de inteligencia
es medio-alto. La inteligencia intrapersonal fue la de
mas alta puntuacioén (7,4), seguida de la naturalista
(7,2) y 1a cinestésica (7,0). Las inteligencias con menor
puntuaciéon fueron la lingiiistica y la musical con
valores de 6,2 y 6,4, respectivamente.
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Una de las diferencias segiin la edad es que la
inteligencia naturalista tom6 valores mayores en
el rango de edad 3 (mayores de 31), mientras que la
intrapersonal tomé valores mayores en el segundo
rango (24-30) tanto en mujeres como hombres. La
inteligencia lingiiistica incrementé su valor en el rango
3 (mayores de 31), para el caso de los hombres (7,5). En
cuanto a las mujeres del rango 1 (menores de 23), se
presentd un valor menor en esta inteligencia, 6,4.

En relacién con el género, la mayor diferencia
estuvo en el valor de la inteligencia intrapersonal
para las mujeres 7,7 y para los hombres de 7,0.

Por programas de formacion, las inteligencias
también mostraron valores diferentes. En este caso,
las diferencias mas marcadas fueron las obtenidas
por las mujeres de Disefno Industrial en la inteligencia
naturalista con un valor de 7,7 y los hombres 6,8; en
el programa de Diseno de Calzado y Marroquineria,
los hombres 8,1 y las mujeres 6,8; y por tltimo en el
programa de Gestién de Talento Humano, las mujeres
7,3 y los hombres 5,8.

Discusion y conclusiones

Uno de los objetivos de esta investigacién fue analizar
si habia correlacién entre las inteligencias multiples
y creatividad. Los resultados evidenciaron que, en
efecto, existe correlacion entre estas dos variables. Las
inteligencias que tienen una correlacién mas alta con la
creatividad son la cinestésica y la visoespacial. Ademas,
se encontraron correlaciones entre inteligencias. En
este sentido, Diaz, Llamas y Lopez (2016) encontraron
correlacion con la creatividad y las inteligencias
lingiiistica, cinestésica y 16gico-matematica.

El grado de relacién puede estar determinado por
el tipo de instrumento que se haya usado para evaluar.
Castillo-Delgado et al. (2016) hallaron correspondencias
entre las inteligencias multiples y la creatividad;
ellos usaron el test de creatividad de Marin, y las
relaciones encontradas son entre creatividad verbal e
inteligencia lingtistica, y entre creatividad grafica e
inteligencia interpersonal. Al tomar el valor total de la
creatividad solo encontraron relacién con la inteligencia
interpersonal.

Gardner propone que la inteligencia y la creatividad
se deben entender como conceptos integrados y asi como
no existe un solo tipo de inteligencia tampoco existe una
sola manera de ser creativo (Gardner, 2005). Lo anterior
refleja de alguna manera la relacién existente entre la
creatividad y las inteligencias multiples. Asi también lo
expresa Guilford (1967), quien considera la inteligencia
y la creatividad algo similar, y como exponen Silvia
(2015) y Kaufman (2010), una visién mas amplia de la
inteligencia cubre tanto el pensamiento divergente/
convergente —dos caras de una misma moneda- como
factores clave de la motivacién, como el interés y el
abrirse a la experiencia.
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En la misma linea de resultados esta el estudio
realizado por Ariza (2016), donde las puntuaciones
medias de inteligencias multiples y creatividad
(aunque con otro instrumento de medida) son
similares a las encontradas en esta investigacion:
creatividad alta e inteligencias multiples medio-alto.

Otro de los objetivos fue el dilucidar una posible
relacion entre las funciones ejecutivas y la creatividad,
y entre las funciones ejecutivas y las inteligencias
multiples; los resultados mostraron que no existe
correlacion entre las funciones ejecutivas y la
creatividad, y tampoco entre funciones ejecutivas y las
inteligencias multiples. Friedman et al. (2008) explica
que las funciones ejecutivas son elementos genéticos
en gran porcentaje, aiin mas que la inteligencia, en
estas tres tareas: inhibicién, actualizacién y cambio de
tarea; esto es, las diferencias no estan marcadas por los
contextos o ambientes en los que se mueve o desarrolla el
individuo, sino que son factores altamente heredables.

Lo anterior podria explicar por qué las funciones
ejecutivas no se relacionan con las inteligencias,
ni con la creatividad en los contextos en los que
los estudiantes se forman, pues, a diferencia de la
inteligencia y la creatividad, estas se potencian de
acuerdo con el contexto o desarrollo que tenga un
individuo. La investigacién realizada por Castillo-
Delgado et al. (2016), igualmente busca ratificar
de forma empirica la relacién entre los procesos
cognitivos de la creatividad y las funciones ejecutivas,
y también busca dilucidar la existencia de relacién
entre las inteligencias multiples y las funciones
ejecutivas; sus resultados no mostraron correlaciones.

Otro objetivo fue analizar la relacién entre los
resultados con los programas de formacién. En ellos
se observé que los programas de Disefio de Calzado
y Marroquineria y Diseilo Grafico de Proyectos de
Arquitectura puntuaron mas alto en creatividad y
TMT. En este sentido, se puede decir que el desarrollo
de tareas propias del campo del disefio como el dibujo
y los talleres de ideacién ayudarian a potenciar las
habilidades evaluadas en estos.

Con el objetivo de establecer si la metodologia ABP
ayuda a potenciar las inteligencias, la creatividad y
las funciones ejecutivas, se propone un programa
de intervencién basado en técnicas mindfulness y,
con base en los resultados arrojados por las pruebas,
también se plantean ejercicios de creatividad e
inteligencias multiples, todos alineados con la
formacién por proyectos para realizar un analisis
posterior. También se propone la realizacion de estudios
comparativos con grupos de control en el uso de otras
metodologias y evaluar diferencias de resultados.

Los centros de formacién han de guiar a sus
estudiantes en la identificacién de sus intereses,
potencialidades, talentos y proveer las herramientas
necesarias para que su inteligencia y creatividad
pueda desarrollarse hasta los mas altos niveles. La

educacién en cualquier nivel de formacién debe
propender por atender a la diversidad, a partir

de los potenciales particulares y de los intereses
individuales. En funcién de esto, una metodologia
que favorece estos principios y ha demostrado ser
bastante tutil en la consecucion de estos objetivos es
“el aprendizaje basado en proyectos”.
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Training by Projects strategy / Educacao

STEM no fortalecimento da estratégia de
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RESUMEN: En este articulo de reflexion documentada se presenta como caso la experiencia
compartida en dos grupos de estudiantes de semilleros de robética a los cuales, mediante la
estrategia de Formacion por Proyectos fortalecida con la educacién STEM, se les planted la
construccién de un robot auténomo capaz de encontrar la salida de un laberinto. Palabras
clave: STEM, robdtica pedagdgica, Scratch, formacién por proyectos, SENA, Mindstorm EV3.
ABSTRACT: In this article of documented reflection, the experience shared in two groups
of students of robotic nurseries is presented as a case, and through the Training for Projects
strategy strengthened with the STEM education, the construction of an autonomous robot
capable of find the exit of a labyrinth. Keywords: STEM, pedagogical robotics, Scratch,
project training, SENA, Mindstorm EV3. RESUMO: Neste artigo de reflexdo documentada, a
experiéncia compartilhada em dois grupos de alunos de viveiros robdticos é apresentada
Como um caso, e através da estratégia de Treinamento para Projetos fortalecida com a
educacao STEM, a construcdao de um rob6 auténomo capaz de encontre a saida de um
labirinto. Palavras-chave: STEM, robdtica pedagdgica, Scratch, treinamento em projetos,
SENA, Mindstorm EV3.
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Introduccion

e forma cotidiana, los instructores se

ven enfrentados durante la experiencia

de formacién a retos pedagoégicos que
implican seleccionar las mejores practicas para
garantizar la transmisién de conocimientos basicos
y técnicos, o en cuanto a la elaboracién de proyectos
en que el aprendizaje previo de los estudiantes es un
insumo vital para el éxito. Ahora, ;qué debe hacer
el instructor cuando, durante el reconocimiento
de aprendizajes previos, detecta que el nivel
académico esperado para el grado de escolaridad
de los aprendices, no corresponde con los minimos
deseados? Esta situacioén, que no debe ser considerada
normal, se ha vuelto habitual en los diferentes
programas de formacién abiertos por el SENA.

En el desarrollo de la practica formativa es comin
encontrar grupos heterogéneos de estudiantes, en
los cuales el nivel de formacién antes del ingreso al
SENA no corresponde con los requisitos minimos
de conocimiento previstos durante el disenio
curricular de los programas de la entidad. El disefio
de las estructuras curriculares, en la mayoria de
los programas del SENA, parte de un supuesto que
desafortunadamente no siempre es cierto: que
los estudiantes se han apropiado durante su ciclo
formativo previo al ingreso, de las competencias
basicas en lectoescritura, ciencias y matematicas,
requeridos para la formacion.

Este hecho genera uno de los mayores retos para
los instructores, quienes durante su labor en los
ambientes de ensefianza deben enfrentar que, en la
mayoria de los casos, los estudiantes no se encuentran
suficientemente preparados para asimilar los nuevos
conocimientos que el programa de formacién plantea.
En ese momento, el equipo de instructores es forzado a
definir nuevas rutas de aprendizaje que fortalezcan o
complementen los aprendizajes previos, casi siempre
en temas relacionados con Matematicas, Fisica y
Quimica, entre otros.

