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RESUMEN
Este trabajo presenta los resultados de una investigacion que tiene por
objetivo explicar la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en el disefio y la puesta en préactica de estrategias docentes
en las ingenierias; especificamente, en las dos Instituciones de Educacion
Superior publicas mas importantes del Estado de Chiapas.
La fundamentacion tedrica se basa en tres paradigmas: el constructivismo
sociocultural, el construccionismo y el modelo didactico de proceso o
practico. Por otra parte, la justificacion metodolégica alude a un estudio
interpretativo a través de una investigacion etnografica apoyada en tres
técnicas de recoleccion de datos: la observacion participante, la entrevista
en profundidad, el grupo focal y la recogida de datos demograficos. Las
técnicas para el analisis de la informacién corresponden a la teorizacion, las
estrategias de seleccion secuencial y los procedimientos analiticos
generales.
Los principales hallazgos sefialan que las competencias desarrolladas por
los estudiantes para la construccion de su conocimiento giran en torno a la
capacidad de analisis, la capacidad de sintesis, el desarrollo de trabajo
colaborativo y la comprension e interiorizacion de los nuevos conocimientos
con los conocimientos previos.

Palabras clave: Competencias digitales, practicas pedagdgicas, TIC,
educacion superior y etnografia.
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Introduccion

Las politicas educativas establecidas desde los panoramas mundial, regional, nacional y local
manifiestan la importancia de la inclusién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) a las practicas pedagdgicas de todos los niveles educativos en México, con la finalidad de incidir
favorablemente en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Presidencia de la Republica, 2013).

Para lograr este objetivo en la educacidn superior del pais se plantean como estrategias: la
consolidacion de la infraestructura tecnoldgica de las instituciones educativas, la formacién docente
en materia de TIC, el desarrollo e implementacion de modelos pedagogicos flexibles y el uso de una
metodologia didactica por parte del profesorado que favorezca la inclusion de las tecnologias en el
desarrollo de los contenidos curriculares de las carreras ofertadas; todas ellas, con la intencion de
facilitar la comprensién de los contenidos y la adquisicion, por parte del estudiantado, de las
competencias necesarias en su campo disciplinario.

El establecimiento de tales estrategias nos hace considerar que la integracion de las TIC en
el proceso educativo representa un componente significativo para su analisis y explicar las actuaciones
habituales de los profesores universitarios, dentro y fuera del aula, cuando utilizan dichas tecnologias;
asi como las repercusiones que estas actuaciones producen en la conformacién de competencias en
el estudiantado, incluidas las competencias digitales. De acuerdo con Roméan (2013) las competencias
digitales se relacionan con el dominio y el uso eficaz de herramientas tecnoldgicas para un tratamiento
adecuado de la informacion que favorezca el desarrollo cognitivo, facilite las interacciones, fomente la
colaboracidn y motive la creatividad y la innovacion.

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion acerca de la inclusion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en las estrategias docentes disefiadas y puestas en
practica por profesores de las carreras de Ingenieria civil de la Universidad Auténoma de Chiapas e
Ingenieria ambiental de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Con base en este objetivo general, se desprenden las siguientes cuestiones de investigacion:
1.- § Como utiliza las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje el profesorado de las ingenierias?
2.- ;Por qué escoge el profesorado de las ingenierias determinadas estrategias de ensefianza,
mediadas por las TIC, respecto a otras que no usan?

3.- ¢ Por qué escoge el profesorado de las ingenierias determinadas herramientas tecnologicas para
integrarlas en sus estrategias de ensefianza, respecto a otras que no usan?

4.- ;Como se manifiesta el uso de las TIC en el disefio y la puesta en préactica de estrategias de
ensefianza que facilitan los contenidos curriculares de las carreras de Ingenieria civil de la UNACH e
Ingenieria ambiental de la UNICACH?
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Las cuatro cuestiones tienen la finalidad de develar el objeto de estudio, desde la perspectiva
epistemoldgica del constructivismo sociocultural, el construccionismo y el modelo didactico de proceso
o préactica. De igual manera, la justificacion metodolégica de la investigacion se realiza con base en
los estudios interpretativos, guiados por los supuestos de la etnografia, especificamente, la etnografia
educativa.

