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CARTA AL EDITOR

Una aproximacion inicial a los resultados de aprendizaje en
educacion superior

Vladimir Alfonso Ballesteros Ballesteros'

La educacién superior en Colombia enfrenta nuevos retos, pero, ante todo, nuevas posibi-
lidades. Nuestros estudiantes estan inmersos en una comunidad global que desafia el auto-
rreconocimiento, la autodeterminacién y la necesidad de (no) ser profesional. Nos debemos
una reflexion cautelosa respecto a aquellas cuestiones que pueden orientar nuestro queha-
cer pedagogico. Y lo mejor que podemos hacer como maestros es eso, preguntar[nos]: ;cua-
les son esos atributos deseables del egresado de un programa académico?, ;cuales son los
conocimientos, habilidades y valores esenciales que debe demostrar ese egresado?, ;qué
distingue o diferencia al programa académico en el que concurrimos con respecto a otros
similares?

El éxito de una experiencia de aprendizaje se basa en un asunto que no es trivial y es el
de tener claridad sobre las posibilidades de aprender que tiene un estudiante. Y esta requie-
re, entre otros, una articulacion de la educacién basica y media con la educacién superior
para definir expectativas, metas y propdsitos comunes. Se trata de un didlogo abierto y per-
manente en todo nivel a favor de una mayor cercania. Trazar lineas divisorias en educacién
ha resultado, a lo largo de la historia, caprichoso y poco (til. También se debe acercar la
universidad con los sectores econémicos del pais para disminuir las brechas que, en ocasio-
nes, absorben a nuestros egresados y (de paso) sus anhelos de mejorar su futuro. De ahi que
la forma de construir un espacio académico dentro de un mapa curricular debe ser transfor-
mada en una experiencia colaborativa con distintos actores que puedan enriquecer, con sus
formas particulares de concebir el mundo, la deliberacién curricular.

El afio 2019 trajo consigo una gran expectativa con respecto a la transformacion [accion]
de concebir el registro calificado de programas académicos de educacion superior. Apare-
ci6, con bombos y platillos, el Decreto 1330 (Ministerio de Educacién Nacional, 2019) con
un animo reformista, pero con tono conciliador. Este decreto, que se anuncié como la buena
nueva de la salvacion, soslayé el debate pendiente (y que seguira aplazado) sobre la conco-
mitancia entre la oferta educativa de las instituciones de educacién superior y las verdade-
ras necesidades que tenemos como pais. Por otro lado, integro los resultados de aprendizaje
como un factor preponderante para el fortalecimiento de los procesos de autoevaluacion.
Esta novedad, que cumple mds de 20 afos, se constituyé como una de las lineas de accién
formuladas dentro del Proceso de Bolonia. En ese momento se propuso que todos los progra-
mas, y sus elementos constitutivos por supuesto, de las instituciones de tercer nivel del deno-
minado Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) para el aflo 2010 deberian redisenar

1 Decano de la Facultad de Ingenierfa y Ciencias Bésicas de la Fundacién Universitaria Los Libertadores. Bogota D. C., Colombia. vladimir.
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sus planes de estudio en funcion de resultados de aprendizaje (Adam y Expert, 2008). Esta
iniciativa, en sintesis, apost6 por un marco de cualificacién compatible y comparable entre
los distintos sistemas educativos, ello con el objetivo de describir los procesos de formacién
en términos de cantidad de trabajo, nivel de formacién, resultados de aprendizaje, evalua-
cién y perfiles de salida.

Asi, este enfoque basado en resultados de aprendizaje se ha adoptado, cada vez mds, en
paises de los distintos continentes. Hoy, nuestro pais se une a este colectivo en blsqueda
de lugares comunes de enunciacién frente a los procesos de aprendizaje y ensefianza. Esta
transformacion implicard, en el corto plazo, una preparacion para asumir el reto de expresar
los programas académicos en términos de resultados de aprendizaje. A largo plazo, la incor-
poracién de este enfoque favorecera el disefio de nuevos programas y beneficiard la actuali-
zacién curricular de los existentes.

Los resultados de aprendizaje son declaraciones directas que describen el conocimiento
o las habilidades que los estudiantes deben adquirir al final de una experiencia de aprendi-
zaje y ayudan (tanto a estudiantes como a profesores) a entender por qué ese conocimiento
y esas habilidades seran utiles para su desarrollo profesional. Se enfocan en el contexto y las
posibles aplicaciones de esos conocimientos y habilidades, favoreciendo la orientacién de
la evaluacién y la conexién del aprendizaje con distintas situaciones de la vida cotidiana.
De este modo, deben describir aquello que un estudiante tipico puede lograr después de vi-
vir una experiencia de aprendizaje y se construiran de manera que logren representar una
progresion general dentro del mapa curricular. Para tal fin debe existir claridad con respec-
to tanto a la alineacion entre resultados de aprendizaje, estrategias pedagogicas, didacticas
y evaluativas y como a los perfiles de egreso con el proposito de cualificar cada proyecto
educativo.

También, deben incluir una referencia explicita de la(s) evidencia(s) que indicara(n) la
consecucion del aprendizaje (Millett et al., 2008). No se requiere una relacion directa con
formas de evaluacion particulares, pero se advierte que se debe incluir una indicacién del
nivel de desempeno que se puede alcanzar. Por lo tanto, se recomienda especificar lo que un
estudiante necesita demostrar para alcanzar ese resultado de aprendizaje. A renglén segui-
do, las descripciones contenidas en los resultados de aprendizaje deben corresponder con
las posibilidades a las que accedera el estudiante durante su experiencia de aprendizaje. Por
esta razon, hay que velar por la conexion con los criterios de evaluacién definidos para cada
momento del aprendizaje. Pues existe una orilla que delimita el aprendizaje alcanzado por
un estudiante que aprueba una experiencia de aprendizaje y otro que no. Y es aqui donde
la reflexion comdn debe interceder por aquellas pautas evaluativas que faciliten el discerni-
miento en relacién con las sefales vinculadas al éxito estudiantil.

Otra consideracion que no debe descuidarse es la articulacion entre los propésitos de
formacion del programa, los objetivos de cada espacio académico y los resultados de apren-
dizaje. Los propésitos de formacion consisten en declaraciones generales de las intenciones
educativas de un programa académico. Los objetivos de un espacio académico senalan un
estado especifico de esas intenciones educativas. Una dificultad frecuente al momento de
plantear los objetivos es que en ocasiones se redactan en términos de intenciones de en-
seflanza y otras veces se escriben en relacion con el aprendizaje esperado. En la literatura
cientifica se ha evidenciado esta situacion, asociada con una confusion, respecto a si los
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objetivos pertenecen al enfoque centrado en el profesor o al enfoque basado en los resul-
tados (Harden, 2002; Oakleaf, 2011). Este debate permanece abierto; sin embargo, la reco-
mendacién es abordar los objetivos de cada espacio académico en funcion de los resultados
para completar la transicion descrita (Wang, 2015). Asi pues, los resultados de aprendizaje
pueden llegar a ser un poco mas precisos, mas faciles de expresar y de observar; por lo que
podran considerarse como un territorio comun favorable para realizar el disefio curricular.
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Resumen

En las dltimas décadas la introduccion de nuevas
tecnologias, técnicas de aprendizaje y métodos de
ensefianza ha incidido en la simplificacién del en-
tendimiento de conceptos. La facilidad para encon-
trar informacién mediante fuentes de internet, redes
sociales y medios interactivos ha generado el refor-
zamiento en los sistemas de aprendizaje dinamicos,
en especial a nivel universitario. En el presente tra-
bajo se estableci6 como objetivo analizar las ten-
dencias de aprendizaje puestas en marcha en la
educacién superior, asi como los retos y potenciales
cambios que se deben considerar en préximos afos
con el fin de mejorar el aprendizaje y el incremen-
to de conocimiento en estudiantes universitarios de
Ciencias Forestales. Mediante una revision biblio-
grafica se tuvieron en cuenta teorias psicologicas

1.
2.
3.

conductistas y cognitivas; ademds, se analizaron
las tendencias de tipos de aprendizaje, desde la al-
ternativa tradicional (memoristica) hasta otras mas
nuevas como la cooperativa, emocional y latente,
que estimulan el desarrollo y el uso de habilidades
blandas. Los resultados evidenciaron que actual-
mente las tendencias se mueven hacia aprendizajes
teérico-practicos en los cuales la parte emocional y
experimental toma relevancia y mejora la interac-
cién con la realidad social y el entorno cercano. Fi-
nalmente, se consideraron las perspectivas a largo
plazo en las que la implementacién de e-learning
(combinacion de redes sociales), programas, videos
y equipos informaticos impulsen el empoderamien-
to del nuevo conocimiento.

Palabras clave: aprendizaje, conocimiento, habili-
dades blandas, curva de aprendizaje, forestal.
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VALVERDE, ]. C., ROMERO-ZUNIGA, M., VARGAS-FONSECA, L.

Abstract

In the last decades, the introduction of new technol-
ogies, learning techniques and teaching methods has
had an impact on simplifying the understanding of con-
cepts; the ease of finding information through Inter-
net sources, social networks and interactive media has
generated reinforcement in dynamic learning systems,
especially at the university level. The objective of this
work was to analyze the learning trends implemented at
the university level, as well as the challenges and poten-
tial changes that should be considered in coming years,
to improve learning and increase knowledge in science
university students. Forestry. Employing a bibliographic
review, behavioral and cognitive psychological theo-
ries were taken into account; Also, trends in types of
learning were analyzed, from the traditional alterna-
tive (memory) to newer ones such as cooperative, emo-
tional and latent, which stimulate the development and
use of soft skills. The results showed that currently, the
trends are moving towards theoretical-practical learn-
ing in which the emotional and experimental part takes
relevance and improves the interaction with social real-
ity and the intimate environment. Finally, the long-term
perspectives were considered in which the implementa-
tion of e-learning (the combination of social networks),
programs, videos, and computer equipment promote
the empowerment of new knowledge.

Keywords: learning, knowledge, soft skills, learning cur-
ve, forestry.

Resumo

Nas ultimas décadas, a introducdo de novas tecnolo-
gias, técnicas de aprendizagem e métodos de ensino
teve um impacto na simplificagdo da compreensdo de
conceitos; a facilidade de encontrar informagdes por
meio de fontes da internet, redes sociais e midias in-
terativas tem gerado reforgo em sistemas dindmicos de
aprendizagem, principalmente no nivel universitario.
O objetivo deste trabalho foi analisar as tendéncias de
aprendizagem implementadas no nivel universitario,
bem como os desafios e potenciais mudangas que de-
vem ser considerados nos préximos anos, a fim de me-
lhorar a aprendizagem e aumentar o conhecimento dos
estudantes universitarios de ciéncias. Silvicultura. Por

meio de uma revisdo bibliografica, foram consideradas
as teorias psicolégicas comportamentais e cognitivas;
Além disso, foram analisadas tendéncias nos tipos de
aprendizagem, desde a alternativa tradicional (memo-
ria) até as mais novas como cooperativa, emocional e
latente, que estimulam o desenvolvimento e o uso de
soft skills. Os resultados evidenciaram que atualmente
as tendéncias caminham para a aprendizagem tedrico-
-pratica em que a parte emocional e experimental ga-
nha relevincia e melhora a interacdo com a realidade
social e o ambiente préximo. Por fim, foram conside-
radas as perspectivas de longo prazo em que a implan-
tagdo de e-learning (combinagdo de redes sociais),
programas, videos e equipamentos de informatica pro-
movem o empoderamento de novos conhecimentos.
Palavras-chaves: aprendizado, conhecimento, habilida-
des sociais, curva de aprendizado, silvicultura.

Introduccion

El aprendizaje es el proceso en el que el ser hu-
mano adquiere conocimiento por medio del estu-
dio o mediante nuevas experiencias que generan
la modificacion o adquisicion de habilidades, des-
trezas o conductas (Hamidi y Chavosh, 2018; Ha-
midi y Jahanshaheefard, 2019). El aprendizaje se
ha vinculado a procesos neurolégicos como la
memoria a corto y a largo plazo, en los cuales el
individuo usa su capacidad de atencién, razona-
miento l6gico o abstracto y distintas herramientas
mentales para incorporar la informacién obtenida
o mejorada dentro de sus capacidades de entendi-
miento del entorno (Zhang y Cui, 2018; Tsimane y
Downing, 2020). Se ha determinado que aspectos
como la motivacion, el interés o la curiosidad por
aprender incrementan las capacidades de memo-
rizacion del conocimiento, y con ello se aumenta
la retencion de datos (Leal-Filho et al., 2018; Tven-
ge y Ogorodnyk, 2018); dicho aspecto es funda-
mental en el ser humano, sobre todo en edades
adultas. Por lo anterior, el aprendizaje se presenta
como un proceso individual, dinamico y constan-
te (Badiaa y Chumpitaz-Campo, 2018; Tsimane y
Downing, 2020).
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En las dltimas décadas se ha desarrollado una
gran variedad de teorias para el entendimiento
del aprendizaje, asi como de los factores de per-
cepcion positiva y negativa que infieren directa e
indirectamente en el proceso de retencion de co-
nocimientos (Akkerman y Meijer, 2011). Aspec-
tos como la etapa de crecimiento, la motivacion
personal, el entorno de desarrollo o la madurez
emocional, entre otros (Carless, 2015; Muller y
Tucker, 2017) pueden incidir en las capacidades
cognitivas del individuo, en el empoderamiento
de conocimiento y de estructuracion de ideas, ele-
mento fundamental para el razonamiento légico y
abstracto de la mente (Maclellan, 2004; Bailey y
Garner, 2010; Monereo et al., 2013). Estudios de
Hamidi y Chavoshi (2018) mencionan que es ne-
cesario el desarrollo de técnicas, metodologias y
sistemas que proporcionen un mejoramiento de
las cualidades integrales del individuo mediante el
proceso de aprendizaje; con ello la estructuracién
de conocimiento serd mejor y se incrementard la
dinamizacién de nuevos conocimientos.

Un elemento pertinente por considerar en el pro-
ceso de aprendizaje es el grado de madurez emocio-
nal e intelectual del individuo (Leaman y Flanagan,
2013; Badia y Becerril, 2016). Nicol y Macfarlane-
Dick (2006) manifestaron que la motivacién es un
factor que determina el grado de éxito en la transfe-
rencia de conocimiento en ambientes universitarios.
En su estudio senala que una parte del proceso de
cambio del marco mental del estudiante consiste en
el desarrollo de actividades, evaluaciones y correc-
ciones en las que el estudiante se sienta animado,
pueda empoderarse de conocimiento y rompa pa-
radigmas sociales como el hecho de aprobar cur-
sos para cumplir con un trdmite de graduacién. Por
lo tanto, el elemento animico intrinseco y extrinse-
co toma relevancia. Postareffa et al. (2012) destacan
la necesidad de poner en funcionamiento sistemas
motivacionales dentro de un esquema pedagoégico
que estimule al estudiante a incrementar constan-
temente su conocimiento y capacidades cognitivas.

Ante tal panorama se hace necesario disponer
de disciplinas especializadas como la pedagogia,

que se enfocan en la planificacion, andlisis y eva-
luacién de aprendizaje, con el fin de crear técnicas
y herramientas que produzcan un impacto positivo
en el estudiante (Carless, 2015). Las técnicas peda-
gogicas varian segln la edad del estudiante; pues
son distintos el sistema de aprendizaje de un nifo
que debe aprender conocimientos generales basi-
cos y el de un adulto joven que cursa estudios uni-
versitarios. En ambos casos, el objetivo es que se dé
una adopcion de conocimientos y destrezas, pero
el sistema de comunicacion, interpretacion y apli-
cacion es diferente (DeCuir-Gunby et al., 2011; Da-
vin et al., 2017). En la educacién superior se debe
tener claro que el proceso de aprendizaje, mas que
transmitir conocimiento, busca la creacién de ha-
bilidades, destrezas y criterios necesarios para que
el estudiante pueda desarrollar actividades labora-
les especificas que permitan solucionar problemas
y hacer aportes a la sociedad (Hernandez, 2012).

En concreto, en la region latinoamericana el pro-
ceso de aprendizaje en el dmbito universitario ha
mostrado un constante cambio en las Gltimas tres
décadas (Leaman y Flanagan, 2013). Tradicional-
mente, se ha empleado el esquema de aprendiza-
je con un proceso de transmisién de conocimiento
unidireccional y autoritario, en el cual tiene preva-
lencia la leccion magistral; este ambiente ha creado
un confort en el docente y una pérdida de interés por
parte del estudiante (Monereo y Alvarez, 2013). Sin
embargo, con los avances pedagégicos, el entendi-
miento de los procesos de asimilacion y las nuevas
teorias de aprendizaje, en la actualidad se usan sis-
temas dinamicos en los que docentes y estudiantes
interactGan continuamente, se generen retroalimen-
taciones y empoderamiento de conocimiento.

De esta manera, se busca que el proceso sea
continuo, se incremente la complejidad en el
tiempo y se pueda generar un aprendizaje durable
(Putnam y Borko, 2000). No obstante, las limita-
ciones presupuestarias y tecnolégicas, en conjunto
con el poco interés de cambio por parte de do-
centes y de algunas autoridades, inciden en que
la posibilidad de innovacién y mejora de procesos
pedagbgicos sea limitada (Warford, 2011).
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En el caso especial de las Ciencias Forestales,
recientemente se ha dado un cambio como pro-
ducto de la innovacién en la instrumentacién y
en conocimientos que requieren aplicar modelos
poco tradicionales, en los cuales la interaccion
entre estudiantes y docentes permita un empo-
deramiento y una asimilacion concreta de la in-
formacion (Agudo-Peregrina et al., 2014; Viberga
et al., 2018). No obstante, la dinamizacién peda-
gogica, en conjunto con el desarrollo de nuevas
tecnologias y conocimientos, en muchos casos
infiere en los sistemas de aprendizaje puestos en
marcha, los cuales tienden a quedar obsoletos en
periodos cortos.

La FAO (2017) menciona que es necesaria, en
primer lugar, la modificacién de las técnicas de
aprendizaje en foresteria; en segundo lugar, la ade-
cuacién de las condiciones y los recursos disponi-
bles en el sitio; y, en tercer lugar, el desarrollo de
estrategias en las que los grupos meta asimilen e
incorporen realmente la informacién. Segtn Van-
clay (1996), este dltimo aspecto es complicado,
debido a que en muchos casos la formacion aca-
démica del grupo meta es escasa, no se adapta al
sistema de aprendizaje o requiere mayores perio-
dos de aprendizaje.

Por lo anterior, el objetivo del presente traba-
jo consistié en realizar una recopilacién de las
tendencias actuales en torno a los procesos de
aprendizaje universitario con potencialidad de

—>» Conductista —>

—>» Cognitiva —>

—>» Conectivismo —>

Teorias de aprendizaje

aplicacion en ciencias forestales, mediante el ana-
lisis de sus retos y oportunidades.

Teorias psicoldgicas de aprendizaje
universitario

A nivel psicolégico se han desarrollado tres lineas
de entendimiento del proceso de aprendizaje (fi-
gura 1). En el caso de la formacién universitaria,
se tiene la preconcepcion de que el estudiante
cuenta con un grado de madurez mental elevado,
posee conocimientos suficientes para la toma de
decisiones y una estabilidad emocional suficien-
te para la formacion profesional (Ali et al., 2013).
En la actualidad, las tendencias psicolégicas de
aprendizaje son la conductista, cognitiva, conec-
tiva y constructivista (Beck y Kosnik, 2006; Avella
et al., 2016; Arnold y Sclater, 2017; Broos et al.,
2018; Harfitta et al., 2018).

La teoria conductista parte del concepto de que el
aprendizaje es producto del acondicionamiento de
los estimulos a los que se expone el estudiante; en el
proceso, la persona interactda e incluye en su con-
ducta la informacién adquirida (Boyle-Baise y Slee-
ter, 1998; Akkerman y Meijer, 2011), de forma tal que
un estimulo positivo refuerza el aprendizaje y gene-
ra un crecimiento en la capacidad de entendimiento
del estudiante; por otro lado, el estimulo negativo lo
excluye y lo inhibe en el entendimiento y en la asimi-
lacién de informacion (Viberga et al., 2018).

Es el acondicionamiento de los estimulos
que forman parte del aprendizaje.

El aprendizaje se genera a través de diversos
esquemas mentales que inteconectan los estimulos.

El aprendizaje se genera a través de enlazamiento
de informacioén se genera por el medio y la capacidad
de consultar y entender las fuentes de conocimiento.

Figura 1. Teorias de aprendizaje actuales en la ensefanza universitaria.
Fuente: basado en Boyle-Baise y Sleeter (1998); Akkerman y Meijer (2011).
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La teoria cognitiva plantea que el aprendiza-
je se obtiene mediante diversos esquemas menta-
les en los que se da una asociacién de términos
y conceptos para que el estudiante pueda gene-
rar ideas claras de un término, proceso o habili-
dad (Hernandez, 2012). Conforme mayores sean
las habilidades blandas del usuario y su capaci-
dad de adaptacion al conocimiento transmitido, el
aprendizaje se mejorard y la capacidad de absor-
cién de conocimiento se incrementard (Monereo
et al., 2013). Sin embargo, cuanto menor sea el di-
namismo o el interés de la persona, las conexiones
mentales seran menores y no se tendra la misma
retencion (Tsimane y Downing, 2020).

La teoria de conectivismo es de las mas recien-
tes en pedagogia; se sustenta bajo la concepcion
de que el estudiante puede incrementar su cono-
cimiento y habilidades con la combinacién de la
informacién disponible en el ambiente, en conjun-
to con las habilidades conectivas que le permiten
realizar un andlisis critico (Agudo-Peregrino et al.,
2014). En este proceso se combinan ambas fuen-
tes de informacion, lo cual permite que el usuario
maximice su entendimiento y pueda complemen-
tar los conocimientos que posee.

Finalmente, la teoria constructivista se enfoca
en el alumno como un ser responsable que partici-
pa activamente en su proceso de aprendizaje, por
lo que sus aportes dentro y fuera de clase, en el
desarrollo de la practica y del trabajo, en conjunto
con la realizacién activa de consultas, genera una
gran relevancia en el proceso de aprendizaje acti-
vo (Agudo-Peregrino et al., 2014).

En el ambito universitario, las tendencias ac-
tuales son conductistas y conectistas, debido a
que se apuesta a un aprendizaje integral en que
el estudiante pueda disponer de conocimientos
suficientes que le permitan responder con criterio
profesional a las situaciones que enfrente, al com-
binar la informacién disponible en plataformas fi-
sicas y digitales (Brayko, 2013). Mdltiples autores
destacan que los avances tecnolégicos y la incor-
poracién de nuevos programas y equipos informa-
ticos inciden para que el aprendizaje se dinamice,

al dejar en evidencia que los sistemas tradiciona-
les dejan ser funcionales y se vuelven obsoletos
(Coffey, 2010; Gross y Rutland, 2017). Por lo ante-
rior, se debe iniciar una incorporacién y dinamiza-
cién del aprendizaje, de manera tal que el usuario
combine los sistemas tradicionales con estas nue-
vas herramientas para asi mejorar su capacidad de
aprendizaje y criterio profesional.

Tendencias actuales de los tipos de
aprendizaje

Mdiltiples estudios pedagdgicos (Zeichner, 2010;
Csikosova et al., 2012; Solc, et al., 2012, Kovaco-
va y Vackova, 2015; Willamo et al., 2018; Guz-
man et al., 2019) enfocados a nivel universitario
destacan ocho tipos de aprendizaje (figura 2). Las
diferencias entre cada uno se dan como producto
de la parametrizacion de las habilidades y las ca-
pacidades de aprendizaje del estudiante, asi como
por la complejidad del conocimiento impartido y
el tiempo dado para el aprendizaje. Segin dichas
caracteristicas, el proceso puede ser funcional y
positivo para el usuario e incrementar sus habi-
lidades; por el contrario, también puede generar
frustracion o desinterés. Los tipos de aprendizaje
identificados fueron: receptivo, descubrimiento,
memoristico, significativo, observacional, latente,
emocional y cooperativo.

El aprendizaje receptivo es un proceso dinami-
co en el que el estudiante primero se expone al
conocimiento al aprender y comprender lo nuevo
y luego desarrolla habilidades de andlisis y apli-
cacién de ello. Este sistema no representa un des-
cubrimiento de conocimiento para el estudiante,
debido a que la informacién se proporciona direc-
tamente (Zeichner, 2010); la desventaja es que, si
tiene dificultad para entender conceptos de for-
ma indirecta, generard una limitacién al interac-
tuar con ese conocimiento (Ryan, 2011). Por otro
lado, en el sistema de aprendizaje por descubri-
miento el estudiante emprende por iniciativa pro-
pia y progresiva la localizacion y asimilacién de
conocimientos, desde una perspectiva de reto. A
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Y

Receptivo

leados
v

—>» Significativo

—>» Observacional

izaje emp

Ly Latente

—>» Emocional

Tipos de aprend

—>» Cooperativo

—>» Memoristico

> Aprendizaje mediante contacto de informacion
mediante medios externos y posterios analisis.

Descubrimiento —>» El aprendizaje se genera por interés propio.

Sujeto relaciona sus conocimientos o conductas
previas con la nueva informacién.

Basado a partir de la observacion de los
—>» comportamientos que se
encuentran alrededor del individuo.

Es cuando se adquiere una nueva conducta,
—>» pero que no la demuestra hasta que recibe
un estimulo.

se enfoca en estimulos afectivos para conocer
—>» las emociones del usuario y, a través de su gestion,
se pueda mejorar las conductas.

> Aprendizaje de tipo grupal a través de una
experiencia académica y social.

—>» Aprendizaje memorisitico de informacion.

Figura 2. Tipos de aprendizaje implementados en la ensefianza universitaria.
Fuente: basado en Boyle-Baise y Sleeter (1998); Akkerman y Meijer (2011).

nivel universitario es una excelente estrategia para
aprendizaje de temas tedricos o de vanguardia
(Gross y Rutland, 2017); la principal limitante es
que depende de las habilidades del estudiante y de
la complejidad del tema (Postareffa et al., 2012).

El aprendizaje significativo funciona a partir de
la relacion de los saberes propios con el conoci-
miento adquirido en lecciones, de forma tal que se
genere una asimilaciéon mediante una restructura-
cién del conocimiento de manera coherente. Este
tipo de aprendizaje es altamente funcional en te-
maticas artisticas y deportivas (Ali et al., 2013). Sin
embargo, tiene la desventaja de que depende de
la velocidad de adaptaciéon del conocimiento por
parte del estudiante, asi como del grado de modifi-
cacién que se requiera (Harfitta et al., 2018).

Por su parte, el sistema observacional se basa
en la capacidad de observacién del estudiante en

relacién con su entorno vy, por lo tanto, su tenden-
cia a repetir actividades. Este es comun en apren-
dizaje de arte o técnicas basicas de laboratorio; es
muy intuitivo, pero limitado al ambiente, y las ac-
tividades que se desarrollan se dan de una manera
coherente (Ryan, 2011). En el sistema latente, un
usuario adquiere una nueva conducta, pero no la
demuestra hasta que recibe un estimulo para ello.
En la educacién superior es poco usado, debido a
su complejidad y a que depende de la capacidad
de respuesta del estudiante (Zhang y Cui, 2018).
El sistema de aprendizaje emocional se enfoca
en estimulos afectivos para conocer las emocio-
nes del sujeto por medio de su gestion y mejorar
las conductas en las personas. Es un aprendizaje
que aporta beneficios psicolégicos y personales, lo
cual genera un estado animico positivo. Su limita-
cién es que depende de las capacidades afectivas

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 262-277
[267 ]



Tendencias actuales, retos y oportunidades de los procesos de aprendizaje universitario aplicados a las Ciencias Forestales

VALVERDE, J. C., ROMERO-ZUNIGA, M., VARGAS-FONSECA, L.

y emocionales del docente, asi como del tipo de
tema que se desarrolle (Hernandez, 2012; Kovaco-
va y Vackova, 2015).

El sistema cooperativo es 6ptimo para el traba-
jo en equipo. Consiste en la interaccion del alum-
no con otras personas, lo cual permite aprender
mediante experiencias académicas y sociales. La
dificultad de este sistema es que depende de la
conformacién de los grupos de trabajo y el grado
de interés en el tema (Gross y Rutland, 2017).

Finalmente, el memoristico es un sistema tradi-
cional en que el estudiante debe asimilar el cono-
cimiento y repetirlo constantemente, con el fin de
aprender de memoria la informacién. Este sistema
es Util para conocimientos tedricos o abstractos,
pero cuenta con limitaciones en cuanto a reten-
cién y aprendizaje (Gross y Rutland, 2017). En
Ciencias Forestales se debe contar con una eva-
luacién previa del tipo de destrezas con las que
cuenta el grupo meta, al identificar sus fortalezas
y debilidades, y con ello desarrollar una estrategia
de transferencia de conocimientos que explote al
maximo dicha condicién. Con ello el proceso sera
simple, optimizara las cualidades del grupo y dis-
minuira los errores de aprendizaje.

Modelo de aprendizaje universitario

Cuando se menciona un modelo de aprendizaje
los elementos que lo conforman han variado sig-
nificativamente en la Gltima década. En el pasado
se limitaba a aspectos de contenido del conoci-
miento y a la técnica de transmisién; con lo cual
se daba, en muchos casos, un abordaje superfi-
cial del usuario meta o su total desconsideracion
(Dean y Levis, 2016). Sin embargo, los avances en
pedagogia y neurociencia abordan elementos nue-
vos que tienden a centrarse mas en este.

En la figura 3 se presenta un concepto de apren-
dizaje que va desde los microelementos a ma-
croelementos. Primeramente, en el aspecto del
estudiante se deben analizar sus expectativas y
concepciones previas al tema. Mork et al. (2016)
destacan que las expectativas de un estudiante son

clave para el éxito o fracaso de un plan de apren-
dizaje; una percepcion positiva del estudiante in-
fluye en que el conocimiento sea asimilado de
buena manera, motiva al estudiante a expandir sus
habilidades, a que aprenda nuevos conocimien-
tos de forma propia y que sienta el proceso como
un juego, mas que como un elemento pesado o
condicionado a una nota o cumplimiento de un
requisito.

Complementario a las expectativas se en-
cuentra la adaptacion de las circunstancias, otro
elemento intrinseco; conforme mejores sean el
ambiente, la motivacién y la libertad de apren-
dizaje con que cuente el estudiante, mayor adap-
tabilidad y capacidad de respuesta tendra. La
motivacién de aprendizaje incide directamente
en la capacidad receptiva del conocimiento y la
habilidad de respuesta a situaciones en las que
el conocimiento debe aplicarse (Dlouhd et al.,
2013). Finalmente, el aspecto de conocimientos
previos cuenta con un peso considerable al mo-
mento de las acciones y respuestas. Rieckmann
(2012) destaca que el conocimiento previo puede
ser implementado para el desarrollo de estrate-
gias de respuesta a condiciones dadas o para asi-
milar un nuevo conocimiento; es un parametro
que permite al estudiante entender las condicio-
nes que se expone y tomar decisiones. Conforme
mayor sea la experiencia, menor sera la cautela al
momento de exponerse a un nuevo conocimien-
to. Tsimane y Downing (2020) resaltan que uno
de los aspectos positivos que tiene la experiencia
previa es la capacidad de incrementar el tiempo y
la motivacion para un nuevo conocimiento, pero
con la limitante de que en temas con experien-
cias previas negativas se condiciona a resultados
que tienden a ser deficientes. En relacién con as-
pectos externos se destacan dos: influencias so-
ciales y el esquema del sistema (figura 3). En los
altimos anos, la influencia social ha tenido un au-
mento de relevancia debido al extendido uso de
redes sociales como medios de comunicacion,
informacién y contacto de las nuevas generacio-
nes (Hosseini, 2011).
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Figura 3. Modelo tedrico de simulacién de aprendizaje implementado para estudiantes universitarios.
Fuente: basado en Boyle-Baise y Sleeter (1998); Akkerman y Meijer (2011).

La utilizacion de nuevos medios implica que los
sistemas de aprendizaje cambien. La exploracién
y la adaptacion a medios digitales que informan en
segundos sobre cualquier temdtica de relevancia
buscan que el usuario considere simple adquirir el
conocimiento; dicho aspecto se estd empezando
a considerar en la educacién (Braithwaite y Corr,
2016). La implementacion de canales interactivos,
videos explicativos de la limitacién de los sistemas
y la simplificaciéon de la distancia de comunica-
cién entre docentes y estudiantes incide favorable-
mente en el aprendizaje (Gorgan, 2015).

Es importante destacar que las redes socia-
les también pueden tener un papel negativo. Por
ejemplo, la creacion de percepciones negativas
hacia un curso, programa o tema en especifi-
co; la generacion de informacién falsa o mala
comunicacién, lo que puede provocar confu-
sién en el docente; finalmente, la simplificacién
de la realidad, que genera dependencia de los

medios sociales como mecanismo de informa-
cion (Klement, 2015).

El esquema del sistema es uno de los elementos
de mayor peso en el proceso de aprendizaje, pero
en muchos casos es considerado un elemento es-
tatico, rigido, que no se adapta a la realidad de
los temas de aprendizaje o el estudiante (Manta
et al., 2015). Los esquemas, por lo general, con-
sideran tanto el sistema de ensefianza, evaluacién
y metas del curso o proceso de aprendizaje; pero
se suele ignorar el conocimiento previo y las ha-
bilidades del estudiante, lo que en muchos casos
produce que el proceso sea complicado o fallido
(Hernandez, 2012; Gabdulchakov, 2014; Arnold
y Sclater, 2017).

Aprendizaje en Ciencias Forestales

Cada formacién profesional cuenta con elementos
diferenciadores Gnicos en el proceso de ensefianza
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(tabla 1). Estos se deben adaptar, considerar y op-
timizar con el fin de que el aprendizaje sea efi-
caz y se genere la mejor experiencia posible para
el estudiante. Tradicionalmente, los modelos de
aprendizaje puestos en funcionamiento se basan
en el cognitivo-memoristico (Zeichner, 2010; Solc
et al., 2012; Kovacova y Vackova, 2015). La rela-
cién entre teoria y practica es fundamental para
la correcta asimilacion de conocimiento y para el
incremento de habilidades. Ameyaw et al. (2016)
mencionan que el desarrollo de modelos mixtos
en los que los conceptos tedricos se combinen con
la practica mejora el entendimiento del tema, per-
mite generar y aclarar dudas, ademas de que con
el tiempo permite dar un concepto claro y enten-
dible del impacto de conocer teoria al momento
de solucionar problemas. En Ciencias Forestales
tal aspecto es un componente fundamental en el
entendimiento y la gestién de recursos arboreos y
ecosistemas.

El elemento de desarrollo de giras de campo
es un aspecto relacionado con la variable ante-
rior. Cuanto mayor realismo y contexto tenga el
caso de estudio, serd mejor el entendimiento y la
aplicacion de nuevos conocimientos. Leal-Filho et
al. (2018) destacan que el proceso de aprendizaje
puede tener elementos de estimulo para el estu-
diante; tales como practicas reales de casos en los
que se aplique conocimiento, o el cambio de las
condiciones de estudio, en conjunto con la par-
ticipacion de instructores parte al docente. Esto
permite incrementar la motivacién, el deseo de
aprendizaje y la retroalimentacién de la evalua-
cién; de tal manera, hay una mejora en las habili-
dades del estudiante en cuanto a entendimiento y
realizacion de acciones, con la intencién de gene-
rar un producto o resultado.

Sin embargo, con respecto al trabajo en grupo y
al desarrollo de habilidades blandas, en la mayoria
de las formaciones profesionales se exige el traba-
jo con comunidades que poseen distintos niveles
de educacion y participaciéon en distintos gru-
pos interdisciplinarios, lo cual tiene una exigen-
cia mayor (Willamo et al., 2018). Por lo general,

la formacién académica se enfoca en conocimien-
tos y elementos tedricos, pero se colocan en un
segundo plano las habilidades de interaccion en
grupos interdisciplinarios y el desarrollo de habi-
lidades que mejoren el comportamiento y la ca-
pacidad de respuesta del estudiante. Hernandez
(2012) menciona que las tendencias actuales bus-
can una formacién integral del profesional, para
que sus habilidades técnicas no sean el tnico en-
foque y mas bien mejore su capacidad de interac-
cién y atencién con el entorno. Segln Rieckmann
(2012), tal aspecto es fundamental para el desarro-
llo de trabajos multidisciplinarios y programas de
transferencia de conocimientos.

