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Presentacion

stimados lectores, jovenes universitarios, académicos y publico en general,
me es grato poner a su disposicion el ejemplar ntimero 15 de nuestra revista
Kaanbal,con una seleccion de articulos que abordan temas de gran relevan-
cia en el ambito académico-cientifico.
En esta ocasion, en «Estudio comparativo de la produccion de energia edlica en los
estados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo Ledn, Méxicoy, se identifican las diferen-
cias en la generacion de energia y las posibles causas de estas divergencias.

Ademas en el articulo «Nivel de conocimiento sobre protesis en estudiantes de in-

genieria electromecanica de dos universidades privadasy, se evalua a estudiantes de
ingenieria electromecanica con el fin de identificar las fortalezas y debilidades en su
formacion.

En «Adecuacion del proceso docente-educativo en las sedes rurales sin internet me-
diante material multimedia adaptado al contextoy, se presenta una propuesta muy in-
teresante en relacion al tema sefalado.

Por su parte, el articulo «Resultados de la aplicacion de las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de
grado octavoy, se evalua la efectividad de estas tecnologias en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje.

Otra contribucion en este ejemplar, «El aprendizaje servicio: metodologia de inno-
vacion en una institucion de modalidad agropecuariay, presenta una experiencia de
implementacion de esta metodologia con el objetivo de fomentar la formacion inte-
gral de los estudiantes.

Finalmente, el texto «Se construyo6 el futuro, el dia de hoy: ExpoCiencias Tabasco
2023y, presenta una resefia del evento que reunio a jovenes cientificos y tecndlogos
de todo el estado, con ¢l objetivo de fomentar la creatividad y el espiritu innovador
en la juventud.

Con esta seleccion de articulos, la revista Kaanbal, de la Universidad Olmeca, con-
tintia su compromiso de difundir conocimiento de calidad y promover la investiga-
cion cientifica en México, aprovecho la ocasion para enviar un saludo a todos
nuestros lectores y quienes nos visitan en nuestro sitio web kaanbal.olmeca.edu.mx,

esperando que disfruten de su lectura.

Dr. Emilio De Ygartua Monteverde
Rector



Estudio Comparativo de la produccion de energia edlica en los
estados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo Leon, México

RESUMEN

La energia eolica, al ser una energia renovable inagota-
ble y no contaminante, se ha vuelto mas comin en M¢-
xico, debido a que se busca reemplazar las fuentes de
energia contaminantes por aquellas alternativas ecologi-
cas. El presente trabajo tiene como objetivo comparar el
crecimiento de la produccion de energia eolica en los es-
tados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo Ledn desde la dé-
cada de 1990 a la actualidad. Estos datos se obtuvieron
por medio de una investigacion bibliografica de fuentes
relacionadas con la energia eélica en México, entre ellos
la CFE, AMDEE y SENER. Se logrd observar un crecimiento
en la produccion de energia edlica a partir de 1993 en el
estado de Oaxaca, se registré una capacidad edlica de 5
076 MW anuales, seguido de Tamaulipas que a la fecha
del 2020 registrd 2 265 MW anuales y Nuevo Ledn 710

José Filiberto Romero Magana'
Zolthzicaru Chable Cancino?
Rodolfo Eduardo Garcia Zacarias®
Nahum Nolasco Caba*

MW anuales. Con base en dicha informacion, se esta-
blece que Oaxaca, al poseer altos niveles en la potencia
del viento, permite ser un territorio con mayor aprove-

chamiento de esta energia renovable.

Palabras claves: acrogeneradores, energias renovables,

energia eolica, parques eolicos, potencial eolico.

INTRODUCCION

La demanda mundial de energia es cada vez mayor de-
bido a los avances tecnologicos y el aumento de la po-
blacién, ademas de que el sector energético contribuye
de manera significativa a la emision de gases de efecto
invernadero debido al uso de combustibles fosiles que
conduce a problemas en el cambio climatico. Por lo

tanto, es importante optar por energias limpias y efi-

Alumno del primer semestre de la Licenciatura en Energias Renovables. Universidad Olmeca. Villahermosa, Tabasco.

Meéxico. Correo Electronico: u022408001@olmeca.edu.mx

Alumno del primer semestre de la Licenciatura en Energias Renovables. Universidad Olmeca. Villahermosa, Tabasco.
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Alumno del primer semestre de la Licenciatura en Energias Renovables. Universidad Olmeca. Villahermosa, Tabasco.

Meéxico. Correo Electronico: 1022408007 @olmeca.edu.mx

Docente de la Licenciatura en Energias Renovables. Universidad Olmeca. Villahermosa, Tabasco, México. Correo Elec-

trénico: uo18017@olmeca.edu.mx
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cientes para cubrir las necesidades del presente y futuro.
Durante los tltimos afios se han llevado a cabo acciones
importantes que han permitido mejorar de manera noto-
ria la situacion del sector energético mexicano incluso a
las energias renovables. De acuerdo con la Secretaria de
Energia (2013), « Se ha fomentado la diversificacion del
sector a través de nuevas regulaciones que incentiven la
participacion de las energias renovables [...] Es impor-
tante sefialar que en la actualidad existe el mandato legal
de generar el 35 % de la electricidad a partir de energias
no fosiles en 2024. » Esto quiere decir que en México a
este tipo de energias se les otorga mas importancia que
afios anteriores.

Entre las diversas fuentes de energias renovables,
la energia edlica es una de las fuentes de energia mas
prometedoras a largo plazo. Esta industria se desarrolla
de forma constante en muchos paises, incluido México.
De acuerdo con el reporte del Global Wind Energy
Council (2015), « La mayoria de los 37 parques edlicos
en México estan localizados en los estados de Oaxaca,
[...] Tamaulipas [...] y Nuevo Leon. »Estos tres estados
son los mayores productores de este recurso y gracias a
ellos se logra de forma exitosa hacer la transicioén ener-
gética en el pais. Por lo tanto se genera un desarrollo que
hace que cada afio se vuelva mas disponible, rentable,
accesible y eficiente a diferencia de otras fuentes de
energia renovables, ademas de que mas compaifiias ob-
tienen su energia de parques edlicos, lo que favorece a la

creacion de nuevos empleos.

ANTECEDENTES

La energia edlica es una fuente de energia renovable que
utiliza la fuerza del viento para generar electricidad, su
principal medio para obtenerla son los aerogeneradores,
de acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente, Ener-
gias y Desarrollo Sustentable (2022), « Se lleva a cabo
mediante molinos de viento de tamafio variable que
transforman con sus aspas la energia cinética del viento
en energia mecanica. La energia del viento se obtiene en

la instalacion de los acrogeneradores tanto en suelo firme

como en suelo marino.» Gracias a los generadores edli-
cos se utiliza este recurso natural para generar electrici-
dad y proveer a empresas y comunidades. Se considera
una fuente muy util ya que, al ser producida a través del
viento, facilita la implementacion en las zonas con alta
ventosa y su implementacion es de bajo costo, sin men-
cionar que no contaminan al medio ambiente. Tal cual
mencionan Hand et al. (2022), « Aunque las velocidades
eblicas promedio varian en relacion con la ubicacion, el
potencial técnico mundial respecto a la energia edlica
supera la produccion global de energia eléctrica.» Por tal
razon el uso de la energia edlica posee un gran potencial
mundial, pues su implementacion abasteceria mas de la
demanda energética mundial.

En 1994, se lleva a cabo el primer proyecto ex-
perimental de todo América Latina, el cual fue el primer
campo edlico en México, con ubicacion en Oaxacay con
una capacidad de 1.57 MW, operacion realizada por la
Comision Federal de Electricidad (CFE), se registrdo como
una Obra Publica Financiada (0pF). A través de este pro-
yecto, se comprobo el potencial edlico de la region, lo
que atrajo mas inversiones importantes referentes al
aprovechamiento de esta energia.

De acuerdo con el Observatorio de Inteligencia
del sector Energético (0ISE, 2021), «En México sdlo se
cuenta con nueve estados productores de energia e6lica,
Oaxaca es el principal generador, en el afio 2021 regis-
trd 2 749 MW, que equivale a 10 % de la produccion
total del pais.» Lo que significa que el mayor productor
y fuente de energia edlica es el estado de Oaxaca, gracias
a su ubicacion geografica y las zonas de inversion para
la instalacion de estos equipos de turbinas.

A pesar de ser México un pais muy rico y explo-
tador en petroleo, durante los tltimos afios ha puesto en
marcha grandes proyectos gracias a la promulgacion de
leyes sobre eficiencia energética y energias renovables.
En la actualidad, cuenta con uno de los proyectos mas
trascendentes: Eurus, el mayor parque edlico dentro de
toda América Latina, ejecutado por la empresa Espafiola

Acciona Energia; este parque e6lico posee el segundo
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lugar en reduccion de emisiones de acuerdo con los re-
gistros obtenidos por parte de las Naciones Unidas y de
acuerdo con la Comision para el Dialogo con los Pueblos
Indigenas de México (2015), «Evita 600 000 toneladas
de didxido de carbono por afio, mientras que la genera-
cion de energia equivale, al consumo de una poblacion
de 500 000 habitantes.» Lo que significa una gran dis-
minucion a la contaminacion que cada afio se genera en
el pais y por lo cual ha sido una fuerte palanca para hacer
aprovechamiento de sus recursos naturales por empre-
sas que buscan convertir sus recursos energéticos de un
modo sustentable.