Asi, el documento presenta las competencias digitales que son desarrolladas por el
estudiantado, al incluirse las TIC en las practicas pedagdgicas universitarias del area de las
ingenierias.

Fundamentos teéricos de la integracion de las tic en el proceso
educativo

Desde los distintos panoramas y niveles educativos, el abordaje tedrico de las TIC en el
proceso de ensefianza y aprendizaje alude a las corrientes de pensamiento del constructivismo
sociocultural, el constructivismo del aprendizaje significativo, el aprendizaje personalizado y el
constructivismo, en general, sin especificar si refiere al psicogenético, del aprendizaje significativo, del
aprendizaje estratégico o el constructivismo sociocultural.

Los referidos supuestos tedricos han permitido justificar en las investigaciones realizadas el
papel o rol del profesor, el tipo de estrategias de ensefianza que se ponen en practica en el aula, la
consideracion de las TIC como herramientas o instrumentos mediadores de la actividad mental
constructiva del proceso de ensefianza y aprendizaje, y la mejora de las practicas educativas mediante
el uso de las TIC para la atencion individual del estudiantado.

De este modo, nos encontramos con estudios que exponen que la relacion entre la
metodologia del profesor y la integracion de las TIC en su practica docente esté orientada a una
participacion activa que presenta dificultades en su aplicacién, en donde el rol del docente es la clave
para pasar de unas practicas obsoletas ancladas en métodos tradicionales a una ensefianza activa y
dindmica que posibilita aprovechar las ventajas de las tecnologias en cuanto a motivacion,
interactividad y posibilidades participativas, con lo cual se facilita el aprendizaje constructivista (Saez,
2010). Ademas, termina con la idea tradicional del protagonismo y el peso del profesor, permitiendo
trasladar el centro de atencién a medios interactivos que facilitan la autonomia y el poder de decision
del alumno, y a la vez el docente adquiere un rol de facilitador (Saez, 2012).

Congruente con lo anterior, se manifiesta que el elemento central para que los docentes
disefien, elaboren y usen materiales didacticos digitales se relacionan con los eventos y procesos que
el maestro concibe y aplique con interés de promover el aprendizaje de los alumnos (Rivera, 2009).
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Con base en esta premisa, los profesores emplean las TIC de forma general en su quehacer, con
estrategias didacticas que responden a su concepcion.

Asi, desde esta perspectiva constructivista, los docentes son los que llevan a cabo el
andamiaje, es decir, son los que proporcionan la ayuda conveniente al estudiante para lograr el
aprendizaje 6ptimo; dentro de este andamiaje, el profesor contextualiza, fomenta y organiza la
inclusién de las TIC a la ensefianza y el aprendizaje, lo que le atribuye un papel significativo a la
representacion que el alumno hace de la inclusion de las tecnologias en su aprendizaje (Arancibia,
Paz & Carrasco, 2009). Por consiguiente, el profesorado se vale de diversas estrategias didacticas
constructivistas mediadas por las TIC, tales como las de visualizacién, resolucion de problemas,
investigacion y reflexion, las cuales buscan facilitar el procesamiento de la informacién compleja y la
construccion del conocimiento (Barak, Nissim & Ben-Zvi, 2011).

Al respecto, Loredana (2012) recomienda el uso de estrategias de ensefianza tradicionales y
modernas —mediante herramientas multimedia y grupos interactivos— para mejorar la eficiencia en
términos de la capacidad de comprensidn e interpretacion del estudiantado y el aumento de interés o
motivacion en sus actividades escolares.