Finalmente, el aspecto de trabajo con comuni-
dades es un elemento intrinseco y de relevancia en
la formacién en Ciencias Forestales (Akkerman y
Meijer, 2011). Las tendencias de crecimiento en
habilidades blandas, en conjunto con la practica
de conocimientos, son fundamentales para el desa-
rrollo de modelos de docencia en que el estudiante
pueda interactuar, participar y transferir el conoci-
miento adquirido a comunidades o grupos meta.

El papel de la motivacién interna y externa

Un elemento que se debe considerar en los pro-
cesos de aprendizaje es el papel de la motivacién
en la capacidad de impulsar habilidades en el es-
tudiante o de inhibir el interés por aprender. Avella
et al. (2016) destacan la motivacién como un ele-
mento que preinscribe al estudiante en su enten-
dimiento de los nuevos conocimientos; conforme
mayor sea el grado de seguridad y confianza ante
la nueva experiencia, se podra incrementar la sa-
tisfaccion en el entendimiento del tema.

Por su parte, Carless (2015) considera que la ge-
neracion de ambientes universitarios en los que el
estudiante se encuentre en confianza permite que
la percepcion de temor al nuevo contenido de in-
formacion sea baja; con ello se incrementa la po-
sibilidad de éxito en el aprendizaje. La relacién
entre un ambiente externo que inspire confianza
y una percepcion interna positiva hacia el nuevo

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 262-277
[270]



Tendencias actuales, retos y oportunidades de los procesos de aprendizaje universitario aplicados a las Ciencias Forestales

VALVERDE, ]. C., ROMERO-ZUNIGA, M., VARGAS-FONSECA, L.

Tabla 1. Variables diferenciadoras relevantes en estudiantes universitarios en Ciencias Forestales

Relevancia en el

Variable A
aprendizaje

Limitacion con sistemas
actuales

Perspectivas para el
futuro

Los futuros profesionales
en Ciencias Forestales
no solo deben conocer

terminologias tedricas en su

conocimiento, sino también

poderlas aplicar y explicar
en la actividad laboral.

Relacién teoria-practica
de conocimientos.

No todas las tematicas
se adaptan a un sistema
tedrico-practico.

Estructurar cursos en los
que la parte practica y la
aplicacion de casos sean
amplias y permitan al
futuro egresado tener un
mayor conocimiento.

Son fundamentales para
que el estudiante pueda
aplicar su conocimiento
en casos reales y asf
conocer la realidad
nacional.

Desarrollo de giras de
campo.

La lejania de los sitios de
estudio y el sitio de caso
limita la exposicion a
situaciones reales para los
estudiantes.

Desarrollo de trabajos
que busquen la solucién
de casos reales.

Es fundamental que
el egresado pueda
incrementar habilidades
para trabajos en
comunidades y con otros
profesionales

Trabajo en grupo
y desarrollo de
habilidades blandas.

Los sistemas tradicionales
no desarrollan de
forma apropiada dichas
habilidades.

Se deben proponer
trabajos en los que
el estudiante pueda
incrementar habilidades
blandas y crecimiento
personal.

Es pertinente que el futuro
profesional cuente con
las habilidades suficientes
para el trabajo en equipo.

Trabajo con
comunidades.

Los sistemas tradicionales
no desarrollan de

Se debe crear conciencia
y canales de trabajo en

los que los estudiantes
puedan trabajar con
casos reales.

forma apropiada dichas
habilidades.

Fuente: basado en Zeichner (2010); Solc et al. (2012); Kovacova y Vackova (2015).

aprendizaje incide en que el proceso sea adecua-
do y mejoren en el tiempo la capacidad y la ex-
periencia de la persona a su nuevo conocimiento.

Por lo tanto, en tematicas que combinen rela-
cién de conceptos tedricos con practicos y con te-
mas de realidad social, el abordaje de transferencia
de conocimiento debe considerar los tres elemen-
tos dados por Gorgan (2015) y Klement (2015):

i. Creacion de canales de comunicacion conti-
nuos en los que el estudiante cuente con un
acompanamiento y con espacios de comuni-
cacion, aclaracion de dudas y expresion de su
sentir: esto tiene como fin mejorar la relacién
con el cuerpo docente y simplificar su temor
a fallar.

ii. El empoderamiento de conocimiento es fun-
damental, por lo que disponer de periodos en

los que el usuario pueda aumentar su conoci-
miento y experiencia mejoran su motivacion y
animo hacia el nuevo tema, habilidad o cono-
cimiento a incorporar.

iii. Los procesos continuos de aprendizaje, el de-
sarrollo del curso y las lecciones deben per-
mitir un constante crecimiento intelectual por
parte del estudiante.

Limitaciones de los sistemas tradicionales
de aprendizaje

En muchos casos, los sistemas tradicionales de en-
sefianza se limitan al autoritarismo del docente y
a desarrollar clases unidireccionales de informa-
cién en formato de clases magistrales (Ali et al.,
2013). Esto incide en que el aspecto motivacional
disminuya y se limite a la obtencién de una nota
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o al cumplimiento de un estandar minimo de cali-
dad solicitado por el sistema, lo cual provoca que
la capacidad de retencion de conocimiento sea
minima (Arnold y Sclater, 2017). Aspecto que in-
cide en que la calidad de conocimiento profesio-
nal sea mayor y el fracaso del proceso tienda a ser
minimo.

Otra limitacion del sistema tradicional es su in-
capacidad para adaptarse e incorporar los avan-
ces tecnolégicos. De forma general, los asumen
como un mecanismo de referencia o de obtencion
de informacién para presentacién de informes o
trabajos (Dean y Levis, 2016), pero no se les da
un papel relevante para el desarrollo de modelos
mixtos y creativos en los que el trabajo en grupo,
el hallazgo de informacién y el aplacamiento de
las nuevas teorias de aprendizaje incidan positiva-
mente en el proceso.

Tendencias de aprendizaje universitario

En la dltima década las tendencias en educacion
universitaria se han enfocado en la implementa-
cién del e-learning, lo cual implica el empleo de
dispositivos moviles, tabletas o computadoras;
pues, mediante programas, aplicaciones o jue-
gos se transfiere el conocimiento a los estudian-
tes (Gabdulchakov, 2014). Mdltiples estudios en
universidades de todo el mundo han mostrado los
efectos positivos y negativos que tiene la imple-
mentacion de ambientes digitales en el proceso de
ensefanza universitaria. Entre los aspectos positi-
vos, Hosseini (2011) menciona que la competiti-
vidad de aprendizajes es un estilo de vida en la
actualidad; los usuarios tienden a usar dispositi-
vos electrénicos para atender una amplia gama de
necesidades, por ejemplo, aspectos de comunica-
cion, socializacién, cdlculo, control de activida-
des, entre otros.

La implementacion de plataformas digitales
como juegos o videos, en conjunto con la dina-
mizacién y utilizacién del tiempo por parte del
estudiante, incrementa el éxito del proceso. Por
ejemplo, Dean y Levis (2016) determinaron que

hay una mejora en el rendimiento académico en
estudiantes de Ciencias de la Salud tras la imple-
mentacion de videos cortos explicativos de termi-
nologia y conceptos que estudiantes avanzados
tienden a no dominar o comprender con claridad;
con ello se mejor6 en un 30 % la capacidad de en-
tendimiento y asimilacién del conocimiento.

Por su parte, Zeichner (2010) determiné en es-
tudiantes universitarios que el uso de programas de
disefio combinado con actividades participativas
mejoro la capacidad creativa del grupo de estudio,
sobre todo en cuanto a conceptos de distribucién
de espacio y manejo de la luz. Asimismo, Carless
(2015) resalta que se deben desarrollar planes di-
ddcticos en los que se ponga en funcionamiento
la herramienta digital como un complemento y no
como el elemento fundamental para el éxito del
proceso de aprendizaje. En el drea forestal la imple-
mentacién de programas en las dreas de sistemas
de informacion geografica, estadistica o economia
ha ganado importancia en los Gltimos afos debi-
do a su facilidad de sistematizacién de los procedi-
mientos, simplificacién en el entendimiento sobre
cémo desarrollar las actividades y la visualizacién
de los resultados con practicas reales.

La implementacion de aprendizajes con siste-
mas electrénicos como videos, clases pregraba-
das o videos interactivos mejora la experiencia
de aprendizaje, disminuye el tiempo de entendi-
miento y permite al estudiante utilizar el material
disponible segtin sus necesidades. Csikosova et al.
(2012) destacan que el uso de videos en linea sim-
plifica el entendimiento de conceptos tedricos, ya
que la utilizacién de estos, de imagenes o cortos
animados mejora el entendimiento de los concep-
tos y la manera en que se pueden aplicar en la
solucién de problemas reales. Por su parte, Macle-
[lan (2004) menciona que la implementacién de
medios electrénicos permite al estudiante dispo-
ner de informacion que en el momento considere
necesario, asi como adaptar el aprendizaje a su rit-
mo y repasar la cantidad de veces que desee.

Son mudiltiples los estudios que determinan
que el futuro de la ensefianza se centrard en la
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utilizacion de medios tecnolégicos, como simula-
ciones 3D, realidad virtual, videos interactivos y
aplicaciones portables de uso acorde a la necesi-
dad del estudiante (Warford, 2011).

No obstante, en las Ciencias Forestales siem-
pre se ha presentado una tendencia conservado-
ra hacia la utilizacién de nuevas tecnologias. Esto
incide en que los procesos de aprendizaje sean
lentos y en muchos casos no se adquiera todo el
conocimiento necesario o se adapte a las necesi-
dades de usuarios cambiantes, cada vez mas tec-
nolégicos y con menos disposicion de tiempo para
métodos tradicionales (Klement, 2015). Asimismo,
Davin et al. (2017) mencionan que en el futuro la
utilizacion de cursos virtuales, tanto sincrénicos
como asincrénicos, crecera y por ello es necesa-
rio que las Ciencias Naturales emigren a nuevas
metodologias.

Conclusiones

Se deben analizar y restructurar los esquemas de
aprendizaje actuales. Por lo general, se han utiliza-
do modelos estaticos conductistas que evitan una
adaptacién del sistema de aprendizaje a las cua-
lidades, limitaciones y necesidades del estudian-
te. En la actualidad se dispone de nuevas teorias
de aprendizaje como la conductista, conectivista y
constructivista, las cuales proponer mejorar el des-
empeno del estudiante sin generar afectaciones
emocionales. Ademads, se analizaron las tenden-
cias actuales sobre tipos de aprendizaje, especifi-
camente las ocho técnicas mas estudiadas, desde
la alternativa tradicional (memoristica) hasta las
nuevas tendencias como la cooperativa, emocio-
nal y latente que estimulan el desarrollo y uso de
habilidades blandas, asi como el mejoramiento de
la interaccion con la realidad social y el entorno
cercano. El comportamiento actual se encamina
hacia el desarrollo de técnicas que combinen la
motivacion, el conocimiento previo y los valores
con los cuales cuenta el estudiante.

Ademas, se determiné como pertinente el cam-
bio del sistema de aprendizaje universitario al

pasar de un modelo estructurado, con un sistema
de temas y objetivos definidos en los que el es-
tudiante tenia que adaptarse, a uno en el que es
la prioridad. Asi, se desarrolla contenido de forma
que el aprendizaje sea el maximo objetivo, y en
el que aspectos emocionales, experiencias previas
y habilidades blandas incidan en una mejora del
rendimiento académico. Hoy dia el aprendizaje
es producto de una interaccion de mdltiples varia-
bles que pueden afectar positiva o negativamente
al estudiante.

Finalmente, se consideraron las perspectivas a
largo plazo en las que la implementacién de e-lear-
ning impulse el empoderamiento de nuevos sabe-
res, la digitalizacion de cursos, implementacién de
videos, animaciones, modelos 3D y otros recursos
tecnolégicos. En esta nueva tendencia el estudian-
te podra aprender a su ritmo, con capacidad ili-
mitada para repasar los conceptos que considere
necesarios y con una amplia variedad de sistemas
tecnolégicos que le permitiran adaptarse a su gus-
to. El cambio de un esquema rigido a uno flexible
ha de ganar importancia en los préximos anos.
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Resumen

A pesar de la riqueza cultural que existe en Chile,
son escasos los estudios que relacionan las nocio-
nes matematicas presentes en actividades culturales
propias de las zonas como, por ejemplo, lo es la ela-
boracién de muebles. Tomando como base las ac-
tividades universales propuestas por Bishop (1999),
caracterizamos las nociones matematicas presentes
en el trabajo de un carpintero del sur de Chile mien-
tras elaboraba un mueble tipo cama y en algunas
explicaciones sobre la construccién de un barco.
Basados en una metodologia cualitativa exploratoria
con un enfoque etnografico, concluimos que en el
trabajo de confeccién y elaboracién de este tipo de

>

mueble es posible identificar las actividades mate-
maticas universales. Finalmente, reflexionamos so-
bre cémo se podrian vincular estas nociones con
el curriculo chileno y la importancia de relacionar
las matemdticas presentes en actividades propias de
cada zona en el aula.

Palabras clave: nociones matematicas, practica coti-
diana, carpintero, etnomatemdtica.

Abstract

Despite the cultural wealth that exists in Chile, there
are few studies that relate the mathematical no-
tions present in cultural activities typical of the ar-
eas, such as the making of furniture. Based on the
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CASTRO INOSTROZA, A., RODRIGUEZ-NIETO, C. A., ARAVENA PACHECO, L., LONCOMILLA GALLARDO, A., PizaRRO CISTERNAS, D.

universal activities proposed by Bishop (1999), we char-
acterize the mathematical notions present in the work of
a carpenter from the south of Chile when he makes a bed-
type piece of furniture and in some explanations about
the making of a ship. Based on an exploratory qualitative
methodology with an ethnographic approach, we con-
clude that in the work of making and preparing this type
of furniture it is possible to identify universal mathemati-
cal activities. Finally, we reflect on how these notions
could be linked with the Chilean curriculum, and the
importance of relating the mathematics present in activi-
ties typical of each area in the classroom.

Keywords: mathematical notions, daily practice, car-
penter, ethnomathematics.

Resumo

Apesar da riqueza cultural existente no Chile, existem
poucos estudos que relacionam as nogdes matemati-
cas presentes em atividades culturais tipicas das areas,
como a confeccdo de méveis. Com base nas atividades
universais propostas por Bishop (1999), caracterizamos
as nogdes matematicas presentes no trabalho de um
carpinteiro do sul do Chile quando ele faz um mével do
tipo cama e em algumas explicagdes sobre a construgao
de um navio. Com base em uma metodologia qualita-
tiva exploratéria com abordagem etnografica, conclui-
mos que, no trabalho de fabricagdo e preparagdo desse
tipo de moével, é possivel identificar atividades matema-
ticas universais. Por fim, refletimos sobre como essas
nogoes poderiam ser vinculadas ao curriculo chileno e
a importancia de relacionar a matematica presente em
atividades tipicas de cada area da sala de aula.
Palavras-chaves: nogoes matemadticas, pratica didria,
carpinteiro, etnomatematica.

Introduccion

Desde hace varios anos se ha reconocido la exis-
tencia de una matematica que es practicada en-
tre grupos culturales o sociales identificables, la
cual se denomina etnomatematica (D’Ambro-
sio, 1997; Martinez-Padrén, 2013). Esta estudia
“las multifacéticas relaciones e interconexio-
nes entre ideas matemadticas y otros elementos

constituyentes culturales, como la lengua, el arte,
la artesania, la construccion, la educaciéon” (Ger-
des, 2013, p. 150).

En esta linea se han desarrollado diversos es-
tudios que dan cuenta de las matematicas presen-
tes en practicas desarrolladas por distintos grupos
culturales y sociales, al elaborar productos arte-
sanales (e. g., Aroca, 2008; Soto, 2018), asocia-
das al uso de medidas (e.g., Oliveira y Mendes,
2016; Mosquera et al., 2015; Rey y Aroca; 2011;
Rodriguez-Nieto, et al., (2019a); Rodriguez-Nieto
et al., (2019b), en prensa), asi como en la comer-
cializacion de productos de algunas comunidades
indigenas (Zambrano, 2012). Estos estudios pro-
porcionan evidencia de que la matematica y la
cultura estan ligadas una con otra; asimismo, apo-
yan la idea de que no existe una forma de conce-
bir las matematicas, sino que existen tantas formas
como grupos culturales o sociales puedan encon-
trarse (Aroca, 2012; 2013). A su vez proporcionan
un valioso insumo para que los docentes puedan
contextualizar los aprendizajes que esperan desa-
rrollar en sus alumnos, sin necesidad de forzarlos
a imaginar contextos inusuales para abordar el cu-
rriculo escolar (Gavarrete, 2013).

Dado lo importante que es considerar los aspec-
tos socioculturales propios del contexto en los que
estudiantes estan inmersos, se hace notable la ne-
cesidad de visualizar las matematicas en el contex-
to educativo como una posibilidad para explorar la
diversidad cultural existente en un pais desde otra
perspectiva (Decreto 614, 2014). Si bien en la na-
cién se han desarrollado algunos estudios que ana-
lizan la relacién entre grupos culturales especificos
y las matemadticas (e. g., Gavarrete y Casis, 2014;
Salas, 2014; entre otros), dada la diversidad cultu-
ral y social presente en Chile existen otras activida-
des tipicas de cada zona, como lo es la carpinteria.

La matematica de los carpinteros es una matema-
tica socialmente construida y se comunica por me-
dio del aprendizaje (Millroy, 1991). El razonamiento,
el conteo y la medicion presente en la carpinteria,
ebanisteria, albanileria, modisteria, entre otras acti-
vidades, han contribuido no solo a la preservacion
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cultural de estas practicas, sino que también en la
ensefianza de las matematicas a través de procesos
de conteos y medicion (Aroca, 2013). Los proce-
sos realizados en la carpinteria podrian beneficiar
y tener implicaciones positivas en la ensefianza y
aprendizaje de las matemdticas. Asi, por ejemplo,
instrumentos que son utilizados habitualmente en la
carpinteria como la cinta métrica (utilizada para la
medicion de longitudes largas), la escuadra de car-
pintero (empleada para comprobar el escuadrado de
un mueble o de un ensamblado y el trazado de rec-
tas perpendiculares considerando dngulos de 45°),
el transportador de dangulos (empleado en la medi-
cion de angulos no rectos y para hacer traslaciones)
(Gémez, 2007) podrian ser utilizados en el aula para
contextualizar la medicién de longitudes, el trabajo
con segmentos y rectas, asi como con otros conte-
nidos matematicos propuestos en el curriculo nacio-
nal (Ministerio de Educacién, 2012).

Considerando que en algunas regiones del sur
de Chile la carpinteria es una actividad que esta
presente en la vida cotidiana de muchos estudian-
tes, este estudio se centra en identificar las nocio-
nes matemdticas que se encuentran presentes en
la construccion de muebles. Tomando como base
las actividades universales propuestas por Bishop
(1999) caracterizamos las nociones matematicas
presentes en el trabajo de un carpintero del sur de

Chile cuando elabora muebles vy, resultado de ello,
se analiza la forma en que se podrian vincular es-
tas nociones con el curriculo chileno.

Fundamento tedrico
Etnomatematica

Una de las mas reconocidas aproximaciones al tér-
mino ethomatematica es la propuesta realizada por
D’Ambrosio (2001), quien sostiene que la ethoma-
tematica: “es la Matematica practicada por grupos
culturales, tales como comunidades urbanas o ru-
rales, grupos de trabajadores, clases profesionales,
ninos de cierta edad, sociedades indigenas y otros
grupos que se identifican por objetivos y tradicio-
nes comunes a los grupos” (p. 9). Etimolégicamen-
te, D’Ambrosio define la ethomateméatica como
una divisién de tres grandes raices (figura 1).

A pesar de que diversos estudios en el area han
tomado como base la definicion de etnomatemati-
ca desde su concepcién etimologica propuesta por
D’Ambrosio (2001; 2014), también se ha senala-
do que las distintas interpretaciones de matemd y
ticas se han distanciado de su origen etimoldgi-
co, principalmente como consecuencia de la di-
versidad cultural implicada en las diversas formas
de concebir y practicar las matematicas (Aroca,

Etnomatematica

{ Etno Matema Ticas }
Ambientes i Caonjunto de
naturales, sociales Exphsca;;zlz;inder estilos, artes v
de una coltura. ¥ E técnicas.

“Son lag ticas de matema en un determinado etno™ (D’ Ambrosio, 2014, p.103).

Figura 1. Etimologia del término etnomatematica.
Fuente: D’Ambrosio (2014).
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2016). En este sentido, para los fines de esta in-
vestigacion consideramos que la etnomatemadtica:

No sélo es lo sociocultural, también es lo his-
térico, lo politico, lo ético, su relacién con la edu-
cacion, la formacion, la pedagogia, la didactica, lo
religioso, lo econémico, lo psicolégico, lo lingiiis-
tico que median en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, y no a todas estas dimensiones las
podemos interpretar mediante las ticas de mathema
en una etno. (Aroca, 2016, p. 192).

Investigaciones en etnomatematica

En los dltimos afios se han desarrollado diversos
estudios sobre etnomatematica. Por ejemplo, en
Colombia Zambrano (2012) analizé las practicas
matemadticas que se utilizan en un mercado de Bo-
gotd cuando algunas comunidades indigenas co-
mercializar sus productos utilizando medidas de
capacidad como el saco o bulto (unidad de me-
dida). Este autor destaca el potencial matematico
inmerso en las ventas de auyama y maiz para es-
bozar situaciones contextualizadas que permitan
a los estudiantes disefar, contar, medir, explicar,
entre otras actividades.

De manera similar, Soto (2018) analizé las no-
ciones matematicas presentes en la elaboracién
del sombrero Tampalkuari y senala la presencia de
nociones como medir, contar y disefiar. Este autor
destaca el potencial de esta actividad como recurso
diddctico para el aula de la matematica, el uso de
traslaciones y rotaciones, asi como conteos que in-
volucran patrones en el trenzado. Rodriguez-Nieto
et al., (2019a) describieron el uso de dos sistemas
de medidas no convencionales en la pesca con
cometas de Bocas de Cenizas, reportando el uso
medidas como la brazada, la cuarta, el jeme y los
dedos para la elaboracién de la cometa y el aparejo
de pesca, y lo utilizan en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de los sistemas métricos en el aula
de educacién secundaria (Mosquera et al., 2015).

En Brasil, Oliveira y Mendes (2016) estudiaron a
una comunidad indigena Kanamari, la cual utiliza

unidades de medidas (brazo, paso, pie, etc.) para
desarrollar sus actividades cotidianas, que fueron
[levadas al aula de clases para la conservacién de
la cultura y fortalecer la ensefianza de los sistemas
de medidas. Da Silva y Farias (2020) indagaron so-
bre el conocimiento etnomatematico insertado en
la practica de medicién de la tierra de los agricul-
tores, en la que se utilizan unidades de medicion
propias del contexto como la braza y la vara para
medir terrenos en forma de cuadrilateros, triangu-
lares y elipticos.

En México, Rodriguez-Nieto et al. (2017) iden-
tificaron las formas de medir establecidas por co-
merciantes de un mercado, reconociendo las
medidas de capacidad como el litro, el cuartillo
y la arpilla, asi como las equivalencias que se es-
tablecen entre ellas. Estos autores sugieren que a
través de esta practica se puede abordar el apren-
dizaje de conceptos geométricos como el area y
el perimetro. Garcia-Garcia y Bernardino-Silve-
rio (2019) exploraron los conocimientos geomé-
tricos (pardbola, circunferencia, rectas paralelas y
el uso de la cuarta) en la elaboracién de un arte-
facto, el gtilile, sugiriendo que, a través de acti-
vidades como la elaboracién de una maqueta de
este artefacto se pueden relacionar los conceptos
geométricos identificados para crear situaciones
matematicas contextualizadas en el aula.

En Chile se han comenzado a hacer esfuer-
zos por matematizar la cultura de algunos pue-
blos originarios, centrandose esencialmente en la
cultura mapuche (e. g. Gavarrete y Casis, 2014;
Huencho, 2015, entre otros). Por ejemplo, Pe-
fa-Rincon y Hueitra-Santibanez (2016) analizan
los conocimientos matematicos que refieren a la
ubicacion espacial y temporal de la cultura mapu-
che basado en sol y la luna. Salas y Godino (2016)
reconocieron la aritmética mapuche por medio de
la numeracién en mapunzugun. Sin embargo, los
trabajos centrados en explorar los conocimientos
matematicos de otros grupos culturales en Chile
(e. g., albaniles, carpinteros, pescadores, campe-
sinos, entre otros) y su vinculacion con el aula son
muy escasos.
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Actividades matematicas universales

Bishop (1999) argumenta que existen ciertas ac-
tividades que estan presentes en el accionar hu-
mano, en las cuales la cultura que rodea a la
persona influye, y que corresponden a las activi-
dades de contar, localizar medir, disefar, jugar y
explicar; a partir de las cuales es posible identificar
matematica.

En este contexto, se han desarrollado algunos
estudios que han demostrado la importancia de
estas nociones evidenciadas en las practicas coti-
dianas destacando su valor para el desarrollo del
conocimiento matematico (e. g. Albis, 1986; Blan-
co, 2006; Fuentes, 2012; Soto, 2018). A pesar de
que las nociones de medir, contar, localizar y ex-
plicar estan presentes en diferentes curriculos defi-
nidos desde los respectivos ministerios, como por
ejemplo en el de Chile (Ministerio de Educacion,
2012), el de Colombia (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006) y los Estados Unidos de Améri-
ca (National Council of Teachers of Mathematics,
2000), las actividades universales descritas por

Bishop (1999) presentes en el proceso de construc-
cién de muebles han sido poco estudiadas.

Metodologia

Con el objetivo de caracterizar las nociones mate-
maticas evidenciadas en la practica de un carpin-
tero del sur de Chile, se opt6 por una metodologia
cualitativa exploratoria con un enfoque etnografi-
co (Hernandez et al., 2010). Este enfoque resulta
conveniente cuando se requiere describir las cos-
tumbres o practicas que se dan en una institucion,
una fabrica, un gremio de obreros, un aula de cla-
ses o de un sujeto en un contexto social determi-
nado (Martinez, 2004).

Contexto y participantes

Se considera el caso de un carpintero de la zona
sur de Chile al que hemos denominado en este es-
tudio como Don Juan (DJ), quien ha manifestado
su interés por participar de forma voluntaria. DJ
tiene 62 anos edad, comenzd a incursionar en la

Tabla 1. Actividades matematicas universales

Actividad L
; Descripcion
universal
Es la manera sistematica de comparar y ordenar objetos diferenciados. Puede involucrar
Contar conteo corporal o digital, con marcas, uso de cuerdas u otros objetos para el registro; esto
dependera del contexto de la persona o grupo de personas donde se desarrolle esa accién.
Localizar Explorar el entorno espacial, conceptualizacion y simbolizacién del entorno con modelos,
mapas, dibujos y otros recursos.
Medir Comparar, ordenar y asignar valor con respecto a ciertas unidades de medidas y propios
sistemas de dimensién, extensién y volumen.
Creacion de una forma o disefio para un objeto en un entorno espacial o transformacién
Disenar algo de la naturaleza a un objeto modificado. Puede utilizar ideas, tecnologias y artefactos
para la creacién de disefios propios.
Recreacion y participaciéon en juegos, pasatiempos o momentos de ocio con reglas mas o
menos formalizadas a las que todos los participantes en una situacién deben someterse.
Jugar Esto fortalece el desarrollo en la vida cultural ya que implica reforzar una sana competencia
para un desarrollo personal y habilidades para predecir ciertos sucesos en el medio en que
se desarrolla un proceso creativo.
Exponer ideas razonables a una persona o grupo de personas sobre lo que se desea ejecutar.
Explicar Esto supone que los argumentos utilizados sean entendibles a través de demostraciones o

ejemplos del desarrollo de una fase, procedimiento, método, etc.

Fuente: informacién adoptada de Bishop (1999).
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confeccién vy realizacién de muebles desde tem-
prana edad. Durante su nifez y adolescencia solo
cursé hasta cuarto basico. A los 30 afos se empe-
z6 a enfocar en la manufacturacién de muebles, ya
sea en trabajos particulares o como empleado por
alguna empresa relacionada con el amoblamiento
de catamaranes o embarcaciones menores. A los
40 afos, a causa de exigencias laborales, decidid
terminar su formacion basica, siendo octavo ba-
sico el nivel escolar alcanzado con respecto a la
educacién formal en el sistema educativo chileno.

Método y fases de la investigacion

Nuestro estudio se centré en el seguimiento del pro-
ceso de construccién de un mueble tipo cama que
realiz6 D) y la explicacion sobre algunas partes de
un barco, lo cual se ha desarrollado en cinco fases:

Fasel: primer acercamiento con el objeto de estudio

En una primera fase, mediante la observacién par-
ticipante (Kawulich, 2006), se realiz6 un trabajo
de campo el cual consistié en conocer de forma
general la actividad cotidiana del carpintero y fa-
miliarizarse con él. En esta etapa solo se enfatizo6
en la presentacion de los investigadores, se dialo-
g6 sobre los objetivos de la investigacion y se ob-
tuvo una carta de consentimiento informado para

poder hacer uso de los datos recopilados en la
practica del mueblista.

Fase 2: elaboracién de un instrumento de
recoleccién de datos

La recoleccién y andlisis de los datos se desarroll6
con trabajos de campo. En el primero, con base
en la revisién de la literatura sobre investigacio-
nes similares (e. g. Albanese, Santillan y Oliveras,
2014; Gonzélez y Zambrano, 2011; Soto, 2018;
entre otros), se diseNd una entrevista semiestructu-
rada para recoger los datos (Longhurst, 2010). Si-
guiendo lo propuesto por Bisquerra et al. (2009) en
el guion de la entrevista, se incluyeron preguntas
de inicio, introductorias, de transicion, clave, de
término y sintesis. Para establecer el contenido de
nuestras preguntas tomamos como base las acti-
vidades matematicas universales descritas por Bi-
shop (1999) y establecimos seis dimensiones: D1.
Contar; D2. Localizar; D3. Medir; D4. Disenar;
D5. Jugar, D6. Explicar (tabla 2).

Fase 3: primera recoleccion de datos y aplicacién
de la entrevista

La entrevista semiestructurada aplicada a D) se en-
marco en el primer trabajo de campo y fue con-
ducida por dos de los autores de este estudio. Esta

Tabla 2. Extracto de las preguntas incluidas en la entrevista

Tipo Pregunta Dimension
De inicio sCudl es su edad y cuanto tiempo ha dedicado a esta labor?
Introductorias Con el paso del tiempo en esta labor, ;ha desarrollado algtn tipo de
X iy h D4, D6, D2
estrategia en la elaboracién de alglin mueble?
De transicién ;C6mo aprendid esta labor? D2, D6
Clave ;Como sabe la cantidad de material a ocupar? D1, D2, D3
;Coémo elabora los disenos? D4, D5, D6
De término ;Realiza este trabajo a gusto? D5, D6
De sintesis En resumen, j;con todos estos pasos y materiales es suficiente para D3, D4, D6

construir un mueble?

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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tuvo lugar en el taller de D) al inicio del proceso
de diseno de elaboracion de un mueble tipo cama.
Tuvo una duracién de aproximadamente tres ho-
ras. La entrevista inicié6 con preguntas centradas
en la vida personal del participante (véase las pre-
guntas de inicio en la tabla 2). Posteriormente, se
realizaron preguntas centradas en el proceso de
diseno y elaboracion de muebles para incidir en la
practica. Cabe destacar que en el transcurso de la
entrevista surgieron nuevas preguntas de profun-
dizacion con base en la informacion que iba su-
ministrando el carpintero, asi como la elaboracién
de dibujos por parte de este para clarificar el pro-
ceso. Se hizo registro de audio para respaldar la
informacion, asi como fotografias de procesos re-
levantes que permitieran presentar evidencias para
la fase de andlisis.

Fase 4: segunda recoleccion de datos

Realizamos un segundo trabajo de campo con la
finalidad de confirmar la objetividad de la infor-
macién obtenida en la primera entrevista y profun-
dizar en algunos aspectos que resultaron de gran
interés. Se considero pertinente realizar una nueva
entrevista semiestructurada que incluyo preguntas
como: jqué considera usted para la elaboracién de
un mueble?, ;podria dibujar un mueble?, ;cémo

calcula el presupuesto de un mueble? Esta entre-
vista fue realizada, transcrita y estudiada siguiendo
el formato de la primera entrevista.

Fase 5: analisis de datos

Utilizando el andlisis tematico propuesto por
Braun y Clarke (2006) se hizo el correspondiente
analisis de los datos. En la primera etapa de fami-
liarizacién con los datos se transcribié la grabacion
de audio de la entrevista a texto utilizando una
planilla Excel. Luego, en la segunda etapa de ge-
neracion inicial de cédigos, identificamos palabras
o frases (codigos) que permitieran agrupar palabras
clave mencionadas por el entrevistado, resaltando-
los con colores distintos (figura 2).

En la tercera etapa de bdsqueda de temas com-
paramos, discutimos y ajustamos nuestros codigos
basados en nuestra conversacién. Asi, por ejem-
plo, las palabras centimetro, pulgada, metro, tole-
rancia y pendiente fueron asociadas a la categoria
“medir” (tema) y agrupadas en esta. Después, en la
cuarta etapa de revision de temas, se identificaron
los elementos mds significativos que dan cuenta de
la presencia de las actividades universales en cada
grupo y se triangul6 la informacién sobre los te-
mas, verificando la presencia de las nociones ma-
tematicas presentes en la practica del carpintero.

Figura 2. Organizacién y codificacién de la informacién en Excel.

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Tabla 3. Actividades universales identificadas

Actividad Descripcion (segtin esta investigacion)
Contar Involucra actividades de clasificacion de materiales para elaborar muebles, calcular la cantidad
de material requerido, entre otras.
Localizar Enfatiza en la comprensién del espacio de trabajo, ubicacién de piezas y su representacion por
medio de dibujos, planos, entre otros medios.
Medir Implica comparar, ordenar y asignar valores a ciertos elementos que se emplean, asi como
emplear instrumentos de medicion.
Disefar Se refiere principalmente a la creacién de disefios de muebles propios, ya sea por medio de
dibujos, herramientas tecnoldgicas o su materializacién.
Hace referencia a la accion de explicar su labor a otras personas, argumentar la toma
Explicar de decisiones asociadas al proceso de disefio y construccién de un mueble, asi como la
presentacién de sus propuestas de disefio a los clientes.
Jugar Involucra el manejo de margenes de error, adaptacion de disefios segtin condiciones solicitadas

y competencias entre colegas del mismo rubro al fabricar un mueble o mejorar un disefo.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

En la quinta etapa de definicién y nombramiento
de temas realizamos una interpretacién de las de-
finiciones empleadas por Bishop (1999) para las
actividades de contar, localizar, medir, disenar, ex-
plicar y jugar, en el contexto del proceso de elabo-
racién de muebles (tabla 3).

Por Gltimo, en la sexta etapa del andlisis tematico
concerniente a la produccion de un reporte se pre-
sentan las nociones matematicas identificadas en la
elaboracién de muebles por parte del carpintero.

Resultados

En este apartado se presentan las nociones mate-
maticas identificadas en el proceso de elaboracién
de un mueble tipo cama y en algunas explicacio-
nes de DJ sobre la elaboraciéon de un barco que
utiliza para complementar sus respuestas. Los re-
sultados se organizan en seis etapas identificadas
durante el proceso seguido por DJ: 1) contacto con
el cliente, 2) diseno del mueble, 3) localizacién
del mueble, 4) cuantificacion de materiales nece-
sarios y presupuesto, 5) medidas del mueble y 6)
explicacion general sobre la confeccion y ensam-
ble de las piezas del mueble.