Esta dindmica de asumir dentro de la carga de
formacién una cantidad de actividades adicionales
puede implicar retrasos en los tiempos planeados
para las tareas programadas. Sin embargo, estas
son necesarias para mitigar la posibilidad de
generar dudas conceptuales o procedimentales que
interfieran con la apropiacién del conocimiento, y en
su lugar garanticen un aprendizaje significativo de
los estudiantes en formacion.

Nuevos paradigmas educativos
Dentro de las posibilidades de los instructores

para fortalecer o nivelar los conocimientos de los
aprendices en Ciencias y Matematicas, se encuentran
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los métodos tradicionales de ensefianza memoristica
fortalecidos con técnicas didacticas activas, en

las cuales el método conductista sigue siendo el

mas utilizado. Dado que el Modelo Pedagbgico
Institucional del SENA (2012) privilegia el aprendizaje
significativo sobre el aprendizaje de tipo conductista
memoristico, es necesario encontrar rutas alternas
que permitan hallar una solucién a la problematica
detectada.

Si se analiza lo que se estd haciendo en el ambito
mundial para producir reformas educativas y generar
nuevos paradigmas educativos, es notable el esfuerzo
que paises considerados del primer mundo han hecho
para incluir en sus politicas publicas la educacién
cientifica, a tal punto de llegar a considerarla un tema
de interés publico prioritario.

En Estados Unidos se han disefiado politicas
gubernamentales para la educacién en Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Sciences,
Technology, Engineering and Mathematics, STEM)
(GAO, 2005). La mayoria de las universidades de la
Unién Americana han organizado institutos o centros
STEM. El objetivo propuesto es una participaciéon
fundamental en la educacién formal basica
preuniversitaria de 13 aflos (K-12) y una educacién
formal universitaria y posuniversitaria de siete afios
mas en el area STEM (NEU, 2010).

La mayoria de los paises de la Unién Europea
participaron de la creacién de la red Developing
Quality in Mathematics Education (DQME, 2004).

La red ha producido materiales de acuerdo con las
expectativas sobre educacién matematica. También
ha implantado, entre otros, el Proyecto Remath,
(Representaciones Matematicas con Medios Digitales,)
orientado al desarrollo de dispositivos para la
ensenanza de matematica en la era de la computacién
(Remath, 2010); también esta el proyecto Primas
(Promoting Inquiry in Mathematics and Science
Education Across Europe) dirigido a a innovar en la
forma de ensefiar Ciencias y Matematica mediante
una nueva pedagogia, que dota a educadores de
materiales de ensefianza y entrenamiento (Primas,
2010).

El concepto Educacién STEM (STEM Education,
en su idioma original) ha sido adoptado como una
metodologia divertida de ensefar de forma integrada
Ciencias y Matematicas, y propone dos aspectos bien
diferenciados:

- Considerar el proceso de enseflanza-aprendizaje de
la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas de
manera integrada, en lugar de tratarlas como areas de
conocimiento complementarias. El concepto “integrada”
consiste en la ensefianza de cualquier programa en que
hay una asimilacién explicita de conceptos de dos o mas
disciplinas.



- Aplicar un enfoque de ingenieria relacionado con el
desarrollo de conocimientos conceptuales para su
posterior aplicacién practica, cuyo enfoque siempre debe
ser orientado a la resolucién de problemas del mundo
real, mediante el uso de herramientas tecnoldgicas.

Metodologia de aplicacion

Para el analisis de los resultados de la aplicacion
del modelo de Educacién STEM en la formacion por
proyectos fueron seleccionados dos grupos de estudio.
El primero de ellos formado por 22 aprendices de
modalidades técnicas en etapa de formacién en el
SENA; y el segundo, un grupo compuesto por 20
estudiantes de una Instituciéon Educativa (IE) con
diferentes niveles educativos, desde el grado 72 hasta

grado 119, integrantes del semillero de robética de la IE.

Para ambos grupos bajo analisis se planifico
un curso de 40 horas, cuyo principal objetivo fue
aplicar principios basicos de ciencias, matematicas
y tecnologia, alrededor del desarrollo de un proyecto
consistente en la construccién de un robot auténomo
capaz de encontrar la salida de un laberinto. Como
herramientas didacticas se dispuso para la estructura
fisica de la plataforma para Robética Lego Mindstorm
EV3 (Lego, 2018) y del lenguaje de programacion
Scratch 1.4 (Vasquez, 2018) para la simulacion del
comportamiento del robot previo a su construccién.

La educacién STEM en el fortalecimiento de la estrategia de Formacion por Proyectos del SENA

Durante el desarrollo de la experiencia de
aprendizaje significativo se buscé conceptualizar
y analizar el comportamiento de variables fisicas
relacionadas con electricidad, velocidad, aceleracion,
mecanismos de transmisién de movimiento y tipos
de ondas. En matematicas, el objetivo era identificar
las relaciones existentes entre las diferentes variables
y la solucién numeérica de las ecuaciones planteadas.
En el area de disefio, evaluar diferentes estructuras
de soporte, tamailo, peso y la relacion entre ellas para
identificar parametros de desempeiio y eficiencia
del consumo eléctrico. En el campo de la tecnologia,
simular en Scratch la solucién propuesta por cada
grupo y el desempenio del robot dentro del laberinto.

En cada uno de los grupos objeto de observacion
fueron formados de manera aleatoria equipos de
trabajo de cuatro o maximo cinco aprendices. Debido
ala heterogeneidad de edades y los diferentes niveles
de aprendizaje se condicioné que cada equipo de
trabajo tuviese un grado de escolaridad similar, o
que no distara en mas de un nivel académico entre
los participantes. Se buscaba con esta condicién
evitar que estudiantes de grados superiores,
pudieran influir de manera decisiva en los resultados
alcanzados por los equipos de trabajo a los cuales
fueran asignados.

Tabla 1. Distribucién de aprendices en equipos de trabajo, segiin grado de escolaridad

GRUPO A ) GRUPO B
APRENDICES SENA FORMACION TITULADA APRENDICES SENA FORMACION COMPLEMENTARIA
Equipo 1 Edad (aios) Nivel educativo Equipo 1 Edad (aios) Nivel educativo
Integrante 1 17 Bachiller Integrante 1 14 Séptimo
Integrante 2 19 Bachiller Integrante 2 16 Séptimo
Integrante 3 16 Bachiller Integrante 3 14 Séptimo
Integrante 4 22 Bachiller Integrante 4 14 Séptimo
Integrante 5 26 Bachiller
Equipo 2 Edad (afos) Nivel educativo Equipo 2 Edad (afos) Nivel educativo
Integrante 1 17 Bachiller Integrante 1 15 Octavo
Integrante 2 19 Bachiller Integrante 2 15 Octavo
Integrante 3 16 Bachiller Integrante 3 16 Octavo
Integrante 4 22 Bachiller Integrante 4 16 Noveno
Integrante 5 24 Bachiller

Marco Tulio Vélez 115



D DIALOGOS DE FORMACION

GRUPO A ) GRUPO B
APRENDICES SENA FORMACION TITULADA APRENDICES SENA FORMACION COMPLEMENTARIA
Equipo 3 Edad (afos) Nivel educativo Equipo 3 Edad (afos) Nivel educativo
Integrante 1 19 Bachiller Integrante 1 16 Noveno
Integrante 2 20 Bachiller Integrante 2 16 Noveno
Integrante 3 18 Bachiller Integrante 3 17 Noveno
Integrante 4 22 Bachiller Integrante 4 17 Noveno
Equipo 4 Edad (afos) Nivel educativo Equipo 4 Edad (afos) Nivel educativo
Integrante 1 23 Bachiller Integrante 1 17 Décimo
Integrante 2 19 Bachiller Integrante 2 16 Décimo
Integrante 3 18 Bachiller Integrante 3 17 Undécimo
Integrante 4 19 Bachiller Integrante 4 16 Undécimo
Equipo 5 Edad (afos) Nivel educativo Equipo 5 Edad (afos) Nivel educativo
Integrante 1 20 Bachiller Integrante 1 19 Undécimo
Integrante 2 21 Bachiller Integrante 2 17 Undécimo
Integrante 3 21 Bachiller Integrante 3 18 Undécimo
Integrante 4 27 Bachiller Integrante 4 17 Undécimo

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que los equipos fueron formados, se dio
inicio al proceso basico de fundamentaciéon. Como
primera estrategia, se eligié una aproximacién
a la Robética Pedagégica (De Regina, 2015). La
implementacion de la robética en los ambientes
de aprendizaje no intenta inicamente formar
alos estudiantes en la disciplina de la robética
propiamente dicha, sino también aprovechar su
caracter multidisciplinario para propiciar escenarios
de aprendizaje donde el estudiante pueda percibir
los problemas del mundo real, imaginar y formular
las posibles soluciones y poner en marcha sus ideas,
mientras se siente motivado por la tematica que se va
desarrollando (Aliane, 2007).