No obstante, los proyectos y el interés de la so-
ciedad por las energias renovables llevan a la creacion en
el 2005 de AMDEE, la Asociacion Mexicana de Energia
Eodlica A.c, formado como representante de los proyec-
tos eolicos ante las autoridades, la sociedad y el sector
econdémico. Esta asociacion otorga la oportunidad de
hacer inversiones a empresas nacionales y extranjeras
para la creacion de proyectos a futuro inmediato y a largo

plazo.

JUSTIFICACION

En la actualidad, han habido cambios en el sector ener-
gético que impulsan el uso de energias mas limpias para
cuidar el medio ambiente. Son cada vez mas empresas,
tanto a nivel mundial como nacional que exigen a las au-
toridades nuevas leyes y acciones que reduzcan los ni-
veles de contaminacién para evitar una catastrofe
ambiental. Al ser la produccion de energia por combus-
tibles fosiles catalogada como la mas contaminante, es el
objetivo de las organizaciones mundiales hacer la tran-
sicion de las antiguas fuentes de energias a fuentes mas
modernas, sostenibles y ecologicas. Una de ellas es la
energia edlica, que a través de los aerogeneradores trans-
forma la energia cinética del viento en energia eléctrica.
Se prevé que este progreso tecnologico va a continuar
en el futuro a corto y largo plazo, lo cual se traducira en
una reduccion de costos de produccion. Al ser cada vez

mas accesible con el paso del tiempo, la instalacion de

aerogeneradores se expandira en todo el territorio mexi-
cano. Por lo tanto, se llevaran a cabo mas proyectos eo6-
licos y por consiguiente, nuevos empleos. Cabe
mencionar que éstas también traen beneficios a la po-
blacion en general, porque disminuyen el precio en su
consumo doméstico y permiten el acceso a ellas en co-
munidades rurales. Debido a estas razones, es importante
reconocer el crecimiento que la energia eolica ha tenido

en los estados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo Ledn.

OBJETIVO

Comparar el crecimiento de la produccion de energia e6-
lica en los estados de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo Ledn
desde la década de 1990 hasta la actualidad.

METODOLOGIA

Se realiz6d una busqueda bibliografica por internet, obte-
nida de organismos ¢ instituciones que registraron de
forma periodica la energia en México acerca del uso de
la energia edlica en Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo Leon,
tales como la Comision Federal de Electricidad, Secre-
taria de Energia y Asociacion Mexicana de la Energia
Edlica. Se evaluaron aquellos informes que cumplieron
con los criterios de inclusion para recabar los datos que
demostraron el crecimiento de esta fuente de energia re-
novable. Por lo tanto, se consideraron los siguientes cri-

terios:

Criterios de inclusion:

e Organismos ¢ Instituciones nacionales e in-
ternacionales que recaben datos sobre la
energia en México.

e Fecha de publicacion (1993 - 2020).

e Datos estadisticos sobre la energia edlica en
Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo Leon.

e Que la informacion incluya las palabras cla-
ves: aerogeneradores, parques eolicos y
energia eolica.

Criterios de exclusion:

e Informacion basada en otros paises.
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e Publicaciones realizadas previas a 1993.
e Publicaciones que no contengan palabras
clave: aerogeneradores, parques eolicos,

energia edlica

Los resultados de la investigacion se mostraron a
través de graficas y mapas geograficos que demuestran
el crecimiento de la energia edlica en Oaxaca, Tamauli-

pas 'y Nuevo Leon.

RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
sobre la energia que se produjo en MW anuales por par-
ques eodlicos ubicados en los estados de Oaxaca, Ta-
maulipas y Nuevo Leon, en el periodo de 1993 a 2020.
En la Figura 1, se muestra el crecimiento de la
energia edlica en los estados de Oaxaca, Tamaulipas y
Nuevo Ledn, de acuerdo con los registros nacionales ob-
tenidos por la Asociacion Mexicana de Energia Eolica'y
Comision Federal de Electricidad.

En la Figura 2, se muestra un estudio sobre el po-

tencial edlico determinado por la fuerza y trayectoria del
viento que beneficia la eficiencia de los aerogeneradores
con base en la instalacion de las centrales eolicas distri-
buidas en México, obtenido de la Secretaria de Energia.

En la Figura 3, se muestra el crecimiento anual
dentro del periodo de 2004 - 2016 de la energia edlica re-
gistrado en el reporte de avance de energias limpias 2016
en México.

En la Figura 4, se muestran las capacidades ins-
taladas y generacion en los estados que tienen plantas de
energias edlicas en el 2016.

En la Figura 5, se muestra una grafica sobre la ca-
pacidad instalada total en los parques e6licos en funcio-
namiento de México desde 1993 hasta 2010. Noétese que
en el afio 1993 la capacidad instalada total era de 1.6 MW
anuales gracias a la inauguracion del parque eolico La
Venta en Oaxaca, mientras que doce afios después au-
mentd a 83.3 MW anuales. Para el afio 2010 la produc-
cion edlica de Oaxaca consistia en un aproximado de una
cuarta parte del total de la produccion eolica en el pais,
83.3 MW anuales de un total de 316.35 MW anuales.

Crecimiento edlico en Oaxaca, Nuevo Ledn y Tamaulipas

6000

5000

4000

3000

2000

1000

1998 2008

——Oaxaca

2010

e T 3MBUNIPAS

2014 2018 2020

——Nuevo Leén

Figura 1. Grafica lineal del crecimiento edlico en Oaxaca, Nuevo Ledn y Tamaulipas. (Asociacion Mexicana de
Energia Eo¢lica, 2018).
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Figura 2. Mapa de México del potencial eolico. (Secretaria de Energia, 2017).

DISCUSION

De acuerdo con los resultados de la Figura 2, donde la
Secretaria de Energia clasificoé las zonas del pais de
acuerdo con el potencial edlico generado en relacion a la
fuerza del viento, se indic6 que Oaxaca se encuentra en

primer lugar con mayor aprovechamiento, seguido de

MW
4200
3600
3000
240 :
Capacidad Instalada MW
1,400 "
=0= Generacion GWh
1.200
00

o

2004 2005 2004 007 1008 009

Tamaulipas y por ultimo Nuevo Ledn.

Del mismo modo, en estos resultados se observa
el rango de potencial edlico que los estados de México
produjeron en el 2016. Oaxaca se coloco con la maxima
clasificacion, con un resultado de mas de 1 000 MW

anuales, seguido de Tamaulipas y Nuevo Leon, los cua-

GWh
14000
12000
1046
10000
3,000
4000
18
4000
2000
0
00 Pl )} 012 2013 2014 015 016

Figura 3. Grafica de la capacidad eolica en México del 2004 —2016. (Secretaria de Energia, 2017).
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les solo generaban arriba de 100 MW anuales cada uno
(Figura 4).

En los resultados obtenidos en la Figura 1, se ob-
servo que Oaxaca tuvo un crecimiento en la produccion
de energia edlica en las ultimas tres décadas, gener6 se-
senta veces mas energia edlica en el afio 2020, 5 078
MW anuales, a diferencia del primer periodo de 1994 -
2006, donde genero6 84.9 MW durante dicho periodo, por

M = 1.000MW
M 2 100MW
< 100 MW

tal razon se posiciond como el estado con mayor poten-
cial edlico entre los estados analizados.

Asimismo, se observé que la produccion edlica
en Oaxaca genero6 un aproximado de 6 000 MW de ener-
gia mediante los aerogeneradores en un periodo de 20
aflos. Se resalta el lapso del 2018 al 2020, donde au-
ment6 de manera paulatina su produccion desde los 2
000 MW hasta los 5 000 MW (Figura 1).

i®

5

Figura 4. Capacidad edlica generada en los estados de México en 2016. (Secretaria de Energia, 2017)

* Capacidad Instalada Total en México en 2010: 518.63 MW

- Eurus 2nd Phase 212.5 MW

- Gob BC 10 MW
- Bl Nee Stipa 1 26.35 MW
-LaMata - La Ventosa 67.5 MW

[
=

| 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 5. Grafica de la capacidad instalada de los parques eolicos en funcionamiento durante el 2010. (Asociacion
Mexicana de Energia Eoélica, 2010)
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Por otro lado, en la Figura 1, se comprobd que
Tamaulipas sostuvo un crecimiento significativo a par-
tir del 2014 hasta el 2020, donde llegd a producir 2000
MW en un periodo de 6 afios, lo que le permitio ser el se-
gundo estado con mayor potencial eélico en el territorio
mexicano.

Como se muestra en la primera grafica, Nuevo
Ledn es el estado que tuvo menor crecimiento a dife-
rencia de Oaxaca y Tamaulipas. Sin embargo, tuvo un
visible incremento desde el 2010 hasta el 2020, donde
llegd a generar un potencial edlico cercano a los 1000
MW, en un periodo de 10 afios (Figura 1).