Nociones matematicas evidenciadas en la
elaboracion de muebles

Contacto con el cliente

Antes de iniciar la elaboracién del mueble en si,
D) se comunica con el cliente para tomar deci-
siones sobre el tipo de mueble que este desea. El
cliente puede traer su propio disefio o elegir uno
del registro de disefos y muebles que DJ ha reali-
zado. En este proceso se identifican las nociones
de disenar y explicar de manera implicita en el si-
guiente extracto de la transcripcion:

Pasa una cosa, llega un cliente, por ejemplo, ya
sean tipos de la construccién de edificios, dice “yo
quiero esto” te trae un plano [disefio]. Ahora uno
tiene que darles en el gusto que quieren ellos para
que, para que... Para que... Quede conforme el
cliente. (D))

También se identifica la nocién de medir en la
comunicacién de DJ con el cliente, cuando res-
ponde una pregunta sobre las dimensiones de la
cama:
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[...] de largo, las camas tienen 90 centimetros,
todas son estandar, pero uno tiene que dejarle unos
cuatro centimetros de tolerancia para que la cama
no se quede apretada y usted pueda poner las fraza-
sadas aqui en esta parte.

DiseAo del mueble

El diseno de la construccion del mueble en si co-
mienza con un dibujo del mueble que DJ quie-
re hacer, ya sea a partir de los requerimientos del
cliente o producto de la adaptacién de un disefio
anterior de DJ a estos requerimientos:

Yo tengo que hacer un dibujo, un croquis, cierto,
no un plano sino donde lo que me diga el cliente,
una cosa asi, ;qué es lo que necesita?

Figura 3. Disefio de la cama.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

D) manifesté que los disenos son una guia para
realizar los muebles, dado que se plasman las
medidas, las formas y el tipo de madera como lo
muestra el siguiente extracto:

A ti te mandan un plano, no cierto, por decir un
camarote [una literal, que tiene dos metros, la cama
tiene un metro noventa por una cama de plaza que

tiene noventa centimetros también y td haces la
cama, el larguero de dos metros, o sea total, pero
resulta que el arquitecto hace que ande todo bien.

En la entrevista se infiere que la idea de este
diseno surge en gran parte por la experiencia pro-
pia o guiada por el deseo de no ocupar madera
decorativa en lugares que no se aprecia su belleza
como ocurre, por ejemplo, al realizar una puerta
en la que utiliza madera de pino para el esqueleto
y es forrada con madera nativa para darle un toque
artistico y detallado.

Localizacion del mueble

En la elaboracién de un mueble D) considera que
es necesario conocer donde se ubicara el mueble,
haciendo referencia a la nocién de localizacion.

Entrevistador 1: s La localizacion del lugar, prime-
ro que todo?

DJ): Sipo, si eso [lugar] esta cuadrado para que
yo trabaje.

DJ se ubica en el espacio para entender dénde
se ubicard el mueble, disefarlo y orientar la elabo-
racién del mismo respecto de dénde ubicar cada
una de las piezas que lo conforman. Un ejemplo
de ello es que, mientras explica como arma las
partes de una escalera de interior, sefala de qué
manera van puesta algunas piezas y cémo deter-
mina la ubicacion de estas. Ademas, D) en la en-
trevista menciona que:

Este es el eje, donde yo voy a colocar esta pieza
aca, entonces yo hago un eje, una linea, a ver...

En el extracto de transcripcién anterior DJ ex-
plica que en la construccién de una escalera debe
saber dénde ubicar determinadas piezas. Para ello,
él (como se ve en la figura 4) realiza una linea si-
métrica (sin instrumento de medicion) en el centro
de la tabla de madera donde iran los bolillos de
madera (figura 4).
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Figura 4. Ubicacion de las piezas sobre el eje (eje de simetria).

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Figura 5. Funcién de la linea de crujia en la estructura del barco.

Fuente: elaboracién de los autores con adaptaciones de Souto (2001).

También, se evidencia cuando D) complemen-
ta esta idea haciendo referencia al proceso que si-
gue para hacer muebles para barcos, sefialando:

O sea, a uno le llevan un plano, dice por ejemplo
en el caso de una consola de mando que, donde va
todo, ese tiene un plano, y los planos no se miden,
por ejemplo, como una casa, que tiene un cerco alli,
hay una cota central, que es el eje del barco, de ese,
por decir, aqui, este es el eje del buque, en el caso
donde trabajo, y por ejemplo [comienza a elaborar
la figura 5] de aqui hasta acd, aqui pasa un pasillo,
una cosa asi pongamosle, entonces aqui tenemos
10 centimetros hasta aqui, entonces td dices de la
crujia, esto se llama crujia, si, de la crujia hasta aca

tenemos cinco centimetros y de la crujia hasta aca
tenemos, por ejemplo, ochenta centimetros.

En la figura 5 se observa que cuando D) hace
muebles para barcos enfatiza en la estructura ba-
sica del plano de crujia del barco para ubicar los
muebles. Luego de observar el plano, D] siente la
necesidad de conocer el lugar fisico donde se de-
sea hacer un mueble. En este contexto, se observa
que DJ implicitamente usa conceptos matemdticos
como la simetria, al sefalar:

[...] entonces td, de esa crujia sacas todas las re-
ferencias, y por decir, hasta aqui un dormitorio, en-
tiende que hay un dormitorio, aca hay un hall, y todo
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se mide desde ahf [sefiala la crujia en el dibujol, por-
que td no lo puedes medir por los costados.

A su vez, deja entrever desde el punto de vista
de las estructuras nduticas que la linea de crujia
que menciona D] es paralela a la quilla y es el eje
de simetria de las cuadernas.

Cuantificacion de materiales necesarios para el
trabajo y presupuesto

Una vez determinado el disefio y las caracteristi-
cas del mueble es cuando uno de los entrevista-
dores le consulta a D) “;Cémo sabe la cantidad
de material a ocupar?”, a partir de lo que surge la
nocién de contar.

Hay que cortarlo trabajando en serie, yo, por
ejemplo, corto todas las puertas de una sola medi-
da, corto todos los otros costados de otra medida,
después los voy amontonando y después asi ya sé
cuanto..., y para la otra vez, ya me queda ese papel.

El carpintero plasma lo que desea cortar en una
hoja, para tener certeza de los elementos necesa-
rios para poder confeccionar un mueble. Utiliza
un papel para realizar estos calculos indicando:
“para la otra vez, ya me queda ese papel”. Sehala
que este le servird como un registro de conteo que
le permite “un ordenamiento para futuros muebles
que tengan caracteristicas similares” y le ayudara
a representar las cantidades de material que debe
preparar para hacer un mueble: “corto todas las
puertas de una sola medida, corto todos los otros
costados de otra medida”.

Ademas, D) debe calcular cuantas planchas
de un determinado material necesitara (conteos).
Por ejemplo, mientras se habla sobre cémo lleva
a cabo la elaboracién de una cama explica cémo
calcula la cantidad de planchas que necesitara:

Entonces que hago yo aqui [dibuja como se
muestra en la figura 6], aqui voy a sacar, no cierto,
estos 80 y estos 55 que me da, entonces esta yo voy

a sacar ahi los 80 para calcular, y que me van a so-
brar, s Cuanto me van a sobrar aqui? 125, 80, me van
a sobrar 40, estos 40 necesito, estos 42 me van a ser-
vir para este larguero [...].

En el extracto de transcripcion anterior se evi-
dencia como D] distribuye los elementos que debe
fabricar en una plancha segln las medidas. Esto
también se visualiza en la figura 6, en donde dis-
tribuye los elementos de la cama previamente di-
sefiada en una plancha dibujada en otra hoja, en
funcién de las areas de estas y sus medidas.

Figura 6. Contando las planchas y encontrando las
medidas.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

D) establece también realiza procesos de con-
teo cuando determina la cantidad de planchas
necesarias para la elaboracién del mueble y las
medidas de cada una, sefialando:

[...] con esta plancha no me da esto, porque ten-
go que comprar dos planchas y tengo que comprar
otra plancha mas delgada, que es de un metro, o sea
la plancha es de 15 milimetros |...]

Otros procesos de conteo identificados se ob-
servaron cuando D) determiné la cantidad de cla-
vos, tornillos y las tablas superpuestas una arriba de
la otra. De manera similar, cuando se le pregunté

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 278-295
[288 ]



Nociones matemdticas evidenciadas en la practica cotidiana de un carpintero del sur de Chile

CASTRO INOSTROZA, A., RODRIGUEZ-NIETO, C. A., ARAVENA PACHECO, L., LONCOMILLA GALLARDO, A., PizaRRO CISTERNAS, D.

a DJ sobre el precio de la cama, él respondi6 de
forma detallada, especificando los materiales (la
inversion) y cuanto cobra en general; lo que evi-
dencié también la nocién de contar.

E1: Otra pregunta, ;los clientes al tiro le pregun-
tan el precio de cuanto es el trabajo o algunos no
preguntan?

DJ: Claro, me dicen yo necesito esto, yo mds o
menos hago un calculo asi mental y él [cliente] me
dice, s Cuanto esta saliendo esto? Yo por ejemplo es-
toy diciendo que me estan saliendo tres planchas de
terciado que pueden ser unos 60 mil pesos y yo le
digo bueno esta cama, mi trabajo aqui yo tengo dos
dias de trabajo, saco mis dias y mis materiales y le
puedo decir yo, bueno esta camita le vale vendia
150 mil pesos.

Medidas del mueble

Otra nocion matemadtica identificada en la prac-
tica cotidiana de DJ fue la de medir. Primero, él
toma las medidas (con un metro) del lugar donde
se ubicard el mueble (ver el siguiente extracto de
la transcripcion).

E1: ;Qué considera usted para la elaboracion de
un mueble?

DJ: La medida, tomar medidas del lugar donde va
a estar el mueble.

Posteriormente, D) mide las piezas que deberd
elaborar para cada mueble a través de instrumen-
tos de medicién como la cinta de medir (metro). Se
evidencia el uso de medidas convencionales y no
convencionales por parte del DJ. Por ejemplo, al
hablar de pulgadas y metros hace referencia al uso
de unidades de medidas convencionales y equiva-
lencias entre diferentes unidades que pertenecen a
sistemas métricos distintos:

E1: sMds menos como calcula usted, o cémo se
da cuenta qué tan largo tiene que ser el cajon hacia
atras, por ejemplo?

DJ: No deberia ser mucho porque si usted tiene
una pieza, no cierto, esta pieza, ya esta cama diji-
mos que tiene 70 centimetros y esta pongamosle
que tenga un metro, estas camas tienen un metro
90, pero como es para un nifio, esta cama hay que
mandarla a hacer a la medida pongamosle que ten-
ga un metro con 50 centimetros, o sea un metro y
medio. (figura 7)

Figura 7. D) mide con el metro.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

DJ en algunas ocasiones trabaja con el metro y
en otras usa la pulgada, realiza conversiones en-
tre unidades de un sistema a otro y considera sus
equivalencias.

Madera de ocho pulgadas... empieza le iba a ha-
cer esto al rauli' le hago otro corte, pongo una lengtie-
ta de otro color, tablas de rauli'y lengtieta de manio...
da otro toque medio ostentoso dos piezas que se
unen, dos piezas que se unen de dos pulgadas de
madera al final terminen de hacer el trabajo yo.

También, utiliza unidades de medidas no con-
vencionales como /a tolerancia, evidenciada en su
respuesta a los posibles inconvenientes que expe-
rimenta cuando realiza mediciones. Por ejemplo,
casos en que /la tolerancia en la madera queda cor-
ta o larga dependiendo del mueble. Esto sucede en
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las instalaciones de puertas, donde en la mayoria
de los casos a la hoja (puerta) se le deja un poco
de tolerancia corta, la cual es rebajada o cepillada
hasta que encaje adecuadamente en el marco. La
tolerancia larga se deja a los extremos del marco
de la puerta, dado que en algunas situaciones hay
desniveles en las paredes o se necesita empotrarlo
en el piso.

Es que no podria quedar corto, ;Por qué?, por-
que uno le da la tolerancia (con la mano sefala una
medida no convencional) que necesita, uno dice le
vamos a dar cinco centimetros mds, por si acaso.
(figura 8)

De esta manera, DJ indicé que las camas tie-
nen 1,90 m de largo (seiiala con el larguero);
asi, al realizar la preparacién del material y no
presentar problemas luego al ensamblar y ubicar
la cama. D) deja los largueros de dos metros, a
esta accion él la denomina “darle tolerancia”,
que incluso se puede interpretar como un mar-
gen de error para determinadas situaciones.
Cabe destacar que esta tolerancia que él hace
con un gesto con sus dedos varia dependiendo
del mueble que se elabore. Por ejemplo, en al-
gunos casos esta tolerancia es de cinco centime-
tros, mientras que en otros es aproximadamente
10 centimetros.

Por otra parte, para la elaboracién de muebles
para el interior de embarcaciones D) menciond
que es importante interpretar planos donde se en-
cuentran medidas, instancia que surgié mientras se
hablaba de elaboracién de alguna estrategia para
la elaboracién del mueble. Ademads, se reconocié
el uso de otro instrumento de medida (escalimetro)
y otras unidades de medidas convencionales como
el centimetro y el milimetro:

E1: ;Y ahi cémo desarrollé una estrategia?, ; qué
estrategia piensa usted que desarrollo?

DJ: No, porque por ejemplo ahi te dan un plano,
un plano tiene sus medidas, por ejemplo, sus esca-
las de uno al diez que la mayoria se trabaja, del uno
al cincuenta y asi varias escalas que le trabajan, que
estan en un escalimetro y, a uno a veces le entregan
un plano y no tienen una escala, lo hace nada mas
el arquitecto, hace el plano y por decir, se le olvida,
entonces como tu sacas, tu buscas el escalimetro y
mides, por decir, [comienza a realizar el dibujo de
la figura 9], ya de aqui [sehalando con el dedo], en-
tonces ya aqui tengo un punto y hasta aca aqui no
tengo una medida, pero yo busco un escalimetro y si
esta escala es del uno al 50 yo tengo que tener, por
ejemplo, en un metro, tengo que tener, o sea a ver,
50 cm media un metro, o sea la cosa es que este me-
tro me da, ucha esto 20 milimetros me da un centi-
metro... o sea, un metro, por eso del uno al 50.

Figura 8. Unidad de medida no convencional: “la tolerancia”.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 278-295
[290]



Nociones matemdticas evidenciadas en la practica cotidiana de un carpintero del sur de Chile

CASTRO INOSTROZA, A., RODRIGUEZ-NIETO, C. A., ARAVENA PACHECO, L., LONCOMILLA GALLARDO, A., PizaRRO CISTERNAS, D.

Figura 9. Uso del escalimetro para medir e interpretar planos.

Fuente: elaboracién propia de los autores con base en Giesecke (2006).

DJ da cuenta de la existencia de transformacion
de unidades de medida dentro del mismo sistema
de medicion, evidenciando relaciones entre mili-
metros, centimetros y metros. Asimismo, DJ expli-
ca el uso de escalas, enfatizando en una escala 1:2
(de reduccion), lo cual significa que una unidad
expresada en metros, centimetros o milimetros, en
el plano (que esta en la hoja) equivale a dos unida-
des en la realidad; es decir, para el caso de DJ, en
el plano tiene una medida de 50 cm y el objeto en
la realidad tiene 100 cm = 1 m. Podemos afirmar
que DJ relaciona su practica cotidiana de la car-
pinteria con conocimientos clave de la arquitectu-
ra. A su vez, da cuenta de la presencia del manejo
del concepto de punto, segmento y medida de la
longitud del segmento:

[...] ya aqui tengo un punto y hasta aca aqui no
tengo una medida, pero yo busco un escalimetro
[para medir].

Por otra parte, otra nocion matematica rela-
cionada con la actividad de medir es identifica-
da cuando DJ menciona el término pendiente,
el cual comenta D) en el siguiente extracto de
transcripcion:

No hacia otros trabajos, tanto con los closets
tanto como las literas camas eh... los veladores,
los mesones de cartas, las mesas de cartas, 6sea las
mesas de carta es una cubierta que tiene esta pen-
diente [hace un gesto con su mano, refiriéndose a la

inclinacién], pero tiene un cajoncito angostito don-
de se meten [...].

DJ explica a los entrevistadores que la cubier-
ta de las mesas de cartas nduticas (figura 10) tie-
nen una pendiente. Este término se entiende en
este caso de manera intuitiva como una inclinacion
(hace gestos con sus manos), la cual posee una ra-
z6n fija y que D) debe considerar para adaptar las
medidas de los materiales que debe emplear en la
elaboracion de este mueble en particular. Conside-
ramos que D) en su practica cotidiana usa implicita-
mente la conceptualizacién de la pendiente como
propiedad fisica (Nagle y Moore-Russo, 2014).

Ademas, en esta investigacion se destacan pro-
cesos de medicion de angulos realizados por D)
usando la escuadra. Estos los desarrolla estable-
ciendo cortes a la madera de 45° y uniendo dos
cortes para obtener un angulo recto con una medi-
da de 90° (figura 11).

Figura 10. Medida de la pendiente como
inclinacion.
Fuente: elaboracion propia de los autores.
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Figura 11. Evidencia de medidas de angulos de 45°y de 90°.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

En la tabla 4 se presentan los instrumentos de me-
dida y se sintetizan todas las unidades de medidas
usadas por DJ en la elaboracién del mueble.

Tabla 4. Sistema de medida usado por D)

Unidad de medida

N Instrumentos de
0 medicién

Convencional .
convencional

Escuadra,
escalimetro, metro o
cinta métrica.

Pulgada, metro,
centimetro,
milimetro, grados.

Tolerancia.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Explicacion general sobre la confeccion y
ensamble de las piezas del mueble

La nocién matematica de explicar se evidencié du-
rante todo el proceso de construccion de D) en los
argumentos dados cuando disena, localiza, cuenta
y mide. Vemos que la explicacion esta involucrada
tanto en la accion de explicar su labor a otras per-
sonas, argumentar la toma de decisiones asociadas
al proceso de disefio y construccién de un mue-
ble, asi como la presentacién de sus propuestas de
diseno a los clientes. Por ejemplo, cuando expli-
c6 la medida no convencional /a tolerancia y da
un ejemplo apropiado de su uso; cuando explica
cémo usa el escalimetro para medir e interpretar
planos; o cuando se sefala que las puertas de un

mueble deben tener menor medida porque deben
considerarse los marcos:

Si tu quieres hacer un mueble de 90 cm, debes
tener unas puertas de 75 cm.

Discusion e implicaciones para la docencia

Nuestros hallazgos complementan resultados ob-
tenidos en investigaciones similares centradas en
otros grupos culturales y sociales (e. g. Fuentes,
2012; Gonzalez y Zambrano, 2011; Soto, 2018).
En esta investigacién hemos identificado las no-
ciones matematicas presentes en el trabajo coti-
diano de un carpintero cuando elabora muebles.
Dichas nociones giraron en torno a las acciones
de medir, contar, explicar, disehar y localizar.
Cabe destacar que la actividad de jugar no se vio
involucrada explicitamente en la labor del car-
pintero; sin embargo, se reconocieron aspectos
que podrian activar la nocién de jugar cuando el
carpintero usa estrategias en las relaciones inter-
personales y desarrolla habilidades en la elabora-
cién de un mueble.

También destacamos el uso de medidas con-
vencionales como el metro, la pulgada y el cen-
timetro y no convencionales como la tolerancia.
Asi como el papel fundamental que juega el esca-
[imetro en los procesos de medicion que realiza

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 278-295
[292]



Nociones matemdticas evidenciadas en la practica cotidiana de un carpintero del sur de Chile

CASTRO INOSTROZA, A., RODRIGUEZ-NIETO, C. A., ARAVENA PACHECO, L., LONCOMILLA GALLARDO, A., PizaRRO CISTERNAS, D.

el carpintero, el uso de dngulos y la presencia de
conocimientos geométricos como simetrias (cuan-
do se habla de la crujia del barco), paralelismo,
linea, punto, segmento y medida del segmento. Es-
tos hallazgos son un valioso insumo para el dise-
o de actividades contextualizadas que relacionen
practicas cotidianas que se dan en el contexto de
la construccién de muebles con los objetivos de
aprendizaje del curriculo.

Por ejemplo, la unién de cortes de angulos de
45° grados para formar un dngulo de 90° que rea-
liza D) se puede relacionar con la identificacion
de angulos que se forman entre dos rectas que se
cortan y angulos complementarios (Ministerio de
Educacion, 2013). También, se puede utilizar el
concepto de pendiente empleado por DJ en las
mesas de cartas nauticas que €l elabora, en la in-
terpretacion grafica de la pendiente al abordar los
aprendizajes asociados a la funcién afin (Minis-
terio de Educacién, 2016). En este sentido, se re-
quiere mas investigacion en el drea que permita
analizar cudl es la mejor forma de poner en fun-
cionamiento este tipo de propuestas en el aula a
través de tareas matematicas contextualizadas, asf
como el efecto que pueden tener en los aprendiza-
jes alcanzados por los estudiantes.
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Resumen

El objetivo de este estudio es determinar los facto-
res del uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacién en los adultos mayores de la provin-
cia de Concepcidn, Chile, basado en el modelo de
la teoria unificada de adopcion y uso de tecnologia
(UTAUT). El estudio se realiz6 sobre una poblacion
de 101 adultos mayores; para el analisis de los datos
y comprobacién de las hipétesis se ha estimado un
modelo de ecuaciones estructurales. Las relaciones
propuestas, utilizando variables latentes, contribu-
yen a explicar el uso de las tecnologias de la infor-
macién en un 55 % de los adultos mayores. Para
disminuir la brecha digital se puede concluir que
si existen factores que determinan positivamente el
uso de las TIC, lo que les facilita tener acceso de for-
ma 6ptima. De este modo, mejoraria su calidad de
vida y tendrian una real integracion digital.
Palabras clave: adopcién, adultos mayores Chile,
UTAUT, tecnologias de la informacion.
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Abstract

The objective of this study is to determine the factors
of the use of information technologies in older adults
in the province of Concepcidn, Chile, based on the
model The Unified Theory of Adoption and Use of
Technology (UTAUT). The study was carried out on
the population of 101 older adults, for the analysis
of the data and to check the hypotheses, a model
of structural equations has been estimated. The pro-
posed relationships, using latent variables, help to
explain the Use of information technologies by 55 %
in older adults. To reduce the digital divide, it can be
concluded that there are factors that positively deter-
mine the use of ICT, which makes it easier for them
to have optimal access, thus improving their quality
of life and real digital integration.

Keywords: adoption, seniors Chile, UTAUT, infor-
mation technologies.
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Factores que determinan el uso de las TIC en adultos mayores de Chile

AGUILAR-FLORES, S. M., CHIANG-VEGA, M. M.

Resumo

O objetivo deste estudo é determinar os fatores de uso
das tecnologias da informagdo em idosos da provincia
de Concepcién, Chile, com base no modelo A teoria
unificada da adogdo e uso da tecnologia (UTAUT). O
estudo foi realizado com a populagao de 101 idosos,
para analise dos dados e verificagcdo das hipéteses, um
modelo de equagdes estruturais foi estimado. As rela-
¢Oes propostas, utilizando variaveis latentes, ajudam a
explicar o uso de tecnologias da informacdo em 55%
em idosos. Para reduzir o fosso digital, pode-se concluir
que existem fatores que determinam positivamente o
uso das TIC, o que facilita o acesso ideal, melhorando a
qualidade de vida e a integragao digital real.
Palavras-chaves: adocdo, seniores Chile, UTAUT, tec-
nologias da Informacao.

Introduccion

El envejecimiento de la poblacién es uno de los
procesos globales de transformacion social. Sus
tendencias, iniciadas durante la fase de industria-
lizacion y posterior modernizacién de los paises
europeos, se han producido con diversos ritmos e
intensidades por todo el planeta. Hace unas dé-
cadas la comunicacion era realizada a través de
cartas y llamadas a teléfonos fijos; en la sociedad
actual comunicarse por medio de plataformas o
redes sociales, de videollamadas, correo electro-
nico o el comercio electrénico B2C obedece al
acelerado cambio de las tecnologias de la infor-
macién y comunicacién (TIC) que brindan oportu-
nidades para poder estar conectados en cualquier
parte del mundo con la familia y amigos. Para el
adulto mayor esta brecha digital y la adopcién de
la tecnologia es complejo en su diario vivir; pero
el usar las herramientas que las TIC ofrecen mejo-
rard su calidad de vida.

Niehaves y Plattfaut (2014) argumentan que el
envejecimiento demogréfico es una tendencia im-
portante, en especial en las sociedades occiden-
tales. Tiene implicaciones para las organizaciones
publicas y privadas, especialmente para el gru-
po de personas mayores con diferentes actitudes,

creencias e intenciones cuando se trata de uso de
la tecnologia (pp. 708-726). En general, se puede
observar que los adultos mayores son mas reticen-
tes a utilizar las TIC; igualmente, la internet es sig-
nificativamente menos usada por los ancianos que
por otros grupos de edad. La forma en que en la
década pasada se comunicaban las personas hoy
es impensable, y todo ello gracias a las tecnologias
que ofrece oportunidades de poder estar conecta-
do por medio de redes sociales por motivos labo-
rales o cualquier otro motivo.

Segln Arnold et al. (2018), tanto para la socie-
dad como para las personas y sus entornos, el en-
vejecimiento puede considerarse como una de las
mayores cambios de la humanidad. Chile se en-
cuentra en una fase avanzada de ese proceso, per-
sonas de 60 y mas afos cuentan —si se compara
las generaciones precedentes— con niveles educa-
cionales mds elevados, mejores estados de salud y
de satisfaccion vital, intereses y posibilidades mas
diversificadas y que se encuentren paulatinamente
mas organizados y activos que sus ancestros.

En Chile estamos frente a una poblacién que
envejece de forma acelerada, segln los datos en-
tregados por el Instituto Nacional de Estadistica de
Chile (2019). Para el censo de 2017 el total de per-
sonas mayores de 60 afnos era de 2 850 171, un
15,8 % para el aio 2020 llegariaa un 17,3 % de la
poblacién (Amuch, 2017). Cada afo son 100 000
las personas que entran a formar parte del segmen-
to adulto mayor. En las Gltimas décadas persiste la
tendencia de que los adultos mayores cuentan con
niveles educacionales mas elevados; sin embargo,
hay una gran parte de esta poblacién que no tiene
estudios, lo que implica que no tienen las compe-
tencias que les permitan usar las TIC.

Es incuestionable que las TIC ofrecen oportu-
nidades y beneficios, jestas oportunidades bene-
fician a este grupo etario de la sociedad chilena?
Para dar respuesta a esta pregunta, el objetivo del
estudio es conocer los factores que determinan el
uso de las tecnologias de informacion en los adul-
tos mayores 60 aflos mujeres y 65 ainos hombres
en Chile, mediante el modelo UTAUT.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 296-308
[297 ]



Factores que determinan el uso de las TIC en adultos mayores de Chile

AGUILAR-FLORES, S. M., CHIANG-VEGA, M. M.

Se espera que el aumento del uso de las TIC im-
pacte positivamente al bienestar de los adultos ma-
yores. Involucrarlos en la era digital trae muchos
beneficios tanto para su insercién social como
para su salud fisica y mental, lo que ofreceria ma-
yores posibilidades de inclusién laboral y una real
integracion al desarrollo de nuestra sociedad di-
gital. Acortar esa brecha tanto generacional como
digital es tarea de todos.

Redes sociales

Sanz-Menéndez (2003) define que las redes socia-
les como un conjunto limitado de actores vincula-
dos unos a otros a través de una relacién. Las redes
sociales constituyen una estructura que organiza la
relacién entre las personas y la forma en que la in-
formacion circula, es asi que toda red implica una
trama social y de comunicacién. Ellas han marca-
do el ritmo de nuestra sociedad, desarrollando un
cambio en la dinamica social.

Para Diaz-Llair6, (2011) “las redes sociales son
espacios en la red de internet que cuentan con he-
rramientas tecnoldgicas sencillas de utilizar que
permiten el intercambio entre las personas para
conocerse, ofrecer servicios realizar negocios;
compartir e intercambiar informacion”(pp. 44-45).
Hoy en dia, la tecnologia presenta multiples herra-
mientas que transforma el modo en que los actores
se comunican y relacionan.

Teoria unificada de la aceptacion del uso
de la tecnologia (UTAUT)

Arenas-gaitan et al., (2016) explican que el mode-
lo de la teoria unificada de la aceptacion del uso
de la tecnologia (UTAUT, por sus siglas en inglés)
se compone de modelos y teorias que se plantea-
ron para analizar la aceptacién del usuario de una
tecnologia. Este modelo integrador propuesto por
Venkatech et al. (2003) combiné los ocho mode-
los que competian por explicar la adopcion de TIC
en usuarios. A saber: teoria de difusion de innova-
ciones (IDT); teoria social cognitiva (SCT); teoria

de accién razonada (TRA); modelo de utilizacion
del PC (MPCU); modelo de aceptacion tecnolégi-
ca (TAM); modelo motivacional (MM); teoria del
comportamiento planeado (TPB) y una combi-
nacién de TAM y TPB (C-TAM-TPB). Ademads, se
identificaron cuatro variables moderadoras signifi-
cativas: género, experiencia, edad y voluntariedad
de uso (Taherdoost, 2018).

Para Venkatesh (2008), la investigacion sobre
la adopcion de TIC en el ambito individual ha
sido bastante estudiada y ha proporcionado teo-
rias y explicaciones de los determinantes de la
adopcién y la decisién de uso de la tecnologia.
Cataldo y Munoz (2013) explican que este mo-
delo es uno de los que mejor interpreta la adop-
cién de un sistema, llegando a niveles del 70 %
de predictibilidad.

El modelo UTAUT propone que las expectativas
de desempeno, las expectativas de esfuerzoy la in-
fluencia social afectan a la intencion de uso; mien-
tras que las condiciones facilitadoras determinan
el uso efectivo de la nueva tecnologia (Almenara
etal., 2016). A continuacion, se detallan las carac-
teristicas de la UTAUT:

1. Las expectativas de desempeno (Performan-
ce Expectancy, PE): hace referencia al nivel
en que un individuo percibe que el uso de la
tecnologia le sera beneficioso en el desempe-
fio laboral o profesional. Es similar al factor de
utilidad percibida del modelo TAM, pues tiene
que ver con la motivacién extrinseca, la ven-
taja relativa de la tecnologia y las expectativas
de desenlace. Se considera el factor mas im-
portante e influyente con respecto a la inten-
cién de comportamiento, tanto en escenarios
donde el uso sea voluntario como obligatorio.

2. Las expectativas de esfuerzo (Effort Expectancy,
EE): esto implica el nivel de facilidad de uso
asociado al uso de la tecnologia. Tiene que
ver con el factor de facilidad de uso percibi-
da del modelo TAM y lo complejo de la tec-
nologia. Este constructo es también importante
en contextos donde el uso sea obligatorio o
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voluntario, pero solamente en relacién con la
experiencia de uso en términos de cantidad.
Este factor es mas influyente en mujeres que
en hombres, asi como en los adultos mayores;
es decir, estos usuarios son mds propensos a
ser influenciados por el esfuerzo percibido que
implica el uso de la tecnologia.

3. Lainfluencia social (Social Influence, Sl): se re-
fiere al nivel en que la persona percibe que los
demas valoraran la utilizacion de la tecnolo-
gia, tanto de personas consideradas influyentes
como importantes; el individuo percibe que el
comportamiento de otros como los amigos la
familia, es valioso.

4. Las condiciones facilitadoras (Facilitating Con-
ditions, FC): tiene que ver con el nivel en que
una persona considera que existe la estructu-
ra organizativa y técnica que soporte la adop-
cién de la tecnologia. Tienen que ver con el
control conductual percibido con base en la
existencia de condiciones como conocimien-
to y compatibilidad, formaciéon por parte de la
organizacion, soporte técnico y otros recursos.
Se considera que si estas condiciones son sa-
tisfechas se remueven las barreras de uso. Este
constructo influye directamente sobre el com-
portamiento de uso y tiene un efecto mayor en
los adultos mayores y en personas con mas ex-
periencia de uso.

Los primeros tres constructos son determinan-
tes directos de las intenciones y comportamiento
de uso, mientras que el cuarto es determinante del
comportamiento de uso. En este modelo, el géne-
ro (sexo), la edad, la experiencia y la voluntad de
uso se plantean como moderadores del impacto
de los cuatro constructos en la intencién de uso
y comportamiento. Tanto Venkatesh et al. (2003)
como Chen y Chan (2014) explican que el va-
lor del modelo UTAUT reside en que identifica
los principales determinantes de la adopcién, asi
como permite incluir y considerar el efecto de di-
ferentes moderadores que afectan en la influencia
de los constructos claves del modelo.

Adulto mayor y las TIC

La Organizaciéon Mundial de la Salud (2015) de-
fine el envejecimiento como el proceso fisiologi-
co del ser humano desde la concepcion hasta la
muerte con cambios durante todo el ciclo de la
vida (como se cita en Mar et al., 2014). El envejeci-
miento es un proceso complejo de la vida, donde
se experimentan cambios de orden fisico, psicol6-
gico y social. En Chile, el aumento de la esperan-
za de vida en las dltimas décadas ha aumentado.
Arnold et al. (2018) y Selwyn (2004) explican que
para los adultos mayores la exclusién social se da
por desigualdades en la edad y el nivel educacio-
nal, lo que se traduce en bajos ingresos para cual-
quier género de este grupo etario.

Por su parte, en (Selwyn, 2004)un extenso es-
tudio que trata de desarrollar una teorfa unificada
de aceptacién y uso de la tecnologia, Venkatesh
et al. (2003) investigd el impacto moderador de la
edad en las relaciones tedricas clave de la acepta-
cién de la tecnologia, encontrando que el efecto
de la expectativa de desempeno en la intencion de
comportamiento que se usa es mas fuerte para los
trabajadores mas jévenes. Mientras que el efecto
encontrado en la expectativa de esfuerzo y la in-
fluencia social sobre la intencién de uso del com-
portamiento y el de facilitar las condiciones sobre
el uso real fueron mas fuertes para los trabajadores
de mayor edad. De modo que es evidente que la
edad si afecta las actitudes y comportamientos de
los usuarios relacionados con la aceptacién vy el
uso de la tecnologia.

Hong et al. (2013) describen que las diferen-
cias de edad desempefian una tarea importante en
la comprension de las percepciones y conductas
humanas en diversos dominios de investigacion,
incluida la psicologia, la conducta organizativa y
la comercializacion. El papel de la edad es igual o
mas importante para la investigacién de sistemas
de informacion, ya que el comportamiento real,
asi como la actitud con respecto a la adopcién
de tecnologia estan vinculados de manera critica
con la edad del usuario. Ademas, debido al rapido
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desarrollo y la introduccion de nuevas tecnolo-
gias, diferentes generaciones de edades se enfren-
tan inevitablemente a diferentes generaciones de
tecnologias. Por ejemplo, la mayoria de los ado-
lescentes de hoy crecieron con la interfaz grafica
de usuario (GUI), asi como una predominancia de
lo visual y nunca han usado interfaces de linea de
comandos (CLI). El correo electrénico es el medio
de comunicacion preferido por los usuarios de hoy
en dia, mientras que aquellos que ingresan a la
fuerza laboral prefieren interactuar entre si a través
de redes sociales interactivas como Facebook, Ins-
tagram o Twitter; las actitudes hacia la tecnologia
pueden variar dependiendo de la edad.

Sin embargo, a pesar de su importancia en la
adopcion y el uso de la tecnologia, la edad ha re-
cibido poca atencién en la investigacion. La edad
puede ser problematica a medida que la poblacién
envejece y las TIC se vuelven mds omnipresentes y
forman parte integral de muchos productos y servi-
cios cotidianos, con la separacion entre el trabajo
y el uso personal de dichos sistemas.

Venkatesh et al. (2014) estudiaron la influen-
cia de la edad en la adopcién de tecnologias en
un entorno organizativo. Encontraron que la faci-
lidad de uso percibida y la norma subjetiva tienen
una influencia mas destacada en la decision de
adopcion de tecnologia inicial para los trabaja-
dores mayores que para los trabajadores mas jo-
venes. Sin embargo, se encontré que este efecto
de contraste disminuye con el tiempo a medida
que los trabajadores ganan mas experiencia en el
uso del sistema. Morris et al. (2003) encontraron
que la edad tiene un impacto moderador signi-
ficativo en las relaciones claves en la teoria del
comportamiento planificado con la edad, se puso
un mayor énfasis en la actitud hacia el uso de la
tecnologia en las decisiones relativas a la adop-
cion de tecnologia. Este efecto vario segin el gé-
nero, con un efecto mas fuerte para los hombres
en comparacién con las mujeres. En contraste, se
encontré que el impacto de la norma subjetiva en
la aceptacion de la tecnologia era mas fuerte con
el aumento de la edad. Sin embargo, este efecto

solo se encontré para la poblacién usuaria feme-
nina, pero no para los hombres.