La teoria constructivista de Jean Piaget
asegura que el aprendizaje no es resultado de una
transferencia de conocimiento, sino que es un proceso
activo de construccién del aprendizaje basado en
experiencias (Acuiia, 2004). Segtin este modelo, el
aprendizaje se manifiesta a medida que el estudiante
interactda con su realidad y realiza actividades
concretas en esta. Desde este punto de vista, el
uso de herramientas tecnolégicas en el ambiente
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de aprendizaje aporta una manera alternativa de
aprender y crea en los estudiantes experiencias para
la construccion de conocimientos (Hernandez, 2008).
El modelo de trabajo en equipo, ademas fortalece el
aprendizaje cooperativo y colaborativo. Cuando el
aprendiz interacta con otros y es guiado a la zona
de desarrollo préxima, puede construir su propio
conocimiento, segin Vygotsky (1987).

Bajo este enfoque, el cual sigue linealmente la
propuesta pedagogica del SENA, los aprendices
fueron retados a la construccién de un robot que
pudiera resolver un laberinto y encontrar la salida del
mismo de forma auténoma.

Durante la solucién de la problematica se
abordaron problemas del mundo real, entre ellos:
comprensién de conceptos como masa, velocidad,
aceleracién y sus respectivos calculos; concepto
de eficiencia en el consumo de energia y su
relacion con el tamaiio y la masa; definicion de
distancia, trayectoria y optimizacién de rutas de
desplazamiento; formulacién de hipoétesis para la
solucién de laberintos y ensayos para determinar
su eficiencia; diseilo y construccién de espacios




simulados para la comprobacién de las hipétesis
planteadas.

En el transcurso de la experiencia fue notorio que
los equipos de trabajo en los cuales los conocimientos
previos se encontraban relacionados académicamente
con el reto planteado, alcanzaban mas rapidamente
los resultados esperados, sin embargo, también se
observo la facilidad con la cual los otros aprendices
se apropiaban de los nuevos conceptos por medio
del trabajo en equipo y de la participacién activa
en la construccién de la solucién a la problematica
planteada.

De acuerdo con la dindmica de la Educacién
STEM se privilegié la conceptualizacién de los
conocimientos basicos, con énfasis en encontrar
las relaciones del mundo real con los contenidos
trabajados. El empleo de la ciencia, las matematicas,
la tecnologia y métodos de ingenieria fueron
empleados de una manera sutil, mientras los
aprendices suponian como problema central el
desarrollo del Robot. Esta estrategia permiti6 que los
estudiantes afianzaran los conocimientos tedricos
alcanzados, mediante la experimentacion.

En cuanto a lo tecnolégico, el reconocimiento
y el trabajo con piezas mecanicas aisladas o
interconectadas entre si formando sistemas
complejos, requeridas para la construccién de un
robot, permiti6 que los aprendices desarrollaran
habilidades superiores de pensamiento. La explicacién
de este logro reside en que era necesario cumplir todo
un proceso de planeacion, el cual pasa por etapas
como el boceto, la seleccién de componentes, el
ensamble de piezas, la construcciéon de sistemas y la
elaboracién del prototipo. Cada una de ellas con sus
dificultades propias, y hallar su solucién enriquece el
proceso de aprendizaje.

Evaluacion de la experiencia

Para la medicién de los logros alcanzados
fueron definidos dos momentos de evaluacién
para recoleccion de evidencias: el primero una vez
se dio por concluida la etapa de sensibilizacién,
socializacién y conceptualizacién para apropiacion
de conocimientos basicos; la segunda, al concluir
la etapa de ejecucion tras la cual los equipos de
aprendices deberian presentar la solucién final a la
problematica planteada.

Se disefiaron dos instrumentos de evaluacion,
centrados en una evaluacion orientada al aprendizaje,
de caracter colaborativo y enfocada en los principales
aprendizajes por medio de tareas factibles, y con
posibilidad de una retroalimentacion eficaz que
permitiera la posibilidad de cambio o mejora, de
acuerdo con lo planteado por Boud y Falchikov (2007).
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Se determind emplear primero el método de
Cuestionario con Formulacién de Preguntas de
Multiples Opciones y inica respuesta. Para el
disefio del cuestionario se consider6 la metodologia
propuesta por Haladyna, Downing y Rodriguez (2002),
en la cual se plantea que con este tipo de instrumentos
adecuadamente construidos resulta posible evaluar
tareas cognitivamente complejas.

Para tal fin se diseii6 un cuestionario de 20
preguntas, cada una con cinco opciones y solo
una respuesta correcta, cuyo propoésito fue
evaluar el grado de conocimiento alcanzado en la
conceptualizacién de principios fisicos y su aplicacién
en el andlisis y estudio de casos reales. La prueba
fue aplicada a los dos grupos bajo observacién en
sesiones diferentes. El tiempo para cada prueba fue
de 60 minutos y en ellas particip6 la totalidad de los
aprendices.

En las tablas siguientes se pueden observar los
resultados alcanzados. En la Tabla 2 se presenta la
distribucién de peso que se asigné a cada concepto
en el diseno del cuestionario de 20 preguntas. Para
la distribucion se consider6 la importancia de la
apropiacion del concepto para la correcta solucion del
problema planteado.

Tabla 2. Distribucién de preguntas en el cuestionario

CONCEPTO EVALUADO NUMERO DE PREGUNTAS

Posicién 3
Velocidad 4
Aceleracioén 4

Masa 3

Potencia 3
Energia 3

Total 20

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 3 presenta los
resultados obtenidos en el Grupo
A, luego de la revisién de las hojas
de respuesta. El cuadro muestra
el porcentaje de acierto por
Concepto frente al namero total de
preguntas evaluadas:

En la Tabla 4 se muestran los
resultados obtenidos en el Grupo
B, luego de la revisién de las hojas
de respuesta. El cuadro presenta
el porcentaje de acierto por
Concepto frente al namero total de
preguntas evaluadas:

La Tabla 5 presenta unificado el
resultado total obtenido por ambos
grupos, considerando que las
condiciones en ambos casos fueron
similares.

Tabla 3. Total de respuestas correctas por Concepto. Grupo A

CONCEPTO GRUPO A
EVALUADO Aciertos Total Preguntas % de Acierto
Posicién 60 66 91%
Velocidad 79 88 90%
Aceleracion 74 88 84%
Masa 62 66 94%
Potencia 56 66 85%
Energia 60 66 9%
TOTALES 391 440 89%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Total de respuestas correctas por Concepto. Grupo B

CONCEPTO GRUPO B
EVALUADO Aciertos Total Preguntas % de Acierto
Posicién 54 60 90%
Velocidad 7 80 89%
Aceleracién 60 80 75%
Masa 55 60 92%
Potencia 52 60 87%
Energia 53 60 88%
TOTALES 345 400 86%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Total de respuestas correctas por Concepto. Grupo A y Grupo B

CONCEPTO GRUPOSAyB
EVALUADO Aciertos Total Preguntas % de Acierto
Posicién M4 126 90%
Velocidad 150 168 89%
Aceleracién 134 168 80%
Masa 17 126 93%
Potencia 108 126 86%
Energia 13 126 90%
TOTALES 736 840 88%

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la evaluacién del
desempefio de los aprendices
durante el proceso de ejecucién
de la propuesta de soluciéon
del problema se aplicé como
instrumento la Rubrica. En el
marco de las metodologias activas
en la educacién superior, las
rubricas se han convertido en un
instrumento fundamental para la
evaluacién del proceso formativo,
bajo tres supuestos esenciales: su
consideracién como instrumentos
de interpretacion de los resultados
de la evaluacioén, pues permite la
evaluacion de progreso y orientada
al aprendizaje (Fernandez March,
2010); su adecuacién y necesidad
de participacion del estudiante
en el proceso evaluador (Conde
y Pozuelos, 2007), asi como la
satisfaccion expresada con su
empleo (Gallego y Raposo, 2012).

Los resultados totalizados
segln el nimero de aprendices
participantes de la experiencia
analizada se resumen en las
siguientes tablas:

Conclusiones y
discusion

Se concluye del analisis de los
datos que, a pesar de la diferencia
académica entre los dos grupos
bajo observacion, los resultados
logrados fueron muy similares.
En materia de los conocimientos
de conceptos y principios fisicos
se obtuvo: 89% de aciertos totales
del grupo de Aprendices SENA
con perfil de bachilleres y activos
en cursos de educacion superior a
nivel técnico y tecnolégico, contra
86% obtenido por estudiantes
de secundaria con grados desde
séptimo hasta undécimo.

Los resultados muestran que,
frente a tematicas novedosas
para los estudiantes, es posible
alcanzar buenos resultados, con
independencia de la escolaridad,
si se emplean estrategias activas
que involucren al individuo en
el proceso de elaboraciéon del
conocimiento.

La educacién STEM en el fortalecimiento de la estrategia de Formacion por Proyectos del SENA

Tabla 6. Descriptores para la evaluacién de conocimientos y desempefio en el area
de Tecnologia aplicada al disefio del Robot.

DESCRIPTOR

GRUPO A

GRUPO B

Alcanza el
objetivo

Alcanza con
dificultad

Alcanza el
objetivo

Alcanza con
dificultad

Identifica y reconoce la
funcidén de operadores
tecnoldgicos de

tipo mecdnico como
palancas, poleas,
engranajes, muelles y
ruedas.