Los datos obtenidos a través de la Figura 1 con-
firman la hipétesis planteada, ya que demuestran el au-
mento del potencial edlico que tuvieron Oaxaca,
Tamaulipas y Nuevo Ledn desde 1993 hasta el 2000.

Por otro lado, se identificd que el mayor genera-
dor de potencial e6lico en el estado de Oaxaca es el par-
que La Ventosa, ubicado en el municipio de Heroica,
ciudad de Juchitan de Zaragoza, debido a que el poten-
cial del viento que poseen es alrededor de 800 W/m?, lo
cual se traduce en potencial edlico a 8 800 MW.

Esto se diferencia de estados como Tabasco, el
cual no cuenta con plantas eolicas debido a su baja den-
sidad de potencia eodlica. En la Agenda de Area de Es-
pecializacion: Sustentabilidad-Energética (2014), se
muestra la densidad de potencia edlica disponible en Ta-
basco.

Gran parte del territorio tabasquefio, indica un po-
tencial de 0 2200 W/m?y de 201 a 300 W/m?. Estos va-
lores estan relacionados con el clima de la zona, el cual,
de acuerdo con el INEGI (2020), es céalido himedo con
abundantes precipitaciones en todo el afio.

Las unicas zonas con mayor potencial eélico se
encuentran en la costa de Tabasco, en especial la de Car-
denas, ya que cuenta con 500 W/m? en su punto maximo,
lo que es alrededor de 6850 MW de capacidad edlica. A
pesar de eso, estos datos son bajos en comparacion con
el potencial eodlico de Oaxaca.

En el Atlas de Recursos Edlicos del Estado de Oa-

xaca (Elliot, et al, 2004), donde se ubica la clasificacion
de la potencia del viento, se observa que Oaxaca cuenta
con un mayor potencial edlico a diferencia de los datos
registrados de Tabasco, esto debido a que en la Ciudad
de Juchitan de Zaragoza se encuentra un alto indice de
potencial eolico.

Ahi es donde se ubica el parque edlico La Venta
y es gracias a los fuertes vientos de la zona, que llegan a
los 8.5 m/s, que se opto por instalar aerogeneradores, ya
que llegan a producir mas de 800 W/m?. Por lo tanto, Ta-
basco necesitaria una zona con las mismas caracteristi-

cas para tener un parque eolico similar a La Venta.

CONCLUSION

En el presente trabajo se logréo demostrar y com-
parar el potencial edlico de Oaxaca, Tamaulipas y Nuevo
Leon desde la década de los 90 hasta la actualidad. Con
los datos mostrados, se observa que, en el afio 2020, Oa-
xaca registro una produccion de energia equivalente a 5
000 MW anuales, seguido de Tamaulipas con 2265 MW
anuales y Nuevo Ledn con 710 MW anuales. A pesar de
que en los tres estados se produce energia edlica, la in-
formacion destaca que el comienzo de la produccion ed-
lica en cada estado fue distinto. La produccidon en
Oaxaca empez06 en la década de los 90, a diferencia de
Nuevo Leén que fue a partir del 2013 y Tamaulipas en
el 2014, esto es en relacion a la fecha de instalacion de
los primeros aerogeneradores de cada estado. En Oa-
xaca, conocido como el parque edlico La Venta, se ins-
talo en 1994, en Tamaulipas, Vespas se llevo a cabo en
2014 y en Nuevo Leon, Santa Catarina comenzd en
2013.

Se identific6 que Oaxaca, al poseer una potencia
edlica de 800 W/m?, genera hasta 5 000 MW al afio, a la
fecha de 2020. No obstante, los analisis de la Secretaria
de Energia demostraron que el complejo edlico posee un
potencial para producir hasta 8800 MW al afio.

Para obtener el aprovechamiento maximo de este
recurso, se recomienda repotenciar los parques eodlicos
ya existentes. Este proceso sustituye la turbina que llega
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al final de su vida ttil y le permite incrementar la pro-
duccioén de los aerogeneradores, lo que genera un au-
mento en su tamafio, capacidad y rendimiento. Mediante
esa forma, se evita poblar el paisaje con mas molinos de
viento y se protege la vida de las especies animales,
como las aves.

Por otro lado, se analizo la existencia de estados
que no poseen capacidad edlica, como Tabasco, debido
a que no cuentan con el potencial edlico necesario y por
lo tanto, no son zonas donde se pueda obtener el maximo
aprovechamiento de este recurso. De acuerdo con las
condiciones climaticas de Tabasco, caracterizada por ser
calido hiimedo, con abundantes precipitaciones, solo al-
canza a generar 500 W/m?, lo cual equivale a una pro-
yeccion maxima de 6850 MW al afio. En su punto
maximo, la velocidad del viento en Tabasco alcanza los
7.3 m/s, lo cual resultaria en una produccion maxima de
500 W/m?. Sin embargo, dicha cantidad es insuficiente
para que el estado sea una zona factible para el aprove-
chamiento edlico debido a que necesita alcanzar un
rango entre 7.7-8.5 m/s, equivalente a 600-800 W/m?,
similar al de Oaxaca. Por tal razon Oaxaca es una po-

tencia edlica dentro de la Republica Mexicana.
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Nivel de conocimiento sobre protesis en estudiantes de
ingenieria mecatronica de dos universidades privadas

RESUMEN

Una protesis robotica es aquella que tiene funcion de re-
emplazar alglin 6rgano, esta es capaz de realizar ciertos
movimientos o acciones como un 6rgano o extremidad
lo haria mediante sensores y sofisticados algoritmos. De-
sarrollar una protesis involucra la necesidad de fusionar
conocimientos de la fisiologia y biomecédnica humana,
mecanizado de materiales y realizar el prototipo de me-
canismos. Como objetivo se planteo identificar el nivel
de conocimiento acerca de las protesis que tienen los es-
tudiantes de ingenieria mecatronica. Se aplico el instru-
mento modificado Fact Sheet Phosthetic FAQs for the
New Amputee a 50 estudiantes de distintos semestres de
la Licenciatura en Ingenieria Mecatronica con un rango
de edad de 17 a 23 afios de género indistinto pertene-

cientes a la Universidad del Valle de México y a la Uni-
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versidad Politécnica del Centro. Los estudiantes de la
Universidad Politécnica del Centro poseen conocimien-
tos sobre protesis mayores que los de la Universidad del
Valle de México, con un porcentaje de 52.55 % y 47.4
5%, respectivamente. El resultado concede un mayor en-
tendimiento sobre cudl es el enfoque que dan dichas uni-

versidades a esta ingenieria.

Palabras clave: protesis, nivel de conocimiento, Inge-

nieria Mecatronica, Ingenieria Biomédica, UvM, UPC.

INTRODUCCION

La palabra protesis proviene del griego:
pros(mpdg) 'por anadidura’, 'hacia' thé'sis (0éo1g) 'dispo-
sicion' (Puglisi y Moreno, 2006). El diccionario de la

Real Academia Espafiola toma como definicion: Pro-
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ceso por el cual se busca una solucion a la falta de un 6r-
gano o extremidad del cuerpo humano o al equipo mé-
dico destinado al funcionamiento de dicho 6rgano. Es el
reemplazo de una parte faltante del cuerpo humano ya
sea por pérdida o por algiin defecto congénito.

En ese sentido, una proétesis robdtica es aquella
que cumple la funcién de reemplazar algin 6rgano pero
que esta cuenta con cierta libertad, por lo tanto, es capaz
de realizar ciertos movimientos o acciones como un Or-
gano o extremidad lo haria mediante sensores y sofisti-
cados algoritmos.

De acuerdo con esta definicion, las prétesis de uso
cosmético quedan excluidas, como por ejemplo los ojos
de vidrios, las piernas de madera, etc. (Puglisi y Mo-
reno, 2006). En la actualidad, los avances en la prostética
permiten que personas que carecen de alguna extremidad
puedan realizar tareas con su protesis, de forma rapida 'y
mas natural. Las protesis roboticas, con frecuencia, tie-
nen un costo elevado debido al alto costo de los mate-
riales utilizados para su fabricacion y al empleo de
tecnologias propietarias, lo cual ocasiona que personas
de escasos recursos economicos no puedan acceder a
ellas (Martinez et al., 2015). No obstante, gracias al
apoyo de distintas organizaciones o proyectos se ha lo-
grado extender el campo de beneficios a mas sectores de
la poblacion en general en especial para personas nece-
sitadas.