Cresci et al. (2010), Ramén-Jerénimo (2013) y
McCloskey (2006) estudiaron a un grupo signifi-
cativo de adultos mayores conectados con inter-
net y que usan sus herramientas y aplicaciones.
El mayor porcentaje es ocupado por aquellos
que tienen una menor edad dentro de los adultos
mayores, esto explica como la edad cronolégi-
ca en este grupo lleva a diferencias en su com-
portamiento en internet. Asi, la probabilidad de
realizar una transaccion en linea es menor para
aquellos adultos de la cuarta edad que ademas
perciben mayor dificultad en la utilizacién de in-
ternet. En general, el uso de internet se reduce
a medida que aumenta la edad, en especial los
adultos que tienen o superan los 70 afos (Euros-
tat, 2005).

Condeza et al. (2016) sugieren el aprendiza-
je mas activo de las TIC en los adultos mayores.
Por otro lado, Llorente-Barroso et al. (2015) indi-
can que las oportunidades que ofrece internet a los
adultos mayores se centran en cuatro categorias:
informativas, comunicativas, transaccionales y de
entretenimiento. Estudios han demostrado que la
participacion de los adultos mayores en programas
de alfabetizacion digital incrementa el uso de las
TIC como un instrumento para mejorar su calidad
de vida facilitando la respuesta a sus necesidades
y el acceso a la informacién disponible en la red
(Casado-Mufoz et al., 2015).

Metodologia

Para cumplir con el objetivo de la investigacién se
realizé un estudio de disefo no experimental, de
tipo transversal y causal. La muestra esta formada
por 101 adultos mayores de 60 anos si es mujer
y 65 anos si es hombre, de la provincia de Con-
cepcién, Chile. El modelo teérico aplicado con
base en la literatura revisada de la UTAUT son:
expectativas de desempeno (PU), expectativas de
esfuerzo (PEOU), condiciones facilitadoras e in-
fluencia social; se utilizo la escala de Venkatesh et
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al. (2003). Se postularon las siguientes hipotesis en
la investigacion:

e H1: a mayor percepcién de utilidad de la TIC,
mayor intencién de uso de las TIC por parte de
los adultos mayores.

e H2:a mayor percepcién de facilidad de uso de
las TIC, mayor intencién de uso de las TIC por
parte de los adultos.

e H3: a mayores condiciones facilitadoras, ma-
yor intencién de uso de las TIC en los adultos
mayores.

e H4: a mayor intencién de uso de las TIC, ma-
yor uso de las TIC por parte de los adultos
mayores.

e H5: a mayor influencia social de uso de las TIC
por parte de los adultos mayores, mayor inten-
cién de su uso.

Resultados
La base de datos esta conformada por n=101 adul-

tos mayores, los cuales fueron seleccionados por
conveniencia (los adultos mayores que aceptaron

participar de forma voluntaria) para contestar la
encuesta. Se midieron tres indicadores sociode-
mograficos y se aplicé escala referente a actitudes
respecto del uso de TIC. Para el tratamiento de los
datos se realizo el andlisis de fiabilidad mediante
el alfa de Cronbach (medidos en escala tipo Li-
kert). La descripcion de las variables se muestra en
la tabla 1.

El promedio de edad de las mujeres es de
71,27 £ 6,3 anos, y de los hombres es de 74,75 +
7,6 anos. Esta diferencia es estadisticamente sig-
nificativa al 5 % (t=-2,75; p=0,007**). Respecto
a la cantidad de afos utilizando TIC, las mujeres
promediaron 8,03 + 6,4 afios; mientras que los
hombres 11,91 + 9,9 afos. Esta diferencia tam-
bién es significativa al 5 % (t=-3,36; p=0,002**).
Esto implica que los hombres tienen una mayor
experiencia en el uso de TIC, cosa que se expli-
ca dado al estilo de vida que se daba en aquellas
épocas. También se destaca que la cantidad de
anos que las utilizan es bastante pequeno com-
parado con su edad; es decir, solo alrededor de
los 60 ahos de edad comenzaron a utilizar la
tecnologia.

Figura 1. Modelo tedrico UTAUT propuesto sobre los factores que influyen en el uso de las TIC en los adultos
mayores de la provincia de Concepcién, Chile.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 1. Mediciones realizadas

Variable Tipo Caracteristicas Nimero de items
. i Prom=73,0 £ 6,9;

Edad Sociodemografica Minimo=61: Maximo=90

Género Sociodemografica n=70 femenino; -

n=31 masculino

Nivel educacional Sociodemografica

37 % ensenanza media

Uso de TIC Variable dependiente

Prom=4,2 + 1,5 -

Percepcion de utilidad Variable independiente

Prom=15,5+2,7 3 items (P7, P8, P9)

Percepcion de facilidad de

Variable independiente
_uso

Prom=10,3 + 4,1 3 items (P10, P11, P12)

Condiciones facilitadoras Variable independiente

Prom=13,1 + 3,5 3 items (P20, P21, P22)

Influencia social Variable independiente

Prom=16,4 + 2,3 3 items (P23, P24, P25)

Intencion de uso Moderadora

Prom=13,6 + 3,9 3 items (P14, P15, P16)

Fuente: elaboracién propia.

Modelos de ecuaciones estructurales

Se utilizaron ecuaciones estructurales dado que el
modelo evidencio las hipdtesis propuestas. No se
aplico validez convergente (si todos los items car-
gan a una sola columna del andlisis factorial ex-
ploratorio) y discriminante (la carga de las otras
subescalas sea despreciable) para utilizar ecua-
ciones estructurales, ya que la validez convergen-
te y discriminante se utiliza cuando la escala tiene
subescalas. En este caso, son todas escalas unidi-
mensionales (que no se dividen en subescalas), las
cuales se escogieron para proponer relaciones de
causa efecto de acuerdo con el marco teérico. Ade-
mas, este proceso se realiza en la etapa de valida-
cién, que es dentro de la creacion de las escalas
y estas ya fueron objeto de validacion en trabajos
anteriores (Peral et al., 2014; Grandon et al., 2019).

Para comprobar las hipétesis se ha estimado
un modelo de ecuaciones estructurales utilizan-
do variables latentes. EI modelo conceptual pre-
vio a la estimacion es el presentado en la figura 2,
al momento de estimar tanto el modelo de medi-
da como el modelo estructural, los p-valor se han
obtenido recursivamente mediante bootstrapping
con M=5000 muestras. Para la bondad de ajuste

global se han considerado los indices RMSEA y el
porcentaje de errores estandarizados absolutos in-
feriores a los calculos han sido realizados median-
te el software AMOS 22.0.

El bootstrapping (o0 remuestreo) es un método
que se utiliza para combatir la ausencia de norma-
lidad, fenémeno que es recurrente en la practica e
invalida ciertas metodologias. Consiste en realizar
sucesivas submuestras dentro de las observaciones
de la muestra obtenida, a fin de conseguir los coe-
ficientes del modelo en cada una de las submues-
tras estas submuestras generalmente se generan
de forma masiva y la cantidad se elige de manera
arbitraria (100, 1000, 5000, etc.) pudiéndose ob-
tener intervalos de confianza no-paramétricos al
95 %, ademas de los p-valor para evaluar signifi-
cancia estadistica. En este caso se han selecciona-
do 5000 submuestras.

Los elementos de los modelos de ecuaciones es-
tructurales se pueden explicar de la siguiente forma:

* Modelo de medida: relaciona la variable laten-
te con sus items, el objetivo es determinar si
la variable se manifiesta de forma significati-
va sobre sus items, es decir, que cada uno es
un buen indicador de la variable definida. Es
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Figura 2. Modelo conceptual.

Fuente: elaboracion propia.

aquella parte del modelo general en la cual
solo se considera la relacién entre las variables
y sus indicadores.

* Modelo estructural: permite comprobar hipo-
tesis respecto a las variables latentes definidas,
responden a relaciones causa-efecto y que
pueden ser uni o bidireccionales. Solo consi-
dera las relaciones entre variables latentes y
covariables (edad, género, nivel educacional).

En la tabla 2 se muestran los resultados del mo-
delo de medida, donde se observa que los coefi-
cientes de los items pertenecientes a cada variable
se comportan de manera adecuada, ya que son en
su mayoria superiores a 0,6 y estadisticamente sig-
nificativos al 5 %, lo que indica que las variables
se manifiestan de manera correcta en los items
que pretenden medirlas. En cuanto las propieda-
des globales, se tiene que los indices de fiabilidad
compuesta (IFC) son superiores a 0,7 (excepto para

influencia social), mostrando que este Gltimo no es
un indicador tan confiable para medir tal variable.
Con respecto a la validez, se tiene que las esca-
las son vdélidas a excepcion de percepcion de uti-
lidad e influencia social; esto implica que el grado
de pertinencia de los indicadores no es suficiente
para que sea representativo.

Comprobacion de hipétesis

A continuacion, se observa que para las hipdtesis
H1, H2, H3, H4 y H5 son todos coeficientes positi-
vos y con fuerte evidencia (p<0,1). Se da cuenta de
que las variables que cumplen con sus hipotesis res-
pectivas hacen incrementar la intencion de uso de
las TIC; lo que apoya al modelo propuesto y revela
que la intencion de uso, en definitiva, hace que au-
mente el uso de las TIC. Con respecto a las variables
sociodemograficas, ninguna de ellas tiene impacto
sobre la intencion de uso ni el uso de las TIC.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 296-308
[303]



Factores que determinan el uso de las TIC en adultos mayores de Chile

AGUILAR-FLORES, S. M., CHIANG-VEGA, M. M.

Tabla 2. Resultados modelos de medidas

Variable ftems Cargas R? p IFC’ IVE? Alfa
P7 0,61 0,38 0,00**
X1: Percepcién de utilidad P8 0,68 0,47 0,00 0,708 0,448 0,873
PO 071 0,50 0,00%*
PIO 0,73 0,53 0,00%*
X2: Percepcion de facilidad de uso P11 0,77 0,60 0,00 0,781 0,543 0,925
P12 0,71 0,50 0,00%*
P20 0,82 0,67 0,00**
X3: Condiciones facilitadoras P21 0,68 0,47 0,00 0,782 0,547 0,697
P22 0,71 0,50 0,00**
P23 0,51 0,26  0,00**
X5: Influencia social P24 0,58 0,33 0,00 0,629 0,366 0,859
P25 0,71 0,50 0,00**
P14 0,78 0,72 0,00**
X4: Intencion de uso P15 0,78 0,60 0,00 0,843 0,642 0,936
P16 0,85 0,60 0,00**
1: indice de fiabilidad compuesta (>0,7)
2: indice de varianza extraida (>0,5)
3: alfa de Cronbach (>0,7)
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3. Estimaciones obtenidas
Hipotesis  Relacion B P R?
H1 Percepcion de utilidad — intencién de uso 0,63  0,00**
H2 Percepcion de facilidad de uso — intencion deuso 0,35  0,00**
H3 Condiciones facilitadoras — intencién de uso 0,34  0,00**
Influencia social = intencion de uso 0,23  0,01**
Edad — intencién de uso 0,01 0,81 :
0,6
Género — intencion de uso 0,04 0,47
H5 Nivel educacional [=2] — intencién de uso -2,01 0,06
Nivel educacional [=3] — intencién de uso -2,28 0,08
Nivel educacional [=4] — intencién de uso -0,57 0,59
Nivel educacional [=5] - intencion de uso -1,48 0,22
Intencién de Uso — uso de las TIC 0,74  0,00**
Edad — uso de las TIC 0,06 0,53
Género — uso de las TIC -0,05 0,48
H4 Nivel educacional [=2] — uso de las TIC 0,36 0,62 0,55
Nivel educacional [=3] — uso de las TIC 0,20 0,82
Nivel educacional [=4] — uso de las TIC 0,51 0,55
Nivel educacional [=5] — uso de las TIC 0,64 042

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto a la bondad de ajuste, de la tabla 3
se tiene que el porcentaje de contribucion (R2) de
las variables explicativas que afectan a la variable
mediadora intencién de uso es de un 61 %; esto
significa que las variables en conjunto aportan un
61 % a explicar los cambios en la intencién de
uso. Mientras que para la variable uso de TIC es
de un 55 %. Con respecto a las estimaciones in-
ternas, se tiene un RMSEA (indicador de cuanto se
equivoca el modelo en general) de 0,12, el cual
es levemente superior al umbral maximo de 0,10;
lo que indica que hay un ajuste aceptable pero no
6ptimo. El porcentaje de residuos absolutos estan-
darizados menores a 2 es de un 84,2 %, esto re-
vela que el modelo es capaz de replicar bien la
variabilidad maestral y de replicar la informacion
muestra inicial; con estos datos es posible predecir
el comportamiento futuro en igual contexto.

Discusion

Para la comprobacién de las hipétesis planteadas
en esta investigacion se encontr6 que las variables
que cumplen el caso de percepcion de utilidad
son las tres cargas superiores a 0,6 y son esta-
disticamente significativas al 1 %; lo que senala
que los items individualmente representan bien al
constructo. Con respecto al R? la percepcion de
utilidad, este contribuye entre un 38 % y un 50 %
a explicar que los items que la representan hacen
incrementar la intencién de uso de las TIC en un
61 %, apoyando el modelo propuesto y revelan-
do que la intencién de uso en definitiva hace que
aumente el uso de las TIC. Condeza et al. (2016)
sugieren que para la incorporacién mds activa de
las TIC (y el querer integrarse a la tecnologia mas
reciente) se deberia procurar, en la medida de lo

Figura 3. Modelo estimado donde se comprueban todas las hipétesis.
Fuente: elaboracion propia.
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posible, que las personas se sienta mas utiles y que
pueden aportar.

Tal como indican Grandon et al. (2019), los
adultos mayores que mas utilizan las redes socia-
les son los que confian en si mismos, lo que les
permite percibir que es facil de usar; en esa in-
vestigacion se obtuvo como resultados en PU vy
PEOU el 38 % del uso de redes sociales por parte
del adulto mayor, lo que respalda el modelo TAM.
Comparando estos resultados con los obtenidos en
la presente investigacion se observa que las dos
variables explicativas intencién de uso y uso con-
tribuyen a explicar significativamente el uso de
las TIC con un aporte (R?) del 55 %. Abad (2014)
precisa que para una mejor calidad de vida en la
tercera edad son necesarios programas de alfabe-
tizacion digital que se centren en la formacién de
competencias para los adultos mayores, lo que se
conoce como e-inclusion.

Conclusiones

El envejecimiento en Chile es una realidad: si bien
el pafs alin no se encuentra en una etapa avanzada
del envejecimiento poblacional en comparacién
con otros paises desarrollados, se prevee que la
poblacién mayor de 65 anos crezca rapidamen-
te en los préximos 20 anos, por lo que se espe-
ra que los adultos mayores pasen de ser un 10 %
del total de la poblacion en el 2010 a un 20 %
en el 2038 (Villalobos-Dintrans, 2017; Madariaga,
2001). ;Cémo se va a enfrentar esta situacion si
ya ahora los adultos mayores requieren ayuda para
comunicarse, comprar o buscar informacién? Una
realidad que podria ayudar a solucionar el proble-
ma es la alfabetizacién digital de los adultos ma-
yores, pues ellos pueden continuar aprendiendo,
adquirir conocimientos y capacidades para con-
trolar su salud, mantenerse al dia respecto de los
avances en materia de informacién y tecnologia,
participar (por ejemplo, mediante el trabajo o el
voluntariado), adaptarse al envejecimiento (por
ejemplo, a la jubilacién, a la viudez o a cuidar de
otra persona), mantener su identidad y conservar

el interés en la vida. Las capacidades para apren-
der, crecer y tomar decisiones estdn muy vincula-
das a la autonomia, la dignidad, la integridad, la
libertad y la independencia de los adultos mayores
(Boulton-Lewis, 2010; Welford et al., 2010; Lind-
berg et al., 2014).

Desde estas ideas surge la necesidad de cono-
cer acerca de las posibilidades que brindan las
TIC para disminuir la brecha digital en los adultos
mayores de la provincia de Concepcion en Chi-
le. Al considerar que impactan positivamente a
su bienestar social, econémico y de ocio, dado el
aumento de la poblacion en este grupo etario en
Chile (Amuch, 2017), es importante la inclusién
del adulto mayor y las TIC ya que se mejora su
calidad de vida y con ello se alargan sus afios de
independencia.

Esta investigacion buscé analizar los factores
del uso de las tecnologias de la informacién en los
adultos mayores, por medio del modelo UTAUT.
Las hipdtesis se comprobaron a través de mode-
los de ecuaciones estructurales de las relaciones
propuestas entre variables actitudinales respecto al
uso de las tecnologias de la informacién en adultos
mayores, revelando que las cuatro variables expli-
cativas contribuyen a entender significativamente
la intencién de uso con un aporte (R?) del 61 %y
la intencion de uso explica un 55 % del uso de las
TIC. Las variables de control nivel educacional, la
edad y el género no son factores que promuevan la
intencion de uso ni el uso de las TIC, convirtiéndo-
los en fenémenos transversales a este grupo etario.

Para que cualquier persona independiente de
su edad pueda utilizar las diversas tecnologias que
han facilitado las actividades del dia a dia como
comunicarse por mensajes, transacciones banca-
rias, compra de articulos, etc., deben estar dise-
hadas para que el adulto mayor pueda utilizarlas.
Es por esto por lo que, si los adultos mayores con-
sideran que las tecnologias son faciles de usar, se
motivarian para aprender a utilizar las TIC (Fernan-
dez-Morales et al., 2016).

Se puede asi concluir en este estudio que si exis-
ten factores que determinan positivamente el uso
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de las TIC; factores que influyen en las intencio-
nes y la relacion de intencién-comportamiento con
lo cual se puede disminuir la brecha digital en los
adultos mayores. Estos factores, asi como la per-
cepcion de utilidad y la percepcién de facilidad
de uso, son posibles de intervenir por medio de la
e-inclusion a través de la alfabetizacién digital; de
modo que luego estas personas podran tener acce-
so en forma éptima a las TIC, lo que mejoraria su
situacion personal y social. La limitacién en esta in-
vestigacion fue el tamafio de la muestra, dado que
la informacioén recolectada fue de una provincia y
en el futuro se podria aumentar el alcance de este
estudio, replicarlo y extender el estudio a mas zo-
nas del pais; con ello, los resultados logrados serian
mas representativos para sugerir nuevas politicas
de alfabetizacion digital para los adultos mayores.
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Resumen

Las dinamicas educativas actuales y la concepcion de
la ciencia como un sistema cultural evidencian la ne-
cesidad de generar nuevas perspectivas de enseflanza
de los contenidos biolégicos, alejandose de los pro-
cesos de formacion tradicionales que se enfocan en
contenidos tematicos. El presente articulo retne los
resultados de una investigacién sobre la implemen-
tacién de actividades didacticas que permitieron la
identificacion de los puentes entre conocimientos
tradicionales (CT) y los conocimientos cientificos es-
colares (CCE) alrededor de la ensefianza de las pro-
piedades medicinales de las plantas en el grado 8vo
del liceo Nuestra Seiora del Torcoroma. En el desa-
rrollo del presente trabajo se encontré un cuerpo de
saberes escolares que relacionan el uso de 17 espe-
cies vegetales como mecanismo de tratamiento para
15 afecciones comunes. De igual manera, se propone

1.
2.

una categorizacion de los puentes entre conocimien-
tos a partir de las posturas de ciencia que muestran los
estudiantes y los criterios de validez que asumen para
el saber cientifico y tradicional. Esto permitié identi-
ficar: puentes disruptores que se describen como re-
laciones entre CT y CCE que generan jerarquizacion
y no validacién del CT; puentes asimilacioncitas que
permiten reconocer el CT, pero no darle un estatus
valido como el del CCE; y puentes integradores que
validan el CT y lo vinculan con el CCE para difundir
un saber holistico. Estos resultados enmarcan a los
estudiantes como generadores del dialogo entre sa-
beres y constructores de conocimiento académico, lo
cual hace evidente la necesidad de generar propues-
tas de ensenanza que dignifiquen los conocimientos
propios de los grupos sociales y reconozcan la cien-
cia al igual que un cuerpo de diversidad cultural y
epistemologica.
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Abstract
The current educational dynamics and the conception
of science as a cultural system make evident the need to
generate new perspectives for teaching biological con-
tent, abandoning traditional training processes which
focus on thematic content. This article brings togeth-
er the results of an investigation into the implementa-
tion of didactic activities that allowed the identification
of the bridges between traditional knowledge TC and
scientific knowledge CCE school around the teaching
of the medicinal properties of plants in grade 8 of our
high school nuestra sefiora del Torcoroma. In the de-
velopment of this work, a body of school knowledge
was found that relates the use of 17 plant species as
a treatment mechanism for 15 common conditions, in
the same way a categorization of the bridges between
knowledge is proposed based on the positions of sci-
ence that They show the students and the validity criteria
they assume for scientific and traditional knowledge, al-
lowing to identify: disruptive bridges that are described
as relationships between TC and CCE that generate hier-
archy and non-validation of traditional knowledge; As-
similation bridges that allow the TC to be recognized
but not give it a valid status as that of the CCE and In-
tegrative bridges that validate the CT and link it to the
CCE to generate holistic knowledge. These results frame
students as generators of dialogue of knowledge and
as builders of school knowledge, which makes evident
the need to generate teaching proposals that dignify the
knowledge of social groups and recognize science as a
body of cultural and epistemological diversity.

Keywords: traditional

knowledge, interculturality,

knowledge dialogue, medicinal plants.

Resumo

A dind@mica educacional atual e a concepgao da cién-
cia como sistema cultural evidenciam a necessidade
de gerar novas perspectivas para o ensino de conted-
do biolégico, abandonando os processos tradicionais
de treinamento voltados para o contetido temdtico. Este
artigo retine os resultados de uma investigacdo sobre

a implementagdo de atividades didaticas que permiti-
ram identificar as pontes entre o conhecimento tradi-
cional CT e o conhecimento cientifico da escola CCE
em torno do ensino das propriedades medicinais das
plantas na 8% série do ensino médio. senhora do Torco-
roma. No desenvolvimento deste trabalho, foi encontra-
do um corpo de conhecimento escolar que relaciona o
uso de 17 espécies de plantas como mecanismo de tra-
tamento para 15 condi¢des comuns, da mesma forma
que uma categorizacdo das pontes entre o conhecimen-
to € proposta com base nas posi¢des da ciéncia que Eles
mostram os alunos e os critérios de validade que assu-
mem para o conhecimento cientifico e tradicional, per-
mitindo identificar: pontes disruptivas que sdo descritas
como relagdes entre CT e CCE que geram hierarquia e
ndo validagdo do conhecimento tradicional; Pontes de
assimilagdo que permitem que o TC seja reconhecido,
mas ndo lhe dé um status valido como o das pontes
CCE e Integrative que validam o CT e o vinculam ao
CCE para gerar conhecimento holistico. Esses resulta-
dos enquadram os alunos como geradores do dialogo
do conhecimento e como construtores do conhecimen-
to escolar, o que evidencia a necessidade de gerar pro-
postas de ensino que dignifiquem o conhecimento dos
grupos sociais e reconhegam a ciéncia como um corpo
de diversidade cultural e epistemolégica.

Palavras-chaves: conhecimento tradicional, intercultu-
ralidade, didlogo de conhecimento, plantas medicinais.

Introduccion

El presente articulo retine las experiencias de una
investigacion exploratoria y reflexiva sobre la
construccién del conocimiento cientifico escolar
(CCE) y el papel de los conocimientos tradiciona-
les (CT) en la dindmica de la formacion en ciencias
en la escuela. Surge desde la necesidad de con-
templar un aula que reconozca y haga participes
las diferentes posturas culturales y conocimientos
comunes que tienen los estudiantes con respec-
to a miltiples fenémenos o conceptos cientificos.
Pues, dadas las condiciones curriculares actuales,
los procedimientos de ensefianza en general se ca-
racterizan por describir el saber tradicional como

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 309-323
[310]



Puentes entre conocimientos tradicionales y conocimientos cientificos escolares con relacién a las plantas medicinales en el grado 8vo

PAEz-RINCON, D., Reves-Roncancio, ). D.

un conocimiento no valido (Ducasse, 2016), el
cual se debe remplazar por la postura de ciencia
occidental; derivada de la corriente positivista en
cuya posicion el saber biolégico solo se valida por
fases de experimentacion y difusion cientifica (Gi-
raldo, 2017).

Esta postura se puede considerar reduccionista,
pues establece una dinamica de ensefianza unidi-
reccional en la cual es el maestro el representante
del saber sabio y quien tiene el objetivo de reem-
plazar los saberes comunes por un discernimien-
to mas elevado que responda a las caracteristicas
o practicas derivadas del método cientifico. Lejos
de considerar la ciencia como un cuerpo de sabe-
res reservado para una elite cientifica o la Unica
verdad acerca de lo vivo, esta investigacion asu-
me el proceso de ensefianza-aprendizaje confor-
me a una actividad dialégica en la cual maestros
y alumnos comparten su informacién y a partir
de dichas posturas generan un aprendizaje esco-
lar que estd mediado por sus caracteristicas so-
cioculturales y las relaciones que tienen con lo
biolégico. Esta percepciéon mas amplia del saber
biolégico se construye a partir de la perspectiva
intercultural de la ciencia. Bajo este enfoque la
ciencia es un cuerpo de saberes que se construye
dentro un entramado social, teniendo por eje la
cultura; en esta medida, el saber biolégico se asu-
me como una construccién colectiva en la cual
se generan acuerdos entre las diferentes visiones
del mundo.

Desde esta idea alternativa de la ciencia, la es-
cuela se concibe a manera de un escenario cul-
turalmente diverso. Pérez (2015) afirma que el
conocimiento comun y el acervo cultural en lugar
de contemplarse como obstaculos para el apren-
dizaje se deben considerar como el punto de re-
ferencia y aproximacion para la construccion del
saber escolar, el cual se caracteriza por emerger
de la relacion dialégica que visibiliza al estudiante
como un sujeto activo en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, que aporta sus posiciones frente a
las diversas tematicas escolares y construye un sa-
ber propio a partir del dialogo entre el CT y el CCE.

El reconocimiento del mundo, de la naturaleza
o las fuerzas que describen su dindmica son los
ejes del CCE; el aula es el lugar donde se cons-
truyen las bases de la postura individual sobre lo
vivo; y la ensefianza sin duda se constituye como
el ejercicio que posibilita ese didlogo de saberes
entre los CT y los CCE. Como producto de este
encuentro de saberes, los alumnos pueden tener
una aproximacion mds auténtica al conocimiento
cientifico. En el caso del saber biolégico la com-
prension de la naturaleza parte del conocimiento
de su entorno; mientras que la experiencia les per-
mite aproximarse y comprender los fenémenos de
la naturaleza.

Para construir ese saber propio de la ciencia los
escolares generan actividades o relaciones entre
CT vy los CCE, las cuales se pueden establecer a
modo de negociaciones entre dos posturas episte-
molégicas diferenciadas; estas conexiones se con-
ciben segtn el cruce de fronteras y han recibido
la denominacién de puentes entre conocimien-
tos. Los puentes son una expresién que esboza el
contacto entre las partes e invita a pensar en en-
trecruzamientos e intercambios, conforme sugie-
re la perspectiva intercultural. De igual forma, al
convertirse en puntos de transiciéon es necesario
un didlogo para que el intercambio y la mudan-
za puedan ocurrir de forma fluida. Surge aqui el
didlogo como una caracteristica de los puentes, al
pensar que, para poder dialogar, los diferentes ti-
pos de conocimiento (para el caso especifico de
esta investigacion los CT y CCE) deben estar ubica-
dos en un mismo nivel y permitir de esta manera el
transito y reflexién en ambas direcciones para asi
lograr el entendimiento de un nuevo conocimiento
en el estudiante.

Estos puentes pueden darse entre las ideas ra-
dicalmente opuestas, entre quienes establecen
las ideas de desarrollo y los que ejecutan dichos
planteamientos en medio de propios y extrafios,
lo que propicia el cruce de fronteras culturales
(Elkana, 1970; Aikenhead y Jegede, 1999; Cobern
y Loving, 2001). Este didlogo involucra una ex-
posicion de las palabras que permite tomar una
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posicion frente a cada hecho y hace evidente la
humildad intelectual necesaria para poder escu-
char al otro, analizar lo que plantea y tener la
capacidad de tomar decisiones en conjunto. En
esta dindmica los docentes son los facilitadores
del emerger de dichos puentes de conocimiento
(Fajardo, 2006).

En ese mismo sentido, la funcién primaria de
la metifora puentes es la comprension, es decir,
el poder entender y experimentar una realidad en
términos de otra, lo cual contribuye al aumento
del conocimiento (Valladares y Olivé, 2015). Para
esta investigacién el puente es una herramienta
metodologica que puede permitir una mejor com-
prension del fendmeno; no obstante, la categoria
se toma como un aspecto emergente. De acuerdo
con los argumentos tedricos mencionados, se lo-
gra describir los puentes como autopistas para el
intercambio de saberes entre dos mundos que di-
fieren en tres aspectos cruciales:

1. Idea de lo que es la ciencia.
2. Base epistemoldgica del conocimiento.
3. Contenido discursivo.

Al estructurarse los puentes entre conocimien-
tos es posible el transito de informacién de las
distintas posturas entre la ciencia universalista y
pluralista, lo cual conduce hacia la consolidacién
de un nuevo conocimiento producto de la discu-
sién y acuerdos que se generen entre CT y CCE.
Las diversas dimensiones que caracterizan el CT y
el CCE establecen el soporte ontolégico de dicho
conocimiento emergente (figura 1).

Los transitos de saberes entre los dos tipos de
conocimiento en ocasiones pueden derivar en una
mayor comprension de la dinamica bioldgica, asi
como una posicion menos reduccionista de los de-
sarrollos y logros cientificos (Molina et al., 2014).

Para que realmente exista un didlogo entre CT
y CCE se debe transformar la dindmica de la ense-
fanza de la ciencia, la vision que tiene el maestro
de la ciencia debe tener una perspectiva pluralista
y es necesario reconocer al alumno como un cons-
tructor y fuente de conocimiento. El primer paso
para constituir un aula promotora del didlogo de
saberes es reconocer las actividades culturales y
CT que tienen los escolares. En ese sentido, los es-
fuerzos desde la etnobotdnica han sido mdltiples y

Figura 1. Dimensiones del CT y el CCE que conectan los puentes entre conocimientos.

Fuente: elaboracion propia.
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permiten encontrar un amplio abanico de saberes
acerca de lo vivo y sus fendmenos (Arruda et al.,
2001; De Carvalho y Flérez, 2014). Sin embargo,
la investigacion acerca de los CT en la escuela ha
admitido reconocer la importancia del didlogo de
saberes como fortalecedor de la comprensién de
las temdticas cientificas escolares.

Dentro de las tematicas curriculares la nutricién
ha sido una importante fuente de investigacion
con relacién a los CT. Dadas las caracteristicas del
pensamiento latinoamericano, la alimentacion es
una actividad que retine una gran cantidad de sa-
biduria ancestral; los alimentos tipicos constituyen
una fuente nutritiva importante y fundamental para
el desarrollo de los pueblos (Monroy, 2016). En in-
vestigaciones realizadas en el aula se han identi-
ficado saberes habituales que permiten describir
los aportes nutricionales y las dietas balanceadas
que realizan las comunidades chilenas y argenti-
nas (Martinez et al., 2016).

En ese sentido, Lépez (2012) describe a través
del reconocimiento de los alimentos clasicos el
CT, ademas afirma que se pueden crear mejores
posibilidades de propagar la comprensién de la
trascendencia de la flora nativa. De igual mane-
ra, se puede acrecentar el interés por conservarla
(Munoz et al., 2013).

Con respecto al area de las plantas medicina-
les, los reportes latinoamericanos conducen a una
descripcion amplia de la cosmovision de los pue-
blos Mapuches (Quintriqueo et al., 2011), quienes
han adoptado unas dindmicas de cultivo de plan-
tas como la sangria y el llantén, pues consideran
estas como obligatorias en las chagras actuales y
demuestran que este recurso oral ha posibilitado
la conservacion de los saberes de generacion en
generacion (Sepulveda, 2006). De igual manera,
en zonas remotas de Argentina se ha constituido
un cuerpo de plantas normalmente usadas por los
escolares, las cuales corresponden a plantas nati-
vas e introducidas de Europa. En Colombia existen
avances significativos en el reconocimiento de los
CT de los estudiantes alrededor de las plantas; por
ejemplo, Osma (2016) ha descrito un grupo de 12

plantas, las cuales se consolidan como el grupo
de especies vegetales que utilizan los estudiantes
de una escuela normal del eje cafetero, principal-
mente para los resfriados y dolores comunes. En
este sentido, se han descrito procesos de interven-
cién escolar que han vinculado el CT de las pro-
piedades curativas con la conservacién de la flora
y la forma de cultivar, lo que brinda una compren-
sion mayor de la relacion del ser humano con el
ambiente y permite establecer unos nuevos cri-
terios sobre los conocimientos que se transmiten
culturalmente (Luna y Durango, 2018).

Este tipo de investigaciones esbozan el CT en
materia de las propiedades medicinales de las
plantas. Sin embargo, es necesario profundizar en
el didlogo de saberes que establecen los estudian-
tes entre los CT y los CCE; por ello, se plantea esta
intervencion didactica con el fin de caracterizar
las posturas de los alumnos y asi constituir un mar-
co general que permita describir y reconocer los
puentes entre conocimientos que posibilita la en-
sefianza bajo la perspectiva intercultural.

Metodologia

El presente trabajo de investigacién se enmarca en
el enfoque investigacién accion educativa (IAE), ya
que describe la intervencion del docente como in-
vestigador con el fin de transformar o mejorar la
practica educativa (Restrepo, 2002). Es de corte in-
terpretativo, al considerar la postura en la que se
asume la realidad educativa, la cual deviene de
un proceso de construccion social resultante de las
interpretaciones subjetivas y los significados que
aportan los actores que intervienen en el proce-
so educativo (Bisquerra y Alzina, 2004). Se asume
un enfoque cualitativo y constructivista pues esta
orientacién permite explorar la practica educati-
va tal y como ocurre en los escenarios naturales,
posibilita la reflexion desde el reconocimiento y
escucha de todos los actores participantes en el
acto educativo y aborda las problematicas educa-
tivas en forma de actividades susceptibles para ser
mejoradas (Latorre et al., 2003). En consecuencia,
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ofrece la posibilidad al maestro de observar, carac-
terizar y cuestionar.

Reconocimiento de los CT

Para el reconocimiento de los CT de los estu-
diantes se cre6 un instrumento de recoleccién de
informacién que fue validado por dos pares aca-
démicos; este consistia en la realizacion de acti-
vidades relacionadas con la composicién de una
letra alternativa a la cancién “El yerberito moder-
no”, autoria de Celia Cruz. El propésito principal
del instrumento fue remplazar la letra de la can-
cién original por los conocimientos propios de los
estudiantes, para ello se propusieron unas pregun-
tas clave que dirigidas hacia el CT que tienen los
escolares respecto a las plantas medicinales y sus
usos. La muestra general de la investigacion co-
rrespondi6 a los 20 estudiantes del curso 801.

La informacion recolectada fue sistematiza-
da y codificada para ser examinada por el sof-
tware MAXQDA 2018 ®; se realiz6 un estudio

cualitativo y cuantitativo que consistio en tres as-
pectos fundamentales:

1. Plantas reconocidas por los estudiantes como
plantas medicinales.

2. Usos que atribuyen los estudiantes a las dife-
rentes plantas referenciadas.

3. Origen de los CT vy criterios de validez de los
estudiantes a las propiedades medicinales de
las plantas.

Caracterizacion de los puentes entre CT y
CCE

Para este apartado se plante6 una secuencia de ac-
tividades que tuvieron por eje la consolidacion del
CT de los estudiantes y la construccién de un pro-
ducto natural por grupos. La secuencia referenciada
tuvo como iniciativa la construccion de un ambien-
te de aprendizaje en el cual los estudiantes se apro-
ximaron a fuentes directas del CT y generaron un
producto de difusion de dicho saber (tabla 1).