Igualmente, estas estrategias docentes con TIC son consideradas como un elemento clave
para la construccion del aprendizaje debido a que su inclusion en el proceso educativo permite la
atencion de la diversidad de alumnos y el desarrollo de una mayor interactividad entre el profesor y el
estudiante; lo anterior, fundamentado desde la perspectiva tedrica de la personalizacién del
aprendizaje (Jones & McLean, 2012). Los autores, ademas, expresan que desde esta corriente de
pensamiento, la integracién de las TIC mejoran las practicas educativas al prestar atencion a las
opiniones del estudiantado de manera individual.

Otro aspecto importante que queda de manifiesto en las investigaciones llevadas a cabo, es
la afirmacion de que los profesores que declaran implementar un enfoque constructivista en su
quehacer, utilizan la computadora con mayor frecuencia como una herramienta de informacion y
aprendizaje, comparada con aquellos que expresan una orientacion pedagogica tradicional (Voogt,
2010). Asimismo, este investigador sefiala que los profesores de ciencias que utilizan las TIC mas
ampliamente tienen, en mayor grado, una orientacién innovadora en la educacién respecto a sus
colegas que no usan de forma frecuente las tecnologias en sus clases.

En relacién con la valoracion de las TIC en la educacién, Coll, Onrubia & Mauri (2007) la
consideran como herramientas o instrumentos mediadores de la actividad mental constructiva y de los
procesos de ensefianza. Sus usos se identifican en la actividad conjunta realizada por profesores y
alumnos en torno a las actividades, las tareas y los contenidos que estructuran el trabajo, al igual que
la ensefianza y el aprendizaje en el aula. De la misma forma, Salado (2011) plantea que las TIC
representan una ayuda para construir significados, dar sentido a lo aprendido y entender su ambito de
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aplicacion y relevancia en situaciones académicas cotidianas en las que el profesor pasa de centrarse
en la ensefianza, a prestar ayuda al estudiante para desarrollar estrategias que le permitan aprender
de forma significativa; estas estrategias incluyen una serie de recursos tecnoldgicos, de facil acceso,
denominados Recursos Educativos Abiertos (REA).

Sin embargo, pese a todas las explicaciones anteriores, Fandos, Jiménez & Gonzalez (2002)
manifiestan que no existen conclusiones determinantes para afirmar que el uso de las TIC como
medios didacticos pueden resultar recursos facilitadores e innovadores en el proceso de ensefianza y
aprendizaje; en consonancia con esta aseveracion, Coll et al. (2007) manifiestan que las TIC no
representan un factor de innovacién en los procesos y actividades educativas analizadas en su
investigacion. Por estas razones, Fandos et al. (2006) enfatizan en la innovacién pedagogica en vez
de la innovacion tecnoldgica; dicha innovacion debe incluir el uso de herramientas didacticas
apropiadas, incluidas las TIC, para disefiar actividades de aprendizaje con calidad, con base en
modelos educativos constructivistas y colaborativos (Tejedor & Garcia Valcarcel, 2006).

De acuerdo con las explicaciones anteriores, se identifica que las perspectivas teoricas de las
investigaciones expuestas corresponden, en su gran mayoria, con el paradigma del aprendizaje
constructivista; no obstante, se considera importante resaltar que en la mayor parte de los estudios no
se realiza alguna diferenciacion entre los tipos de constructivismo que en la actualidad son reconocidos
por la comunidad cientifica, nos referimos al psicogenético, al aprendizaje significativo, al aprendizaje
estratégico y al constructivismo sociocultural, puesto que los estudios consultados aluden a un solo
tipo de constructivismo, sin tomar en cuenta que, aunque se trata del mismo paradigma, este tiene
diversas orientaciones comunes de origen tedrico, de concepcion y de propuestas (Hernandez, 2011).

Teorias que justifican la inclusion de las tic en las practicas educativas
de las ingenierias

La fundamentacion tedrica que se ha asumido para el sustento del estudio recae en tres
corrientes de pensamiento: el constructivismo sociocultural (Vigostky, 1995; Rogoff 1993), el
construccionismo (Papert y Harley, 1991; Papert y Turkle, 1990) y el modelo didactico de proceso o
practica (Gimeno Sacristan & Pérez, 1988; Schon, 1987; Stenhouse, 1968).