20

18

Establece relaciones
entre operadores
mecanicos con el

fin utilizarlos en la
construccion sistemas
de transmisién de
movimiento.

19

Reconoce y clasifica
piezas mecanicas
segun su funcién

y las emplea de
forma correcta para
la construccién de
sistemas.

21

Bosqueja y construye
robot diddctico

de acuerdo a los
requerimientos de

la problematica
planteada.

22

20

Fuente: Elaboracion propia.

Marco Tulio Vélez 119




D DIALOGOS DE FORMACION

Tabla 7. Descriptores para la evaluacion de conocimientos y desempeiio en el area
de Informatica aplicada a la simulacién de la solucién propuesta.

DESCRIPTOR

GRUPO A

GRUPO B

Alcanza con
dificultad

Alcanza el
objetivo

Alcanza el
objetivo

Alcanza con
dificultad

Describe secuencias y
procesos en forma de
algoritmos.

19 3 18

Identifica el entorno
de programacién y
los elementos del
lenguaje grafico de la
herramienta Scratch.

22 0 20

Escribe y compila
programas simples
empleando
componentes visuales
del editor de Scratch.

19 3 17

Escribe programas en
Scratch para simular y
solucionar problemas
segun las indicaciones
propuestas.

Fuente: Elaboracién propia.
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La planeacién de las
actividades bajo el marco de
la educacién STEM posibilita
apropiar facilmente conceptos
que bajo otra metodologia podrian
considerarse abstractos, ya que
permite relacionar de manera
experimental la realidad con la
teoria, y convierte el aprendizaje
en un camino lleno de retos y
descubrimientos que ayuda a
nivelar los conocimientos previos
y a afianzar la confianza de los
aprendices para enfrentar nuevos
desafios.

La inclusién de la educacién
STEM en la estrategia de
Formacién por Proyectos del
SENA, podria fortalecerla, por
cuanto implica la utilizacién
de herramientas didacticas
de marcado atractivo para los
aprendices, si se considera la
cercania generacional con el uso
de los dispositivos tecnologicos y la
Informatica.
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— mediante la
literatura y
las cocinas
regionales

The teaching of linguistic competence through
literature and regional kitchens / O ensino da
competéncia linguistica através da literatura e
cozinhas regionais

Jose Eder Toledo Cubillost

RESUMEN: Este articulo surge de la necesidad de pensar estrategias que encaminen

a los aprendices a la lectura y escritura como componente esencial en la construccion

de su identidad desde las cocinas regionales. Esta experiencia de investigacién-accion-
participacion, por medio del enfogue hermenéutico, permite la construccion de

textos narrativos de sus vivencias. Se abordan la pregunta y preocupacion acerca de la
competencia linglistica en los programas técnicos de enfoque de formacién para el trabajo,
y permite pensar estrategias didacticas mediante la literatura colombiana que incluyan la
ensefianza de las cocinas regionales. Palabras clave: cocina, literatura, pedagogia, lectura,
formacién profesional. ABSTRACT: This article arises from the need to think strategies that
guide the apprentices to reading and writing as an essential component in the construction
of their identity from the regional kitchens. This experience of investigation-action-
participation, through the hermeneutic approach, allows the construction of narrative texts
of their experiences. The question and preoccupation about the linguistic competence in the
technical programs of approach of formation for the work are approached, and it allows to
think didactic strategies by means of the Colombian Literature that include the education
of the regional kitchens. Keywords: cooking, literature, pedagogy, reading, professional
training. RESUMO: Este artigo surge da necessidade de pensar estratégias que orientem os
aprendizes de leitura e escrita como componente essencial na construgao de sua identidade
a partir das cozinhas regionais. Esta experiéncia de investigagao-a¢ao-participacao, por
meio da abordagem hermenéutica, permite a construcdo de textos narrativos de suas
experiéncias. A questdo e preocupagao sobre a competéncia lingiistica nos programas
técnicos de aproximagado de formagao para o trabalho sao abordadas, e permite pensar
estratégias didaticas por meio da literatura colombiana que inclui a educagao das cozinhas
regionais. Palavras-chave: culindria, literatura, pedagogia, leitura, formacao profissional.
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E EXPLORACION

ncluir la literatura en la
ensenanza de las cocinas
colombianas posibilita el
acercamiento de lectores que
pueden abordar las obras literarias
desde otras perspectivas que no
sean solo desde el estructuralismo.
Hablar de cocina en la literatura
genera un didlogo intertextual
que sirve de reconocimiento al
contexto, construye significados
y lenguajes, hace un llamado
ala memoria colectiva y los
estudiantes comienzan a narrarse
porque identifican elementos de su
region, de sus vidas.

Desde esa perspectiva
reconocemos la importancia de
laliteratura en la ensenanza
de las cocinas, y seguimos
explorando propuestas que
integren la memoria de los
estudiantes en el reconocimiento
de lo que son y pueden ser desde
lo narrativo. Esto se ha llevado
a cabo con obras literarias que
remiten al estudiante a sus
vivencias y a las de su familia
—-esencia de las cocinas-, para
que puedan comprender-se en la
interpretacion de si mismos.

Este articulo mostrara
que el aprendiz no solo logra
el reconocimiento de pasajes
culinarios en las obras literarias
o una descripcién de sus cocinas;
este texto tiene el objetivo de
afirmar que las narraciones y las
construcciones de textos logran
una sensibilidad culinaria, es
decir, una poética gastronémica
que le muestra el camino de su
identidad cultural. Esto lleva a
preguntarnos: ;Cuales estrategias
didacticas en la lectura y escritura
de obras narrativas logran un
sentido del gusto a partir del
lenguaje referente a las cocinas?
Pregunta que permite analizar las
propuestas de ensenianza de las
cocinas colombianas, ademas de
mostrar otra concepciéon sobre la
ensefianza e investigacion de la
literatura.

Esta investigacién-accion se
enmarca en el trabajo que se viene

desarrollando con los aprendices
del Técnico en Cocina en el
Centro de Gestién Tecnolédgica
de Servicios (CGTS) del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA).
Se ha llevado a cabo, como
experiencia de escritura narrativa,
en el resultado de aprendizaje
referente a comunicacién. Es de
recalcar que la estrategia busca
que los futuros cocineros tengan
competencias comunicativas en
la cocina, y esto implica conocer
y sentir las dindmicas de la
cocina en la construccién de una
identidad culinaria.

Antes, es pertinente explicar
el proceso formativo de los
estudiantes del Sena pues,
pedagbgicamente, tiene unas
dinamicas de formacién basada en
proyectos. Cabe recordar que en
el SENA el concepto de Formacién
Profesional Integral se define como
el “proceso mediante el cual la
persona adquiere y desarrolla [...]
destrezas y aptitudes e identifica,
genera y asume valores y actitudes
para su realizacién humana y
su participacion activa en el
trabajo productivo y en la toma de
decisiones sociales” (2012).

En esta concepcion de la
formacioén de los aprendices
hay que resaltar la construccién
de lo humano y social que la
institucién asume y debe darse en
la formacion recibida, es decir, que
la humanizacién de la técnica debe
generar cambios tanto sociales
como productivos; de aqui nuestra
propuesta de utilizar la escritura
narrativa no desde lo técnico,
sino narrar la humanidad en
construccion de sus beneficios y
que de ahi surja una técnica para el
trabajo productivo (Toledo, 2017).

Las caracteristicas culturales
de los aprendices de cocina
en el centro de formacién del
SENA, son las que caracterizan
ala poblacion de Cali, esto es, la
variedad de culturas que llegan
a la capital vallecaucana. Esta
caracteristica es importante para
el trabajo ya que la escritura
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de los aprendices va a tejer una
narracién de identidad nacional.
Los estudiantes procedian tanto
de diferentes municipios del
Valle del Cauca, como de otros
departamentos del Suroccidente
del pais. Este panorama estuvo
acompanado de otros aspectos
sociales: desplazados por la guerra,
vivir en barrios marginales,
precariedad econémica y jévenes
sin orientacién vocacional. Se
suma la caracteristica de la
escasa motivacién por la lectura
y la escritura de cualquier tipo de
texto.

Sin embargo, los aprendices
llegaron con un alto nivel de
disposicion por aprender lo
relacionado con la cocina. Este
acercamiento en muchos casos
fue motivado por los programas
de cocina en televisiéon, ademas
de aquellos que deseaban
complementar sus conocimientos
en su lugar de trabajo; en poca
medida hubo estudiantes
motivados por el legado culinario
de sus abuelas.

Este propoésito nos lleva a
afirmar que la literatura mirada
desde la cocina o la cocina desde
lo narrativo tienen la capacidad
de cualificar propuestas de
ensenanza. Lo intertextual en los
lenguajes logra que los aprendices
tengan una participacién activa
frente a la obra literaria, ya no
como simples lectores sino que
se convierten en narradores
de sumemoria. Esto genera un
acercamiento a la cosmovisién
de sus regiones que, en muchos
casos, se ha desvirtuado debido a
los fragmentos de la educacién. En
este sentido, seguir en busqueda
de estrategias que acerquen a
los aprendices a la lectura de
sus regiones por medio de textos
narrativos, y de la construccién
de textos a partir de sus vivencias
culinarias logra que la ensefianza
de las cocinas regionales
transcienda del texto de recetario.