Tabla 1. Secuencia de actividades implementada

Actividad Objetivos Caracteristicas Productos Cédigo
s Consisti6 en socializacién instrumento en el
Socializar los CT de los . e . -
Cantando y ; . cual se recomponia la cancién “el yerbero Registro de la actividad en
. diferentes integrantes del ; . o I
aprendiendo curso moderno de Celia Cruz a partir de los CT de el diario de campo.
’ los estudiantes.
. . - . Entrevistas en audio.
Escuchando Ampliar el CT de los Serealizaron didlogos cortos de 2 a 3 minutos
alos que mds  estudiantes sobre las con vendedores de plantas medicinales, . 12
- i o Producto escolar: lamina
saben plantas medicinales. describiendo sus beneficios. descrinti
escriptiva.
Intervencion y salida pedagégica.
. Acercar a los estudiantes . .
Coémo se . < o . - Registro de la actividad
. hacia  las  practicas Se realiz6 una retroalimentacién de los o
cultivan - . . . en el diario de campo,
tradicionales de saberes evidenciados en las entrevistas; una y 13
las plantas ) d | S iada al lardi P harl fotografias.
medicinales preparacion e as visita guiada al Jardin Botanico y charla
plantas medicinales. sobre el aprovechamiento de las propiedades .
- Producto escolar: lamina
medicinales de las plantas. descrinti
escriptiva.
. Presentar un roducto . .
Feria de pr . . Videosdelasexplicaciones
natural a partir del Se realizé un encuentro y los estudiantes v
productos o . escolares, imagenes de la 14
conocimiento adquirido prepararon. L, oo
naturales presentacién (afiches).

en las actividades.

Fuente: elaboracion propia.
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Para llevar a cabo las actividades los estudian-
tes se dividieron en cuatro grupos. Con el fin or-
ganizar los resultados se enumeraron de E1 a E5,
acompanado del grupo al que pertenecen, y con
respecto a las fuentes de informacién se antepone
este sistema de codigos:

D: diario

F: fotografia

V: video

I: producto de clase

Los diferentes productos fueron sometidos a un
analisis cualitativo teniendo en cuenta los plan-
teamientos y aproximaciones tedricas respecto al
termino puentes de conocimiento, describiéndo-
los como las acciones, eventos o situaciones que
dinamizan el cruce de fronteras entre los CT, los
conocimientos ecolégicos (CE) y los CCE.

Para el andlisis de los datos se establecié una
categorizacion emergente desde el analisis cua-
litativo a partir de las ideas de concepcion de la
ciencia intercultural. Molina y Mojica (2013) han
propuesto unas categorias propias para describir
las diferentes posturas de los docentes alrededor
de la ciencia y describen cémo estas determinan

directamente sus acciones en el aula. Teniendo
en cuenta que los estudiantes son individuos que
intervienen directamente en el acto educativo, y
que a lo largo de su formacion estan relacionados
con diferentes fuentes de conocimiento acerca del
mundo natural, se hace necesaria una compren-
sion de la manera en la cual relacionan los cono-
cimientos comunes con los contenidos tematicos
escolares.

Resultados

Caracterizacion de los CT presentes en los
estudiantes de 8vo grado del liceo Nuestra
Seiiora de Torcoroma

El instrumento 1 permitié identificar 17 plantas a
las cuales los estudiantes aluden propiedades me-
dicinales (tabla 1). Este andlisis se realizé a partir
de las concepciones registradas frente a preguntas
directas planteabas por el instrumento, de acuerdo
con las caracteristicas del grupo, los cuales permi-
ten inferir que el conocimiento de dichas especies
vegetales se ha dado gracias a la transmision oral
de los saberes o tradicion familiar, lo que genera
un vinculo indirecto entre los estudiantes y el CT.

Figura 2. Plantas usadas cominmente por los estudiantes del liceo Nuestra Sefiora de Torcoroma.

Fuente: elaboracion propia.
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Santos (2018) enmarca los CT dentro de las cita-
das epistemologias del sur, las cuales son cuerpos
de conocimiento que los pueblos han construido
a través de sus practicas culturales y su relacién
con el entorno. En la presente investigacion este
conjunto de CT se integra de manera personal me-
diante un sistema de validacion que se realiza a
través de la experiencia y la observacion. Es de-
cir, las ideas de las propiedades vegetales cobran
sentido para el alumno cuando este lo verifica por
si mismo o por observacién de un caso especifi-
co. En ese momento, se puede considerar un co-
nocimiento cultural atil pues se ha sometido a un
proceso de analisis e interiorizacion que sirve de
manera auténtica; de modo que este proceso de
validacién constituye una caracteristica que se re-
pite en las generaciones futuras y es lo que asegura
la conservacion de dicho saber.

Usos principales de las plantas
medicinales

Los usos frecuentes que los estudiantes dan a las
plantas relacionadas corresponden a sintomatolo-
gias comunes; siendo este un mecanismo primario
de defensa frente afecciones de baja complejidad
médica. Se lograron identificar 15 sintomas gene-
rales que se tratan con el uso de dichas plantas. En
general, se evidencia un cuerpo de especies vege-
tales muy comunes las cuales cuentan con propie-
dades caracteristicas.

La sabila es la planta que mds conocen y usan
los estudiantes. En sus explicaciones la relacionan
principalmente como una hidratante de la piel, ra-
z6n por la cual es ampliamente usada para me-
jorar lesiones como quemaduras; también, se le
atribuyen propiedades de fortalecimiento capilar
o expectorante. Mientras que el jengibre y el li-
mon se constituyen como las plantas y frutos que
abarcan mayor nimero de usos. Estas apreciacio-
nes se pueden relacionar con hallazgos que han
permitido caracterizar un cuerpo de CT mds am-
plio en centros de educacion rural colombianos
(Reyes, 2014).

En cuanto a las dosis suministradas, tipo de ad-
ministracion y preparaciones se encuentra varie-
dad de respuestas pues dependen de la necesidad.
Pero, por lo general, se utilizan las dreas féliales,
tallos flores o frutos para realizar infusiones; a ex-
cepcion del paico cuya raiz es macerada y se in-
giere para actuar como desparasitante o el caso de
la zanahoria, con la cual se realizan emplastos y
se disponen en el area afectada para el alivio de
quemaduras.

Todas las utilidades descritas en este apartado
cuentan con evidencia en comunidades escolares
del centro-oriente del pais, en las cuales se ha rea-
lizado proceso de investigacion de sus CT alrede-
dor de los beneficios medicinales (Reyes, 2014).

Origen de los CT

Para establecer de manera clara la forma en la
cual los estudiantes adquieren los conocimien-
tos acerca de las plantas medicinales dentro del
instrumento se incluy6é una pregunta especifica:
“Describe ese evento en el que fuiste participe de
la comunicacion de saberes acerca de las plan-
tas medicinales”. Los resultados fueron codifica-
dos de E-1 a E-20 para su analisis. En todos los
eventos relatados por los estudiantes se detecta
como contacto directo con el conocimiento de
las plantas medicinales el circulo familiar, lo que
denota una directa transmisién oral intergene-
racional; mecanismo tipico de la socializacion
y difusién de los saberes ancestrales (Palacios,
2019). Estos CT que reciben los estudiantes se
afianzan en la propia experiencia de su activi-
dad medicinal. Como se puede observar en la
figura 3 los estudiantes, a la par de la tradicion
oral del conocimiento, han tenido la posibilidad
de evaluar de manera directa las propiedades de
cada una de las plantas que mencionan. Por tal
razon, sus respuestas frente a los usos y tipos de
plantas surge de un proceso de reflexién propio
en el cual han sido veedores de que estas plantas
si tienen una actividad directa sobre afecciones
comunes.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 309-323
[316]



Puentes entre conocimientos tradicionales y conocimientos cientificos escolares con relacién a las plantas medicinales en el grado 8vo

PAEz-RINCON, D., Reves-RoNcaNcio, ). D.

Tabla 2. Usos principales de las plantas segtin CT de los estudiantes del liceo Nuestra Sefiora de Torcoroma

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Ejemplo de las respuestas de los estudiantes frente al origen de sus saberes acerca de las plantas.
Fuente: elaboracion propia.

Caracterizacion de los puentes entre que se realizan entre dos posturas epistémicas o
conocimientos dos fuentes de saberes culturalmente diferencia-

dos (Melo et al., 2017; Aikenhead et al., 2006).
El término puentes entre conocimientos se explica ~ Desde este punto de vista, se asumen los puen-
como una analogia para especificar los transitos ~ tes como las actitudes, discursos o actividades
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que pueden emplear los estudiantes para generar
un didlogo entre los CT y los CCE. En esta investi-
gacion se pueden evidenciar las transformaciones
en las reflexiones y discursos que describen co-
nexiones entre los conocimientos que tienen los
estudiantes de la clasificacién de las plantas, los
componentes quimicos (principios activos) o los
procesos industriales que se relacionan con la ob-
tencion de extractos.

La vinculacién de los CT con los CCE gener6
una conexion directa entre los saberes de los tipos
de plantas que emplean los estudiantes y los bene-
ficios en materia de salud humana. Este encuentro
intercultural se enriquecié con el dialogo que sos-
tuvieron los alumnos con expertos ambientales del
Jardin Botanico (durante el desarrollo de la salida
pedagbgica realizada). Dicha actividad permitio
describir la relacién que tienen los estudiantes con
el CT; en esta se realizé una conversacion dinami-
ca en el cual los estudiantes expresaron su postura
sobre los CT de las plantas y a partir de alli se fue
aproximando el conocimiento escolar, lo que faci-
litd encontrar puntos de negociacién entre el CT y
el CCE.

Al observar las posturas asumidas por los parti-
cipantes en la dinamica de la utilidad de las plan-
tas, durante el proceso de intercambio de ideas con
otros, se pueden evidenciar ciertas razones que

movilizan a los alumnos hacia el aprendizaje au-
ténomo (lo que ubica a los estudiantes como cons-
tructores de puentes de conocimiento). Ya que en
el proceso de formacién escolar los educandos ge-
neran conexiones que permiten visibilizar la pers-
pectiva que tienen del CT y su actitud frente a los
contenidos de los diferentes tipos de saberes, estas
posturas muestran como a través de la ensefianza
se pueden vincular estas dos lineas de pensamien-
to. A partir de estas inferencias, esta investigacion
propone una caracterizacion de dichos puentes de
conocimiento, partiendo de la postura que asu-
men los estudiantes al ser participes del encuentro
de estas maneras de ver el mundo.

Al profundizar en la relacién de las diversas
fuentes de saber y las perspectivas que tuvo el
grupo en las diferentes etapas de implementacién
de la secuencia didactica se pueden evidenciar
transformaciones conceptuales que demuestran la
construccion de puentes de conocimiento. Estos se
describen a partir de supuestos tedricos que se han
configurado alrededor de la investigacion de dicho
concepto a nivel formativo en el profesorado.

Para este proceso de conceptualizacion de los
puentes de conocimiento la postura de los indivi-
duos frente a la ciencia es fundamental. En este
sentido, Molina y Mojica (2013) han propuesto
cuatro perspectivas:

tienen las indias un cabello hermoso.

D3E3G3= Las plantas se usan en muchos productos de belleza o medicina, los champds tienen extracto
de argan, manzanilla y aceite de almendras eso este mezclado con productos quimicos y unos limpian
y los otros nutren el cabello los indigenas saben todo eso hacen sus propias preparaciones y por eso

como tomarsela.

D3E5G2= Las plantas medicinales tienen unas propiedades que sirven, pero igual no todas funcionan
toca estudiar lo que tienen y producirlo, ademas por que las estudian es que se sabe para que usarla o

Figura 4. Ejemplo de las respuestas de los estudiantes frente al origen de sus saberes acerca de las plantas.

Fuente: elaboracion propia.
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1. Perspectiva asimilacionista: configura el CCE
como el tnico validador de conocimientos so-
bre la ciencia.

2. Perspectiva moral y humanista: reconoce el
CT, pero lo asume como una postura respeta-
ble, aunque no totalmente vélida.

3. Perspectiva plural epistémica y ontolégica: se
propicia el didlogo y el intercambio para el re-
conocimiento de practicas culturales y de sa-
beres Utiles.

4. Perspectiva contextual: constituye el didlogo
de saberes como el eje de construccién de co-
nocimiento en ambos sentidos.

A partir de estas posturas tedricas, y al realizar un
proceso de reflexion de los resultados de esta inves-
tigacion, se propone una caracterizacién que com-
prende tres tipos de puentes de conocimiento, los
cuales obedecen a las caracteristicas de las aproxi-
maciones o relaciones entre CT y los CCE que gene-
raron los estudiantes del Liceo Nuestra Sefhora del
Torcoroma al hablar de las plantas medicinales:

Puentes disruptores

Hacen referencia a los procesos en los cuales los
estudiantes contemplan el didlogo entre CT y CCE
con el fin de describir los aspectos cientificos es-
colares como punto de partida y de llegada. Por
lo general, se le da una validez menor al CT y en
ocasiones es desvirtuado su aplicabilidad en el co-
nocimiento del entorno. Esto se evidencia en inves-
tigaciones que han abordado la relacién entre el

saber cientifico y las propiedades medicinales de
las plantas, en las cuales se describe que dentro de
los criterios de validez para un conocimiento de-
terminado los estudiantes inicialmente recurren el
método cientifico y el racionalismo, pues ha sido
la metodologia que ha impuesto la escuela (Garcia
y Vargas, 2014). En esta primera etapa de relacion
de conocimientos fue notorio en los resultados de
implementacién del primer instrumento en el cual
el CCE es el punto de partida y llegada.

Como se ve en la figura 5, en la etapa inicial
de la investigacion algunos estudiantes considera-
ban los CT de las plantas como irrelevantes y poco
dtiles, a pesar de tener vivencias y un punto de
referencia con ellos. En dicho momento visibiliza-
ban estos saberes como una aproximacién cultu-
ral diferente y no valida en el contexto académico
y escolar. Se observé un conflicto de reconoci-
miento de la ciencia como construccion cultural
y pluriepistémica (Melo et al., 2017). Esta limita-
cién afianza la visién eurocéntrica de la ciencia
(Infante, 2013), la cual reduce el reconocimiento
del mundo al método cientifico.

Esta posicion apdtica de los alumnos se man-
tuvo hasta que tuvieron conexion con el discurso
de los guias ambientales en la salida pedagégica.
A partir de alli, empezaron a generar unos puntos
de encuentro entre los CT, su experiencia y el CCE.

Puentes de asimilacion o reconocimiento

Corresponde a un segundo tipo de aproximacion
al didlogo de saberes. En esta postura la relacion

Figura 5. Fragmento del instrumento 1 en el cual se evidencia una postura escéptica frente al CT, en el punto inicial.

Fuente: elaboracién propia.
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entre las dos fuentes de conocimiento se esta-
blece desde el reconocimiento del otro. Se rom-
pe en cierta medida la visién que dificulta hallar
un acuerdo entre saberes diferenciados. Se cons-
truyen explicaciones que relacionan ambos co-
nocimientos y se complementan fortaleciendo la
comprension de los fenémenos naturales (Cande-
la, 2006). En el caso de la presente investigacion
se evidenciaron dichos puentes de conocimiento
en la entrega de la reflexion de las actividades 1, 2
y 3. Esto permiti6 identificar puntos en los que el
CT y el CCE se integran para dar explicacién al po-
der medicinal de las plantas, pero se complementa
con la descripcién de sus componentes.

Se dispone como ejemplo de este tipo de puen-
tes entre conocimientos la relacién que describe
el E2 en la demostracion de las propiedades de la
manzanilla, pues se recurre a los dos tipos de co-
nocimiento para dar una solucién estructurada de
los fenémenos (Bedoya, 2015). En este ejemplo de
da cuenta del origen del CT, la relacién empirica

que se tiene con este saber y, finalmente, cémo
la perspectiva occidental ha ahondado en la des-
cripcion de los componentes bioquimicos. Estas
aproximaciones evidencian un dialogo entre CT y
CCE, pues se dan criterios de validez para el CT,
se propicia un proceso de democratizacion del sa-
ber (Moliner et al., 2016) y no se asume el méto-
do cientifico como Unica via para la bisqueda de
la verdad. Sin embargo, se necesita la contrasta-
cién del saber escolar para afirmar la propiedad
medicinal.

Puentes integradores u holisticos

Este tipo de relaciones que se establecen entre CT
Y CCE se caracterizan por el establecimiento de
un didlogo basado en la alteridad, lo cual permi-
te un transito libre hacia cualquiera de los tipos
de conocimiento sin tener duda acerca de su va-
lidez (Molina y Mojica, 2013). EI CT se interiori-
za asumiendo la experiencia propia como criterio

Figura 6. Lamina ilustrativa que describe las propiedades medicinales de la manzanilla.

Fuente: elaboracion propia.
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suficiente para considerarlo significativo (Malik y
Ballesteros, 2015). En la dltima etapa de imple-
mentacion de la secuencia didactica se evidencio
un cambio de perspectiva de los estudiantes hacia
el CT, pues en la actividad de feria de productos
naturales los estudiantes rompieron realmente la
barrera que impedia el didlogo de saberes. Se co-
municaron las caracteristicas de las plantas a tra-
vés de un lenguaje auténtico que describia una
aproximacion a las propiedades medicinales y un
reconocimiento a los aspectos culturales; mientras
que el CCE se asumié como una perspectiva vin-
culante a la explicacién, pero no su eje principal.

Como se evidencia en la figura 7, en este pun-
to la postura que asume la estudiante es totalmen-
te diferente a la del inicio de la implementacion
cuando afirmaba no conocer propiedades me-
dicinales de las plantas. En esta dltima interven-
cién demuestra una relacién dialégica con el CT;
el acudir a una experiencia propia valida el cono-
cimiento comun sin recurrir al método cientifico.
Esta caracteristica es descrita como una postura
mas cercana a la ecologia de saberes que consti-
tuye una posicién reivindicadora del saber cultural
(Santos y Meneses, 2014).

Conclusiones

Los ejercicios de comunicacion y didlogo de sa-
beres permitieron consolidar un conocimiento
general acerca de las miltiples propiedades me-
dicinales de las plantas. Gracias a ello, la clase se
convirtié en un escenario de intercambio de cono-
cimientos en el cual se establece como criterio de
validez de dichos saberes la experiencia propiay el
andlisis documental. Por ello, los estudiantes fue-
ron transformando su actitud frente a la temdtica y

las fuentes del saber, rompiendo barreras entre los
tipos de conocimiento y permitiéndose asumir una
posicion dialégica que los llevé a comprender me-
jor las propiedades medicinales, el porqué de sus
usos y cémo se pueden integrar los saberes para un
conocimiento cultural y cientifico.

En cuanto a las propiedades que manifiestan los
estudiantes de las diferentes plantas, cabe mencio-
nar que estos usos obedecen a enfermedades o sin-
tomas comunes. Dado que el acceso a la salud es
limitado en nuestra sociedad, el uso de las plantas
constituye una herramienta eficaz para el manejo
de estos sintomas y es un conocimiento cultural
que se conserva gracias a la transmision oral.

En total se caracterizaron 15 afecciones menores
que son atendidas bajo preparaciones de 17 plantas
medicinales. Alrededor de esto se pudo evidenciar
que las familias y los estudiantes han construido un
sistema de saberes que les permite dar criterios de
validez a los CT, a través de la experiencia propia,
siendo estos conocimientos una fuente importan-
te de didlogo en el aula. Esta conversacién permite
acercar de manera mas auténtica a los estudiantes
al saber bioldgico, el cual se nutre del CT vy facilita
asi el construir un conocimiento colectivo en el que
cada uno aporta desde su perspectiva propia.

Los resultados pudieron establecer una caracte-
rizacion de los procesos de relacién que se genera-
ron entre el CTY CCE, accediendo a vincular cada
uno de ellos con la idea de ciencia que asumen los
estudiantes y establecer una categorizacién para
los puentes entre conocimientos que emergen de
esa discusion de saberes. Esta apreciacién enmarca
al estudiante como generador de dichas relaciones
pues, en investigaciones previas enfocadas al vin-
culo de CTY CCE en el aula, se enmarcaba a la
ensefianza como posibilitadora de la emergencia

Figura 7. Fragmento de explicacion de la mascarilla capilar de sabila de la feria de productos naturales.

Fuente: elaboracion propia.
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de estos transitos entre saberes. Por lo tanto, se pro-
pone continuar indagando en los tipos de relacién
que establecen los estudiantes para complementar
la caracterizacién que aca se propone.
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Resumen

El objetivo de este articulo fue indagar las percep-
ciones de maestros y estudiantes de Ciencias sobre
nociones cientificas, dominios u obstaculos acerca
del uso del triplete quimico y saltos entre los nive-
les representacionales, durante los procesos de en-
sefianza y aprendizaje de la asignatura de Quimica.
Se utiliz6 una metodologia cualitativa con enfoque
fenomenolégico. La indagacion se llevé a cabo du-
rante ocho semanas del afio 2019, por medio de tres
grupos de discusion de nueve estudiantes y entre-
vistas a profundidad a siete maestros de Ciencias.
Se realizé un anélisis de contenido en torno a dos
categorias centrales de analisis: representaciones en
Quimica y ensefanza y aprendizaje de la Quimi-
ca. Se encontré que los maestros de Ciencias no po-
seen un dominio acerca del uso del triplete quimico
y saltos entre los niveles representacionales, lo que
genera obstaculos para los procesos de ensefianza y

1.
2.

aprendizaje de la quimica. Las respuestas dadas por
los estudiantes se ubicaron en tres categorias centra-
les: nociones quimicas, qué quimica aprender y para
qué aprender quimica. Se usaron los niveles macro
y simbélico para comprender y explicar fenémenos
quimicos del contexto relacionados con aquellas
caracteristicas que perciben. De este estudio se pue-
de concluir que las percepciones de los estudiantes
se centraron en interpretar el fenémeno en térmi-
nos de la formacion de nuevas sustancias, utilizando
un lenguaje impreciso e indiferenciado para expre-
sar sus nociones frente los conceptos de Quimica.
Ademas, se recomienda que el maestro abandone
el enfoque de transmisiéon de conocimientos y tome
consciencia sobre la contextualizacién de fenéme-
nos a partir del triplete quimico.

Palabras clave: educacion quimica contextualizada,
ensefianza y aprendizaje de la Quimica, percepcio-
nes de maestros y estudiantes, triplete quimico.
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Abstract

The objective of this article was to inquire into the per-
ceptions of science teachers and students, about sci-
entific notions, domains or obstacles about the use of
the chemical triplet and jumps between the representa-
tive levels, during the chemistry teaching and learning
processes. A qualitative methodology with a phenome-
nological approach was used. The investigation was car-
ried out during eight weeks of the year 2019, through
discussion groups to three groups of nine students and
in-depth interviews with seven science teachers. A con-
tent analysis was conducted around two central cat-
egories of analysis: representations in chemistry and
chemistry teaching and learning. It was found that sci-
ence teachers do not have a command of the use of the
chemical triplet and jumps between the representation-
al levels, creating obstacles for the chemistry teaching
and learning processes. The answers given by the stu-
dents were located in three central categories: chemi-
cal notions, what chemistry to learn and why to learn
chemistry. The use of the macro and symbolic level was
found to understand and explain chemical phenomena
of the context, related to those characteristics that they
perceive. This study allows us to conclude that the stu-
dents' perceptions focused on interpreting the phenom-
enon in terms of the formation of new substances, using
imprecise and undifferentiated language to express their
notions regarding chemical concepts. Furthermore, the
teacher must abandon the knowledge transmission ap-
proach and become aware of the contextualization of
phenomena from the chemical triplet.

Keywords: contextualized chemistry education, che-
mistry teaching and learning, teacher and student per-
ceptions, chemical triplet.

Resumo

O objetivo deste artigo foi investigar as percepgdes dos
professores e alunos de ciéncias, sobre nogdes cientifi-
cas, dominios ou obstaculos sobre o uso do tripleto qui-
mico e saltos entre os niveis representacionais, durante
os processos de ensino e aprendizagem de quimica. Foi
utilizada uma metodologia qualitativa com abordagem
fenomenolégica. A investigacdo foi realizada durante
oito semanas do ano de 2019, por meio de grupos de

discussao para trés grupos de nove alunos e entrevistas
em profundidade com sete professores de ciéncias. Foi
realizada uma analise de contetddo em torno de duas
categorias centrais de andlise: representagdes em qui-
mica e ensino e aprendizagem de quimica. Verificou-se
que os professores de ciéncias ndo dominam o uso do
trigémeo quimico e salta entre os niveis representacio-
nais, criando obstaculos para os processos de ensino
e aprendizagem de quimica. As respostas dadas pe-
los alunos estavam localizadas em trés categorias cen-
trais: nogdes quimicas, que quimica aprender e por que
aprender quimica. Verificou-se que o uso do nivel ma-
cro e simbélico compreende e explica fenémenos qui-
micos do contexto, relacionados as caracteristicas que
eles percebem. Este estudo permite concluir que as per-
cepgoes dos alunos se concentraram na interpretagao
do fendbmeno em termos de formacao de novas substan-
cias, utilizando linguagem imprecisa e indiferenciada
para expressar suas nogdes sobre conceitos quimicos.
Além disso, o professor deve abandonar a abordagem
de transmissao de conhecimento e tomar consciéncia
da contextualizagdo dos fendmenos a partir do trigé-
meo quimico.

Palavras-chaves: educacdo quimica contextualizada,
ensino e aprendizagem de quimica, percepgdes de pro-
fessores e alunos, trigémeo quimico.

Introduccion

La educacion en Ciencias parte de tres compo-
nentes basicos, dominios o niveles, los cuales son
utilizados particularmente en Quimica y fueron
propuestos por Alex. H. Johnstone (1982, 1991,
1993, 2000) en un modelo triangular. Cada vértice
se encuentra etiquetado de la siguiente manera: 1)
macroscopico: que pertenece a todo lo observa-
ble, tangible o concreto; 2) submicroscopico: que
referencia a lo molecular, cinético y dtomos; y 3)
simbdlico: a lo que Johnstone definié Representa-
tional Chemistry, donde se incluyen los simbolos,
la estequiometria, ecuaciones y las matematicas
(Cutrera y Stipcich, 2016). Por tanto, se deben pro-
veer alternativas diddcticas genuinas que empleen
en los procesos de ensefanza y aprendizaje el
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triplete quimico (Taber, 2019). Desde el punto de
vista del aprendizaje de la Quimica se debe pro-
piciar el desarrollo de procesos comprensivos con
una perspectiva holistica. Por ello, la ensefianza
debe estar inmersa en una profundizacion a tra-
vés de los vértices del triplete Quimico (Caamano,
2011, 2014).

Por otro lado, la educacién quimica contextuali-
zada promueve aprendizajes profundos en los estu-
diantes, mediante la comprensién objetiva y critica
de los fenémenos naturales (Meroni et al., 2015).
Por lo anterior, las metodologias didacticas contex-
tualizadas generan actitudes positivas y disposicion
en los estudiantes, lo que permite que perciban el
conocimiento cientifico como parte de su cotidia-
nidad y, asimismo, reflexionar sobre los distintos
factores que pueden afectar su contexto (Caamario,
2018; Meroni et al., 2015). Por consiguiente, resul-
ta pertinente promover ambientes de aprendizajes
vinculados sinérgicamente con procesos de resolu-
cién de problemas. En ese orden, las experiencias
cotidianas de los estudiantes se pueden asociar a
los conceptos quimicos como elemento mediador
del aprendizaje; evitando consigo dificultades con-
ceptuales y epistemoldgicas (Aduriz-Bravo, 2017;
Furi6-Mas y Furi6, 2018). Asi, las investigaciones
en didactica de la Quimica se han convertido en
un insumo poderoso para develar nuevas formas
de ensefanza sobre esta ciencia, tales como: en-
sefianza de la quimica mediante la contextualiza-
cion, la indagacién y la modelizacién (Caamafio,
2011, 2018; Izquierdo, 2017; Meroni et al., 2015)
y el triplete quimico como soporte teérico para la
ensefianza disciplinar (Cutrera y Stipcich, 2016;
Taber, 2019b; Talanquer, 2018b). El uso didactico
de este triplete quimico genera en los estudiantes
comprension y reflexiones sobre las implicaciones
sociales y ambientales que los rodean, desde un
enfoque de aprendizaje en contexto (Ninou-Colla-
do, 2017; Talanquer, 2018b).

En las Gltimas tres décadas ha crecido, por parte
de la comunidad cientifica y académica, el interés
en estudiar e implementar el triplete quimico para
orientar los procesos de ensehanza y aprendizaje

contextualizado (Caamafo, 2018). Algunos auto-
res muestran la importancia de interpretar correc-
tamente el triplete quimico, debido a que de esto
depende la buena conduccién de los procesos de
comprensién y manejo critico-reflexivo sobre los
fenémenos estudiados (Caamano, 2011, 2014,
2018; Cutrera y Stipcich, 2016; Freire et al., 2019;
Furio-Mas y Furié, 2018; Galagovsky et al., 2014;
Galagovsky et al., 2003; Gilbert y Treagust, 2009;
Mahaffy, 2011; Mahaffy et al., 2018; Meneses-
Villagra et al., 2014; Ordenes et al., 2014; Taber,
2013, 2019b; Talanquer, 2011, 2018a). Desde el
punto de vista de la didactica de la Quimica, la
propuesta del tridngulo de Johnstone es una base
tedrica para la investigacién sobre la ensefanza
disciplinar (Cutrera y Stipcich, 2016). Otros auto-
res como Caamano (2014) muestran que es posible
ver un triplete de la quimica, formado no solo por
los conceptos y modelos mentales, asi como sus
representaciones, sino también por las entidades y
procesos quimicos reales. Taber (2013) re-describe
el triplete original cuando se conceptualiza el ni-
vel macro, para a partir de esto darle explicacion
con la conceptualizacién submicro, dejando fuera
del triangulo el nivel simbélico para interconec-
tar los otros niveles mediante el uso del vocabu-
lario técnico. Con base en lo anterior, Caamanio
(2014) propone que esta Ultima idea se reestruc-
ture, ain mds, ubicando en los vértices del triple-
te quimico a las siguientes entidades: conceptos y
modelos mentales, representacion y realidad qui-
mica. A su vez, Galagovsky et al. (2003) plantean
que cuando los estudiantes se encuentran por pri-
mera vez con conceptos quimicos sus sentidos ya
no les permiten aprender mediante la percepcién
directa, debido a que son entes abstractos, me-
diados por interpretaciones simbdlicas. Sobre la
percepcion de cualquier fenémeno, Furi6-Mdas y
Furi6 (2018) establecen que sera filtrada ontol6-
gica y conceptualmente por el estudiante, basan-
dose no solamente en su experiencia fisica, sino
también en la cultura y el lenguaje cotidiano. Por
todo ello, el presente estudio tiene como objetivo
indagar las percepciones de maestros y estudiantes

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 324-340
[326]



Percepciones de maestros y estudiantes sobre el uso del triplete quimico en los procesos de ensefianza-aprendizaje

Lorbuy, D. J., Naranjo, C. P.

de Ciencias sobre nociones cientificas, dominios
u obstaculos acerca del uso del triplete quimico y
saltos entre los niveles representacionales duran-
te los procesos de ensefanza y aprendizaje de la
Quimica. De alli que la presente investigacion gi-
rase en torno a los siguientes interrogantes prin-
cipales: ;cual es la percepcion de los maestros y
estudiantes sobre el uso del triplete quimico en
la ensenanza y el aprendizaje de la Quimica? y
scudles son los principales obstaculos y desafios
para la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica
contextualizada?

Triplete quimico en la ensehanza y el
aprendizaje de la quimica contextualizada

Durante los procesos de ensenanza y aprendizaje
de la Quimica es comun que los maestros y estu-
diantes empleen distintas formas para expresarse,
lo que evidencia, caracteriza y diferencia el len-
guaje utilizado por ellos al momento de represen-
tar fendmenos quimicos (Galagovsky et al., 2003).
Por lo general, los maestros conocen las represen-
taciones en Quimica y pueden manejar el lengua-
je cientifico, el cual plantea aspectos de los niveles
submicro y simbélico que intentan explicar y tras-
cender hasta el macro de los fenémenos estudia-
dos (Sanchez, 2017). Sin embargo, las dificultades
de los estudiantes para entender ciertas nociones
quimicas se derivan de su integracién en el medio
social y cultural. A su vez, las que se presentan en
la comprensiéon del complejo mundo de la Quimi-
ca pueden deberse a incomprensiones en las inter-
pretaciones macro o submicro de los fenémenos
quimicos estudiados (Furi6-Mas y Furié, 2018; Ga-
bel, 1998). Ya que, los estudiantes tienden a dis-
poner sobre “qué quimica aprender” y “para qué
aprender quimica” el buen docente debe combi-
nar los conocimientos disciplinarios, pedagdgicos
y didacticos para ayudar a pensar en quimica con
el propédsito de motivar, sorprender, despertar la
curiosidad, generar interés y dar sentido por me-
dio de la reflexién constante y consciente sobre los
cononocimientos a ensefar (Talanquer, 2018a).

Metodologia

En esta investigacion se utiliz6 una metodologia
cualitativa cuyo objetivo fue describir e interpretar
la realidad educativa desde adentro. Se basd, en
especial, en la fenomenologia (Barbera y Inciarte,
2012; Strauss y Corbin, 2002), la cual apunta al
sujeto (maestros para este caso) como mediador
del conocimiento construido a través de lo que se
percibe de manera subjetiva y el estudiante (Talan-
quer, 2018a). Se utilizé la técnica de analisis de
contenido cualitativo (ACC) (Krippendorff, 2009)
y la teoria fundamentada (Friese, 2012; Glaser y
Strauss, 1967; Strauss y Corbin, 2002), esto per-
mitié formular a partir de ciertos datos inferencias
reproducibles y validas que fueran aplicables a un
contexto (Friese, 2012).

Participantes y contexto

La indagacién se llevd a cabo durante ocho se-
manas, por medio de grupos de discusion a estu-
diantes y entrevistas en profundidad a maestros
de Ciencias en servicio. La muestra fue de tipo no
probabilistico e intencionada, constituida por un
total de tres grupos de nueve estudiantes y siete
maestros de Ciencias de una escuela privada en
Colombia. Para el andlisis de los datos se usan los
siguientes seudénimos para los estudiantes (E) par-
ticipantes: E.1, E.2, E.3, E.4, E5, E.6, E.7, EE8 y E.9;
asi mismo, los maestros (M) se identificaron como:
M.1, M.2, M.3, M.4, M.5, M.6 y M.7.

Analisis de datos

El andlisis de contenido utilizé ocho grabaciones
de audio como fuentes de informacién: 86 minu-
tos en entrevistas en profundidad a maestros de
Ciencias y 186 minutos en grupos de discusion a
estudiantes. En un primer nivel de andlisis emer-
gieron ciertos cédigos que no se constituian aun
como unidades de andlisis, los cuales permitieron
identificar presencias, frecuencias y recurrencias.
Posteriormente, se categorizé la informacion y se
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produjo una clasificacion semantica para identi-
ficar categorias y subcategorias analiticas emer-
gentes. Estos procesos se realizaron utilizando el
software Atlas.ti, version 8.4.4. para la organiza-
cién, andlisis e interpretacion de los datos (Verdu
y Chica, 2015, p. 127). La informacién obtenida
se contrasté con un andlisis documental para co-
nocer la relacion del triplete quimico en los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje de la Quimica
contextualizada. Para el tratamiento de los datos
se describieron pasos sucesivos y sistematicos, es-
tableciendo condiciones que aseguraran la con-
sistencia y coherencia de los resultados obtenidos
(Strauss y Corbin, 2002; Verdd y Chica, 2015). La
figura 1 describe las etapas que se consideraron en
el plan de andlisis de los datos, por medio del cual
se organizo la informacién en las siguientes fases:
preandlisis, codificacion y categorizacion.

Plan de analisis de datos

En la primera etapa de preandlisis se preparé el
contenido de la grabacion a analizar, obtenido de
los grupos de discusion y entrevistas en profun-
didad, esto dio origen a las unidades hermenéu-
ticas en las que se siguieron reglas analiticas de

contenido y modelos paso a paso sin utilizar cuan-
tificacion (Friese, 2012; Strauss y Corbin, 2002).