La Ingenieria Mecatronica surge como una pro-
puesta de integracion de conocimientos entre la Inge-
nieria Mecénica y la Ingenieria Electrénica. El concepto
aparecio en Japon el 12 de julio de 1969 en un reporte
técnico realizado por Testuro Mori y Ko Kikuchi en la
empresa del sector eléctrico Yaskawa Co. En dicho re-
porte se muestra la forma en como se aplico la técnica
conocida como Kaizen, cuyo término esta relacionado
con acciones de mejora continua. La ensefianza de la me-
catronica en Sudameérica aparece en los primeros cursos
de especializacion y diplomados que se realizaron a fi-
nales de la década de 1980 en Ciudad de México, entre
la UNAM y la empresa alemana FESTO. En 1992 se crea la

primera carrera profesional de Ingenieria Mecatronica
por la Universidad Andhuac del Sur. En el afio 2000 se
funda la Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.,
cuyo propésito es difundir y promover la Ingenieria Me-

catronica (Vargas et al., 2014).

JUSTIFICACION

Las protesis han provocado un cambio radical en la vida
de las personas desde su implementacion en el afio 2,000
A.C. La importancia y el impacto que estos tienen en la
cotidianidad de los pacientes es incalculable.

Estos prostéticos a lo largo de los afios han pa-
sado de ser un mero apoyo estético a ser cada dia mas
funcionales, mas inteligentes y mas autonomos, esto de-
bido en gran parte al desarrollo de la mecatronica a nivel
mundial.

Debido a que la ingenieria mecatronica une dis-
tintas disciplinas como la ingenieria electronica, la me-
canica, la informatica, entre otras; esta ingenieria
participa en el disefio y produccion de productos o pro-
cesos inteligentes como las protesis.

En la actualidad, el desarrollo de proétesis inteli-
gentes necesita un equipo multidisciplinario de profe-
sionales que apliquen sus conocimientos en esta area;
uno de estos es el ingeniero en mecatronica; por esta
razén es de suma importancia conocer si los estudian-
tes de mecatronica tienen el nivel necesario de conoci-
mientos para poder desarrollarse en este campo de las

protesis.

OBJETIVO

Identificar el nivel de conocimiento sobre las protesis
que poseen los estudiantes de Ingenieria Mecatrdnica de
la Universidad del Valle de México y de la Universidad
Politécnica del Centro, en Villahermosa, Tabasco. Mé-

XiCO.

MATERIALES Y METODOS
Participantes: 50 estudiantes de distintos semestres de la

Licenciatura en Ingenieria Mecatronica de la Universi-
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dad del Valle de México y de la Universidad Politécnica
del Centro, de Villahermosa, con un rango de edad de
17 a 23 anos, de género indistinto. La colaboracion de los

participantes fue preconcebida y voluntaria.

Instrumento: Se utilizo un instrumento modifi-
cado de Fact Sheet - Prosthetic FAQs for the New
Amputee, conformado por 14 preguntas. Las pre-
guntas fueron de opcion multiple, con 3 respues-
tas posibles: «Si, conozco sobre el temay; «Un
poco» y «No, no tengo idea alguna». Las res-
puestas obtenidas se analizaron y se les asigné los
siguientes valores: 0 (No, no tengo idea alguna),
5 (Un poco), 10 (Si, conozco sobre el tema). El
instrumento esta disponible en el siguiente link
https.//docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSf214
MJIcDLKiO8qfpZ5RyJvE _aM4g2yiTXEd4aYTOS5
Him99g/viewform?usp=sf lik

Procedimiento: La aplicacion de la encuesta se
llevé a cabo a través de la aplicacion Google
Forms. La liga de acceso a las encuestas se hizo
llegar a los participantes en un momento donde
no influia con sus actividades académicas. El
tiempo que se dio para responder dicha encuesta
fue de 30 minutos, tiempo suficiente para contes-
tar la encuesta ya que se trata de una encuesta de
nivel de conocimientos; en los casos donde se ex-
cedian los 30 minutos se anularon las encuestas

de los participantes.

Analisis de los datos: Los datos fueron analiza-
dos una vez recabada toda la informacion; y se re-
alizaron las conclusiones acerca de los resultados

obtenidos.

RESULTADOS
A partir de los datos obtenidos y posterior al analisis y
conteo de los datos, se obtuvo que los estudiantes de la

Universidad Politécnica del Centro poseen mayor cono-

cimiento sobre protesis a diferencia de los estudiantes de
la Universidad del Valle de México, ya que los prime-
ros obtuvieron un puntaje en conjunto de 1030 puntos
(52.55 %), mientras que los segundos 930 puntos
(47.45 %).

En la Figura 1, se muestra el puntaje total que ob-

tuvieron en conjunto los estudiantes de cada Universi-

dad que participaron en la encuesta.

Hupc
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Figura 1. Puntaje total obtenido, en porcentaje, por Uni-

versidad. Elaboracion propia.

En la Figura 2, se muestra que los estudiantes de

la UvM que obtuvieron un puntaje mayor a 50 puntos per-

tenecen al 3er semestre.
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Figura 2. Semestres a los que pertenecen los alumnos con
mayor puntaje obtenido de la uvM. Elaboracion propia.
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En la Figura 3, se muestra que los estudiantes del

ler y 4to cuatrimestre de la UPC obtuvieron un puntaje

mayor a 50 puntos.

Miro55
B1ire55
M 1ro 65
M 1iro65
M 3ro0 60
o 4to 65
W 410 60
Wito 55
M 4to 80
Wiwoss

Figura 3. Cuatrimestres a los que pertenecen los
alumnos con mayor puntaje obtenido de la UPC.
Elaboracion propia.

En la Figura 4, se muestra que, de los 25 parti-
cipantes de la uvm, el 80 % fueron hombres y el 20 %

mujeres.

B Femenino

= Masculino

Figura 4. Sexo de los alumnos participantes de la uvM.
Elaboracion propia.

En la Figura 5, se muestra que, de los 25 partici-
pantes de la upc, el 92 % fueron hombres y solo el 8 %

mujeres.
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Figura 5. Sexo de los alumnos participantes de la upc.
Elaboracion propia.

En la Figura 6, se muestran a qué semestres per-
tenecen los alumnos participantes de la uvm.
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Figura 6. Semestres a los que pertenecen los participantes
de la uvm. Elaboracion propia.

En la Figura 7, se muestran a qué cuatrimestres

pertenecen los alumnos participantes de la upc.

DISCUSION
Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes
con mayores conocimientos sobre protesis de la Uni-
versidad del Valle de México pertenecen al 3er se-
estudiantes

mestre 'y que los con mayores

conocimientos sobre protesis de la Universidad Poli-
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Figura 7. Cuatrimestres a los que pertenecen los partici-
pantes de la upc. Elaboracion propia.

técnica del Centro pertenecen al ler y 4to cuatrimes-
tre, tal y como se muestra en las Figura 2 y 3 respec-
tivamente. El hecho que la Universidad Politécnica del
Centro obtuvo un mayor porcentaje de conocimientos
(52.55 %) y que la Universidad del Valle de México ob-
tuvo un porcentaje menor (47.45 %), se observa que la
diferencia de estos porcentajes es de so6lo 5.1 %. Esta di-
ferencia entre ambas universidades sugiere que el enfo-
que o la orientacion de la Licenciatura en estas
instituciones es el mismo, lo cual no permite la diversi-
ficacion y la aplicacion de esta carrera en otros ambitos;
este enfoque sugiere que los planes de estudio de dichas
universidades no incluyen asignaturas relacionadas a las
protesis o a la biomecanica.

En contraparte, universidades como la Universi-
dad Nacional Autonoma de México (UNAM) y la Uni-
versidad Auténoma de Nuevo Le6n (UANL) que ofrecen
la carrera de Ingenieria Mecatrénica si incluyen en sus
planes de estudio materias optativas relacionadas a las
protesis, tales como: Biomecanica y Temas Selectos de
Ingenieria Biomédica, por parte de la UNAM, asi como
Biomecanica, Ingenieria Médica y Protesis, por parte
de la UANL, tal y como se observa en los links

https://www.ingenieria.unam.mx/programas_academi-

cos/licenciatura/mecatronica plan2016.php.https.//ww

w.uanl.mx/wp-content/uploads/2018/08/Ing_Mecatro-

nica-Plan-de-estudios.pdf. https://www.uanl.mx/wp-con-
tent/uploads/2018/08/Ing_Mecatronica-optativas.pdf

Nuestro pais ocupa los primeros lugares en cuanto

accidentes, enfermedades cronicas y falta de cultura de
la prevencion y tratamiento. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) la prevalen-
cia de la discapacidad en México para 2014 fue de 6 %,
segun los datos de la Encuesta Nacional de la Dindmica
Demografica (ENADID) del afio 2014. Esto significa que
7.1 millones de habitantes del pais estan imposibilitados
o tienen dificultad para caminar, subir o bajar, o para re-
alizar alguna actividad locomotriz y la cantidad de per-
sonas que tienen una amputacion de pierna en México es
de alrededor de 780,000 (INEGI, 2017).

Considerando el numero de personas amputadas
en México se crea un area de oportunidad tanto como
para las empresas que se encargan del disefio y manu-
factura de las protesis, asi como para los estudiantes de
la carrera en Ingenieria Mecatronica con afinidad a la
biomecanica y por ultimo a las personas que sufren de al-
guna amputacion. Al haber un nimero elevado de per-
sonas que tienen alguna extremidad amputada Ia
demanda de protesis aumenta exponencialmente. Esta
demanda provoca que cada vez haya mas empresas en-
focadas al disefio y manufactura de protesis, lo que in-
tensifica la demanda de ingenieros que tengan relacion
con el area de las protesis.