De la primera corriente, el constructivismo sociocultural, se retoma la concepcidn del papel del
docente y de los estudiantes; aqui, los docentes toman el rol de guias u orientadores en la construccion
del conocimiento, el cual es desarrollado de manera dinamica e independiente, considerando los
conocimientos previos de los estudiantes desde un contexto sociocultural determinado. El estudiante,
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a su vez, se concibe como un sujeto activo, participativo, creativo, interesado en su quehacer
académico y responsable de su aprendizaje.

La asuncion de estos dos roles genera interacciones —tanto dentro como fuera del aula- en
las cuales las TIC tienen una funcién importante para mediar estas comunicaciones que se efectuan
en el proceso educativo. De este modo, se considera a las tecnologias como instrumentos culturales
que intervienen en el proceso de ensefianza, mediante el disefio y la puesta en practica de estrategias
de ensefianza que facilitan el desarrollo de los contenidos curriculares, permitiendo al mismo tiempo,
facilitar el proceso de aprendizaje del estudiantado.

De la segunda corriente de pensamiento, el construccionismo, se retoma la inclusion de la
computadora y los programas de computo como medios para desarrollar ambientes de aprendizaje
que permitan la construccién de obras significativas basadas en la creatividad de los estudiantes.
Estas obras, que son atribuidas de un particular significado, permitiran la creacion del conocimiento
debido a que han sido elaboradas bajo el influjo de un factor motivacional que condiciona el
aprendizaje de los estudiantes (Papert y Harley, 1991); es decir, estos aprenderan aquello que
realmente les interese aprender. En tal situacion, las herramientas tecnologicas, también, pueden
llegar a formar parte de ese componente de motivacion que detone la construccion de los saberes.

La ultima perspectiva tedrica de la que se parte, alude a los supuestos del modelo didactico
denominado de proceso o practico. Estos presupuesto tedricos, son los que se han asumido para
justificar la aproximacion didactica que guia la inclusién de las TIC en la ensefianza universitaria de
las ingenierias. Asi, se busca analizar la ensefianza centrandose en estudiar las actividades y las
tareas, mediadas por las tecnologias, que tienen lugar dentro y fuera del aula; ademas de los principios
0 razones que justifican las decisiones que toma el profesor respecto a la planificacion, los objetivos,
los contenidos, los recursos didacticos y técnicos, las estrategias de ensefianza, el tiempo y el espacio,
las normas y la evaluacién, los cuales conforman el método didactico. De la misma manera, se
develaran los significados que los participantes del hecho educativo les atribuyen a estas situaciones
e interacciones.

Metodologia

En relacion con el abordaje metodoldgico, se parte del enfoque interpretativo para construir
un disefio que permita proceder ante la realidad que interesa estudiar, considerando a la tradicion
etnografica, en particular, la denominada etnografia educativa y sus técnicas de recoleccion de datos,
que al combinarse, posibilitaron la obtencion de informacién oportuna desde el contexto natural en el
que se lleva a cabo el fendomeno estudiado. Estas técnicas corresponden a la observacion participante,
la recogida de datos demogréficos y archivos, la entrevista y el grupo focal.
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De igual forma, se realiz6 el tratamiento de la informacion mediante las tres técnicas analiticas
establecidas por Goetz y LeCompte (1988) para la etnografia: la teorizacion, las estrategias de
seleccion secuencial y los procedimientos analiticos generales. Por ello, se asume que el abordaje
metodol6gico también se enmarca dentro de un estudio emergente, en el cual el estudio emerge
simultaneamente, al tiempo en que se recolectan los datos, se realiza el andlisis preliminar y se
describe el contexto (Erlandson, Harris, Skipper y Allen, 1993).