Reduccion y analisis de los datos

Este momento del analisis consistié en encontrar
relaciones entre los datos en distintos niveles de
codificacion. Para ello se efectuaron operaciones
analiticas de codificacion y categorizacion de los
mismos para descubrir y desarrollar los concep-
tos contenidos en los audios, exponiendo los pen-
samientos, ideas y significados (Strauss y Corbin,
2002).

En esta etapa se agruparon cédigos similares
(familias tematicas), descartandose algunos con-
ceptos que no tenia relacién con los objetivos de
la investigacion; aunque en esta fase de andlisis no
suponian ser categorias explicativas.

Fase 1. Codificacion de las unidades de
analisis. Codificacion abierta

En esta etapa se procedi6 agrupar y separar el con-
tenido especifico, de modo que fuera pertinen-
te para el objeto de estudio de la investigacion.
Aca se necesita que los insumos guardados tengan

Figura 1. Plan de andlisis de datos.
Fuente: elaboracién propia segtn Strauss y Corbin (2002).
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relacién suficiente como para ser considerados si-
milares; por el contrario, se pueden considerar que
aquellos que forman parte de otros conjuntos de
datos conformando otros grupos.

El proposito de las acciones anteriores fue crear
segmentos o citas en la unidad hermenéutica, lo
que permitié descubrir tanto en los grupos de dis-
cusién con estudiantes como las entrevistas con
maestros de Quimica en servicio patrones conver-
sacionales en sus respuestas.

Fase 2. Categorizacion de las unidades de
andlisis. Codificacion Axial

Esta categorizacion corresponde a un segundo ni-
vel de andlisis. Se clasificaron los cédigos de citas
dentro de todo el conjunto realizado, a partir de
ciertos criterios previamente definidos por medio
de razonamiento inductivo. Las categorias en la
unidad hermenéutica fueron los segmentos que re-
Gnen un conjunto de cédigos de citas emergentes
bajo un mismo criterio de seleccién o semejanza
segln sea el objeto de analisis.

Codificacion central (CC). Categoria Central

El proceso de codificacion central o categorias
centrales tiene en cuenta los datos preliminares en
la fase 1 del plan de analisis de los datos (figura 1).
En esta etapa se incluye la categorizacion previa,
sistematizacion y el analisis de todos los datos ge-
nerados en el proceso de investigacion (Strauss y
Corbin, 2002).

Categorizacion basal (CB). Subcategorias

Para la seleccion de las subcategorias se realizd
un andlisis de segundo orden a partir de las codi-
ficaciones anteriores (emergentes) y se constituyd
como el centro de esta investigacién. Las catego-
rias de andlisis permitieron dar informacién sobre
el planteamiento del problema, ademas de eviden-
ciar otros problemas no previstos en la estructura
de la investigacion.

Fase 3. Codificacion Selectiva

Posterior a la codificacién axial, en la cual se rela-
cionan las categorias con sus respectivas subcatego-
rias y cédigos siguiendo también sus caracteristicas
y propiedades afines, se lleg6 al proceso de codifi-
cacion selectiva (Verdd y Chica, 2015).

Resultados y discusiones

La discusion de resultados se desarroll6 por cate-
gorias y subcategorias, las cuales son mostradas
en la tabla 1, mediante comparaciones con otras
fuentes de andlisis global o fundamentos teéricos.

Posteriormente, se realizaron las redes seman-
ticas segun las relaciones que se pudieron eviden-
ciar en los datos y en la afinidad entre los mismos,
a través del proceso de andlisis de contenido. En
esta se muestra el grado de importancia de dos ca-
tegorias centrales de analisis para maestros y tres
para estudiantes (figura 2).

Categoria 1. Representaciones en Quimica
(maestros)

En el andlisis de las entrevistas en profundidad
a maestros de Ciencias, y en especial de Quimi-
ca, algunos manifestaron desconocimiento de las
formas de ensefanza de la Quimica mediante el
triplete quimico; lo que genera obstaculos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de esta cien-
cia. En la figura 3 se muestra la red semdntica para
la categoria representaciones en quimica.
Al respecto, algunos maestros manifiestan:

He leido documentacion, pero ubicarlos especifica-
mente no; tengo insumos bibliograficos, pero no los ca-
tegorizo como deberian hacerse normalmente. (M.1)

Otros expresan:
s Representaciones en quimica de acuerdo a lo

que se les explica o se les ensefia a los estudiantes
en el aula? (M.2)
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Tabla 1. Resultados de la codificacién axial, derivada del procesamiento de la informacién

Categoria Subcategoria Caodigo G.D. EM.
Macro Percepcién X X
Macro Subjetivo X
Macro Experimental X X
Macro Variabilidad orgénica X
Macro Propiedades organolépticas X X
Submicro Atomos y moléculas X X
Submicro Cargas eléctricas X
Submicro Hibridacion X X

Nociones quimicas Submicro Imaginacion X X
Simbélico Lenguaje gréfico X X
Simbélico Lenguaje visual X X
Simbdlico Lenguaje verbal X X
Simbdlico Cantidades X X
Simbélico Estadistica X X
Simbélico Analisis de datos X X
Simbélico Ecuaciones X X
Simbélico Enlaces X
Simbélico Composicion quimica* X X
Macro-simbdlico Saltos entre niveles* X
Representaciones en quimica Conocimientos quimicos X X
Representaciones en quimica Nomenclatura quimica X
Representaciones en quimica Sintesis orgdnica X
Representaciones en quimica Relacién con otras ciencias X X

Qué Quimica Representaciones en quimica Valorar limitaciones X X

aprender Influencia antropogénica Problemas ambientales X
Influencia antropogénica Solucién a problemas contextuales  x X
Influencia antropogénica Conciencia ambiental X
Influencia antropogénica Proyectos X
Influencia antropogénica Potenciar aprendizajes X X
Influencia antropogénica Vincular a los estudiantes* X
Aplicabilidad quimica Aprendizajes aplicables X X
Aplicabilidad quimica Aplicabilidad industrial X

Para qué aprender Aplicabilidad quimica Actitudes negativas X

Quimica Aplicabilidad quimica Habilidades de aprendizajes X
Comprensién de fenémenos Solucién a problemas contextuales  x X
Comprensién de fenémenos Conciencia ambiental X
Comprensién de fenémenos Concepciones alternativas X
Comprensién de fenémenos Caracterizar al estudiante* X
Comprensién de fenémenos Cambiar ensefianza tradicional* X

Nota: esta tabla muestra las categorias, subcategorias y cddigos obtenidos del proceso de andlisis de los datos provistos
de los grupos de discusion a estudiantes (G.D.) y entrevistas en profundidad a maestros de Ciencias (E.M). Ademas, se
presenta la relacion entre los c6digos emergentes.

*Estos cddigos cobran importancia para esta investigacion cuando estan relacionados con otros cédigos.

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Figura 2. Categorias centrales obtenidas del plan de andlisis de los datos de las entrevistas en profundidad a
maestros y grupos de discusién a estudiantes.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Figura 3. Red semantica sobre representaciones en Quimica. Perspectivas de maestros en ejercicio.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Lo que entiendo de representaciones en quimi-
ca es lo que pueden ver los estudiantes y lo que no
pueden ver. (M.3)

Sin embargo, pese a lo evidente en las declara-
ciones de los maestros, es notable que, como pro-
fesionales, ejercen una funcién de responsabilidad

social sobre los estudiantes. A su vez, la mayoria de
los maestros de Ciencias adquieren conocimientos
basicos de quimica en cursos con contenidos me-
ramente disciplinarios, por lo que su preparacién
pedagdgica y didactica es resultado de su partici-
pacién en cursos de educacién con caracter gene-
ral (Talanquer, 2018a).
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Por otra parte, los maestros en las entrevistas sus-
citan el conocimiento quimico, interpretando en
algunos casos de forma errénea los niveles repre-
sentacionales y, en otros, la repercusion que tiene
estos sobre los procesos de aprendizaje en los estu-
diantes. Sin embargo, no son conscientes que sobre
ellos recae la responsabilidad del conocimiento qui-
mico, aunque eso no signifique que fueran el centro
del proceso de ensehanza y aprendizaje. Después
de lo anterior expuesto, ;hasta que punto los maes-
tros son conscientes que sus procesos de ensefanza
no son eficientes para la educacién quimica actual?
Algunos maestros entrevistados expresan:

Yo me imagino que ellos [estudiantes] hacen una
vision de las cosas que se les explica en clase [...] no
podemos ver un atomo, pero podemos representarlo
o un espectro de lo que son los movimientos y hay
instrumentos electrénicos que nos pueden ayudar a
eso. (M.6)

Sobre este punto, los maestros “suponen” que
los estudiantes modelan en su mente las represen-
taciones macro y simbodlicas. No obstante, debido
a los errores en la interpretacién de los niveles del
triplete quimico el maestro puede transferir a los
estudiantes esos errores conceptuales y epistemo-
l6gicos de los procesos quimicos estudiados.

Por otro lado, los maestros reconocen que en el
nivel submicro hay “elementos abstractos” y mani-
fiestan la importancia de generar un conocimiento
que involucre la comprensién de los mismos en
los estudiantes. Sobre esto el M.4 expreso:

[...] en quimica algunos elementos son muy
abstractos, sin embargo, es necesario generar en
nuestros estudiantes la importancia de lo que es el
sentido de tener claridad sobre las particulas involu-
cradas en un fenémeno.

Asimismo, para los estudiantes el mundo submi-
cro (dtomos, moléculas, cargas eléctricas) es el mis-
mo mundo macro que perciben con los sentidos,
pero en “diminuto” (Furi6-Mas y Furié, 2018). Por

tanto, no comprenden que existen distintos niveles
representacionales de la materia en intima relacion:
el nivel macro de las sustancias con sus propieda-
des y cambios y, por otra parte, el nivel submicro
de aquellas mismas sustancias que la Quimica mo-
dela a base de atomos (Furio-Mas y Furi6, 2018).

Categoria 2. Enseflanza y aprendizaje de la
Quimica (maestros)

En esta categoria (figura 4) se evidencia que los
maestros son conscientes de las dificultades que
los estudiantes presentan frente al conocimien-
to quimico. Igualmente, manifiestan la necesidad
de reestructurar los procesos de ensefanza, desde
el punto de vista contextualizado de la Quimica,
para mejorar las actitudes negativas de los estu-
diantes frente a esta ciencia. Un maestro expresa:

La gran mayoria de nuestros estudiantes se que-
dan en una representacion visual, que no llega a su
memoria a largo plazo. (M.7)

Ademas, los entrevistados sefialan que es nece-
sario emplear metodologias de ensefanza que ge-
neren conflicto cognitivo desde los saberes previos
de los estudiantes. Sobre lo anterior el M.6. expresa:

Los saberes previos de los estudiantes, son el
punto de partida para la ensefanza de las ciencias,
pues es lo que da sentido, y favorece que adquieran
aprendizajes significativos.

En efecto, se infiere que los maestros involucran
la memoria perceptiva y los saberes previos de los
estudiantes para condicionar los conceptos quimi-
cos que aprenden (Galagovsky et al., 2003). Sin
embargo, los estudiantes que van a iniciar un cur-
so de Quimica por lo general vienen con saberes
previos de esta ciencia; usualmente saberes popu-
lares generados por la interaccion de la sociedad
con los medios de comunicacién que promueven
una reputacion falsa de esta disciplina cientifica
(Ordaz y Mostue, 2018).
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Figura 4. Red semantica sobre ensefianza y aprendizaje de la Quimica, perspectivas de maestros en ejercicio.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

No obstante, la mayoria de los maestros entre-
vistados expresan que desarrollan practicas de en-
seflanzas tradicionales, basadas en la transmision
del conocimiento, contenidos procedimentales y
metodologias que se ponen en funcionamiento
con base en libros de texto de Quimica y linea-
mientos curriculares dispuestos por el Ministerio
de Educacién Nacional de Colombia (MEN). En
este aspecto el M.5 relata:

La Quimica se ensefia con base en lineamientos
curriculares impuestos por el MEN, y generalmente,
atienden a una prueba nacional y no para ser aplica-
da al contexto del estudiante.

Lo anterior implica que la educacién en Qui-
mica debe propiciar acciones encaminadas a que
los maestros se capaciten en procesos y metodo-
logias de ensefanza situadas desde el contexto
de los estudiantes que ademas permitan realizar
cambios profundos en el curriculo escolar (Caa-
mano, 2018). También, los maestros conciben
la ensefanza como un proceso de “recepcion”,

“adquisicion” o “acumulacién” de conocimientos
en donde le apuestan por contenidos predispuestos
en un curriculo, muchas veces presentados de for-
ma descontextualizada, que deben ser igualmente
asimilados por todos los estudiantes tal cual son
dados y desconociendo las individualidades de los
procesos formativos (Ordaz y Mostue, 2018).Sobre
esto, el M.8 expresa:

Los estudiantes se les ensefia a partir de los tex-
tos, generalmente en el aula de clase por medio de
clases magistrales.

Se evidencia, entonces, el énfasis que se hace
en la ensefianza basada en contenidos y que no se
tienen en cuenta los conceptos de la Quimica des-
de un enfoque por competencias (Izquierdo, 2017).

Categoria 1. Nociones quimicas (estudiantes)
En la figura 5 se muestra la categoria central nocio-

nes quimicas en los estudiantes. Se observa que los
estudiantes emplean los niveles representacionales
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y clasifican cada uno segtn sus nociones. Para el
caso del nivel macro, suscitan que son las formas
de percibir y observar los fenémenos. Sin embar-
go, expresan que es un nivel en el cual se puede
incurrir en subjetividades, porque en la mayoria de
los casos no se tiene una herramienta mas alla de
los sentidos para interpretarlos.

Al respecto, algunos estudiantes utilizan el ni-
vel macro como punto de partida para compren-
der el fenémeno, el E.4 expresa:

[...] hay que tener en cuenta que todo lo que
conforma las particulas elementales y los simbo-
los quimicos, van a tener consecuencia en lo que
percibimos, entonces spor qué se utiliza primero lo
que percibimos? Porque sus efectos se logran ver a
simple vista, entonces nosotros no podemos ver las
reacciones que se dan, pero si podemos ver las con-
secuencias fisicas y fenotipicas que se representan.

De esta manera, se deja al descubierto que los
estudiantes son capaces de interpretar el fenéme-
no en términos de la formacién de nuevas sustan-
cias. Cabe resaltar que los estudiantes hacen uso
de representaciones macro, referidas en este caso

a aquello que perciben con sus sentidos debido a
que la mayoria de los conceptos que les resultan
familiares tienen algo de tangible, algo que pue-
de ser reconocido por sus sentidos. Por tanto, el
aprendizaje de este tipo de conceptos les resulta
mas sencillo que el de conceptos abstractos (Gala-
govsky et al., 2003).

En ese orden, el nivel macro es el primer recurso
de los estudiantes por ser el mas accesible, convir-
tiéndose en prioritario. Sin embargo, los conceptos
o representaciones mentales se construyen a partir
de las imagenes sensibles cuando se trata de obje-
tos, sustancias o procesos macro; pero también a
partir de las representaciones simbdlicas, iconicas
y formales cuando se trata de interacciones, pro-
cesos o propiedades submicro (Caamano, 2014,
p. 13). En efecto, los estudiantes emplean el nivel
submicro a partir de modelos mentales que cons-
truyen producto de su imaginario; pues, asocian
estas representaciones con nociones quimicas pro-
vistas de sus procesos de aprendizaje en el aula o
contenidos de textos escolares. No obstante, tien-
den a confundir las representaciones submicro
con simbdlicas y macro cuando describen la for-
macion de cargas eléctricas con la representacion

Figura 5. Red semdntica de nociones quimicas de los estudiantes de la muestra.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 324-340
[334]



Percepciones de maestros y estudiantes sobre el uso del triplete quimico en los procesos de ensefianza-aprendizaje

Lorbuy, D. J., Naranjo, C. P.

de los enlaces quimicos (guion entre elementos) y
sus propiedades observables. Adicionalmente, los
estudiantes durante su proceso de aprendizaje de
conceptos quimicos atraviesan por un nivel repre-
sentacional intermedio, erréneo, entre el macro y
el submicro (Galagovsky et al., 2003, p. 111). Por
tanto, es importante que el maestro emplee una
movilidad mental entre los niveles macro, submi-
cro y simbdlico; asimismo, que pueda proveer una
ensenanza focalizada y mds genuina en los estu-
diantes, permitiéndoles comprender la naturaleza
de la Quimica de forma apropiada.

Por dltimo, el nivel simbdlico es descrito por los
estudiantes como el “manejo” del fenémeno des-
de las ecuaciones y cantidades numéricas que par-
ticipan en una reaccién quimica. Esto indica que
los estudiantes intentan describir un fenémeno por
medio de expresiones simbdlicas al realizar repre-
sentaciones de férmulas y ecuaciones quimicas.
Ademas, consideran estas representaciones como
indicativos de una reaccién o cambio quimico que
pudieran estar presentandose en el fendmeno. Al-
gunos estudiantes declaran:

Con las ecuaciones, es en donde se puede de-
mostrar, por asi decirlo, la veracidad o no de cierta
teoria representada. (E.9)

Aunque se pueda observar un fendmeno, puedo
explicarlo mejor con un método gréfico, en donde
puedo analizar detalladamente el proceso o suceso
que se esta desarrollando. (E.2)

También, expresan que el lenguaje es algo util
para estos procesos. El E.3 expresa:

¢sQué nos permiten las férmulas y las ecuacio-
nes? representar en un lenguaje que sea comprensi-
ble y que facilite el entendimiento para los demas...

En este dltimo aspecto el nivel simbdlico se in-
terrelaciona con los otros niveles representaciona-
les mediante el uso del vocabulario técnico y las
representaciones formales de la Quimica (Taber,
2013, p. 156). Sin embargo, la complejidad del

lenguaje quimico es uno de los obstaculos para
el aprendizaje de conceptos propios de esta cien-
cia por parte de los estudiantes (Galagovsky et al.,
2014, p. 785).

Categoria 2. Qué Quimica aprender
(estudiantes)

De acuerdo con los relatos procesados para la red
semantica, la categoria central representaciones
en Quimica (figura 6) guarda una fuerte relacién
con el aprendizaje de la Quimica, puesto que los
estudiantes se expresan criticamente al referirse al
sistema educativo. El E.1 expresa en este punto:

Las personas que estan en un mandato mayor no
nos limitan, es decir, no nos pueden retener nuestras
ideas.

A su vez, perciben el triplete quimico como una
forma de desglosar la quimica para su mejor com-
prension. Lo que permitiria conformar subconjun-
tos de la Ciencia, hecho que se puede sustentar
cuando expresaban:

Yo opino que sencillamente son una forma de
desglosar la quimica para entenderla en una forma
mas puntual y manejable para cada estudiante. (E.6)

Por otro lado, los estudiantes asocian a la sub-
categoria influencia antropogénica con la partici-
pacién del ser humano como agente principal en
los cambios de su entorno. Esto confirma lo que
Tamayo et al. (2015, p. 112) establecen al identifi-
car estas reflexiones criticas como uno de los pila-
res fundamentales de la educacién, pues aportan
a la formacion del pensamiento critico general y
dominio especifico en los estudiantes. Sobre lo an-
terior el estudiante E.9 expresa:

El conocimiento cientifico del ser humano, no
solo lo usa para su beneficio, esta también afectan-
do las cosas que nos rodean de forma irreversible, en
algunos casos.
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Figura 6. Red semantica de la categoria central qué Quimica aprender.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Por tanto, el contexto sociocultural tiene in-
fluencia circunstancial en las representaciones que
forman los estudiantes de esta ciencia y el contex-
to donde interactdan (Perera, 2003).

Categoria 3. Para qué aprender Quimica
(Estudiantes)

De acuerdo con los resultados de la codificacion,
en la categoria emergente de la figura 7 se hizo
una aproximacién teérica con el fin de adentrar-
se en la discusién. Es importante resaltar que la
Quimica siempre ha estado presente en la existen-
cia del hombre para satisfacer sus necesidades y
mejorar su calidad de vida (Montes, 2015, p. 72).
La subcategoria aplicabilidad quimica muestra
que los estudiantes sugieren vencer los “estigmas”
como atributo profundamente desacreditador que
l[a Quimica tiene como ciencia, en cuanto a su
aprendizaje y a su aplicabilidad. Sobre este punto
la E.4 expresa:

La idea es romper con esa barrera, y que se en-
tienda y se comprenda la quimica como lo que es,
como algo cotidiano y necesario en la sociedad.

Por tanto, las representaciones sociales de los
estudiantes hacia la Quimica se componen des-
de lo cognitivo como un conjunto de teorias que
permiten al estudiante solucionar problemas de su
cotidianidad, al tiempo que las consideran utiles y
aplicables (Meneses-Villagra et al., 2014; Perera,
2003).

Por otro lado, los estudiantes expresan su inte-
rés por la comprension de fenémenos; un punto
relevante para este estudio pues ataie directamen-
te al maestro de Ciencias debido a que son quie-
nes ponen en marcha metodologias de ensefianza
de la Quimica. Aun asi, por lo general la Quimica
se ensena en las instituciones de educacién media
por medio de contenidos que se encuentran ale-
jados de los intereses de los estudiantes y de los
problemas contextuales (Caamafio, 2006). Sobre
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Figura 7. Red semantica de la categoria central para qué aprender Quimica.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

la base de las consideraciones anteriores, un estu-
diante expresa:

Los fenémenos socioambientales se perciben con
los sentidos, entonces al percibirse se puede inferir o
tratar de buscar el por qué de esa problematica. (E.4)

Por consiguiente, es evidente la importancia
que el estudiante le confiere a la comprensién de
fenémenos de su entorno, utilizando en algunos
casos el triplete quimico. Asi, desde un enfoque
por competencias de la Quimica pueden mediarse
aprendizajes profundos en los estudiantes, como
una alternativa metodolégica de ensefanza, lo
que le permitiria que construyan el camino apro-
piado para desenvolverse adecuadamente en su
contexto.

Conclusiones
El estudio evidencié que los maestros selecciona-

dos en esta investigacién no son conscientes de las
interrelaciones o saltos en los niveles del triplete

quimico. Algunos los desconocen y otros crean
interpretaciones erroneas en los procesos de en-
sefianza. Esto genera que los estudiantes no com-
prendan la Quimica, ni tampoco el fenémeno que
estan percibiendo, lo que provoca actitudes nega-
tivas hacia esta ciencia. Por tanto, se hace nece-
sario orientar la ensefianza de la Quimica no solo
hacia su contextualizacién, sino también que los
maestros usen, interpreten correctamente y sean
conscientes del triplete quimico como un conteni-
do conceptual eficiente y poderoso en educacién
quimica.

Con respecto a las percepciones de los estu-
diantes, se observa que el uso de los niveles macro
y simbdlico son caracteristicos para comprender y
explicar fenémenos del contexto. Dichas represen-
taciones arrojan luces sobre aspectos relacionados
con aquellas caracteristicas que son observables.
Ademas, los estudiantes son capaces de interpretar
el fendmeno en términos de la formacién de nue-
vas sustancias, utilizando un lenguaje impreciso e
indiferenciado para expresar sus nociones frente a
los conceptos quimicos.
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Los principales obstaculos encontrados con-
fieren al presente trabajo un estatus de estudio
inicial. El desafio sera complementar con investi-
gaciones posteriores en las cuales se pretenda tra-
bajar sobre propuestas diddcticas que involucren
la apropiacién, usos y correcta interpretacion del
triplete quimico (macro, submicro y simbélico),
mediante el estudio de fenédmenos contextualiza-
dos especificos. Esto implicaria enlazar el apren-
dizaje para la comprension de cualquier objeto
de estudio con enfoques constructivistas, en don-
de se pueda concebir el aprendizaje como una
amalgama de informacién, por medio del cual tie-
nen gran relevancia las interacciones y el didlogo
del maestro y los estudiantes. Por lo anterior, los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Qui-
mica instan a generar profundas transformaciones
en aras de contribuir a las necesidades educativas
que, desde la educaciéon temprana hasta la educa-
cién superior, requieren para abordar enfoques no
tradicionalistas. Lo anterior conlleva que el maes-
tro abandone el enfoque de transmisién de cono-
cimientos, la ensenanza basada en contenidos y
tome consciencia sobre la contextualizacién de
fenémenos a partir del triplete quimico con el ob-
jetivo de que pueda converger sobre su labor y el
sentir de los estudiantes.

Desde el punto de vista practico, la labor del
maestro debe trascender el aula de clases e ir en-
caminada a crear las condiciones apropiadas para
que los estudiantes construyan y reflexionen sobre
los aprendizajes adquiridos, desde posturas criti-
cas y transformadoras para su contexto.
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Resumen

Este articulo reporta el estudio de las variables sub-
yacentes al estrés académico en dos poblaciones
diferenciadas de estudiantes citadinos que cursan
asignaturas de Fisica en instituciones de educacion
superior (Colombia y México). El inventario utiliza-
do es el de Polo, Hernandez y Pozo (1996), el cual
mide dos dimensiones: respuestas al estrés y activi-
dades que producen estrés. Se ha considerado una
dimensién adicional que considera aspectos propios
de la clase de Fisica. La poblacion de estudiantes
universitarios que participaron en cada comunidad
fue de 124 por pais. El instrumento tiene una con-
fiabilidad de 0,918 (Col) y 0,937 (Mxn); la medi-
da de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
fue de 0,838 (Col) y 0,878 (Mxn); la varianza in-
terpretada 61,40 % (Col) y 64,46 % (Mxn). Los re-
sultados muestran cuatro variables subyacentes a la
poblacién de estudiantes en Colombia (respuestas al

1.
2.

estrés [RE], interaccién [l], la evaluacion [E] y acti-
vidad escolar extra [AEE]); en tanto que en México
hay tres variables subyacentes al estrés (respuestas al
estrés [RE], la evaluacion [E] y entorno escolar [EE]).
Las respuestas al estrés tienen diferencias entre las
poblaciones. La evaluacion, al igual que otros estu-
dios, se muestra como una variable que subyace al
estrés académico en ambas poblaciones; sin embar-
go, su comprensién muestra diferentes fuentes.
Palabras clave: ensefianza de la ingenieria, estrés
académico, evaluacién, Fisica educativa, rendi-
miento académico.

Abstract

This document reports the study of the variables un-
derlying academic stress in two differentiated pop-
ulations of city students who study physics in the
engineering faculty (Colombia and Mexico). The in-
ventory used is that of Polo, Hernandez and Pozo of
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1996 that measures two dimensions: stress responses
and stress-producing activities. An additional dimen-
sion that considers aspects of the physics class has been
considered. The population of university students who
participated in each community in each 124 for coun-
try. The instrument has a reliability of 0,918 (Col) and
0,937 (Mxn), the Kaiser-Meyer-Olkin sample adequa-
cy measure, 0,838 (Col) and 0,878 (Mxn), the inter-
preted variance 61,40% (Col) and 64,46% (Mxn). The
results show four underlying variables to the student
population in Colombia (stress responses [RE] Interac-
tion [I] Evaluation [E] and Activity Extra School [AEE])
while in Mexico there are 3 underlying variables stress
(Stress Responses [RE], Evaluation [E] and School Envi-
ronment [EE]). The stress responses have differences be-
tween populations. The evaluation, like other studies,
is shown as a variable that underlies academic stress in
both populations, however their understanding shows
different sources.

Keywords: academic performance, academic stress, en-
gineering education, evaluation, physics education.

Resumo

Este documento trata sobre o estudo das variaveis sub-
jacentes ao estresse académico em duas amostras dis-
tintas de estudantes nativos que cursam disciplinas de
fisica em Instituicbes de Ensino Superior (Colombia
e México). O instrumento utilizado é o de Polo, Her-
nandez e Pozo (1996), que mede duas dimensdes: res-
postas ao estresse e atividades que produzem estresse.
Considerou-se uma dimensao adicional que trata sobre
aspectos préprios da aula de fisica. A amostra de estu-
dantes universitarios que participaram de cada comuni-
dade foi de 124 em cada pafs. O instrumento tem uma
confiabilidade de 0.918 (Col) e 0.937 (Mxn), a medida
de adequagao amostral de Kaiser-Meyer-Olkin, 0.838
(Col) e 0.878 (Mxn) e a variancia interpretada 61.40 %
(Col) e 64.46 % (Mxn). Os resultados mostram 4 varia-
veis subjacentes a amostra de estudantes na Colombia
(Respostas ao Estresse [RE], Interagdo [l], a Avaliagdo
[E] e a Atividade Escolar Extra [AEE]), enquanto que no
México ha 3 varidveis subjacentes ao estresse (Respos-
tas ao Estresse [RE], a Avaliacdo [E] e Ambiente Esco-
lar [EE]). As respostas ao estresse apresentam diferengas

entre as amostras. A avaliacdo, tal como em outros es-
tudos, se apresenta como uma varidvel que subjaz ao
estresse académico em ambas as amostras, no entanto,
sua compreensdo mostra diferentes origens.
Palavras-chaves: Avaliacdo, educacdo em fisica, en-
sino de engenharia, estresse académico, rendimento
académico

Introduccion

Desde diferentes puntos de vista como la psicologia
(Martinez-Miguélez, 2009), la Iglesia (Deneulin,
2019) o la educacion (Herndndez-Jiménez, 2015)
el ser humano es considerado multidimensional.

El estrés académico (EA), conocido en ocasio-
nes como ansiedad académica, se ha empezado
a considerar como un tema de estudio relevan-
te en escenarios propios de la educacién. Traba-
jos previos han estado enfocados en estudiantes
en dreas de la salud; sin embargo, algunos otros
se han aproximado a la comprension del EA en
otras dreas como Fisica o Matemdticas (Sudrez et
al.,, 2019).

El EA se identifica como un factor que influ-
ye en forma inversa con el rendimiento académi-
co en estudiantes universitarios (Monzén, 2007;
Pozos-Radillo et al., 2015) de carreras de la sa-
lud (Celis et al., 2001; Martinez-Otero, 2014; To-
ro-Anel et al., 2011). En este sentido, no se han
encontrado investigaciones referidas al EA en estu-
diantes de ingenieria.

Identificar el EA como un factor predictor del
logro de aprendizaje ha conllevado a diversos re-
sultados. De una parte, aquellos que sehalan que
ocasiona interferencia en las actividades, pero no
afecta el rendimiento académico (Caldera-Montes
et al., 2007; Dominguez-Castillo et al., 2015), has-
ta otros en los que sefialan los elementos predicto-
res del EA (Caldera-Montes et al., 2017).

La ansiedad académica o EA ha sido estudia-
do e identificado como factor predictor del rendi-
miento académico en adolescentes, en los casos
en que los padres estan separados (Casado-Lozano
et al., 2013). De otro lado, la ansiedad negativa
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(distrés) puede incidir inversamente en la asertivi-
dad (Gonzélez et al., 2012).

En el contexto de la ingenieria, Cano et al.
(2016) identificaron que en la asignatura de ecua-
ciones diferenciales se presenta una alta repiten-
cia, lo que motivo a estudiar el EA, encontrando
que las evaluaciones y la sobrecarga académica
conjugada con el poco tiempo para su desarro-
llo desatan el EA. Los sintomas son de tipo psi-
colégico, seguido de los fisicos y, por udltimo, los
comportamentales.

Goémez et al. (2016) analizan las percepcio-
nes de los estudiantes de Ingenieria Mecénica en
el Instituto Tecnolégico de Pachuca, con el interés
de comprender su efecto en el rendimiento acadé-
mico. El instrumento disefiado en el proceso va-
lora la percepcién de los estudiantes en relacion
con aspectos académicos, salud, economia, acoso
(matoneo o sexual), familiares entre otros. La con-
clusién sefiala que los estudiantes perciben que
a medida que avanzan en su carrera profesional
sienten mayor nivel de estrés en la actividad aca-
démica. Si bien el rendimiento académico no se
afecta significativamente por los niveles presentes
de EA, si es una realidad a tratar en el desarrollo
de su formacion.

Este trabajo pretende abordar la pregunta ;qué
variables, semejantes y diferentes, subyacen al EA
en dos grupos de estudiantes diferenciados, en
México y Colombia, que cursan asignaturas de Fi-
sica en la educacioén universitaria?

Referentes tedricos

La nocién de estrés aparece con el trabajo del in-
glés Robert Hooke, quien en el siglo XVII estudié
los cuerpos que se deformaban eldsticamente al ser
sometidos a fuerzas externas. En ese mismo senti-
do, Tomas Young analiz6 la relacién entre el “es-
fuerzo de tensién” y la “deformacion por tension”,
lo que posteriormente se conocié como el médulo
de Young. De lo anterior, considerando que la Fisi-
ca tenia fuerte incidencia cientifica, se avanza en
el proceso de adaptacion de la nocion de estrés a

otras areas del conocimiento (Roman-Collazos y
Hernandez-Rodriguez, 2011).

Selye (1946) identific6 algunos sintomas simi-
lares en pacientes, independientemente de la si-
tuacion de salud que padecieran, basado en un
ejercicio de observacion sistematico propone que
el sistema hormonal de defensa se activa en dife-
rentes situaciones que enfrenta el sujeto. Ademas,
el conjunto de reacciones sistemdticas no especi-
ficadas son el producto de una exposicién prolon-
gada y continua al estrés, a lo que denominé como
el sindrome de adaptacion general (Selye, 1950).

El sindrome de adaptacion general es estruc-
turado en tres momentos: reaccion, resistencia y
agotamiento. En este los sintomas de dafo pasivo
inespecifico estan estrechamente mezclados con
la defensa activa. Biolégicamente, el estrés es la
interaccion entre el dano y la defensa, equiparable
en Fisica a la presién que representa una accién
reciproca entre la fuerza y la resistencia ofrecida
(Selye, 1950).

Desde la psicologia, el estrés es objeto de es-
tudio. Pues se considera como una respuesta fi-
siolégica, endocrina o psicolégica del cuerpo ante
eventos o situaciones que agobian o se perciben
amenazantes, provocando sintomas de agotamien-
to, disminucion de apetito, disminucion del peso
u otros sintomas inespecificos (Barraza-Macias,
2006; Dominguez-Castillo et al., 2015; Maturana
y Vargas, 2015; Ndjera-Ruiz y Ferndndez-Contre-
ras, 2011).

La escuela, en el sentido mas general, es un es-
pacio fisico o no fisico, sincrénico o asincrénico,
en el que se presentan situaciones propias de la
actividad e interaccion escolar. Aquellas situacio-
nes que desarrollan el estrés en una persona, que
potencialmente le puede afectar la realizacién de
las actividades académicas, es lo que puede deno-
minarse EA (Barraza y Silerio, 2007; Barraza-Ma-
cias, 2006). Desde un punto de vista sistémico,
seglin Aguila (2015), se configura como un pro-
ceso adaptativo y psicolégico que emerge cuan-
do el estudiante esta inmerso en una situacién que
para él es estresante; no obstante, las situaciones
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estresantes son relativas a cada estudiante. Cuan-
do las personas inmersas en los actos educativos
se ven sujetas a un conjunto de demandas que,
bajo su propia percepcién, superan los recursos
para afrontarlas se produce un desequilibrio sisté-
mico, que se denomina estresor o situacion estre-
sante académicamente. Esta se manifiesta en uno
o varios sintomas o reacciones y es alli cuando se
requieren acciones de afrontamiento para regresar
al equilibrio sistémico.

En la comprension del EA debe evitarse que sea
asumido solamente como algo negativo que debe
evitarse. Una taxonomia del EA sefala que este
puede ser: normal, distrés y eustrés. Algunas ac-
tividades requieren de las personas un estrés, que
se denomina “estrés normal”; cuando la actividad
causa un desequilibrio sistémico, se le denomina
distrés; pero, en ocasiones, la persona necesita es-
trés para desarrollar a cabalidad las actividades,
este tipo de estrés es Ilamado eustrés (Barraza y Si-
lerio, 2007; Berrio-Garcia y Mazo-Zea, 2012; Cal-
dera-Montes et al., 2007; Naranjo-Pereira, 2009).

La ansiedad es una nocién muy cercana al es-
trés. De hecho, hay regiones en las que se entre-
lazan al punto de dificultar su diferenciacion. Es
preciso sefnalar, antes de continuar avanzando en
la comprensiéon de los conceptos, que no se pre-
tende dar una definicién de de estrés y ansiedad,
mucho menos se busca agotar el debate de los
especialistas.