Desde la propuesta del
antropdlogo argentino Néstor



Garcia Canclini (1995) quien
afirma que la identidad se relata 'y
se va construyendo en la medida
en la que la palabra sea escuchada
por el otro, en esta propuesta,
escuchar la narracién de los
aprendices referente al tema de
la cocina se volvi6 una didactica
para que ellos se construyeran,
contaran sus pensamientos,
indagaran en su memoria aquellos
sabores tanto dulces como
amargos, viajaran en la memoria
con la palabra, se escucharan al
narrar, entre otros, y coémo dentro
del proceso de aprendizaje se
fueron relacionando todas estas
indagaciones.

Ademas, se hizo mencién a
lo que plantea Paul Ricoeur en
Tiempo y Narracién (2008), al
reconocer que la narracion de su
historia hace parte de un lugar,
y que ese lugar se puede hacer
narracién como un proceso
de aprendizaje reflexivo, lo
cual permitira relacionar las
experiencias en un espacio y
tiempo. Estructurar relatos logra
la interpretacién y comprensién
de los aprendices, quienes asumen
el proceso formativo como
un principio de no finitud del
aprendizaje; ademas les permite
los aprendices ser los guias de su
proceso, porque la inquietud logra
generar autonomia.

Consideramos necesario que
las investigaciones acerca de
las cocinas colombianas sean
retomadas y profundizadas en
todos los ambitos. Por eso, este
trabajo no se consider6 desde
la tradicional etnografia de la
observacion ni desde la postura del
estructuralismo de la comprension
de la lectura, sino como una
propuesta reflexiva del sujeto
que empieza a sentir y pensar su
entorno social y politico; en otras
palabras, su forma de interactuar e
ingresar a las cocinas tradicionales
narradas y contadas desde quien
requiere volver a la memoria
colectiva.

La ensefianza de competencia linguistica mediante de la literatura y las cocinas regionales

El desarrollo de esta propuesta
propone que el aprendiz se
reconozca como eje activo de una
sociedad que lo esta influenciando
desde perspectivas, siempre,
ajenas a su cosmovisién. Y
que cada quien debe tener la
responsabilidad de sentir lo que
debe construirse mediante la
reflexién de si mismo. Lo anterior
es lo que desarroll6 Paul Ricoeur
como “identidad narrativa”.

Por ejemplo: los estudiantes de
cocina, al enfrentarse ante la
narracién de su identidad sienten
el dilema de reflexionar sobre
aspectos influenciados por cocinas
extranjeras y las cocinas propias
que han construido su vida. Esto
pareciera simple, sin embargo,
cuando se ven como sujetos de un
colectivo, reconocen las formas de
incorporacién en las dinamicas
sociales a la vida del sujeto (Delory-
Momberger, 2009).

Para este primer momento se
realiz6 desde la lectura de la obra
literaria Las estrellas son negras
del escritor chocoano Arnoldo
Palacios, con énfasis en el primer
capitulo, llamado “Hambre”, que
relata cémo el personaje principal
Irra padece los efectos del hambre
tanto fisicas como espirituales.
Este apartado de la novela se
lee con el propésito de que los
aprendices miren la narracién
de las cocinas desde un punto de
vista autobiografico, de pensar en
aquellas cocinas de sus abuelas,
de sus ancestros, no solo desde la
culminaciéon de una preparacion,
sino que se piensen desde la cocina
en la construccién de su narracién
como punto de identidad.

Luego de leer el capitulo
los aprendices se enfrentaron
a unas preguntas: ;C6mo se
habita la cocina? ;Qué es ese
sitio de la cocina? ;Quién esta
narrando dentro de la cocina?
Estas preguntas fueron una guia
para que narraran las cocinas de
su infancia o de aquella cocina
que les hubiese marcado desde
la pedagogia que habita en ese
espacio, no desde la descripcién
de elementos y objetos. La idea
era hacerlo desde la memoria
colectiva, la memoria familiar;
que pudieran pensar en habitar la
cocina desde la identidad legada
por los acontecimientos que alli
ocurren.

En el segundo encuentro los
aprendices comentaron como
era la cocina mas significativa de
sus vidas, qué se genero en ella
en cuanto a una preparacién o
ingrediente relacionada con su
forma de vivir, qué les ensefi6 esa
preparacion y de qué manera se
relacionaba con la formaciéon que
estaban recibiendo. Es de anotar
que este didlogo partio desde el
desarraigo sobre sus cocinas, es
decir, generé momentos de tensién
y emocién entre los aprendices.
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Como lo recuerda Heidegger,
habitar es algo que siempre
tenemos que aprender de nuevo. E1
grupo relacioné la obra narrativa
con la narracion de sus vidas, no
desde el habitar la cocina sino
desde el desarraigo como principio
de narracién y reconocimiento

de las cocinas regionales
colombianas.

En el tercer encuentro los
aprendices buscaron en su regiéon
aquella o aquellas cocinas que se
parecieran a la cocina que esta
narrando; debian tomar una
fotografia para este ejercicio
de écfrasis literaria, esto es,
reproducir con palabras una
imagen para lograr una especie
de traslado de lenguaje del mundo
de lo visible al mundo de lo legible
(Guasch, 2003, p. 216).

El cuarto encuentro inicié
con la lectura, por parte del
instructor, de textos narrativos
referente a la cocina, se destaca las
obras de escritores colombianos
como Los almuerzos de Evelio
José Rosero, ademas de poesia
indigena y afrocolombiana.

Luego se dialog6 sobre coémo los
escritores han narrado las cocinas
de la regiones colombianas,

y le han dado un significado
estético a los fogones populares.
Los aprendices procedieron a
construir la narracién de la cocina
representativa en su vida, y
dentro del mismo relato, trataron
de responder las preguntas que
guiaron los encuentros: “;Quéy
cémo se habita la cocina?”.

En el altimo encuentro dela
formacion cada aprendiz socializé
su escrito y dialogé sobre las nuevas
concepciones que tenia de la cocina 'y
como esto ha impactado la narracién
delas memorias culinarias.

Esta forma de trabajar la
lectura y la escritura desde las
cocinas regionales fomenta
un acercamiento tanto a lo
lingiiistico como a la formacién
e investigacién en las cocinas
colombianas. La lectura de textos
relacionados con las cocinas

implica que el lector vuelva sobre
si mismo, transite por la memoria
y los recuerdos de lo que ha vivido.
Acaso la lectura genera otro
encuentro.

Sila metodologia en la
ensenanza de las competencias
lingiiisticas se une a proyectos
formativos que estén relacionados
con el quehacer del aprendiz
se estaria dejando a un lado la
engorrosa forma tradicional de
ensenar en el acercamiento y
analisis de textos. De igual manera,
esta por analizar y pensar la
metodologia de la ensefianza de
las cocinas colombianas desde
el conocimiento heredado a
los aprendices, esencia para la
consolidacién de la identidad
gastronémica en las regiones.

Un formador, docente,
instructor en su funcién en el
ambiente de aprendizaje debe
entender que su quehacer es
narrativo. Si se retoma el aporte
de Edith Litwin (1999) al indicar
que se debe entender la estructura
narrativa de la ensefianza como
punto de determinacién para que
los alumnos comprendan y le
den significado a los conceptos,
problemas, teorias, entre otras,
en el momento de recibir una
formacion se estaria logrando
una contextualizacién del
conocimiento. Esto llevado a la
ensefianza de la cocina sera de
gran aporte porque la cocina en
si es una narracion del territorio,
y las preparaciones seran esos
personajes que el aprendiz debe
entender en su lenguaje.

Las valoraciones de los
aprendices sobre la construccion
de narraciones desde las cocinas de
sus casas han sido muy positivas
y en el narrar se encuentran estos
testimonios:

Es cierto, mi abuela se
llamaba Rosalba y debo confesar
que no solo porque ya no esta
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con nosotros es que la recuerdo
ahora, sino también y gracias al
ejercicio dado por mi instructor
José Toledo acerca de las cocinas
de nuestro pasado, la de nuestros
recuerdos, la que nos hace
suspirar al traer a nosotros
aquellos bellos recuerdos de
nuestra familia congregados
alrededor de un delicioso plato
de comida, en la que no solo
quedaba demostrada la calidad
como cocinera sino como la
matriarca la lider de la manada
(entiéndase como la familia).
(Aprendiz 1)

Con esta estrategia, el aprendiz
agradece y muestra su entusiasmo
por despertar la memoria del
gusto con las cocinas familiares.
Del mismo modo, resulta ser
un camino personal para que el
aprendiz llegue al habito de la
lectura en el reconocimiento de si
y no solo de la obra. Este tipo de
lectura va mas alla de preguntar
qué quiere decir, o quiso decir la
obra, se necesitan lecturas que
lleven a asimilar, incorporary
hacer habitus. Por otra parte,
la formacién profesional logra
la integralidad debido a que el
intercambio de las relaciones de
los aprendices adquiere lugar en
su formacioén técnica.

El producto final de esta
actividad con los aprendices
del técnico en cocina radicé en
recopilar las narraciones que se
escribieron sobre las cocinas de
sus familias, esta recopilaciéon
la denominaron: “La cocina,
habitacién del Ser”.