La importancia de que estos ingenieros conozcan
el funcionamiento, la imagen, la adherencia, la adapta-
cion y tiempo de vida de una protesis dentro de las dis-
ciplinas de estos profesionistas, influye en la creacion e
innovacion de dispositivos disefiados para reemplazar
una parte faltante del cuerpo. De esta manera la pobla-
cioén que presenta alguna discapacidad por amputacion
suple la extremidad faltante, permitiéndole cumplir con
mas funciones de la vida cotidiana, asi como el acceso a
protesis mas funcionales y accesibles en costos, debido
a que en la actualidad se busca beneficiar a las personas
de cualquier nivel socioeconémico.

Por tal motivo, se recomienda a las universidades
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encuestadas, que incluyan en sus planes de estudio este
tipo de materias, ya que en la actualidad, el desarrollo
de protesis inteligentes necesita un equipo multidiscipli-
nario de profesionales que apliquen sus conocimientos
en esta area; uno de estos es el ingeniero en mecatronica,
por lo cual es importante que en la universidad se ad-
quieran estos conocimientos que seran aplicados por los
estudiantes que se desempefien en el area de desarrollo

de protesis.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de la encuesta sobre el nivel de cono-
cimientos de protesis se adquiere el porcentaje promedio
de conocimiento de protesis de dichas universidades.
Este resultado permite conocer qué tan familiarizados
estan los estudiantes de esta ingenieria con temas rela-
cionados a la Biomecanica. Esto concede un mayor en-
tendimiento sobre cudl es el enfoque que dan las
Universidades involucradas a esta ingenieria y, teniendo
en consideracion los planes de estudio de la Universidad
Autéonoma de Nuevo Ledn y la Universidad Nacional
Autonoma de México, se recomienda la diversificacion
y el mejoramiento de la ensefianza en esta ingenieria,
adaptar los planes de estudio para contar con mas de un
solo enfoque asi como incentivar ¢ informar a los estu-
diantes de distintos equipos multidisciplinarios de inge-
nieros que ejerceran en el sector salud en temas de
biomecanica e ingenieria médica, para asi formar profe-

sionales mejor preparados para el campo laboral.
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Adecuacion del proceso docente-educativo en las sedes
rurales sin internet mediante material multimedia adaptado
al contexto

RESUMEN

Ante la escasez de recursos educativos en las sedes ru-
rales, este trabajo de investigacion busca crear una base
de datos sobre aplicaciones gratuitas que funcionen sin
conexion a internet (offline) y que permitan a los do-
centes crear su propio material educativo multimedia
adaptado al contexto. La metodologia de trabajo se de-
sarrolla en tres fases: explorativa e investigativa, anali-
tica y selectiva, valorativa y validacion. Las técnicas
van desde revision de literatura y recoleccion de datos
hasta la guia de observacion, experimentacion pedago-
gica y medicion. Las encuestas iniciales recopilaron
datos personales y profesionales de los docentes, dis-
ponibilidad tecnologica, material multimedia, conoci-
mientos y utilizacion de software gratuito. La muestra
se amplio de 33 docentes en mayo de 2020 a 127 en
junio de 2021. Entre las corrientes pedagogicas de

apoyo estan la conductista de Skinner, aprendizaje por

Laureano Rodriguez Sierra!

descubrimiento de Bruner y constructivismo de Papert.
El enfoque es mixto con prevalencia del paradigma
cuantitativo. Las encuestas finales dan como resultado
una utilizacion del sofiware del 70,1 % (89 docentes).
La no apropiacion se ocasiono debido a factores como
falta de tiempo o falta de interés por aprender (en espe-
cial los docentes de mayor edad), falta de equipos de
computo en las sedes o traslado de docentes a otras ins-
tituciones. Su impacto de mejoramiento en el proceso

de ensefianza aprendizaje fue del 78,9 %.

Palabras clave: Proceso docente educativo, material

multimedia, software gratuito, offline, rural.

INTRODUCCION
La educacion en Colombia tiene muchas falencias Gu-
tiérrez (2019) y en especial la educacion rural: falta de

maestros, falta de recursos, falta de material educativo,
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entre otros. Ante la escasez de material educativo, se
hace necesario que los docentes involucren en su pro-
ceso herramientas amenas e interactivas que faciliten
su trabajo y permitan en sus estudiantes un aprendizaje
significativo; es por eso que, en la dindmica de las es-
cuelas multigrado y por las caracteristicas propias de
las escuelas rurales es importante que los docentes
cuenten con material educativo propio y adaptado al
contexto.

Es cierto que en la pagina de Colombia Aprende
hay mucha oferta de material educativo tales como:
Contenidos para aprender, Aulas sin fronteras, Seccion
«Para aprender» en RTVC Play, pero la busqueda, se-
leccion y descarga de este material requiere de mucho
tiempo del que muchos docentes no disponen o no se
encuentran capacitados para ello; sin contar que, dicho
material no es contextualizado: no se acomoda a las ne-
cesidades, intereses y ritmos de aprendizaje de los es-
tudiantes de las sedes rurales.

Se plantea entonces el problema de ;Cémo ade-
cuar el Proceso Docente Educativo en las sedes rurales
sin acceso a internet para disminuir la escasez de mate-
rial educativo multimedia adaptado al contexto? De esta
problematica se desprenden como objeto de investiga-
cion las herramientas multimedia en la educacion y
como campo de accion el software gratuito offline para

elaborar material educativo multimedia.

En la delimitacion del problema se precisa que no son
objetivos del presente trabajo realizar un estudio deta-
llado sobre:
1) Cada uno de los componentes del Proceso
Docente Educativo (PDE).
2) La situacion actual de la educacion rural en
Colombia.
3) La importancia del juego como estrategia
didactica y pedagogica.
4) Los beneficios de utilizar material educa-
tivo multimedia en el proceso de ensenanza
aprendizaje.

5) El disefio o elaboracion de material educa-

tivo multimedia adaptado al contexto.

Por consiguiente, se determina que el objetivo
general de la investigacion es ofrecer una adecuacion
al Proceso Docente Educativo asociado con los medios,
ocasionada por la escasez de material educativo multi-
media adaptado al contexto en las sedes rurales sin ac-
ceso a internet del municipio de Villavicencio; en otras
palabras, recopilar en una base de datos una gran can-
tidad de sofiware gratuito que permita y facilite al do-
cente, de manera offline, la elaboracion de su propio

material educativo multimedia contextualizado.

Para lograr dicho objetivo, se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

1) Fundamentar las bases teoricas de las he-
rramientas multimedia en la educacion y
del software gratuito para la elaboracion de
material educativo multimedia offline.

2) Diagnosticar el influjo de la escasez de ma-
terial educativo multimedia en el Proceso
Docente Educativo de las sedes rurales sin
acceso a internet.

3) Disefar acciones para resolver la escasez
de material educativo multimedia adaptado
al contexto.

4) Implementar acciones que resuelvan la es-
casez de material educativo multimedia
adaptado al contexto.

5) Validar la implementacion de las acciones
en la resolucion de la escasez de material

educativo multimedia.

Una vez finalizadas las tareas de investigacion
se determina la validez de la hipotesis: una adecuada
seleccion de sofiware gratuito offline permitio la ela-
boracion de un sinnimero de actividades interactivas
que disminuy¢ la escasez de material educativo multi-

media en las sedes rurales sin acceso a internet y a su
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vez, redundd en una mejora significativa del Proceso
Docente Educativo. El estudio también contempla as-
pectos elementales como disponibilidad de recursos,
viabilidad, alcances, implicaciones y consecuencias del

estudio, asi como nuevas perspectivas a estudiar.

MATERIALES Y METODOS
Se realizé busqueda de articulos cientificos y tesis de
postgrado relacionadas con el objeto de investigacion
(herramientas multimedia en la educacion) y el campo
de accion (software gratuito para elaborar material edu-
cativo multimedia offline) en diferentes sitios especia-
lizados en internet, tales como: Dialnet, Google
Académico, Latindex, Redalyc, SciELO y Teseo, a fin
de determinar si habia investigaciones iguales, simila-
res o aproximadas sobre el campo de accion.

Se hizo la revision de la literatura que con pos-
terioridad sirvid para estructurar y dar forma al marco
teorico (Tabla 1y 2).

En la fundamentacion sobre multimedia y software se
hizo referencia a:

1.1) Evolucion historica de las herramientas multimedia
en la educacion. Segiin Rodriguez y Saenz (1995) la
multimedia en la educacion puede ser:

a) Un medio para refuerzo y adaptacion curri-
cular, por ejemplo, con muy diversas posi-
bilidades del software de lectoescritura
mejorado con imagenes y sonido. En cual-
quier caso, aporta a los alumnos autoes-
tima, autoconfianza y motivacion para el
aprendizaje.

b) Un medio para el trabajo individual, cuando
se trabaja la consulta y la ejercitacion
(ejemplo: el trabajo en un laboratorio de

idiomas o la escritura creativa)... (p. 172).