La poblacion participante en el estudio corresponde a profesores y estudiantes del area de las
ingenierias de dos instituciones de educacidn superior publicas del estado de Chiapas. La seleccidn
de los participantes se llevd a cabo a través de un procedimiento abierto y Ad hoc, con base en los
supuestos de la tradicidn etnografica la cual sefiala que la seleccion de los participantes no es un
parametro a priori en el disefio metodoldgico (Goetz y LeCompte, 1988) y que es conveniente analizar
un numero reducido de participantes para poder traspasar las diversas capas del significado social
que estos le atribuyen a la realidad del fenémeno estudiado.

Desde esta perspectiva, se establecieron los criterios basicos para la seleccién de los
participantes e informantes clave que permitieron obtener la mayor y mejor informacién sobre el tema
de interés, considerando los siguientes criterios: deberan ser profesores contratados por tiempo
completo, que integren de manera frecuente las TIC en su ensefianza y que estén anuentes en
participar en la investigacion. De ese modo, se seleccionaron a dos profesores de la carrera de
ingenieria civil y uno de la carrera de ingenieria ambiental. Asi también, se trabajo con el estudiantado
matriculado en los cursos impartidos por los profesores seleccionados, los cuales corresponden con
Ingenieria sismica, Disefio de sistemas de agua potable y Geologia.

Resultados

Con base en la informacion recabada y analizada durante el trabajo de campo, se obtuvo
evidencia empirica para detallar las competencias digitales del estudiantado al incluirse las
Tecnologias de la informacidn y la Comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza y aprendizaje; de
este modo, tras estudiar la integracion tecnolégica en el hecho educativo de las tres asignaturas de
las carreras de ingenieria, se evidencio que las competencias que desarrollan los estudiantes para la
construccion de su conocimiento giran en torno a la capacidad de analisis; la capacidad de sintesis; el
desarrollo de trabajo colaborativo y el entendimiento, comprension e interiorizacion de los nuevos
conocimientos con sus conocimientos previos.

Las competencias digitales que dicho estudiantado desarrolla para el aprendizaje de las
materias, se relacionan con el desarrollo cognitivo al solucionar problemas reales de su profesion
mediante programas informaticos de simulacién que permiten crear virtualmente las estructuras de un
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edificio, un puente, una carretera o cualquier tipo de edificacion. De igual manera, se desarrolla la
l6gica de cada estudiante a través de la programacion de sistemas computacionales o aplicaciones
que permiten resolver problemas reales que surgen de la practica profesional; se facilita la
comunicacion entre el docente y el estudiantado, el estudiantado entre si y este con expertos de cada
materia ubicados en cualquier lugar geografico, lo cual hace posible la comprensién de los contenidos
curriculares propios de cada asignatura.

Sin embargo, competencias como la creatividad no son desarrolladas del todo debido a que,
en el caso de las asignaturas de ingenieria civil, los programas de modelado o simulacién han
ocasionado que los estudiantes se familiaricen con su uso para la creacion virtual y visualizacién de
cualquier tipo de estructuras o comportamiento de las mismas en movimientos sismicos; antes de
estas tecnologias, el aprendizaje se daba de forma imaginaria por medio de la creatividad de cada
estudiante, puesto que no existian las herramientas necesarias para modelar y visualizar el
comportamiento de tales edificaciones y vibraciones.

De acuerdo con los docentes, en esta situacion se debe tener un especial cuidado para no
ensenfar el disefio y la resolucion de problemas propios de la profesion unicamente a través del uso
de programas de simulacidn, ya que es necesario que el estudiantado conozca y domine los
fundamentos de cada materia.

Con el objetivo de contar con una vision esquematica de las competencias desarrolladas por
el estudiantado en la construccidn de sus saberes, se presentamos la figura 1.