Para Antonio Valleriani
(1999, p.73) “relatar y historias
y escucharlas es un momento
central enla educacién escolary
familiar en la medida en que no es
un hecho meramente técnico de
instruccién, sino un momento del
complejo proceso de humanizacién
del ser humano: educacién del
sentimiento, del deseo, de la
imaginacién y de la razén”. Es
decir, con el didlogo narrativo se
logra comprender, interpretar,



leer y sentir que hay una constante
reapropiacion de la cultura.

Del mismo modo, también
se consiguib que el aprendiz
comprendiera la importancia de
relatar la cocina de su familia, y
esto se logré con la lectura de los
fragmentos literarios como factor
motivacional. Esto tuvo como
objetivo provocar la memoria
para traerla a las experiencias
escolares significativas. Por otra
parte, al socializar su relato, el
aprendiz puede contrastar con
otras historias, y esto genera,
como lo dice Delory-Momberger,
trascender el plano personal
e ir hacia el plano colectivo.
En la cocina si se puede dar
esta explicacién: a partir de
preparaciones personales pueden
conocerse las formas como se han
dado acontecimientos sociales.

Por altimo, al escribirse en una
historia, se permiten reconocerse
como personajes, y esto es punto
de partida para reflexiones
profundas acerca de su pasado,
presente y futuro; incluso, mas
interesante cuando el aprendiz
lee y los otros escuchan el relato,
pueden comprender e interpretar
las dindmicas de la vida del otro en
relacion con el fogoén de su casa:

La cocina de mi abuela
tiene mucho que ver con mi
forma de ser y con mi forma de
comportarme con los demas,
porque de ella aprendi que uno
siempre tiene que respetar a
los otros. Ella me ensefi6 de la
manera que creo que la mayoria
aprendid, que era basicamente en
que cuando cocinaban patacones,
para mi eran tostadas, a ella no
le gustaba que me acercara a
la cocina porque sabia que yo
iba era a coger una tostada, sin
embargo era inevitable porque
a ella le quedaban muy ricas.
(Aprendiz 2)

La ensefianza de competencia linguistica mediante de la literatura y las cocinas regionales

Las actividades en torno
a narrar sus cocinas desde la
memoria de sus familias se percibe
no solo como método investigativo,
sino que debe ser una estrategia de
aprendizaje en los ambientes del
conocimiento. Con esta propuesta
se rompe la falsa creencia de que
los aprendices de cocina deben
Unicamente adquirir competencias
técnicas. La escritura y lectura son
competencias interdisciplinares,
por eso los instructores o docentes
se tienen que involucrar pues
hay maneras de abordar su
conocimiento especifico.

Con la lectura de obras
literarias o poemas que narran
un territorio, los aprendices de
cocina adquieren e investigan
las cocinas regionales, ademas
logran que las competencias
basicas como la lectura y escritura
no sean un agregado, sino que
sientan que hay necesidad de
integrar otros aspectos de la
formacién profesional para lograr
conocimiento.

Durante esta estrategia se logré
que los aprendices se interesaran
por las cocinas regionales debido
a que muchos las veian como algo
sin significado para su formacién.
Otro punto por destacar fue el
compromiso en cuanto a la lectura
y bisqueda de obras literarias
costumbristas que narraran las
cocinas. No es un secreto que
muchos de los aprendices que
ingresan al proceso formativo del
SENA en los programas de cocina
lo hacen desde el punto de vista
de aprender o replicar técnicas
extranjeras y memorizar platos.
Estas estrategias derrumban esas
posturas para regresarlos a sus
territorios, porque ellos mismos
lo entendieron al describir las
cocinas que marcaron sus vidas, se
cocina el territorio.

La cocina es un encuentro
pedagégico del ser humano. Los
aprendices logran narrar ese
encuentro de saberes con sus

abuelas, madres, padres y tias que
le ensenaron no tanto a cocinar, le
ensenaron los principios de la vida:

Una de tantas lecciones
que llevamos en la sangre es la
de echar un poquito mas para
el peregrino. Ella me ensefi6
que al preparar los alimentos
siempre se agrega una porcién
para alguna persona que pueda
llegar; de este modo siempre va
estar un plato caliente para el
peregrino. (Aprendiz 3)

Desde estas estrategias se
pueden generar verdaderas
reflexiones, interacciones y
compromiso por la formacioén. El
resultado fue una recopilacién
de escritos que denominaron La
cocina, habitacion del Ser, en que
se conjugan diversas competencias
lingiiisticas, y se narran como
cocineros de un territorio.
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as TIC han jugado un papel importantisimo

en la mejora del entorno politico, econémico

y social de la poblacién al permitir
oportunidades de acceso a educacién jamas
imaginadas. La presencialidad ha dejado de ser el
método primario de preparacion, y la educacién
virtual ha nacido para enriquecerlo. Ahora, al
ubicarse en Colombia se aprecia en dos modalidades
de formacién: la educacién formal y la no formal.
El proyecto dispuesto aqui se desarroll6 a partir del
programa English Dot Works, abierto por el Servicio
Nacional de Aprendizaje, SENA. Pero ;qué se buscd
con esta investigacién? ;De dénde surgi6 la idea?

La educacién virtual es un proceso relativamente
nuevo en estructuracién. Asi, puede ser apreciable
en un sinniimero de programas, en su mayoria de
estudios superiores. Asi, English Dot Works llamé la
atencién del investigador por su factor caracteristicoy
Unico en el mercado actual, al ser totalmente gratuito
e incluyente, sin exigencias de grado de escolaridad,
edad o especificidad socioeconémica para el
aprendizaje de una segunda lengua de manera virtual.

El presente proyecto investigativo buscé generar
un aporte a la construccién de AVA mas amigables
para el usuario. Podemos hablar de experiencia del
usuario e implicitamente comprender tematicas
de disefio, arquitectura de la informacién y otros
componentes estructurales. Pero el paradigma
educativo va mas alla y requiere del contexto de la
persona que lo vive: en ese sentido, English Dot Works
propone un entorno totalmente disimil al de otros
programas que se ofrecen en Colombia, y es casi el
Unico en brindar el aprendizaje del inglés de manera
gratuita y certificable desde la virtualidad.

Es momento pues, de adentrarnos en un aporte
que puede contribuir a la mejora de este tipo de
espacios formativos desde la mirada de una docente
en biisqueda de la transformacion de su quehacer
educativo, y la invitacién al cambio y acople a las
novedades del sistema educativo que existen y
vendran, pues seremos perfectibles durante toda la
vida y el proceso jamas se detendra.

El acceso a la educacién virtual en Colombia se
fortalece con el transcurso de los afos. Acogida por
su pertinencia al brindar calidad y cobertura en
poblaciones rurales donde era impensable llegar,
como Caqueta, Meta, Huila, entre otras. Aunque
la cifra de acceso auin es baja se espera llegar a
una cobertura de 75% en educaciéon superior, un
incremento desde la actual, situada en 45% (EI
Tiempo, 2015). Las politicas gubernamentales han
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permitido la creacién de diversas alianzas entre
universidades para que sus programas de pregrado
y posgrado se impartan de manera virtual, y la cifra
de matriculados se ha incrementado en 500%. De
aqui resalta la gran cifra actual de 65 000 inscritos en
programas online, mientras que entre 2010 y 2014 la
cantidad era de 12 000 (EI Tiempo, 2015).

Respecto ala virtualidad en programas de
educacion no formal, la mas representativa es
ofrecida por el SENA, que pone a disposicién cursos
virtuales totalmente gratuitos. Sin embargo, aunque
la cantidad anual de inscritos es exorbitante, igual
manera la cantidad lo es la desercién de aprendices.
Evidentemente, falta mucho camino por recorrer
frente a la formacién virtual en Colombia, en principio,
en cuanto a la transformacién del rol del educando y
el tutor virtual, pues el proceso de virtualizaciéon va en
contravia de lo que la mayoria de las personas cree: que
es exactamente igual a un programa presencial. Por
el contrario, este tipo de formacién debe regirse por
otras variables destinadas a crear conciencia sobre la
complejidad de la educacién virtual, como cita Lizarazo
(2015) en su articulo:

Se cree que la educacién online tiene un niimero
menor de contenidos y que la dedicacién que se
debe brindar es mas baja que cuando se adelanta de
manera presencial. Y nada més alejado de la realidad.
Por ejemplo, los contenidos de una maestria virtual
y los de una presencial son los mismos, por lo que la
dedicacién, en principio, es la misma. Ademas, las
caracteristicas de esta clase de formacién obligan
alos estudiantes a un mayor autocompromiso y
una dedicacién mas intensa para sacar adelante
su titulacién. Solo la disciplina hace esto posible,

Lo anterior abre otro gran reto y es controlar la
desercidn y el fraude académico.

En la actualidad, la normatividad y registro
calificado de los programas tanto presenciales como
virtuales es la misma y se rige dentro de la Ley 1188 de
2008y el Decreto 1295 de 2010. Aunque dentro de los
documentos se segmenta el contexto virtual podria
pensarse en la necesidad de mejorar las politicas que
lo rigen, pues aiin presenta falencias de accesibilidad
y requiere de atencién mas puntual en los casos de
reestructuracién de los programas para mitigar los
altos indices de desercion que se presentan a nivel pais.