1.2) Fundamentos teoricos de la multimedia en la edu-

cacion. Los materiales multimedia interactivos permi-

obligatoria en Catalufa

Titulo del articulo Autor-Ano
Sotfware libre y educacion.
Un estudio de casos en la ensefianza Costa-2011

The effects of graphical realism and voice gender

Learning from multimedia presentations:

Garcia-2012

Competencias TIC para el desarrollo
profesional docente

MinEducacion-2013

Nuevos recursos para la evaluacién cualitativa:
software gratuito y herramientas colaborativas

Hernandez-2015

Opciones para la ensefianza de la
representacion grafica a partir de software
libre y gratuito

Morelli-2015

Orientaciones para disefiar materiales
didacticos multimedia

Chunga-2015

Herramientas multimedia y destrezas
de aprendizaje en la unidad educativa
«Manuel Inocencio Parrales y Guale»

Bermudez-2022

Tabla 1. Articulos cientificos sobre multimedia y software gratuito
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Titulo de la Tesis

Autor-Ano

Aplicaciones software de bajo costo y su
uso en la sistematizacion en la ensenanza
de la fisica general |

Espinoza-2013

Aplicacién de un material educativo
multimedia en las aulas de educacion infantil

Briceno-2014

Nuevos métodos y herramientas para
la creacion y utilizacién de recursos
multimedia en la educacion

Barra-2014

Pautas para el disefio de materiales
educativos multimedia en educacion
primaria

Navarro-2015

Andlisis de fiabilidad de la eficiencia
de un material educativo en el ambito
de la educaciéon ambiental

Reyes-2016

Software educativo
o recurso educativo

Marquez-2018

Tecnologia multimedia aplicada
a la educacion personalizada

Etchegaray-2019

Freeware software in the implementation
of interactive educational content

Nazarova et al., 2021

Tabla 2. Tesis de postgrado sobre multimedia y software gratuito

ten pasar de lo informativo a lo significativo, ya que la
informacion, el analisis, la practica y la retroalimenta-
cidn instantanea permiten que el alumno se informe,
analice y aplique sus conocimientos en ejercicios que le
ayudaran a fijar los contenidos y corregir en el mo-
mento los errores que puedan tener al aplicar algin con-
tenido.

La educacion no estard alejada del contexto so-
cial y el entorno de sus estudiantes, por lo que siempre
se buscara la mejora de los recursos, estrategias didac-
ticas y materiales de apoyo que resulten atractivos para
los estudiantes. Algunas de las medidas para incorporar
de manera definitiva las Tic en la educacion es capaci-

tar a los docentes en el manejo de las mismas.

Gonzalez (s.f) comenta que en Europa se han ge-
nerado varios proyectos que obligan a las instituciones
y a los docentes a utilizar el material multimedia y las
TIC en la educacion para mantener un alto nivel educa-
tivo y dotar de los conocimientos y habilidades nece-

sarias hoy en dia a los alumnos.

1.3) Corrientes pedagogicas que sustentan el uso de la
tecnologia en educacion. Ferrer (s.f) hace un resumen
entre las principales teorias de aprendizaje que han in-
fluido en el disefo y aplicacion de software educativo:
a) Perspectiva conductista de Skinner. Se basa

en programas de ejercitacion y practica, ba-

sados en la repeticidon, con secuencias de
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materiales lineales y sanciones positivas o
negativas a las respuestas del estudiante.

b) Aprendizaje por descubrimiento de Bruner.
Respecto al proceso de ensefianza: se ira de
lo concreto a lo abstracto, se han de hacer
revisiones periodicas de los conceptos
aprendidos (curriculo en espiral), sera
capaz de captar la atencion y se analizara la
estructura del contenido de forma ade-
cuada.

¢) Constructivismo de Papert. Entiende el su-
jeto como agente activo, constructivo e in-
tervensionista del aprendizaje. Considera
que el ordenador reconfigura las condicio-
nes de aprendizaje y supone nuevas formas
de aprender al incidir en las estructuras
mentales potenciales y en los ambientes de
aprendizaje; en estos entornos, la utiliza-
cion de recursos como el video, las bases
de datos, los hipertextos, los hipermedias...

ofrecen mediaciones de gran interés.

1.4) Antecedentes del software para la elaboracion de

material educativo. Segin Tavares (1999), al momento

de utilizar la tecnologia multimedia como herramienta

para propiciar el aprendizaje, se presentan los siguien-
tes beneficios:

a) El alumno se encuentra involucrado de

forma muy alta, en el proceso, al sentir gran

satisfaccion y motivacion al utilizar una he-

rramienta como el software multimedia.

b) Elprofesor cuenta con un material tecnolo-
gico y didactico (con una gran cantidad de
informacion), que reutilizaria cuantas veces
lo desee, sin la necesidad de elaborarlo nue-
vamente como sucede con otros medios
como el pintarrén o el rotafolio.

¢) Eluso de software educativo multimedia en
el salon de clases o en el laboratorio de la
institucion ofrece al profesor una herra-
mienta mas para propiciar el contacto y el
intercambio de ideas del alumno con sus
compafieros, al desarrollar en ¢l su habili-
dad para trabajar en equipo.

d) El alumno desarrolla, entre otras, habilida-
des de busqueda, seleccion y recuperacion
de informacion, ademas de la utilizacion
constructiva de datos de acuerdo con el
contenido del tema, a través de estrategias
de busqueda y de manejo de datos. Esto les
brinda la oportunidad de ser aprendices in-
dependientes y tomar el control de su pro-

pio aprendizaje. (pp. 48-49).

1.5) Tipos de software y sus caracteristicas. Los tipos
de software y sus caracteristicas, segiin el Centro de
Investigacion en Computacion Educativa (Universi-
dad Anahuac, 1992, p. 13), mencionado por Ferrer
(1995, p. 5) y Villasefior (1998, p. 61) se encuentran
en la Tabla 3:

Tipo de software

Caracteristicas

Tutorial

Transmite la informacion al alumno en una determinada
area del conocimiento (dialogo instruccional). El alumno
avanza a su propio ritmo.

Practica y ejercitacion

Proporciona ejercicios al alumno de un determinado tema
para lograr el dominio de una destreza. El alumno avanza
a su propio ritmo, al recibir la retroalimentacion respectiva

Demostracion

Ejemplifica las instrucciones dadas por el profesor con
ayuda de diversos medios.
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Simulacién

Reproduce de modo artificial una situacion de la realidad.
El alumno modificara ciertos parametros y experimentar
las consecuencias (aprendizaje por descubrimiento).

Juegos Educativos

Lleva al usuario al reto, la curiosidad y la fantasia
a través de mundos imaginarios

Tabla 3. Tipos de software y sus caracteristicas

METODOLOGIA.
La metodologia se divide en tres partes: exploratoria-in-
vestigativa, analitica-selectiva y valorativa-validacion.

a) En la parte exploratoria e investigativa se
caracterizaron los factores historicos socio-
culturales que han permitido la incorpora-
cion de herramientas multimedia en la
educacion, se determinaron los fundamen-
tos tedricos cientificos en el uso de herra-
mientas multimedia en la educacion, se
recolectd informacion sobre investigacio-
nes relacionadas con el uso de material edu-
cativo multimedia en el aula y sobre el
software gratuito en educacion.

b) En la parte analitica y selectiva se disefi un
procedimiento didactico y metodologico
para la recopilacion de informacion sobre
software gratuito para la elaboracion de
material educativo multimedia offline y se
seleccionaron las aplicaciones que mas se
acomodaban a los objetivos del proyecto.

c¢) En la parte valorativa y de validacion se
identificaron las ventajas para el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes
cuando el docente utiliza software para la
elaboracion de sus actividades educativas
multimedia contextualizadas y se midi6 su
impacto educacional al aplicar instrumen-
tos de evaluacion que validaron los benefi-
cios -tanto para el docente como para el

estudiante- de utilizar dicho material.

Paradigma de investigacion. Presenta variables

que pudieron ser medidas a través de métodos estadis-
ticos, variables tales como: tiempo en afios como do-
cente, nivel de escolaridad, disponibilidad de equipos,
disponibilidad de aplicaciones multimedia, disponibi-
lidad de material educativo multimedia, periodicidad
de uso de herramientas multimedia, elaboracion de ma-
terial educativo multimedia, interés por aprender a ela-
borar material educativo multimedia.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Bap-
tista (2014), el presente trabajo de investigacion pre-
senta varias caracteristicas propias de un enfoque
cuantitativo: El investigador hace una revision de la li-
teratura en lo fundamental para buscar variables signi-
ficativas que puedan ser medidas. El disefio de la
investigacion es estructurado, predeterminado (precede
a la recoleccion de los datos). Se prueba la hipotesis: se
establece para aceptarla o rechazarla al depender del
grado de certeza (probabilidad). El objetivo es genera-
lizar los datos de una muestra a una poblacién (de un
grupo pequeiio a uno mayor). En la muestra se involu-
cra a muchos casos en la investigacion porque se pre-
tende generalizar los resultados del estudio. La finalidad
del analisis de los datos es describir las variables y ex-
plicar sus cambios y movimientos. La posicion del in-
vestigador es neutral, no involucra sus creencias ni
tendencias en el analisis, sino que se mantiene -de una
manera externa- al margen de los datos. Los datos para
analizar son representados en forma de numeros que
son analizados estadisticamente. Los criterios de eva-
luacion en la recoleccion y analisis de los datos son ob-
jetivos, confiables y con un alto grado de validez. La
presentacion de los resultados es a través de tablas, dia-

gramas y modelos estadisticos; el formato de presenta-
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cion es relativamente estandar. En el reporte de los re-
sultados, el investigador utiliza un tono objetivo, im-
personal, no emotivo.