La ansiedad se considera como una reaccién
del estrés que puede resultar beneficiosa en algu-
nas situaciones; pues se entiende que pone a la
persona en estado de alerta necesario para atender
algunas situaciones que potencialmente se inter-
pretan como amenazas. Podria decirse que la an-
siedad es una respuesta adaptativa. La ansiedad es
entendida como una emocién, la cual puede con-
verger con diferentes manifestaciones cognitivas,
fisiol6gicas o motoras (Sierra et al., 2003).

Comprender la ansiedad como una emocion
tiene algunas similitudes en cuanto la reaccion
con otro tipo de emociones como lo son la ale-
gria, la tristeza o el miedo, entre otras, tal como las

caracterizan Sierra et al. (2003) o la Sociedad Espa-
fola para el Estudio de la Ansiedad y el Estrés (Seas).

Ante una situacion de estrés las personas pue-
den presentar diferentes tipos de ansiedad: desde
una leve hasta una que afecte totalmente su estilo
de vida. Cuando una persona ve afectada su in-
teraccion social por temas de ansiedad con, por
ejemplo, ataques de panico frecuentes, su esta-
do de ansiedad puede entenderse como grave a
severo y se califica como trastorno de ansiedad
(Asociacion Americana de Psiquiatria, 2019)°. Sin
embargo, este trabajo no pretende abordar la an-
siedad que desarrollan las personas con trastornos.

La investigacién se enmarca en el estudio del
estrés derivado de las actividades académicas que
se realizan en el desarrollo de los cursos de Fisica
a nivel universitario, al que se denomina EA. Los
casos de ansiedad severa o estrés patologico que
acarrean trastornos no son objeto de este estudio.

Metodologia

Esta parte de la investigacion tiene un enfoque
cuantitativo. El objetivo principal es identificar las
variables subyacentes al EA en dos poblaciones
diferenciadas de estudiantes citadinos, los cuales
cursan asignaturas de Fisica en educacion superior
(Colombia y México) utilizando el método de ana-
lisis de componentes principales (ACP).

Participantes

Los estudiantes que participaron voluntariamente
del estudio se distribuyeron asi: de México 124; en
tanto que en Colombia 395, de los cuales se selec-
cion6é un ndmero igual al de los participantes en
Meéxico. El requisito para participar es que fuera es-
tudiante activo y que cursase alguna asignatura de
Fisica en modalidad presencial. Las asignaturas po-
dian ser Fisica |, Fisica ll, Mecanica de Particulas,
Mecaénica de Sélidos y Fluidos, Electromagnetismo,
Fisica Moderna, Circuitos, entre otras. El semestre

3. Direccion electronica https:/www.psychiatry.org/patients-families/
anxiety-disorders/expert-g-and-a
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por el que se indagd es el que los estudiantes cur-
san de acuerdo con el pensum en cada universidad.

Cada institucion de educacion superior tiene en
su desarrollo diferentes cortes para la realizacién
de examen, evaluacion o parcial. La medicion se
hizo en el momento en que se finalizaba un corte.

El equipo investigador decidié hacer que los
participantes de cada pais, Colombia y México,
fuese equiparable; por lo que se hizo para los es-
tudiantes un muestreo aleatorio para seleccionar
los 124 participantes. El muestreo se hizo en SPSS
18.0 ®. En la tabla 1 esta la distribucién de los par-
ticipantes por pais y sexo.

Tabla 1. Distribucion de estudiantes

Sexo Colombia México
85 72
Hombre 69 % 58 %
. 39 52
Mujer 31 % 42 %

Fuente: elaboracién propia de los autores con el apoyo
de SPSS 18.0 ®.

Instrumento

La investigacién se apoya en el inventario de Her-
nandez et al. (1996). Esta prueba ha sido utilizada
en multiples investigaciones, las cuales incorporan
variables relacionadas con el estrés (Arribas-Ma-
rin, 2013; Berrio-Garcia y Mazo-Zea, 2012; Gar-
cia-Ros et al., 2012; Pozos-Radillo et al., 2014), en
poblaciones de educaciéon media o preparatoria
(Caldera-Montes et al., 2017), asi como de educa-
cién universitaria (Luna, 2015).

El inventario indaga 23 afirmaciones (Hernan-
dez et al., 1996), pero en este estudio se utilizo
una version ampliada que adiciona cinco afirma-
ciones propias de la dindmica de las clases de Fi-
sica (Sudrez et al., 2019). En sintesis, el inventario
consta de 28 afirmaciones distribuidas en tres ca-
tegorias a priori: situaciones escolares, respuestas
al estrés y elementos epistemoldgicos-didacticos
de la Fisica. En la tabla 2 estdn las categorias de
las respectivas afirmaciones que componen el

instrumento. Cada una de las afirmaciones es au-
toevaluada por los participantes en una escala de
uno a siete. El auto reporte se hace consideran-
do los valores: uno (no me produce estrés) y sie-
te (me produce total estrés), para las categorias
situaciones estresantes y elementos epistemolégi-
cos-didacticos de la Fisica; y uno (nunca) y siete
(siempre) para las respuestas al estrés.

La recoleccion de la informacion se hizo de for-
ma mixta dependiendo de los estudiantes. Algunos
diligenciaron el auto reporte en papel y otros a tra-
vés de la internet en un formulario hecho en Goo-
gle Docs® que se publico en la pagina de una de
las universidades y cuyo enlace también se promo-
vi6 a través de los medios electrénicos disponibles.
Cuando los participantes diligenciaron en papel el
auto reporte, el equipo investigador digitalizo la
entrevista. El auto reporte en linea requeria el co-
rreo electrénico, el cual luego fue cotejado.

Procedimiento para el analisis de datos

En el procesamiento de los registros se atendie-
ron los siguientes momentos: consolidacion de la
base de datos, limpieza de datos (verificacion del
cumplimiento de las condiciones para los parti-
cipantes), equiparamiento de la cantidad de par-
ticipantes por pais, verificacion del indices de
fiabilidad (Cronbach, 1951) vy, finalmente, utiliza-
cién del método de ACP para identificar las varia-
bles subyacentes al EA.

Resultados

El inventario de Hernandez et al. (1996) obtiene
indice de fiabilidad en la medida arriba de 0,900,
como se observa en la tabla 3; lo que permite in-
dicar que es muy adecuado en la medida. Al res-
pecto, es necesario indicar que en el espectro de
respuesta se ampli6 el intervalo, que estaba de uno
a cinco y pasé de uno a siete. Adicionalmente, se
utilizé la adecuacion localizada en la Fisica y las
cinco afirmaciones propias de la actividad de la
ensenanza de la Fisica.
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Tabla 2. Inventario de EA usado en la investigacion

Categoria N.° Afirmacion
Al Realizacion de una evaluacion de Fisica (parcial, examen final, quiz).

Exposicién de trabajos en clase de Fisica (temas nuevos, sustentacién de talleres,

A ;i . .
2 tareas, informe de actividad de laboratorio, entre otros).

Participacion en clase (responder a una pregunta del profesor, realizar preguntas,

A
3 entre otros).

A4 Asistir a tutorias (con profesores o monitores académicos de Fisica).

Sobrecarga académica (excesivo nimero de créditos, trabajos obligatorios, entre

A otros).

A6 Exceso de estudiantes en la clase de Fisica.

Falta de tiempo para poder cumplir con las actividades académicas de la clase de

A7 Fisica.

Situaciones escolares

A8  Competitividad entre compafieros en la clase de Fisica.

Realizacion de trabajos obligatorios para aprobar Fisica (pequefias investigaciones,

A9 .. . . .
ejercicios en clase, experimentos, construir cosas, redactar el trabajo, entre otros).

Las tareas de Fisica (ejercicios, talleres extraclase, informe de actividades de

Al .
0 laboratorio, entre otras).

A11  Trabajar en grupo en la clase de Fisica.

A12  Espacio fisico para la clase de Fisica.

A13  Convivencia con compaieros de estudio en la clase de Fisica.

A14  Dificultades tecnolégicas en clase de Fisica (no tener el recurso o no saberlo usar).

A15  Expresar por escrito lo que pienso al desarrollar una actividad de Fisica.

Elementos
epistemoldgicos-
didacticos de la Fisica

A16  Comprender las explicaciones al consultar textos de Fisica.
A17  Me preocupo en la clase de Fisica.

A18  El corazén me late muy rapido o me falta el aire y la respiracion es agitada.

Realizo movimientos repetitivos con alguna parte de mi cuerpo, me quedo

A19 . . o
paralizado o mis movimientos son torpes.

A20 Siento miedo.
A21  Siento molestias en el estémago.
A22  Fumo, como o bebo demasiado.

A23  Tengo pensamientos o sentimientos negativos.

Respuestas al estrés

A24  Me tiemblan las manos o las piernas.

A25  Me cuesta expresarme verbalmente o a veces tartamudeo.
A26  Me siento inseguro de mi mismo.

A27  Se me seca la boca y tengo dificultades para comer.

A28  Siento ganas de llorar.

Fuente: elaboracién propia de los autores con base en el trabajo de Herndndez et al. (1996).

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia ® N. 39(3) ¢ pp. 341-352
[ 346 ]



Estrés académico en estudiantes que cursan asignaturas de Fisica en ingenierfa: dos casos diferenciados en Colombia y México

SuARrez, O. J., Ramirez-Diaz, M. H.

Tabla 3. indices de fiabilidad del inventario de
Hernandez et al. (1996) con adecuaciones en la
ensefanza de la Fisica.

Colombia  México
i Alfa de Cronbach 0918 0,037
Estadisticos
de fiabilidad Alfa de Cronbach
basada en los 0,924 0,938

elementos tipificados

Fuente: elaboracién propia de los autores con SPSS
18.0 ®.

Al reducir las variables con ACP, usando
el método Varimax con Kaiser, se obtuvo que
convergié en seis iteraciones con los datos de
Colombia, en tanto que en cinco con los da-
tos de México. La tabla 4 contiene los indica-
dores de los supuestos para cada una de las
bases de datos, encontrandose valores equipara-
bles para la medida de adecuacion muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin.

El método ACP aplicado para cada conjunto de
datos arrojo que para la poblacién de Colombia se
agrupan en cuatro variables subyacentes (respues-
tas al estrés [RE], interaccion [l], la evaluacion [E]
y actividad escolar extra [AEE]); en tanto que para
México en tres variables (respuestas al estrés [RE],
la evaluacion [E] y entorno escolar [EE]). La tabla
5 tiene los diferentes valores de los resultados. El

mapa de como se agrupan las afirmaciones en las
componentes se puede observar en la tabla 6.

Tabla 4. KMO vy prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de

Kaiser-Meyer-Olkin Colombia  México
0,838 0,878
Chi-cuadrado 31507 1185,548
Prueba de aproximado
esfericidad de
Bartlett gl 210 136
Sig. 0 0

Fuente: elaboracién propia de los autores con SPSS
18,0 ®.

En las dos poblaciones las variables en las que
se coincide son: la respuesta al estrés RE y la eva-
luacién E. La RE es una variable a apriori, en tanto
que otros estudios sefialan la evaluacién como una
variable que desata el EA. Sin embargo, como se
verd, se avanza en la identificacion de las fuentes
del EA. A continuacion, se describen las variables
comunes y posteriormente las otras.

Componente “Respuesta al estrés” (Colombia
[C1]-México [CT])

Las poblaciones expresan su respuesta al estrés en
dos aspectos cognitivos y motores. La inseguridad

Tabla 5. Resultados de aplicar la técnica de ACP en los participantes de Colombia y México

Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion

Pais Componente % de la
Total :

varianza

RE 7,257 34,556

. I 2,924 13,924

Colombia

E 1,577 7,511
AEE 1,136 5,409

RE 7,150 42,061

México E 2,197 12,921
EE 1,610 9,472

Suma de las saturaciones al
cuadrado de la rotacion

% % de la %
acumulado Total varianza  acumulado
34,556 4,642 22,107 22,107
48,48 3,285 15,643 37,750
55,991 2,722 12,961 50,711
61,400 2,245 10,689 61,400
42,061 5,207 30,631 30,631
54,983 2,978 17,520 48,150
64,455 2,772 16,304 64,455

Fuente: elaboracién propia de los autores con SPSS 18,0 ®.
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Tabla 6. Matrices de componentes rotados para México y Colombia con los factores de extraccion

México
Componente
C1 C2 c3

A18 0,874

A24 0,838

A21 0,812

A27 0,759

A28 0,755

A23 0,741

A19 0,730

A26 0,658

A5 0,774

Al 0,719

Al6 0,698

A2 0,641

A17 0,613

A13 0,858
A12 0,826
A1 0,725
A14 0,663

Colombia
Componente
C1 C2 c3 C4
0,813
0,784
0,776
A20 0,770
A25 0,745
A21 0,725
A23 0,718
A13 0,825
A12 0,809
A1 0,764
A8 0,623
A4 0,601
A7 0,823
A5 0,670
Al 0,645
Al7 0,514
Al4 0,510
A9 0,824
A10 0,728
Ale6 0,609

A24
A26
A28

Fuente: elaboracién propia de los autores con SPSS 18.0 ®.

y los pensamientos negativos, asi como las moles-
tias en el estbmago o las piernas, acompanadas de
un sintoma afectivo como llorar. También indican
la estrecha multi-reaccién que puede evidenciarse
en el EA en dos poblaciones como las estudiadas.
Sumado a las anteriores reacciones fisiologicas, al
parecer también se afectan otras como el miedo y
la expresion verbal. Esto senala que al identificar-
se cualquiera de las anteriores reacciones en al-
gun estudiante potencialmente se puede entender
que esta sufriendo de EA en esa actividad propia
del estudio de la Fisica. Una vez identificada la si-
tuacion es importante apoyar con actividades que

contribuyan a manejar las situaciones y reacciones
al estrés.

Componente “Evaluacion” (Colombia [C3]-
México [C2])

Ambas poblaciones se preocupan en la clase de
Fisica durante el momento de la evaluacion y qui-
za una de las fuentes puede obedecer a la sobre-
carga académica. Al parecer, en la poblacion de
México la dificultad para comprender los temas de
Fisica se da cuando se abordan los textos para es-
tudiar y se hace la presentacion de trabajos en la
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clase de Fisica. Estas situaciones provocan el EAy,
por supuesto, son actividades que forman parte de
la compresion de la evaluacion. En Colombia, la
falta de tiempo y las dificultades tecnolégicas son
dos elementos adicionales.

Figura 1. Agrupaciones de respuestas al estrés en
Colombia y México.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Figura 2. Agrupaciones de evaluacién en Colombia y
México.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Una vez identificadas las fuentes que desa-
rrollan el EA, corresponde revisar criticamente el
acto educativo para aportar estrategias que miti-
guen el distrés. Es decir, parte de las herramientas
para lidiar con esto quizds esté en la formacién

de habitos de estudio, ocupacion del tiempo libre,
autorregulacién, entre otras actividades que per-
mitan organizar las actividades del curso de Fisica
y prever lo necesario para llegar a la evaluacion.
Asi mismo, incluir en la actividad docente formas
de leer libros de Fisica o la bisqueda de recursos
educativos alternos que suplan o complementen
las jornadas de estudio para la preparacién de las
actividades orientadas a la exposicion de ejerci-
cios o a la evaluacion.

Si bien preocuparse no esta mal, dado que pue-
de hacer parte del “estrés normal” (eustrés) necesa-
rio para abordar las actividades del curso de Fisica,
también es preciso potenciar estrategias que per-
mitan convertir esta situacion mediante el afronta-
miento cuando esta forma parte de un distrés.

Componente “Entorno Escolar” (México [C3])

La convivencia, el espacio fisico, el trabajo en gru-
poy las dificultades tecnolégicas confluyen. Luego,
es deseable que el trabajo en grupo se transforme
en equipos de trabajo. Esto quiere decir que, en
coincidencia con muchos de los perfiles profesio-
nales declarados en la educacion superior, apostar
a un conjunto de estudiantes con una sana con-
vivencia, con espacios fisicos adecuados y apos-
tando por el uso apropiado de la tecnologia puede
contribuir en un espacio de formacion positivo.

En lo referido a la actividad docente, desde el
punto de vista diddctico y epistemoldgico, consi-
derar con claridad las actividades de la clase de Fi-
sica para trabajo en equipo no es un trabajo menor.

Componente “Interaccion” (Colombia [C2])

Para los participantes de Colombia el trabajo en
grupo, el espacio fisico y la convivencia se enla-
zan con la competitividad y la asistencia a tuto-
rias. Luego, las actividades en clase o extraclase
para trabajo en grupo, o equipo, resulta interesan-
te y como una estrategia no menor a considerar.
La estrategia de trabajo en grupo va de la mano
con la competencia propia de la formacién en la
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educacién superior y se debe prever un acompa-
flamiento orientado a clarificar las inquietudes que
en el desarrollo de la actividad emerjan. Dicho lo
anterior, la estrategia promueve la interaccién en-
tre los estudiantes-saber-profesores.

Componente “Actividad escolar extra”
(Colombia [C4])

Los trabajos obligatorios o tareas de Fisica provo-
can que los estudiantes acudan a los textos de Fi-
sica; asimismo, el hecho de que seran revisados y
calificados por el profesor es una variable que es
fuente de EA. En este caso, no se pretende omitir
las actividades necesarias y propias de las clases de
Fisica, pero se puede contribuir a los estudiantes en
proveer las herramientas de afrontamiento y ayu-
das necesarias que permitan que este estrés sea el
normal o necesario para el desarrollo éptimo de las
tareas, el aprendizaje y, en consecuencia, la apro-
bacién del curso. El acudir a las explicaciones de
los textos de Fisica aumenta el EA, luego considerar
recursos educativos que tengan un formato distinto
al texto en papel puede resultar prudente; asi, por
ejemplo, un conjunto de videos, tutorias sincréni-
cas cara a cara o mediadas por la tecnologia, pue-
den resultar adecuadas en las estrategias ofrecidas
por las areas que prestan servicios educativos.

Las variables latentes en las personas, en Mé-
xico y Colombia, que participaron aportan infor-
macién relevante en la comprension del EA que
producen las actividades que son calificables y
que permitiran aprobar el curso. Estas variables
permiten pensar en un conjunto de estrategias con
respecto al estudiante, profesor e institucion que
aporten a los estudiantes las herramientas para
afrontamiento de las fuentes de EA que desequili-
bren negativamente la capacidad de las personas
que cursan asignaturas de Fisica.

Conclusiones

Se ha encontrado en varios trabajos que el EA tiene
una relacién inversa con el rendimiento académico

o la obtencién de logro de aprendizaje. Este traba-
jo aporta elementos empiricos y reflexiones que
contribuyen en la comprensién del EA, que lo lle-
ve de ser un obstdculo para convertirse en un con-
junto de oportunidades formativas y de estrategias
docentes en la ensenanza de la Fisica.

En el acto educativo la evaluacién es un ele-
mento que se hace a través de diferentes momen-
tos, que en forma diferenciada son fuentes de EA
y que potencialmente puede afectar de manera
negativa el logro de aprendizaje vy, finalmente, la
nota que el estudiante obtenga en el curso de Fisi-
ca. En este sentido, el presente trabajo permite se-
falar la necesidad de ver, en al menos desde tres
actores, la situacion: el estudiante, el profesor y la
institucion.

Resulta importante para el estudiante identificar
las respuestas a las situaciones que generan el EA,
asi como establecer el momento en que los recur-
sos que él dispone para afrontarlas son superados
por las demandas de las situaciones. Esto para que
pueda pedir ayuda y optar por actividades tendien-
tes a mejorar esa situacion.

Lo anterior puede conllevar a que, institucio-
nalmente, se propongan un conjunto de estrate-
gias y actividades que aporten a los estudiantes
herramientas de autorregulacion, organizacién y
planeacion de actividades, asi como el aprovecha-
miento del tiempo libre, oferta de acompanamien-
to extraclase y demas que contribuyan en preparar
anticipadamente las situaciones que desarrollan
negativamente el EA.

Pensar las actividades que conduzcan al apren-
dizaje del estudiante resulta una actividad no
menor para el profesor (como responsable de la
actividad docente). En ellas, aprovechar la activi-
dad en equipo, ya sea tanto en actividades de la-
boratorio como tedricas, propicia escenarios en
los que confluyen aspectos de orden contextual e
interactivo que bajo condiciones de EA normal o
favorable son necesarias para tener en considera-
cién. La flexibilidad razonable del profesor en la
exigencia de cumplimiento es un elemento nece-
sario en el desarrollo de las actividades propuestas
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en los cursos de Fisica; lo anterior entendiendo la
sobrecarga académica o los tiempos limitados, que
son resultado de la acumulacién de actividades.
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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar las publica-
ciones cientificas especializadas en el uso de herra-
mientas de inteligencia artificial en el proceso de
toma de decisiones durante la formulacién de po-
liticas publicas. Como herramienta metodolégica
se cred una ecuacion de bisqueda para ubicar las
publicaciones concernientes, la cual fue probada y
perfeccionada varias veces para mejorar los resulta-
dos encontrados. Esta ecuacién fue aplicada en la
base de datos de Scopus, con lo cual se obtuvie-
ron 1154 publicaciones, a las que se aplicaron indi-
cadores bibliométricos. En los resultados obtenidos
se encontré que principalmente esta area ha teni-
do un gran crecimiento en la dltima década; cuyos
paises con mayor produccién son: Estados Unidos,
Republica Popular de China y el Reino Unido. Al

1.
2.
3.

comparar produccién cientifica con las entidades
patrocinantes se pudo concluir la importancia del
apoyo gubernamental para desarrollo cientifico de
un parfs.

Palabras clave: inteligencia artificial, politica pabli-
ca, toma de decisiones, formulacién de politicas,
analisis bibliométrico.

Abstract

The objective of this article is to analyze the sci-
entific publications made regarding the use of ar-
tificial intelligence tools in the decision-making
process in the formulation of public policies. The
methodology used was initially to create a search
equation to locate the publications in this regard,
which was tested and refined several times to im-
prove the results found, this equation was applied in
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the SCOPUS database, with which 1.154 publications
were obtained, to which bibliometric indicators were
applied. The main results obtained were that this area
has had great growth in the last decade, where the
countries with the highest production are the United
States, the People's Republic of China and the United
Kingdom. By comparing scientific production with fi-
nancing entities, it was possible to conclude the impor-
tance of government support for scientific development
in a country.

Keywords: artificial intelligence, public policy, deci-
sion-making, policy formulation, bibliometric analysis.

Resumo

O objetivo deste artigo é analisar as publicagoes cien-
tificas realizadas sobre o uso de ferramentas de inteli-
géncia artificial no processo de tomada de decisdo na
formulagao de politicas piblicas. A metodologia utili-
zada foi inicialmente criar uma equagdo de busca para
localizar as publicagdes a esse respeito, que foi testada
e refinada varias vezes para melhorar os resultados en-
contrados, esta equagao foi aplicada no banco de dados
SCOPUS, com o qual foram obtidas 1.154 publicagdes,
aos quais indicadores bibliométricos foram aplicados.
Os principais resultados obtidos foram que essa drea
teve um grande crescimento na dltima década, onde os
paises com maior produgao sdo Estados Unidos, Repu-
blica Popular da China e Reino Unido. Ao comparar a
producao cientifica com as entidades financiadoras, foi
possivel concluir a importancia do apoio do governo ao
desenvolvimento cientifico em um pars.
Palavras-chaves: inteligéncia artificial, politicas pdbli-
cas, tomada de decisdo, formulagao de politicas, anali-
se bibliométrica.

Introduccion

El termino de inteligencia artificial (IA) se uso6
por primera vez en 1958 por los cientificos Mc-
Carthy, Minsky, Rocherster y Shannon, quienes la
definieron como “la ciencia y la ingenieria para
crear maquinas inteligentes” (Poole y Mackworth,
2017). Una conceptualizacion mas reciente la de-
fine como el area de la ciencia de la computacion

que tiene como objetivo emular las funciones cog-
nitivas del ser humano mediante el uso de siste-
mas computacionales (Manyika et al., 2017). Una
explicaciéon mas amplia del concepto la presentan
Poole y Mackworth (2017), quienes definen la IA
como “el estudio y diseno de agentes inteligentes”;
entendiendo que un agente es “algo” que actia en
un entorno que se denomina “inteligente” cuan-
do realiza acciones de acuerdo con las circunstan-
cias y los objetivos propuestos (Russell y Norvig,
2009). Se han desarrollado diversas técnicas de
IA, algunas de estas son: redes neuronales, 6gi-
ca difusa, algoritmos genéticos, modelos basados
en agentes, entre otras mas. Estas herramientas se
han usado para dar solucién a diferentes clases de
problemas, uno de ellos ha sido ayudar al ser hu-
mano a mejorar el proceso de toma de decisiones,
teniendo en cuenta la racionalidad limitada propia
de las personas, la cual explica que el ser humano
toma decisiones de forma parcialmente irracional
debido a las limitaciones cognitivas, de informa-
cién y de tiempo (Simon, 1979).

La IA ha ayudado al proceso de toma de de-
cisiones en diferentes areas del conocimiento. A
continuacion, se nombran algunas de estas. La in-
teligencia de negocios que ayuda al proceso de
toma de decisiones gerenciales (Chavez et al.,
2018; Flath y Stein, 2018; Lin et al., 2017; Ma-
rine-Roig, 2017; Zamora, 2017). También, en el
area de la salud para mejorar los procesos de toma
de decisiones en atencion médica (Chen et al.,
2017; Chen et al., 2020; Jiang et al., 2017; Meh-
ta y Pandit, 2018; Ramesh et al., 2016; Thesmar et
al., 2019). En el mercado de valores para determi-
nar en qué momento comprar o vender acciones
(Chatzis et al., 2018; Chen et al., 2018; Fernan-
dez et al., 2013; Nayak et al., 2016; Shah et al.,
2018). En el sector bancario para la aprobacién de
créditos (Okesola et al., 2018; PeRa et al., 2017;
Turkson et al., 2016). También se ha usado la IA
para procesos de seleccion de personal (Menon y
Rahulnath, 2017; Nawaz, 2019; Van Esch et al.,,
2019). Otra aplicacién ha sido en generar sistemas
de alertas tempranas para eventos meteorologicos
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(Moon et al., 2019; Moreno et al., 2018; Santacreu
et al., 2015; Saur, 2017). Como las ya menciona-
das, hay muchas mas aplicaciones en la cuales se
han usado estas herramientas tecnolégicas. Por lo
cual, la IA ha comprobado que son instrumentos
muy Utiles para el proceso de toma de decisiones.

Una de las areas que tiene grandes inconve-
nientes en el proceso de toma de decisiones es la
formulacion de politicas publicas, esto debido al
alto grado de complejidad. Esta se puede explicar
a través del modelo de caneca de basura, el cual
revela que el proceso de toma de decisiones se
hace sobre una anarquia organizada. Esto debido
a que todos los elementos que intervienen en el
proceso de toma de decisiones como los proble-
mas, las soluciones, los participantes o las opor-
tunidades de eleccion se entremezclan entre si de
forma cadtica y al mismo tiempo como si estuvie-
ran dentro de una caneca de basura (Cohen et al.,
1972); haciendo que el proceso sea complejo y
provoque que no siempre se tome la decisién mas
idénea. Un ejemplo en el cual se evidencia que
no se han tomado las mejores decisiones en poli-
tica publica es el caso colombiano, pues las poli-
ticas plblicas agrarias implementadas han tenido
efectos contrarios a los esperados, los cuales han
perjudicado a la poblacién campesina y profun-
dizado la inequidad social (Baudasse y Calderdn,
2009; Gémez, 2016; Morales et al., 2017; Ospina,
2017; Soto, 2003; Vargas et al., 2016).

Por estos motivos, el presente articulo tiene
como objetivo hacer una revision de las publi-
caciones cientificas relacionadas al uso de herra-
mientas de IA en el proceso de toma de decisiones
al realizar la formulacién de politicas publicas.
Para lo cual el articulo se divide en la presente in-
troduccién, sigue con la metodologia aplicada,
luego de ello se presenta los resultados obtenidos
y se finaliza con las conclusiones.

Metodologia

La metodologia aplicada fue de tipo descrip-
tivo con enfoque cuantitativo. El primer paso

consistio en desarrollar la ecuacion de bisqueda
y realizar la respectiva prueba en el repositorio de
publicaciones cientificas de Scopus. Este proce-
so de generacién de la ecuacion fue de caracter
iterativo; es decir, se observan los resultados ob-
tenidos con la ecuacion y se va mejorando para
captar mejores resultados. Luego, se aplicaron los
indicadores bibliométricos; ya con estos se ana-
lizaron y se obtuvieron las conclusiones. A conti-
nuacion, se explica en mayor detalle cada etapa
de la metodologia.

Construccion de ecuacion de bisqueda

Para la construccion de la ecuacién de busqueda
se tom6 como base los temas de la investigacion:
IA, politica publica y toma de decisiones. Con los
temas se buscaron las palabras claves que los auto-
res y las publicaciones utilizaban para referenciar
el tema. Como se explicd, la ecuacion se probd
sobre la base de datos, se analizaron los resulta-
dos obtenidos y se fue mejorando la ecuacion,
para asi optimizar los resultados. Al final se obtuvo
la ecuacion, con la cual se captaron 1.154 publi-
caciones. La ecuacién de bdsqueda se presenta a
continuacion.

TITLE-ABS-KEY (“artificial intelligence” OR “Cy-
bernetics” OR “Neural Network” OR “Fuzzy lo-
gic” OR “Machine learning” OR “Data Mining”
OR “Expert systems” OR “genetic algorithms” OR
“neuro-fuzzy” OR “agent-based model” OR “par-
ticle swarm” OR “cellular automata” OR “Ant Co-
lony Optimization” OR “Big Data” OR “Bayesian
Network”) AND TITLE-ABS-KEY (“public poli*” OR
“National poli*” OR “Government poli*” OR “poli-
tical decision-mak” OR “policy mak*”) AND TITLE-
ABS-KEY (“decision mak*” OR “Decision Supp*”)

Aplicacion de indicadores bibliométricos
A los datos bibliograficos de las 1.154 publicacio-

nes que resultaron del proceso de bisqueda se apli-
caron los siguientes indicadores bibliométricos.
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Histérico de publicaciones: este indicador
muestra el ndmero de publicaciones realiza-
das por aho.

Autores de publicaciones: muestra el listado
de autores y el nimero de publicaciones cien-
tificas de cada uno.

Pais de origen: presenta el nimero de publica-
ciones por pais, acorde al pais donde se reali-
z6 la publicacién.

Patrocinadores: indica quiénes financiaron las
investigaciones que generaron las publicacio-
nes. El ndmero corresponde a las publicacio-
nes que tiene asociada cada patrocinador.
Palabras claves: para analizar y agrupar las
palabras claves se usé el método de fuerza
de asociacion. Este método busca determinar
cudles categorias se relacionan mas entre ellas
y se agrupan acorde a ello. Para lo cual se uti-
liz6 el software libre VosViewer, el cual fun-
ciona para el analisis bibliométrico pues ayuda
a crear redes bibliométricas para ver gréfica-
mente estas relaciones.

Andlisis de resultados y conclusiones

A partir de los resultados obtenidos con los indi-
cadores bibliométricos, se analizaron y se obtuvie-
ron las conclusiones.

Resultados

Los datos se analizaron desde cinco perspectivas:
histérico de publicaciones, autores, paises, patro-
cinadores y palabras claves.

Historico de publicaciones

En la figura 1 se presentan las publicaciones reali-
zadas entre los anos 1991 hasta el 2020. En el 2020
solo corresponde al primer trimestre, por eso no se
debe comparar la tendencia con los otros afios.
Como se observa en la figura 1, entre el afo
2004 al 2008 la tendencia de publicaciones esta-
ba estable; pero, a partir del ano 2009 se presento
un crecimiento exponencial de las publicaciones

Figura 1. Histérico de publicaciones.
Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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que se ha mantenido hasta el 2019, lo cual eviden-
cia el crecimiento del interés cientifico sobre este
tema durante la dltima década.

Principales autores

En la figura 2 se presenta el listado de los principa-
les autores sobre el tema, los cuales tienen por lo
menos cuatro publicaciones en el area.

El investigador que mas tiene publicaciones es
Yannis Charalabidis, profesor del drea de Gobier-
no digital y de formulacién de politicas publicas.
El trabaja en la Universidad Aegean School of
Sciences, en el Departamento de Informacion e
Ingenieria en Sistemas de Comunicaciones. Cha-
ralabidis ha trabajado en conjunto con Evripidis
Loukis en cinco publicaciones de las seis que
tiene Loukis; Charalabidis también ha trabajado
con Aggeliki Androutsopoulou en cuatro publi-
caciones. Loukis y Androutsopoulou son también

profesores de The Aegean School of Sciencesen
en Grecia. En la tabla 1 se presenta las publica-
ciones de Charalabidis, Loukis y Androutsopou-
lou en el area.

Charalabidis, Loukis y Androutsopoulou han
desarrollado investigaciones enfocadas en el uso
de herramientas TIC que ayuden a la formulacién
de politicas publicas. Por lo cual al inicio reali-
zaron investigaciones de cémo usar estas herra-
mientas para la recopilacién de informacion en las
redes sociales y asi facilitar el proceso de formula-
cién de politicas pablicas (Androutsopoulou et al.,
2016; Charalabidis y Loukis, 2011; Charalabidis et
al., 2011; Charalabidis et al., 2013). Luego se en-
focaron al uso de herramientas como big data y
mineria de datos para recopilar y procesar infor-
macién que ayudase a la construccién de politicas
publicas (Androutsopoulou y Charalabidis, 2018;
Androutsopoulou et al., 2018). El dltimo trabajo
publicado con respecto al tema corresponde a una

Figura 2. Principales autores.

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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Tabla 1. Publicaciones de Charalabidis, Loukis y Androutsopoulou

, ~ Tipo de
Autores Titulo del documento aio Fuente del documento documento
Lecture Notes in Computer
e ; : Science (including subseries
Loukis, Maragouda y Kyriakou Economic Crisis Policy Analytics 519 [ ecure Notes in Artificial Conference
Based on Artificial Intelligence Intelligence and Lecture Paper
Notes in Bioinformatics)
Androutsopoulou, Combining Technocrats” Expertise IEEE Transactions on
Karacapilidis, Loukis y with Public Opinion through an 2018  Emerging Topics in Article in Press
Charalabidis Innovative e-Participation platform Computing
A framework for evidence based .
/ : g ; ACM International
Androutsopoulou y policy making combining big data, ; Conference
Charalabioﬁs dynamic modelling and machine 2018 georri)é(:rence Proceeding Paper
intelligence
Lecture Notes in Computer
. . . Science (including subseries
Androutsopoulou, Mureddu, Passive expert-sourcing for policy 2016  Lecture Notes in Artificial Conference
Loukis y Charalabidis making in the European union Intelligence and Lecture Paper
Notes in Bioinformatics)
Web 2.0 in governance: A : :
framework for utilizing social \f\//‘vci)rkgleesscﬁr:te\tglrﬂgand
Spiliotopoulou y Charalabidis ~ media and opinion mining 2015 Concepts Methodélogies Chapter Book
methods and tools in polic ' DU ’
deliberation poticy Tools, and Applications
Web 2.0 in governance: A . .
framework for utilizing social SNOeCtlsl)m%d@(?gr?ce s
Spiliotopoulou y Charalabidis  media and opinion mining 2015 Methodolog'ies Too?s "nd Chapter Book
methods and tools in policy A Iicationgs ’ ’
deliberation PP
Proceedings of the European,
Charalabidis, Loukis, A framework for utilizing Web Mediterranean and Middle Conference
Spiliotopoulou y 2.0 social media for participative =~ 2013 Eastern Conference on Paner
Diamantopoulou governance Information Systems, EMCIS p
2013
Proceedings of the European,
Mediterranefan and Middle
; I ; Eastern Conference on
Charalabidis, Loukis y Enhkqncmg participative policy Information Systems - Conference
making through modelling and 2011 ‘ ;
Androutsopoulou : . : Informing Responsible Paper
simulation: A state of the art review Management. Sustainability
in Emerging Economies,
EMCIS 2011
Transforming government
et 19th European Conference
- . agencies” approach to : Conference
Charalabidis y Loukis eparticipation through efficient 2011 g&l?formatlon Systems, ECIS Paper

exploitation of social media

metodologia para el uso de big data en la formu-
lacién de politicas publicas en crisis econémicas

(Loukis et al., 2019).