Ahora bien, el contexto de interés del presente
proyecto investigativo es el programa English Dot
Works que nace desde la politica inglés para Todos los
Colombianos del Programa Nacional de Bilingiiismo
(PNB) en alianza con el SENA, como una estrategia
que apunta a una Colombia bilingiie en 20182. Esta fue
creada en 2013, y tiene un reto por partida doble: el
aprendizaje de una segunda lengua desde un programa
gratuito virtual.
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Hemos hablado ya de los retos de la educacién
virtual; en este caso, los que asume el SENA no son
la excepcion. De acuerdo con el informe estadistico
nacional del ingreso de aprendices al LMS y
certificacion, generados para el trimestre de abril a
junio de 2016 por la direccién general del SENA, el
promedio de certificaciones en los cursos de todas
las areas fue de 34%. Adicional a ello, en los cursos
virtuales de inglés particularmente se evidencia que
el promedio de certificacién es de 33%, y destaca que
solo 73% de aprendices ingresa al menos una vez
al curso y 40% envia, al menos, una sola actividad
durante su proceso.

En el inicio de esta investigacion se planted
indagar sobre los motivos de desercién y la creaciéon
de estrategias para generar retencién en el programa
de inglés, desde la experiencia como docente del
area y al conocer el contexto a profundidad. Sin
embargo, como la desercién es un problema ligado
a condiciones intrinsecas y extrinsecas era dificil
llegar a una base sélida sobre la cual investigar. En
consecuencia, se hizo necesario replantear el camino
de la investigacién y se direccioné al enriquecimiento
del entorno virtual, desde factores que podian ser
manejados o solventados por la docente. De este
modo, el aprendiz que decidiera permanecer en el
proceso podia encontrar un ambiente amigable para
la culminacién exitosa de su curso. Entonces, naci6
con claridad una interrogante: ;Qué condiciones debe
tener una estrategia pedagogica orientada a mejorar
la experiencia del usuario en el curso “English Dot
Works”?

Implementar una estrategia pedagogica que
permita mejorar la experiencia del usuario en el
curso “English Dot Works” del Centro de Comercio y
Servicios, regional Tolima del SENA.

Realizar un diagnéstico acerca de su experiencia como
usuarios con los tutores y los aprendices del curso
“English Dot Works”.

Disefiar una estrategia pedagogica que permita mejorar la
experiencia del usuario en el curso “English Dot Works”.
Evaluar la pertinencia de la estrategia pedagégica para
mejorar la experiencia del usuario en el curso “English
Dot Works”.

El proyecto investigativo surgi6 de una intencién
clara por parte de la docente en la mejora de su
quehacer a partir de procesos reflexivos y de
intervencién de su entorno laboral cercano. En este
caso, la plataforma como contribuyente no solo de
su labor sino de la comunidad para la cual trabaja,
abri6 la oportunidad del saber desde un medio mas
amigable y contextualizado con las particularidades
de la poblacién que lo utiliza. De este modo, el
proyecto tiene un enfoque de caracter mixto, desde la
Investigacién Basada en Disefio (IBD) y un alcance de
indole descriptivo-interventivo (Hernandez, 2010, p.
80).

La virtualidad no permite apreciar factores fisicos
como gestos o perspectivas de los actores del proceso,
en este caso, el aprendiz o el docente en contexto.
Para iniciar, el proyecto investigativo se dividié en
la comprension de posibles causas de desercién, la
planeacién e intervencién de estrategias y finalmente
la valoracién de estas. Lo primero fue tomar una
muestra probabilistica de 20 aprendices de manera
aleatoria en uno de los cursos English Dot Works 1,
para la aplicacién de instrumentos de recoleccién
de informacién que indagaran el primer objetivo.

A continuacion, se relacionaron los instrumentos
aplicados a las categorias tedricas que soportan la
experiencia del usuario en AVA.

Tabla 1. Categorias de analisis AVA English Dot Works
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Categorias de analisis AVA “English Dot Works” Categorias tomadas de Nielsen (2010), Krug (2006), Carvajal y Saabla (2010),
Montero (2015), Wurman (1975), Montero (2010), Rosenfeld y Morville (2007), ].J. Gibson (1986), Norman (1988), Soegaard
(2017), Ovalle (2014), Siemens y Downes (2012). Compiladas por el autor del proyecto de investigacién. Relacion instrumentos
de analisis y recolecciéon de la informacién. Tabla autoria de investigadora (pp. 57).

Para continuar, a partir de la Tabla 2. Instrumentos de analisis y recoleccién de informacién en AVA “English
comprension de las categorias Dot Works".

de analisis que se evaluaron en

plataforma se determino el fin de

cada uno de los instrumentos de

recoleccién de informacién asi:

Para el desarrollo del proyecto
se implementaron fases de
intervencién que seran descritas
en la Figura 2.

A partir de los instrumentos
de recoleccién expuestos
fue apreciable que factores
extrinsecos como el déficit en
el manejo de herramientas
ofimaticas o recursos tecnolégicos,
intervendrian en el retiro de los
cursos. Por otra parte, factores
intrinsecos como rutas de
acceso extensas, carencia de
manejo de botones o contenidos
y acompanamiento del tutor
fueron sumadas a la problematica.
Finalmente, factores que
expresaron de igual manera los
docentes desde la falta de habitos
de lectura o compromiso con el

curso® se vieron reflejados. Investigacién mixta, (Hernandez, 2010) Tabla autoria investigadora (pp. 58)
Después de triangulada la

informacién con las categorias eran el eje de intervencion, pues Conectivismo como categoria

de analisis, se evidencié que en términos generales eran planteada queda para convertirse

aspectos como la arquitectura adecuados y de igual manera en estrategia pedagégica de

de la informacién, usabilidad, poco manejables desde el rol intervencién y mejora del AVA.

accesibilidad y affordance no del docente. Sin embargo, el
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Figura 2. Descripcién de las fases de intervencion.

En primer momento, el
investigador disen6 e implementé
10 OVA, en este caso en formato
de video con propoésitos
motivacionales, instructivos y
académicos, que se dispusieron
en los anuncios de la plataforma
semana a semana (Bravo, 1996, p.
2). Aqui, el conectivismo cumple un
papel fundamental como categoria
de inclusion del aprendiz por medio
de recursos educativos abiertos que
no se reduzcan exclusivamente a la
lectura como es el caso general en
la plataforma. Al respecto, Morales
y Guzman (2014, p.1) soportan que
este puede ser una buena opciéon
de impacto en los alumnos, debido
a sus caracteristicas cercanas
alos medios que mas utilizan
los aprendices, caracterizados
por color y dinamismo; por otro
lado, también esta el atributo de
que pueden ser ajustables a los
requerimientos de quien los crea,
en este caso el docente.

Se espera entonces que a través
de los OVA aplicados, el aprendiz
se sienta mas cercano al instructor
y, por supuesto, implicitamente a
su AVA, donde tendra a su alcance
un entorno con mas opciones de
apropiacion del conocimiento que

le permitan llegar a la meta desde el

autoaprendizaje.

Figura autoria investigadora (pp. 43)

En segundo momento, se
dispuso de medios de comunicacién
sincrénica y asincrénica
adicionales que permitieran
el desarrollo de un sistema
inclusivo y abierto para mejorar
la relacion aprendiz-tutor. Entre
las herramientas implementadas
estuvieron el correo electrénico,
las llamadas telefénicas, el
WhatsApp y el Facebook. En este
aspecto, Lenis (2018), profesor
de la Maestria en Educacién de
la Universidad Icesi se refiere a
“imponer una educacién global”
desde su practicidad y flexibilidad
para difundir informacién. En
adicibén, Vasquez y Cabero (2014,
p- 2) subrayan también este gran
impacto:

La significacién que
estan adquiriendo las redes
sociales en la educacién se
puede observar a partir de la
valoracién que realiza el Centre
for Learning & Performance
Technologies, donde de las 100
herramientas mas significativas
para los profesores, entre las
diez primeras se encuentran
tres redes sociales: Twitter
(primera), Facebook (novena) y
Google+ y Hangouts (décima).

Dentro de cada video o texto
compartido existe informacién
implicita que puede llevar a
una red de conocimiento, que

poco a poco se va abonando y
compartiendo con mas personas,
convirtiéndose en entornos
dinamicos e interactivos que
pueden ser utilizados y aceptados
como herramienta adicional
para un proceso formativo de
vanguardia (Carvajal, 2017).

En resumen, con los medios
propuestos se buscé minimizar
las barreras de tiempo y espacio,
resultados que pudieron ser
plasmados en el proyecto.

Se concluye, que las
condiciones pedagégicas que
deben tener los AVA para mejorar
la experiencia de usuario se
relacionan con principios de
disefo conectivista como la
autonomia, diversidad, interaccién
y apertura. Los mencionados
permitieron cumplir el objetivo
general de la investigacién al
disenar, implementar y evaluar
una estrategia pedagogica
que buscé la generacion de
conocimiento desde entornos
participativos, incluyentes y
contextualizados no sélo con la
realidad del aprendiz sino con el
area del saber que se impartira, en
este caso el inglés.
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Adicionalmente, una buena estrategia pedagogica
requiere del disefio de interacciones sincrénicas y
asincrénicas que contribuyan a una comunicacién
permanente entre sus agentes, para el caso, tutor-
aprendiz, en donde sea posible un acompanamiento
mas oportuno al educando, para lo que resulté
muy util el uso de las redes sociales, especialmente
Facebook y el servicio de correo electrénico.