Por otra parte, el ser humano sera tanto objeto
como sujeto de un estudio de investigacion y la inves-
tigacion cualitativa se caracteriza por lograr la inter-
pretacion del fendmeno que se quiere investigar, le
interesa lo particular, lo contextual, los relatos vividos
y con predominio del método deductivo. En este sen-
tido, el presente estudio presenta algunas caracteristi-
cas propias de un enfoque cualitativo, a saber: Los
papeles de los fendmenos estudiados son mas bien ac-
tivos (incluso algunos objetos poseeran diferentes «sig-
nificados»). La relacion basica entre el investigador y el
fenémeno estudiado es de interdependencia, se influ-
yen, no se separan. En la concepcion de los participan-
tes en la recoleccion de datos, los participantes son
fuentes internas de datos. El investigador también es un
participante. Al tener en cuenta que algunos investiga-
dores afirman que en toda investigacion se integra lo
cualitativo con lo cuantitativo y que una misma inves-
tigacion se clasificaria en distintas categorias segun el
criterio de clasificacion que se asuma (pp. 43-46). Por
tanto, a partir del problema cientifico y del manejo dado
a las variables, el presente estudio de investigacion es
mixto, presenta los dos enfoques, cuantitativo y cuali-
tativo, con prevalencia del paradigma cuantitativo.

Tipo de investigacion. Segun Cerezal y Fiallo
(2015) las investigaciones se clasificarian en: funda-
mentales (teodricas o puras) y aplicadas. El presente tra-
bajo presenta una faceta de investigacion fundamental,
tedrica o pura en la parte concerniente a la busqueda de
un conocimiento tedrico que amplia y profundiza la
comprension en la ciencia pedagogica. Por otro lado,
se clasifica mas como una investigacion aplicada por-
que esta dirigida a la solucion de problemas practicos,
su aplicacion es inmediata y esta ligada al desarrollo de
una ciencia especifica, la tecnologia educativa.

Poblacion y muestra. Personas: los docentes de

las sedes rurales de las instituciones publicas del muni-

cipio de Villavicencio. Objetos: material educativo
multimedia disponible en las sedes rurales sin acceso a
internet de las instituciones publicas del municipio de
Villavicencio. La unidad de analisis la conformaron de
forma inicial los 33 docentes de las 14 sedes rurales de
la Institucion Educativa Rural Vanguardia del munici-
pio de Villavicencio y el material educativo multimedia
disponible en ellas. En el lapso de un afio, se ampli6 a
127 docentes de las sedes rurales de las instituciones
publicas del municipio de Villavicencio, a quienes se
lograron encuestar. En Villavicencio existen 55 institu-
ciones educativas oficiales, de las cuales 9 (16,4 %) son
rurales o semi rurales (tienen sedes en el sector urbano
y también en el sector rural), con un total de 179 do-
centes que trabajan en sedes rurales sin acceso a inter-
net y discriminados (Tabla 4).

Meétodo de seleccion de la muestra. «La mues-
tra es probabilistica, debido a que todos los elemen-
tos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser
escogidos para la muestra» (Hernandez, Fernandez y
Baptista) y se obtuvieron al definir las caracteristicas
de la poblacion (docentes rurales y material educativo
multimedia). En la Tabla 5 se realiza el calculo del
tamafio 6ptimo de la muestra, al emplear formulas cla-
sicas que son las mismas que utiliza el programa
STATS®. Entonces, para una poblacion de 179 docen-
tes de las instituciones educativas rurales, 127 docentes

que se lograron encuestar es un tamafio de muestra op-

timo.
Nombre Institucién Educativa Docentes Sedes
Colegio Agropecuario Las Mercedes 21 2
Colegio Alfonso Lépez Pumarejo 44 9
Institucion Educativa Apiay 18 6
Institucién Educativa Felicidad Barrios Hernéndez 7 2
Institucion Educativa Guillermo Cano Isaza 23 6
Institucion Educativa Isaac Tacha 4 2
Institucién Educativa Las Palmas 2 1
Institucién Educativa Rural Vanguardia 33 14
Institucién Educativa Simén Bolivar 27 3
Totales 179 45

Tabla 4. Cantidad de docentes en sedes rurales sin acceso
a internet
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Parametro Valor
N Tamafio de la poblacién 179
Z Parametro nivel de confianza 95% 1,96
p Probabilidad de que ocurra un evento 50 %
q Probabilidad de que no ocurra un evento 50 %
e Error de estimacién maximo aceptado 5%

Tamarfio de la muestra buscado

n N-2° +prq 122

(N—1)*e?+ ZZxp=xq

Tabla 5. Calculo del tamafio 6ptimo de la muestra

En sintesis, los métodos tedricos y empiricos
utilizados en esta parte de la investigacion se mues-

tran en la Tabla 6.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la etapa de revision de literatura se distinguen tres
estudios diferentes:

Autores como Chunga (2015), Cordero (2015),
Gonzélez (2015), Navarro (2015), Carrero (2017) y

Chancusig (2017) que realizaron investigaciones de
manera general sobre la importancia, disefio, elabora-
cion, uso, ventajas y desventajas de los medios, recur-
sos y materiales multimedia. Autores como Chimbo
(2015), Reyes (2016), Alvarado (2017), Escobar
(2017), Paz (2018) y Venegas (2017) que se enfocan en
temas como la evaluacion de programas de ensefianza
soportados en recurso digitales, las implicaciones en el
aprendizaje, la motivacion, la apropiacion y la satisfac-
cion de los intereses, expectativas y necesidades de los
estudiantes. Autores como Alonso (2008), Castellanos
(2010), Flores (2010), Hernandez (2015) y Morelli
(2015), que establecen una relacion entre el software
gratuito y su uso en la educacion.

Por tanto, se resalta que si bien en investigacio-
nes precedentes se mencionan o se utilizan algunos pro-
gramas gratuitos como Audacity, AudioGrabber,
Blender, DraftSight, FreeCAD, GeoGebra, Gimp, Inks-
cape, JClic, LibreCAD, LibreOffice, SketchUp y VLC

Tareas de investigacion

Teoricos

Empiricos

Fundamentacion teérica de las
herramientas multimedia en la
educacion y del software gratuito
para elaborar material educativo
multimedia offline

Andlisis historico-légico

Estudio de documentacion (ISIC, s.f)

Diagnostico del influjo en el Proceso
Docente Educativo en las sedes rurales
sin acceso a internet de la escasez
de material educativo multimedia.

Analisis y sintesis

Encuestas
(Hernandez et al, 2014)

Disefo de acciones para disminuir
la escasez de material educativo

Enfoque de sistema

Estudio de documentacion

educativo multimedia adaptado
al contexto.

multimedia adaptado al contexto. (ISIC, s.f)
Implementacién de las acciones
para disminuir la escasez de material Hipotético-deductivo Observacion

Experimentacion (Cerezal, 2005)

Validacion de las acciones
implementadas en la solucion
del problema.