Michela Milano es profesora en el Departamen-
to de Ciencias de la Computacion e Ingenieria de
la Universidad de Bolonia. Es vicepresidenta de la

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Asociacion Europea de Inteligencia Artificial (Eu-
rAl) y miembro del Comité Ejecutivo de la Asocia-

cién para la Programacién de Restricciones y de la

Asociacion ltaliana de Inteligencia Artificial. En la
tabla 2 se presentan las publicaciones de Milano
con respecto al tema.
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Tabla 2. Publicaciones de Michela Milano

’ ~ Tipo de
Titulo de documento Afio Fuente del documento documento
Merging observed and self-reported
behaviour in agent-based simulation: A 2019 Applied Sciences (Switzerland) Article
case study on photovoltaic adoption
Sustainable policy making: A strategic . :
challenge for artificial intelligence 2014 Al Magazine Article
Multi-criteria optimal planning for . Conference
energy policies in CLP? 2014 Ceur Workshop Proceedings Paper
PN . . Lecture Notes in Computer Science (including
gegg;fggg?of?;ﬁ?#éy rr:tael:il r;g. -I;}c])ich 2013 subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence g:nefrerence
8 PP and Lecture Notes in Bioinformatics) p
Sustainable energy policies: Research Proceedings -Design, Automation and Test in Conference
o 2013

challenges and opportunities Europe (Date) Paper
Constraint and optimization techniques 2012 International Symposium on Artificial Conference
for supporting policy making Intelligence and Mathematics, Isaim 2012 Paper

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Las investigaciones de Michela Milano sobre el
tema se han enfocado en como usar herramien-
tas de IA, en especial modelos basados en agentes
para que ayuden a determinar los posibles resul-
tados que se puedan presentar al implementar las
politicas publicas. Para ello Milano ha desarrollado
sistemas de soporte de decisiones (DSS-Decision
Support System) muy Utiles para los formuladores
de politica publica (Gavanelli et al., 2014; Milano,
2013a). Principalmente, se ha enfocado en aplica-
ciones sobre el sector energético (Borghesi y Mila-
no, 2019; Gavanelli et al., 2016; Milano, 2013b) y
evaluacion ambiental (Milano et al., 2014).

Hedwig Van Delden es una de las pioneras en
el tema a nivel mundial. Actualmente es la direc-
tora del Research Institute for Knowledge Systems
(RIKS) en Holanda y es profesora asociada de la
Universidad de Adelaide. En la tabla 3 se presen-
tan las publicaciones de Van Delden sobre el tema.

Las publicaciones de Van Delden tratan sobre
desarrollos de DSS, los cuales ayudan a soportar el
proceso de toma decisiones en formulacién de po-
liticas publicas en la Unién Europea (Huser et al.,
2009; Van Delden, 2009; Van Delden y Hurkens,
2011; Van Delden et al., 2009; Van Delden et al.,
2011; Van Delden et al., 2010). Estos sistemas

fueron desarrollados en el Research Institute for
Knowledge Systems (RIKS).

Syed Sibte Raza Abidi es profesor de informati-
ca y director de informatica sanitaria en la Facul-
tad de Informatica de la Universidad de Dalhousie
(Halifax, Canadd). Realiza investigaciones en las
areas de informdtica sanitaria, gestion del conoci-
miento, web semdntica y andlisis de datos, para lo
cual ha usado herramientas como mineria de da-
tos o modelamiento basados en agentes para des-
cubrir informacion que ayude a los formuladores
de politicas publicas, en especial en areas de la
salud en formular politicas (Sibte y Abidi, 2001;
Zaidi et al., 2002; Zaidi et al., 2004). En la tabla 4
se presenta las publicaciones sobre el tema.

Gary Polhill es investigador senior del James
Hutton Institute en el Reino Unido, se gradué en IA
y es doctor en redes neuronales; actualmente es el
presidente del European Social Simulation Associa-
tion (Essa). Alessandro Gimona también es un inves-
tigador del James Hutton Institute, él es un ecélogo
espacial y un gedgrafo con experiencia en sistemas
terrestres y acuaticos, con magister y doctorado en
el area. Polhill y Gimona han trabajado en conjun-
to y tienen cuatro publicaciones en el tema. En la
tabla 5 se presentan estas publicaciones.
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Tabla 3. Publicaciones de Hedwig Van Delden

Titulo del documento

A generic integrated spatial decision
support system for urban and regional
planning

A methodology for the design and
development of integrated models for
policy support

Integrated assessment of agricultural
policies with dynamic land use change
modelling

Development of an integrated spatial
decision support system (ISDSS) for local
government in New Zealand

Towards a modelling framework for
integrated assessment in arid and semi-
arid regions

Integration of socio-economic and bio-
physical models to support sustainable
development

Ano

2011

2011

2010

2009

2009

2009

Fuente del documento

MODSIM 2011 - 19th International Congress on
Modelling and Simulation - Sustaining Our Future:
Understanding and Living with Uncertainty

Environmental Modelling and Software

Ecological Modelling

18th World IMACS Congress and MODSIMO09
International Congress on Modelling and Simulation:
Interfacing Modelling and Simulation with Mathematical

and Computational Sciences, Proceedings

18th World IMACS Congress and MODSIMO09
International Congress on Modelling and Simulation:
Interfacing Modelling and Simulation with Mathematical

and Computational Sciences, Proceedings

18th World IMACS Congress and MODSIMO09
International Congress on Modelling and Simulation:

Tipo de
documento

Conference
Paper

Article

Article

Conference
Paper

Conference
Paper

Conference

Interfacing Modelling and Simulation with Mathematical Paper

and Computational Sciences, Proceedings

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Tabla 4. Publicaciones de Syed Sibte Raza Abidi

Titulo del documento Afo Fuente del documento Tipo de documento

. . . 2004 2nd International IEEE
Aeatz/\rleit? crig?a{tlr;?irgw?:t :;1£crci1£i<;ture to autonomously 2004 Conference “Intelligent }Dnrt(.)CIEEE Conf. Intell. Syst.
& 5 Systems” - Proceedings ‘
Leveraging intelligent agents for knowledge discovery Studies in Health Technology
from heterogeneous healthcare data repositories 2002 and Informatics Chapter book
Knowledge management in healthcare: Towards International Journal of
“knowledge-driven” decision-support services 2001 Medical Informatics Int. J. Med. Inform.
Applying data mining in healthcare: An info-structure Studies in Health Technology
for delivering “data-driven” strategic services 1999 3nd Informatics Chapter book

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
Tabla 5. Publicaciones de Gimona y Polhill
. ~ Tipo de
Titulo Afio Fuente del Documento Documento

Nonlinearities in biodiversity incentive schemes:
A study using an integrated agent-based and 2013 Environmental Modelling and Software Article
metacommunity model
Exploring robustness of biodiversity policy with a . ;
coupled meta community and agent-based model 2011 Journal of Land Use Science Article
Sinks, sustainability, and conservation incentives 2011  Sources, Sinks and Sustainability Book Chapter

o . T Modelling for Environment’s Sake:
Analysis of incentive schemes for biodiversity : PN
using a coupled agent-based model of land use 2010 Proceedings of the 5th Biennial Conference - o oo Paper

change and species metacommunity model

and Software Society, iEMSs 2010

of the International Environmental Modelling

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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Estas publicaciones son resultado de una inves-
tigacion en el cual buscaban determinar como a
través de subsidios gubernamentales se lograba el
mejor uso de la tierra para el sector agricola en
Escocia (Reino Unido), siendo ser mas eficientes
en su produccién e integrando agricultura soste-
nible para de esta forma disminuir el impacto am-
biental negativo. La herramienta de IA que usaron
fue el modelo basado en agentes (Gimona y Polhi-
[I, 2011; Gimona et al., 2011; Polhill et al., 2010,
2013).

Al observar las publicaciones de los principales
investigadores en el tema se encuentra que se han
preocupado en desarrollar DSS que ayuden al pro-
ceso de formulaciéon de politicas pdblicas, donde
las herramientas de IA mas utilizadas son mineria
de datos y modelos basados en agentes.

Publicaciones por paises
En la figura 3 se presenta los paises lideres en in-

vestigacion sobre formulacién de politicas puabli-
cas usando IA.

Como se observa en la figura 3, el lider en pu-
blicaciones sobre el uso de IA para la formulacién
de politicas publicas es Estados Unidos, en un se-
gundo grupo se encuentra China y el Reino Unido.
Después se encuentra Italia y luego otros paises
que en su mayoria estan ubicados en Asia y Eu-
ropa. Al identificar cudles son los paises que mas
publican sobre el tema se observa que la mayoria
de estos son paises desarrollados y se encuentran
ubicados en Asia, Europa y Norte América; el tni-
co pais latinoamericano que se encuentra en este
grupo es Brasil con 28 publicaciones, lo que real-
mente es muy poco comparado con Estados Uni-
dos, China o Reino Unido.

Patrocinadores

En la figura 4 se presentan los principales patroci-
nadores de las investigaciones sobre el tema.

Se observa en la figura 4 que las tres principa-
les organizaciones que apoyan las investigaciones
en el uso de herramientas de IA para el proceso
de formulacion de politicas publicas son: National

Figura 3. Publicaciones por paises.
Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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Figura 4. Patrocinadores.

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Natural Science Foundation of China, European
Commission y National Science Foundation. A
continuacion, se hace una breve resena de estas.

e National Natural Science Foundation of Chi-
na: fue creada en 1986 y estaba bajo la juris-
diccion del Consejo de Estado; pero, a partir
de 2018, se encuentra adscrito al Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de la Republica Popular
China. Esta organizacién tiene como mision
apoyar la investigacion, fomentar investiga-
dores, desarrollar la cooperacion internacio-
nal y promover el desarrollo socioeconémico
(NSFC, 2020).

e -European Commission: tiene como objetivo
desarrollar la estrategia general y la direccion
politica de la Unién Europea, para lo cual for-
mula politicas para este fin y evalta el desarro-
llo de las mismas (Comisién Europea, 2020).

e National Science Foundation: la fundacion es
de caracter gubernamental, la cual financia
la investigacién y educacion en campos de

la ciencia y la ingenieria. Lo hace a través de
subvenciones y acuerdos de cooperacién con
instituciones de educacién, empresas, organi-
zaciones de ciencias informales y otras organi-
zaciones de investigacion en Estados Unidos
(National Science Foundation, 2020).

Como se observa, las tres principales organiza-
ciones que apoyan la investigacion en IA en politica
publica son de China, Estados Unidos y Europa; lo
cual es coherente con lo analizado anteriormente.
También es importante resaltar que las tres organiza-
ciones son de caracter gubernamental, con lo cual
se establece que es primordial el apoyo financiero
del Estado para el desarrollo y avance cientifico.

Palabras claves

En la figura 5 se observa la red de relaciones de las
palabras claves encontradas en las publicaciones.
La herramienta informatica que se usé fue Vos-
Viewer en su version libre.
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Figura 5. Publicaciones por paises.

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

El software bibliométrico VosViever relacioné
las palabras claves de las publicaciones y las jun-
t6 en cinco grupos, las cuales se distinguen en la
figura 5 con diferentes colores. El primer grupo a
nombrar es el correspondiente a las investigacio-
nes desarrolladas para formular politicas publicas
relacionadas con el area de la salud usando he-
rramientas de IA. El segundo grupo corresponde
al desarrollo de algoritmos para andlisis de com-
portamientos en redes sociales paras asi generar
politicas pdblicas al respecto. El tercer grupo a la
creacion de modelos para generar politicas publi-
cas en la generacion y uso de energias. El cuar-
to grupo se relaciona con el uso de herramientas
computacionales para formular politicas publicas
en el sector agricola, teniendo en cuenta el uso de
la tierra, el agua y el cambio climatico. Por ultimo,

el quinto grupo corresponde al desarrollo de siste-
mas de soporte de decisiones (DSS) para la genera-
cién de politicas ambientales. En resumen, el uso
de herramientas de IA para la formulacion de po-
liticas publicas se ha usado principalmente en las
areas de la salud, energia, comportamientos socia-
les, agricultura y ciencias ambientales.

Conclusiones

Se evidencia la gran utilidad de las herramientas
de IA para el proceso de formulacién de politicas
publicas; en especial las herramientas de big data,
mineria de datos y modelos basados en agentes.
En la dltima década se ha presentado un creci-
miento en el interés cientifico en la aplicacion de
herramientas de IA en el proceso de formulacién
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de politicas piblicas. En el cual las herramientas
preferidas para recopilacion y procesamiento de
informacién son la big data y mineria de datos. El
modelo basado en agentes es la herramienta que
mas se ha utilizado para pronosticar y evaluar los
posibles resultados que se puedan obtener al im-
plementar alguna politica piblica

Se observa el interés de los investigadores en
desarrollar DSS que ayuden al proceso de formula-
cién de politicas publicas, donde las herramientas
de IA mas utilizadas son mineria de datos y mode-
los basados en agentes.

Los lideres en investigacion y publicaciones en
el uso de herramientas de IA aplicada al proceso de
formulacion de politicas pdblicas son Estados Uni-
dos, Republica Popular de China y Reino Unido.
Los otros paises que realizan un nimero significati-
vo de investigaciones sobre el tema son paises desa-
rrollados ubicados en Asia, Europa y Norte América.
Lo cual se alinea con los principales patrocinadores
de estas investigaciones que también corresponden
a estos continentes. Estas organizaciones patrocina-
doras son de caracter gubernamental, lo que evi-
dencia la importancia del apoyo del gobierno para
el desarrollo de estas investigaciones.
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Resumen

La importancia que han adquirido las bases de da-
tos como servicio (DBaa$) y la relacién que tienen
los proveedores directamente en la gestién de la in-
formacion cuando se ofrece un servicio en la nube
son factores clave en el manejo de la informacién.
El impacto negativo en los recursos monetarios, des-
empefio y seguridad de la informacion ha inspira-
do un andlisis en la adquisicion de servicios en la
nube en el que se ha buscado maneras para miti-
gar errores en la adopcién de DBaaS. El presente
trabajo pretende plantear el desarrollo de una guia
metodoldgica que fortalezca los procesos de adqui-
sicién de DBaaS en pequefias y medianas empresas
(Pymes), logrando minimizar su impacto en la pér-
dida o inutilizacion de recursos monetarios, infraes-
tructura y seguridad. Para lo anterior se realizé una
revision documental incluyendo documentos publi-
cados entre 2008 a 2018, periodo en el que paises

AW =

con niveles de desempeno altos en investigacién so-
bre computacién en la nube y servicios en la gestion
de las bases de datos publicaron de manera signifi-
cativa. La creaciéon de una guia metodolégica en la
seleccion de proveedores de DBaa$ en Pymes esta-
blece métodos, caminos y estrategias sobresalientes
al momento de adquirir un servicio DBaaS. La prio-
ridad es conocer en detalle cémo se desarrollan y se
gestionan los acuerdos de nivel de servicio orienta-
dos a la adopcién de servicios Cloud.

Palabras clave: respaldo de la informacién, DBaaS,
CSP, computacién en la nube, seguridad en la nube,
migracion de proveedores de servicios.

Abstract

The importance that has acquired the trend of data-
base-as-a-service (DBaaS) and the relationship that
providers have directly in the management of infor-
mation when offering a service in the cloud, are key
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factors in the management of information. The nega-
tive impact on monetary resources, performance and
information security has inspired an analysis on cloud
service acquisition in order to mitigate errors in DBaa$
adoption. The present work intends to propose the de-
velopment of a methodological guide that strengthens
the DBaaS$ acquisition processes in SMEs, managing to
minimize its impact on the loss or disuse of monetary
resources, infrastructure, and security. For this purpose,
a document review is carried out, including documents
from 2008 to 2018, a period in which countries with
high performance levels in research on cloud comput-
ing and database management services published sig-
nificantly. The creation of a methodological guide in the
selection of DBaaS providers in SMEs, establishes meth-
ods, paths and outstanding strategies when acquiring
a DBaaS service. The priority is to know in detail how
the service level agreements oriented to the adoption of
Cloud Services are developed and managed.
Keywords: information backup, dbaas, csp, cloud com-
puting, cloud security, service provider migration.

Resumo

A importancia das Bases de Dados como Servico (DBa-
aS) e a relagdo que os fornecedores tém directamente
na gestao da informagdo quando oferecem um servigo
na nuvem sdo factores chave na gestdo da informacao.
O impacto negativo nos recursos monetdrios, desem-
penho e seguranga da informagdo inspirou uma andlise
da aquisicdo de servigos na nuvem, a fim de mitigar er-
ros na adopgdo de DBaasS. Este trabalho visa desenvol-
ver um guia metodolégico que reforce os processos de
aquisicdo de DBaa$ nas PMEs, conseguindo minimizar
0 seu impacto na perda ou desuso de recursos mone-
tarios, infra-estruturas e seguranga. Para este fim, esta a
ser realizada uma revisdo documental, incluindo docu-
mentos de 2008 a 2018, periodo em que os paises com
elevados niveis de desempenho na investigacdo sobre
computagdo em nuvem e servicos de gestdo de bases
de dados publicaram significativamente. A criagdo de
um guia metodoldgico na selecgdo de fornecedores de
DBaa$S nas PMEs, estabelece métodos, caminhos e es-
tratégias notaveis ao adquirir um servico DBaaS. A prio-
ridade é saber em detalhe como sdo desenvolvidos e

geridos os acordos de nivel de servigo orientados para a
adopcao de Servicos em Nuvem.

Palavras-chaves: backup de informacdo, dbaas, csp,
cloud computing, seguranga na nuvem, migragao de
prestadores de servigos.

Introduccion

El uso de la tecnologia y la informacién se ha con-
vertido en una ventaja competitiva en los nego-
cios, puesto que se puede generar un beneficio
econémico en la reduccion de costos y uso efecti-
vo de los recursos (ya sea que se trate de factores
en cuanto al software, hardware, infraestructura o
gestion) (Prieto y Ariaz, 2014). La clave del éxito
para algunas economias se ve reflejada en la inno-
vacién de sus procesos y productos tecnologicos
que tienen como finalidad competir en el merca-
do (Senarathna, 2016). Actualmente, las pequefas
y medianas empresas (Pymes) surgen y crecen de
manera acelerada, por lo que requieren una aten-
cién constante al momento de adquirir los ser-
vicios que ofrecen los proveedores de servicios
cloud (CSP, por sus siglas en inglés) (Maqueira y
Bruque, 2012).

Debido al impacto en costos y eficacia presen-
tada en las organizaciones que han adoptado las
bases de datos como servicio (DBaaS), se propo-
ne una provision para la gestiéon de la computa-
cién en la nube en los proximos anos en la que se
consideren servicios que puedan ser consumidos
a través de internet de forma inmediata y segura
(Alzoubaidi, 2016). Asimismo, las Pymes han es-
tructurado su informacién de modo que puedan
ser dirigidas a este tipo de servicios (Zuberoa et al.,
2017). Sin embargo, es evidente que el incremen-
to y la competitividad en el mercado han hecho
que las organizaciones no puedan adquirir los pa-
quetes integrados que ofrecen los CSP, como en el
caso de que algunos clientes necesiten solamente
un servicio que satisfaga sus necesidades en la ges-
tion tecnologica (Matthew et al., 2014).

Por lo anterior, es necesario reflexionar sobre
el impacto que genera la creacién de una guia
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metodoldgica en la seleccién de proveedores de
DBaaS$ para Pymes, con el fin de establecer méto-
dos y caminos que comprendan factores pertinen-
tes al momento de adquirir este servicio (Hentschel
et al., 2018). La tendencia que han generado los
DBaaS se ha visto de forma prometedora en fun-
cién del recurso que asignan los proveedores de
bases de datos, pues su visién en conjunto es inte-
grar los aspectos relevantes que contienen los ca-
talogos de SLA (Gunarathne et al., 2011). El coste,
la disponibilidad, la integracién y la independen-
cia de servicios no son los Gnicos aspectos que im-
pulsan a las empresas a adoptar DBaaS, también
existen factores como autoservicio por demanda,
acceso ubicuo a la red, fondo comun de recursos,
rapida elasticidad y servicio medido (Wong et al.,
2013). Para otros clientes, segin la investigacion
de Microsoft y la Universidad de Utah (Du y Ra-
mamurthy, 2017), la prioridad es conocer en deta-
lle cémo se desarrollan y se gestionan los SLA. En
esencia, se evaltan tres criterios para identificar el
manejo de excepciones: revision del catdlogo de
negocios, catalogo de servicio mismo y el catdlogo
técnico (Clouse, 2016).

Antecedentes de investigacion

La computacién en la nube (cloud computing) se
ha convertido en un modelo que permite el acce-
so adecuado a una red compartida de recursos in-
formaticos; en esta pueden ser configurables, por
ejemplo, servidores de almacenamiento, aplica-
ciones y servicios. Ademas, se pueden aprovisio-
nary liberar rdpidamente con un minimo esfuerzo
de gestion o interaccion (Alzoubaidi, 2016). Des-
de la perspectiva del Departamento de Ciencias
de la Informacién y Tecnologia de la Universidad
de Penn State (Aiken et al., 2015) se define como
un modelo de implementacién de hardware y sof-
tware en el cual el dispositivo de software se aloja
en hardware de alto rendimiento y se proporcio-
na como un servicio a los usuarios a través de in-
ternet. La eliminacién de la necesidad de instalar,
configurar y ejecutar aplicaciones en los propios

servidores y locales de los usuarios contribuye
significativamente a reducir la carga del manteni-
miento del software y el funcionamiento continuo
(Cuzzocre et al., 2016). Al mismo tiempo, los re-
cursos de Tl deben ser pagados a través de una sus-
cripcién en lugar de una licencia; lo cual significa
que las empresas no necesitan adquirir e instalar
los recursos de alto costo en sus sitios (Alzoubai-
di, 2016).

En otras palabras, los DBaa$ son tipos de servi-
cios recientes que se estan investigando en la co-
munidad de computacién en la nube (Cuzzocre
et al., 2016). Desde el punto de vista funcional, el
principal objetivo de DBaaS$ es superar las limita-
ciones de los enfoques de vanguardia en tecnolo-
gias de datos, segln se almacenan y se acceden
desde repositorios cuya ubicacién es conocida y
relevante para compartir y procesar informacion.

Metodologia

Se realizé una revision documental tal como lo
propone Serrano (2014), quien define cinco fases
para elaborar un estado de la cuestion en un drea
de investigacion. La revision incluyé documen-
tos desde el ano 2008 hasta el 2018; pues en este
periodo se publicé la mayoria de articulos de los
paises con niveles de desempefo altos en investi-
gacion sobre computacion en la nube y los servi-
cios que aportan a la gestion de las bases de datos
(Zhang et al., 2010).

La primera fase de preparacion tiene por obje-
tivo general identificar el grado de discernimiento
que poseen las Pymes en la adopcién de CSP, espe-
cialmente DBaaS. En la segunda fase se aborda un
enfoque descriptivo para definir el tema central. En
resumen, este articulo se enfoca en la adopcién de
servicios DBaa$ en Pymes y se estudiaran los au-
tores representativos. Por otra parte, se usan fichas
descriptivas que corresponden a la exploracion de
estudios relacionados con el tema principal.

En la tercera fase de interpretacion por nu-
cleos se exploran las fichas bibliogréficas, asi
como se interpretan los datos concernientes a las
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caracteristicas relevantes determinadas por los
proveedores de DBaaS. Es decir, se hizo un ana-
lisis de informacion en las fichas bibliograficas a
través de comparativas de datos coincidentes. En
la cuarta fase, sobre construccion tedrica global,
se identifican los posibles vacios, oportunidades y
campos de aplicacion correspondientes a los ser-
vicios DBaaS$ ofrecidos por los CSP, particularmen-
te en el sector de las pymes. La quinta fase, de
expansion y publicacién, se plantea como inicio
de una préxima publicacién sobre posibles mo-
delos que representan un camino acertado en la
adopcion de DBaas.

El alcance de este trabajo es descriptivo y se ha
realizado a partir de un ejercicio de revision de
literatura sobre DBaa$, cuyo fin es establecer los
factores que interfieren en la adopcion de CSP en
Pymes; se estudia desde un enfoque cualitativo y
cuantitativo considerando el nivel de satisfaccién
de los clientes. Se usa una ventana de investiga-
cion desde el ano 2008 hasta el 2018, donde los
criterios de busqueda definen los vacios sobre
una guia que permite el estudio profundo de estos
elementos.

Resultados

Aplicaciones de guias metodolégicas para
resolver aspectos que interfieren en la
adopcion de DBaaS

En la actualidad diversas organizaciones han
migrado el almacenamiento de sus datos desde
servidores fisicos hacia la nube, por la evidente
disminucién en costos que esto representa. Por
su parte, los DBaa$S han tenido gran auge en la
nueva era tecnoldgica. Sin duda estos enfocan su
objetivo en la gestion de los datos, de modo que
las funciones ofrecidas por los CSP prometen so-
luciones a necesidades relacionadas con dos as-
pectos importantes: la reduccion de costos y el
rendimiento del sistema; esto con el fin de apun-
tar los esfuerzos al beneficio de la organizacién
(Nishad et al., 2016).

Se consideré que en la realizacion de la guia
metodologica para la seleccién de proveedores
DBaaS$ las Pymes deben estimar qué tipo de infor-
macion se utiliza. Es decir, qué tan sensible puede
ser a los ciberataques y la divulgacion acciden-
tal pues, en colaboracién con los aportes ofreci-
dos por la revista en su apartado prediccion de Tl
(Gartner, 2016), se evidencia que el 18,1 % de to-
dos los documentos cargados en servicios de cola-
boracién y uso compartido de archivos basados en
la nube contienen informacion confidencial.

En el Departamento de Ciencias de la Compu-
tacion e Ingenieria de la Computacion de la Uni-
versidad de Jamia Millia Islamia en Nueva Delhi
(India) (Malhotra et al., 2015) se considera que los
lugares donde se gestionan los datos determinan
el respaldo de las Pymes, de forma que garantizan
la tranquilidad en la administracion de su infor-
macién (Cuzzocre et al., 2016). En la figura 1 se
destacan elementos en los que un servicio DBaa$S
estd comprometido a diario, estimando que el ac-
tivo mds importante de cualquier organizacién es
la informacién (Marston et al., 2011).

Figura 1. Elementos para la gestién de la seguridad.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Para proporcionar una vision mas cercana de
las caracteristicas que presenta una guia metodol6-
gica, en relacion con la seleccion de proveedores
de servicios de DBaas$, se ha dividido en una com-
parativa de seis aspectos principales: conceptos
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basicos de la plataforma, calidad de servicio, cos-
to del servicio, posicionamiento del proveedor en
el mercado, industrias del mercado que considera-
blemente hacen uso de implementaciones DBaa$
y, finalmente, tendencias en el mercado e impacto
a corto plazo en DBaaS$ (Henderson, 2016).

En relacién con lo anterior, los componentes
necesarios que debe incluir la guia para la adop-
cién de DBaasS son:

e Disponibilidad: uno de los factores relevantes
en la seleccion del CSP es la calidad del ser-
vicio con respecto a los tiempos de atencién y
resolucion de problemas que se presentan en
la plataforma.

e Seguridad: al momento de resguardar la infor-
macioén es clave saber qué métodos se usan y
en qué lugar se realiza, pues los protocolos de
administracion y politicas de respaldo deben
ser de alto nivel (Mehak et al., 2014). Ahora
bien, es vital revisar el orden en que pueden
amenazar a la organizacion, pues este tipo
de acciones se ejecuta de la siguiente mane-
ra: persona enterada, cuentas Comprometidas,
privilegios de usuarios y fugas de informacion.

e Capacidad: indiscutiblemente la tecnologia
que usan los CSP hace la diferencia para que
proporcionen un servicio de acuerdo con la
solicitud del cliente. Es decir, si requiere que
sea almacenada su informacién en un disco de
estado so6lido o un disco duro y cuanta capa-
cidad es necesaria para que funcione de forma
eficiente el sistema.

e Elasticidad rdpida: las arquitecturas DBaa$ de-
ben apoyar la elasticidad del servicio granu-
lar, una propiedad de mudltiple seguridad que
define el acceso usando una amplia gama de
dispositivos y mecanismos no propietarios.
Ademas, debe ser analizada desde el punto de
vista de la gestiébn automatizada de recursos y
la planificacion integrada de la capacidad (To-
miyama et al., 2012).

e Rendimiento: el desempeno del servicio debe
estar ligado a los requisitos de los dispositivos,

de modo que la calidad y el rendimiento supe-
ren aspectos como capacidad de procesamien-
to, modelo de almacenamiento e integracién y
velocidad de respuesta.

e Carga de trabajo: en ocasiones suele suceder
que los dispositivos en los cuales corren los
servicios presenten cierto tipo de fallas; por lo
que las cargas de trabajo deben distribuirse de
manera eficiente.

e Soporte: los CSP cuentan con un equipo de so-
porte en la plataforma tecnolégica del DBaaS,
es por esto por lo que la mayoria de los provee-
dores incluye como parte de la facturacion el
valor por el soporte. Los proveedores (Casola et
al., 2018) manejan un esquema de soporte con
tiempos de respuesta no mayores a un dia (en
horario cinco dias por nueve horas); en algunos
casos en un tiempo récord, casi inmediato.

e Costos: cada proveedor de DBaaS ofrece esque-
mas de costo particulares. Para algunos CSP su
modelo de negocio es entregar una solucion es-
tablecida con caracteristicas de hardware pre-
configuradas por un costo de suscripcién fijo
mensual. En el caso de cambiar a un esquema
diferente simplemente se modifica su configu-
racion de acuerdo con sus nuevas necesidades.

e SLA: el acuerdo de nivel de servicio proporcio-
na una coleccién de estandares cuantificables
y mensurables que el cliente percibe necesa-
rios para el uso efectivo de los servicios del CSP
(Hoehl, 2016). De ahi que los estandares sean
un componente clave dentro del contrato de ser-
vicios, pues con ello se asegura el cumplimiento
de los objetivos comerciales. En el contexto de
acuerdos de servicio de los CSP, se puede llegar a
penalizaciones por incumplimiento del servicio.

Guia metodolégica como marco general en
la adopcion de servicios en la nube

Con la creacion de una guia metodoldgica para la
adecuada seleccion de DBaaS se consigue una idea
clara en funcién de la correcta administracion de
dichos servicios. Por la razén anterior, se entiende
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como un marco que permite la transparencia y vi-
sibilidad en aspectos tales como: servicio comple-
to y controlado, gestion unificada, seguridad en
Pymes, operaciones en la nube, asignacién de re-
cursos, gestion de roles, servicio de consultoria en
la nube, elasticidad, SLA, costes totales, atencién
al cliente, politicas, zonas de operacion, automa-
tizacion de la nube, gestion de riesgos, agilidad
empresarial y operaciones de Tl simplificadas. Sin
embargo, las estrategias de implementacion de un
servicio DBaaS$ deben estar vinculadas a la mejora
continua del negocio en las Pymes, ya que cuando
se decide incluir este servicio se debe analizar el
soporte de Tl necesario y qué tan viable es la inte-
gracion entre los productos.

La guia sugiere comprender la estrategia de ne-
gocio en relacién con T, y sus pasos determinan
las fases que se analizan al momento de adoptar
un DBaaS. A continuacion, se describe cada una
de ellas.

e Fase revision preliminar: comprende la estrategia
de negocio en relacion con los requisitos de TI.
Naturalmente, se evalta la posibilidad de imple-
mentacion. En esta fase se lleva a cabo el estudio
de oportunidades, desafios y las posibles opcio-
nes para poner en marcha servicios en la nube.

e Fase estudio de necesidades: en este item se
analizan los vacios y cémo se podrian gene-
rar soluciones a estas dificultades; también se
clasifican sistemas de informacion y se estudia
la posible integracion con los sistemas actua-
les, puesto que el objetivo es reducir costos y
tiempo. Finalizado el resultado se determina el
nivel de capacidad, velocidad, seguridad y dis-
ponibilidad del servicio, sin dejar atras la per-
cepcion de barreras y posibles riesgos antes,
durante y después del cambio; es aqui donde
se deben identificar los procedimientos con los
que se involucra este servicio y cémo se podria
prosperar. En esta seccién se ofrece una pers-
pectiva sobre las necesidades mas relevantes
en las organizaciones, especialmente sobre ca-
racteristicas de desempefio.

Fase as to be: ademas de realizar el estudio
de los vacios, se proyecta como se desearia
que funcionara el sistema con la implemen-
tacion de un DBaa$, de modo que se piense
en la operacién, la gestion, la confidencia-
lidad y los recursos empleados. Ademas de
identificar las aplicaciones que podrian fun-
cionar, también es pertinente hacer el estu-
dio de satisfaccion y sencillez. De hecho,
es recomendable seleccionar aplicaciones
que sean simples de migrar e independien-
tes del sistema principal. Por este motivo es
aconsejable adquirir un porcentaje minimo
de aplicaciones con el fin de aprender de
los procesos de productividad, agilidad y
eficiencia en la nube, para posteriormente
aplicar la experiencia aprendida en sistemas
mas complejos. En esta seccion se especi-
fican los niveles de adopcién de DBaaS,
comprendidos de la siguiente forma: nivel
de adopcién minimo: 30 % de la imple-
mentacion; nivel de adopcién intermedio:
se aproxima al 50 % de la adopcién; ni-
vel de adopcioén final: supera el 50 % de la
implementacion.

Fase examen de proveedores: en primera ins-
tancia es importante revisar las politicas y
acuerdos en relacién con casos de éxito so-
bre organizaciones que usan su servicio, sin
dejar de lado el costo que representa adoptar
el DBaaS. Considérese que cada CSP ofrece
diferentes funciones, dentro de ellas la tarea
de migracion y establecimiento del mapa de
ruta. Las fases de estudio de necesidades y
examen de proveedores estan ligadas, ya que
se comprometen a estudiar los estdndares de
adopcioén, portabilidad y metodologias para
migrar aplicaciones. Por otra parte, se sugie-
re revisar los SLA que ofrece cada proveedor
y crear asi un listado de los servicios que se
verian afectados y cémo se podria reestruc-
turar de acuerdo con la arquitectura plantea-
da en la fase as to be. Un aspecto importante
en esta fase es revisar el modelo de seguridad
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que ofrecen dichos CSP; de hecho, la infraes-
tructura, la capacidad y el cumplimiento de
las normas hacen posible la correcta opera-
cién y transparencia en el despliegue de sus
aplicaciones.

e Fase factores de operacion: considerando que
cada pais interpreta de manera distinta sus as-
pectos legales, en esta Ultima fase se estudian
los factores de operacién tales como facil se-
paracion o migracion de la informacion, asi
como también normas que regulen la protec-
cién y privacidad de datos en los servicios de
computacién en la nube. Otra condicién para
identificar la calidad en la prestacion del ser-
vicio es revisar costos, licencias, contratos de
confidencialidad con terceros y garantias en
caso de ocurrir un desastre.

En la figura 2 se proponen las fases en que la
guia metodoldgica ordena el proceso de adopcién
de DBaaS; en esta se considera como parte fun-
damental la opinion del cliente. Sin embargo, se
describe como un ciclo iterativo donde pueda in-
teractuar entre fases, de modo que se pueda hacer
retroalimentacién de cada fase.

Discusion y conclusiones

El andlisis sobre la seleccion de proveedores de
bases de datos como servicio determiné que las
Pymes experimentan cambios en el uso de la in-
formacion rdpidamente, por tal razén es necesa-
rio determinar factores de adopcién en DBaa$S que
contribuyan al desarrollo de esta. Nosotros obser-
vamos que las Pymes actualmente no disponen
de una guia metodolégica que integre todos los
aspectos importantes al momento de escoger un
CSP; algunas de ellas enfocan su objetivo en dife-
rentes necesidades, destacandose entre otras, cos-
tos, riesgos, seguridad y desempefio.

Ademas, se percibieron las falsas expectativas
del modelo de mercado actual que se ofrece en
el area de DBaaS. Por tal razén los servicios no se
usan o probablemente no satisfacen las necesida-
des de los clientes. Asi que, teniendo en cuenta lo
anterior, nosotros proponemos los criterios que de-
beria tener una guia metodologia, incluyendo los
ajustes que se adapten a la normativa que rige en
el pais, sin dejar de lado los riesgos econémicos
que puedan llegar a impactar o incluso su nivel de
demanda de servicios en las Pymes.

Figura 2. Fases de la guia.

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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