Figura 1 Competencias desarrolladas por los estudiantes al incluirse TIC en el proceso educativo

Competencias Competencias digitales

- Desarrollo cognitivo:

- Capacidad de analisis * Resolucion de problemas mediante programas

- Capacidad de sintesis de simulacion

- Desarrollo de trabajo colaborativo * Desarrollo de la l6gica al programar sistemas de

- Entendimiento, comprension e interiorizacion de los computo para la resolucion de problemas

nuevos conocimientos con los conocimientos previos - Comunicacion:

* Facilita la comunicacion entre el docente y los

estudiantes, los estudiantes entre si, y especialistas con
estudiantes

¥

Construccion del conocimiento

Fuente: Astudillo (2015)

Asimismo, otro aspecto relevante relacionado con el desarrollo de las competencias digitales
del estudiantado, alude a la valoracion que tienen estos y el profesorado de la integracion de las TIC
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en el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como a las tareas y las actividades que se llevan a
cabo dentro y fuera del aula a causa de la misma razon.

Respecto a la valoracion del profesorado, esta es considerada como positiva. En este sentido,
se considera que las TIC han cambiado el esquema tradicional del proceso de ensefianza en la
ingenieria; no obstante, estas tecnologias representan un medio, no un fin, en su ensefianza. De igual
manera, se considera una ventaja el hecho de conformar un conjunto de herramientas tecnolégicas
apropiadas para alcanzar los objetivos educativos de cada asignatura, las cuales facilitan al profesor
el desarrollo de los contenidos curriculares, promoviendo la creacion de programas informaticos que
permiten dar solucion a los diversos problemas que un futuro ingeniero debe afrontar, lo que las
convierte en herramientas fundamentales en la formacion de estos profesionales.

Por otra parte, la valoracion que el estudiantado le confiere a la integracion de las TIC en el
proceso educativo es favorable, considerando que facilita la comprensién de los temas desarrollados
por el profesor en clases, motiva su aprendizaje de la materia, promueve el aprendizaje autonomo y
permite el aprendizaje de determinadas herramientas tecnoldgicas propias para cada asignatura.

Finalmente, las tareas y las actividades que se desarrollan mediante la ensefianza con TIC
puestas en practica en el aula, pero que al mismo tiempo permiten desarrollar el proceso de ensefianza
y aprendizaje fuera de ella, refieren al reforzamiento de los temas vistos en clases por parte del
estudiantado mediante la investigacion adicional de dichos temas, asi como la comunicacién con
expertos relacionados con cada materia, con el profesor y con los demas comparieros de clases;
igualmente, la realizacion de lecturas complementarias relacionadas con las tematicas abordadas en
el aula y la aclaracion de dudas respecto a dichos temas y a los trabajos académicos encomendados
por el profesor, fortalecen este otro medio de interaccién fuera del aula.

Conclusiones

Las TIC son consideradas por el profesorado y el estudiantado como objetos culturales de
gran aceptacion social, los cuales se insertan en las practicas educativas para facilitarlas mediante
equipos de cdmputo, redes de telecomunicacion y programas de computo -ofimatica, simulacion,
localizacion, portales electronicos, redes sociales, correo electronico, entre otros-, lo que concuerda
con lo establecido en la teoria sociocultural con la que se fundamenta parte del abordaje tedrico de
esta investigacion.

Asi también, se pone de manifiesto mediante el estudio que el estudiantado mantiene una
participacién activa en su proceso de aprendizaje; no obstante, este mismo no puede construir
completamente productos significativos en las materias cursadas con mediacién de las TIC, es decir,
el estudiantado requiere en todo momento que el profesorado lo vaya dirigiendo para la elaboracion
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de las diversas actividades de aprendizaje que tiene que desarrollar para integrar sus conocimientos
previos a los nuevos conocimientos adquiridos en beneficio de la construcciéon de las diversas
competencias que requiere para cada asignatura.

Finalmente, se identificd que los participantes de las practicas pedagogicas analizadas le
atribuyen a las TIC algunas caracteristicas negativas al proceso de aprendizaje debido a que el abuso
de estas herramientas tecnoldgicas por parte del profesor en clases es perjudicial en el aprendizaje
del estudiantado debido a que en algunas ocasiones dichas herramientas pueden provocar falta de
comprension o confusion en el entendimiento e interiorizacion de algunas tematicas planteadas en los
programas de estudio de las asignaturas.
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