El primer objetivo permitié identificar que hay
factores relacionados con la arquitectura de la
plataforma que afectan la experiencia de usuario,
estos factores no son modificables desde el rol de
tutor de plataforma. Sin embargo, hay otros factores
que son susceptibles de ser intervenidos por el tutor.

El proceso de triangulacién de la informacién
recolectada a partir de los instrumentos de
investigacion (diario de campo, entrevista y
encuesta) aunado al estudio de los referentes teéricos
relacionados con la experiencia de usuario, los AVA,

y del conectivismo permitieron, el cumplimiento
del segundo objetivo especifico, el disefio de una
estrategia pedagdgica en dos grandes partes. Por
un lado, el disefio de 10 OVA de tipo motivacional,
instruccional y académico y por otro lado del disefio
de practicas de acompainamiento sincrénicas y
asincrénicas ad hoc.

El tercer objetivo permiti6 evaluar la estrategia
pedagégica en su conjunto como pertinente para
mejorar la experiencia de usuario entre los aprendices
del curso. Los OVA mejoraron la comprensién de
las actividades de la plataforma y las practicas
de acompafniamiento, haciendo uso de Facebook,
WhatsApp, el correo electrénico y el teléfono,
contribuyeron a dar respuesta a las preguntas de los
aprendices en el momento oportuno.

En esta experiencia la tutora logré reflexionar
sobre su propia practica, uno de los objetivos de
los procesos investigativos de la maestria, en un
ambiente de aprendizaje restringido. Pudo mejorar
su experiencia y la de sus aprendices disefiando un
entorno mas auténomo, interactivo, diverso y abierto.
Los resultados de esta investigacién aportan a la
comunidad de tutores del curso “English Dot Works” y
sus conclusiones generales a la comunidad de tutores
virtuales del SENA en general. Es posible que también
contribuyan a mejorar la experiencia de usuario de
tutores de otros entornos educativos virtuales.

“El hombre solo puede ser hombre mediante la
educaciéon”, Immanuel Kant (1724 -1804).

Al SENA, Centro de Comercio y Servicios de la
Regional Tolima, que permitié la elaboracién del
proyecto de investigacion desde la intervencién
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del docente al AVA. A la Universidad de La Sabana,
institucién para la cual se elaboro el proyecto desde la
Maestria en Pedagogia e Investigacion en el Aula que
curso6 la docente.
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Estrategia pedagégica orientada a mejorar la experiencia de
usuario en el curso “English Dot Works” del Centro de Comercio
y Servicios regional Tolima del SENA. Contreras, L. (2018) (pp. 59-
98).
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Parametros

P PUBLICAR

para los autores de articulos para la
Revista Rutas de Formacion Practicas y

Experiencias

Caracteristicas generales

1 Los articulos deben presentarse en Word, a espacio
y medio, contener entre 2.500 y maximo 3.500 palabras
incluidas las referencias, resimenes y palabras clave. La
fuente a utilizar sera Times New Roman, 12 puntos. Todas
las paginas deberan estar numeradas, incluyendo las de
referencias bibliograficas.

2 Es indispensable que el articulo incluya:

A Un resumen no mayor de 90 palabras,
elaborado de acuerdo con las normas establecidas
para su redaccién. Debera ir en espaiiol y
preferiblemente en inglés y portugués, al igual que
el titulo del articulo. El(los) autor(es) puede enviarlo
en espaiol y si su articulo es seleccionado, la Revista
realizara las traducciones.

B Palabras clave en espafiol, inglés y portugués.
No maés de 6.

C Fecha en la cual el texto fue enviado.

D Nombres y apellidos completos del(os)
autor(es), cargo y la institucién a la que pertenece; el
altimo titulo académico obtenido y la institucién que
lo certifica; nacionalidad y nimero de documento de
identidad o pasaporte (si es extranjero) y la direccién
electréonica del(os) autor(es).

E Siel autor(es) es instructor(es) del SENA, debe
incluir: Centro de formacién y grupo de investigacion
(siaplica), Red de conocimiento a la que pertenece y
tipo de vinculacién.

3 Las referencias bibliograficas, notas de pie de
pagina y citas textuales, deben presentarse de acuerdo
con normas de la American Psychological Association
(APA). Cada cita debe ser referenciada mencionando
la fuente y la pagina, sin excepcién. Las notas de pie
de pagina tendran una secuencia numeérica y debe
procurarse que sean pocas y escuetas; es decir, que se
empleen para hacer aclaraciones al texto.

Las referencias deben ajustarse a la siguiente
estructura:
A Libros: Apellido, letra(s) inicial(es) del nombre
del (los) autor(es). (Afio). Titulo y subtitulo. Ciudad:
editorial y, si se referencian, las paginas citadas.

B Articulos en revistas: Apellido, letra(s)
inicial(es) del nombre del (los) autor(es). (Afio).
Titulo del articulo. Informacién sobre la publicacion:
nombre de la revista (en bastardillas), nimero
del volumen, nimero del ejemplar, nimero(s) de

pagina(s).

C Articulos en periddicos: Apellido, letra(s)
inicial(es) del nombre del(os) autor(es). (Ano), (fecha
de publicacién). Titulo del articulo. Nombre del
periodico (en bastardillas), fecha de publicacién,
namero(s) de pagina(s).

D Publicaciones de Internet: Apellido, letra(s)
inicial(es) del nombre del(os) autor(es). Nombre de la
publicacién. Direccién (URL) de la publicacién. Fecha
de consulta.

4 La Revista Rutas de Formacién ha previsto la
recepcion de articulos:

A De Revision (documento resultado de una
investigacién pedagégica donde se analizan,
sistematizan e integran los resultados de
investigaciones publicadas o no, sobre un campo
en ciencia, tecnologia y pedagogia, con el fin de dar
cuenta de los avances y las tendencias de desarrollo).

B De Investigacion (presenta de manera
detallada los resultados originales de proyectos
de investigacién pedagogica). Debera tener cuatro
partes: introduccién, metodologia, resultados y
conclusiones, asi como describir detalladamente la
procedencia de la investigacion o investigaciones
aludidas.
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C De Reflexién (presenta resultados de
investigacién pedagogica desde una perspectiva
analitica o critica del autor sobre un tema especifico,
recurriendo a fuentes originales). Debera regirse por
normas establecidas para la escritura de un ensayo.

D Narrativas (presenta historias de practicas
pedagégicas o historias de vida contadas por sus
protagonistas, que relatan ejercicios investigativos).

E Experiencias (Presenta el resultado del trabajo
realizado en la practica pedagégica). Debera regirse
por normas establecidas para la escritura de un
ensayo.

5 Parallevar a cabo la escritura de los articulos, se
sugiere desarrollar la siguiente estructura:

A Resumen (90 palabras) y palabras clave.

B A manera de entrada (presentacion
provocadora del articulo).

C Inicio (qué motivo el articulo).

D Desarrollo (como transcurri6 la situacion que
describe el articulo).

E Cierre (analisis, reflexiones sobre el camino
recorrido).

F Conclusiones o lecciones aprendidas.
G Referentes bibliograficos.
H Datos del autor(es) del articulo.

6 En caso de contener mapas, cuadros, tablas,
férmulas o ilustraciones, estas deben estar claramente
descritas, y en orden. Se deben enviar en los programas
originales o en los formatos graficos: jpg, tiff o bmp,
con resolucion de 300 dpi (dots per inch o puntos por
pulgada).

7 Los articulos deben remitirse via correo electrénico

a rutasdeformacion®misena.edu.co
o
Evaluacion

1 El Comité Editorial selecciona los trabajos de

acuerdo con los criterios formales y de contenido de esta

publicacién. En este trabajo de seleccién participaran
también los pares académicos y arbitros.
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2 Los articulos seran sometidos a evaluacién del
Comité Cientifico, Comité Editorial y de evaluadores
anénimos. Estos estudiaran cada articulo y decidiran si
es conveniente su publicacion.

3 larecepcién de un trabajo no implicara ningtn
compromiso de la Revista para su publicacion.

4 Elproceso de produccién editorial iniciara cuando
los articulos cumplan con las caracteristicas de entrega y
presentacion de documentos.

Cesion de derechos de publicacion

1 El envio de los articulos implica que los autores
autorizan al Comité Editorial para publicarlos en version
impresa en papel y también en version electrénica y/o
a través de otros medios los cuales el SENA promueva
y difunda su consulta y acceso a diversos publicos. La
cesion de derechos de publicacién debera remitirse
con firma. El formato se enviara a los articulistas con
documentos aprobados.

2 Cuando el(los) autor(es) pone(n) en consideraciéon
del Comité Editorial un articulo, acepta(n) que: 1. Como
contraprestacion por la inclusién de su documento en
la Revista y/o en paginas web, cada autor o coautor
recibira un ejemplar de la respectiva edicién. En caso de
que necesite un ejemplar adicional, debera solicitarlo
por escrito a la direccién de la Revista. 2. No presentara
el mismo documento para publicacién en otras revistas
hasta obtener respuesta del Comité Editorial.

Recepcion de articulos

Correo electrénico:
rutasdeformacion@misena.edu.co