Induccion y deduccién

Estudio de resultados
(ISIC, s.f)

Tabla 6. Métodos tedricos y empiricos
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Media Player, no se encontr6 de manera virtual o pre-
sencial, un articulo cientifico, monografia, trabajo de
investigacion o tesis de postgrado que trate de manera
amplia sobre software gratuito offline que sirva para la
elaboracion de material educativo multimedia.
En cuanto a las encuesta a docentes, en la
(Tabla 7) se muestran algunos datos recolectados.
Se observa un porcentaje del 58,3 % del nivel de
interés Muy interesado, lo que sumado al 25,2 % del
nivel Interesado da un total de 83,5 % de manifestacion
de interés en los docentes de las sedes rurales en apren-
der a elaborar su propio material educativo multimedia.
Se presenta escasez o falta de materiales educati-
vos multimedia en las sedes donde laboran 114 de los
127 docentes encuestados que equivalen a un 89, 8% de
necesidad de material educativo multimedia (Tabla 8).
En la busqueda de sitios web para descargar soft-
ware gratuito se encontrd que muchos expertos infor-
maticos e internautas recomiendan descargar los
programas de forma directa del sitio web del fabricante;
sin embargo; en caso de que no sea posible la ubicacion
de la pagina del fabricante, existen sitios web confia-
bles como: Filehippo, Malavida, Ninite, Portalprogra-
mas, Programas-gratis, Softonic, Uptodown, Waxoo.
Ante la gran variedad de programas gratuitos, se vio la
necesidad de clasificarlos seglin su funcionalidad. Se
mencionan algunos de ellos por categoria: 1. Activida-

des educativas multimedia: Ardora, Crucigrama, Edi-

Nivel de interés Cantidad Porcentaje
[%]
No estoy interesado 11 8,7
Poco interesado 3 2,4
Medio interesado 7 55
Interesado 32 25,2
Muy interesado 74 58,3
Total 127 100,0

Tabla 7. Interés por aprender docentes rurales

89
Existencia material Porcentaje
No. Cantidad

multimedia [%]
0 Nada 26 20,5
1 Escaso 88 69,3
2 Moderado 13 10,2
3 Suficiente 0 0,0
4 Bastante 0 0,0

Tabla 8. Existencia de material educativo multimedia
en las sedes

lim, Etoys, HotPotatoes, JClic, QuizCreator, Quizzer.
2. Video: AmCap, ATubeCatcher, Ciberlink PowerDi-
rector, DaVinci Resolve, Kdenlive, Microsoft Movie
Maker, VLC Media Player. 3. Audio: Ashampoo®
Music Studio, Audacity. 4. Imagen.: Album Shaper, Au-
todesk 123, Captura, Color Cop, Merge, PhotoScape,
Share X. 5. Animacion: AutoPlay Media Studio, Blen-
der, Microsoft GIF Animator. 6. Tematico: BKChem,
Childsplay, Gcompris, Geogebra, Precise Calculator,
Selingua, Seterra. 7. Documento: Adobe Acrobat Re-
ader DC, Apache Open Office, LibreOffice. 8. Utilita-
rio: Blumind, CD Burner XP, Chess Titan, CmapTools,
Magnifixer, Mecanet.

La ficha técnica de estos y otros programas con-
tiene la version del programa, el tamafo en MB, tiempo
de descarga, nivel de instalacion, nivel de uso, sintesis
de las funciones, ventajas, desventajas y sitio web de
descarga.

Se hizo la validacion del grado de apropiacion
de los docentes y el impacto de utilizar el material edu-
cativo multimedia en el proceso de ensefianza aprendi-
zaje, al entender por apropiacion a la capacitacion que
hizo cada docente de manera autébnoma con los video-
tutoriales que se les enviaron y/o con asesoria del te-
sista, incluida la elaboracion e implementacion del
material educativo multimedia en su quehacer pedago-
gico. Para ello, se utilizaron los siguientes métodos em-
piricos: encuesta a estudiantes (guia de observacion),
pruebas pedagogicas pre y post (experimentacion pe-
dagogica), encuesta a docentes (Tabla 9).

Entre la categoria de programas mas utilizados



90 Adecuacion del proceso docente-educativo en las sedes rurales sin internet mediante material multimedia...

Porcentaje
Docentes Cantidad
[%]
Con apropiacion 89 70,1
Sin apropiacion 38 29,9

Tabla 9. Consolidado de apropiacion docente

por los docentes se encuentran las actividades educati-
vas multimedia (relacionar, sopa de letras, llenar hue-
cos, crucigramas, preguntas multiples), seguidos por los
videos y las animaciones.

Entre las causas que argumentaron los 38 do-
centes que no hicieron la apropiacion respectiva se en-
cuentran: 15 (39,5 %) manifestaron no tener tiempo, 12
(31,6 %) por falta de equipos de computo en las sedes,
8 (21,1 %) fueron trasladados a otras instituciones y 3
(7,9 %) expresaron otras causas (Tabla 9).

Los otros 89 docentes manifestaron de una u otra
manera, un mejoramiento en varios aspectos de su pro-
ceso de ensefianza aprendizaje y por ende, en la calidad
de la educacion que imparten (Tabla 10).

CONCLUSIONES
Dentro de los logros del presente estudio se encuentran:

1) La fundamentacion de las bases tedricas de
las herramientas multimedia en la educa-
cion y del sofiware gratuito offline para la
elaboracion de material educativo multi-
media.

2) El diagnostico del influjo de la escasez de
material educativo multimedia en las sedes
rurales sin acceso a internet y el interés de
los docentes por capacitarse y utilizar dicho
material en su quehacer pedagogico.

3) El disefio de acciones para resolver la esca-
sez de material educativo multimedia adap-
tado al contexto.

4) La implementacion de acciones que resol-
vieron la escasez de material educativo

multimedia adaptado al contexto en las

itom a evaluar Mejoré  Empeord Quedd

(%] [%] igual [%)]
Ambiente de la clase 88,6 0,0 11,4
Disciplina en la clase 74,8 28 224
Actitud del estudiante 78,5 45 17,0
Atencion del estudiante 76,9 49 18,2
Valoracién pre y post test 724 3.9 23,7
Participacion del estudiante 90,1 2,0 9.9
Elaboracidn de su propio material 70,7 8,1 21,2

Tabla 10. Consolidado. Guias de observacion

sedes rurales donde los docentes hicieron
la respectiva apropiacion.
5) La validacion de la implementacion de di-

chas acciones.

Se afirmar que este proyecto es novedoso por-
que no existe un estudio que recopile informaciéon am-
plia y suficiente sobre programas gratuitos (freeware o
shareware) que permitan la elaboracion de material
educativo multimedia. Tampoco hay un estudio sobre
este tipo de programas que se puedan utilizar en las
sedes educativas rurales que no tienen acceso a internet
(de manera offlline).

Por tanto, el aporte mas significativo del presente
proyecto es que va a proveer al docente, tanto de la ca-
pacitacion como de bastantes herramientas multimedia
para la elaboracion de su propio material educativo con-
textualizado, de tal manera que, de acuerdo con su in-
terés y recursividad implemente clases mas amenas,
practicas, divertidas, didacticas, interactivas y diversi-
ficadas que contribuyan al logro de sus objetivos como
educador y por ende al mejoramiento de la calidad edu-
cativa que imparte a sus estudiantes.

Se observa que el tipo de investigacion es apli-
cada, dirigida a la solucion de problemas practicos,
unida al desarrollo de la tecnologia educativa y de apli-
cacion inmediata. Por tanto, se concluye de acuerdo con
Hernandez y otros (2014), que el trabajo cumple con
los dos propdsitos fundamentales de la investigacion

cientifica: Producir conocimiento y teorias (investiga-
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cion basica) y resolver problemas (investigacion apli-
cada). (p. 25).

Aunque el enfoque inicial fueron los docentes de
las sedes rurales sin acceso a internet, los resultados ob-
tenidos de esta investigacion, se extrapolara al sector
urbano y en sedes o establecimientos educativos donde

haya servicio de internet.
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Resultados de la aplicacion de las Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion en el aprendizaje de las matematicas
en estudiantes de grado octavo

RESUMEN

El bajo rendimiento académico en la asignatura de Ma-
tematicas es una constante que se ha venido presen-
tando a nivel nacional en Colombia y més atn en la
Institucion Educativa Agropecuaria Altamira en el mu-
nicipio de Policarpa, Narifio-Colombia, Zona rural y de
post conflicto en el pais. Razén suficiente que genero la
necesidad de realizar una investigacion sobre la aplica-
cion de las TiC en el aprendizaje de las matematicas en
los estudiantes de la institucion educativa como alter-
nativa de solucién en busqueda de mejores resultados
en el proceso de ensenanza-aprendizaje, en los desem-
penos académicos y en las pruebas internas y externas
que se realizan en el pais. Las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TIC) permiten crear am-
bientes de aprendizaje diferentes, pasar de una sesion
de clases magistral o como se realiza de forma comin
con marcador y tablero, a realizar sesiones mas inte-

ractivas y dindmicas. Para la recoleccion de datos, se

Lady Patricia Ordofiez Ceron!

utilizé una ficha de observacion, una prueba de entrada
y una de salida con el fin de medir el grado de apre-
hension que los estudiantes tienen frente a temas del
area y ver en qué medida el uso de las Tic, mejora la ad-
quisicién de conocimientos, el aprendizaje procedi-
mental y la actitud en la asignatura de matematicas de
los estudiantes de la Institucion. En los resultados se
observé que las TIC generaron un cambio significativo
y positivo en el aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes de la institucion.

Palabras clave: TIC, ensefianza, aprendizaje, matema-

ticas, desempefio académico, Escuela

INTRODUCCION

A nivel Nacional, en Colombia, se realizan las pruebas
Evaluar para Avanzar, para estudiantes de grados 3° a
11° en donde se evaluan las areas de lenguaje, mate-

maticas y ciencias naturales. Para estudiantes de grado
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11° es el Examen de Estado de la Educacion Media,
Saber 11°, siendo un instrumento de evaluacion estan-
darizada que mide la calidad de la educacién formal que
reciben los estudiantes que terminan el nivel de educa-
cion media, compuesto por cinco pruebas: Lectura Cri-
tica, Matematicas, Sociales y Ciudadanas, Ciencias
Naturales e Inglés, cada una de ellas con un puntaje ma-
ximo posible de 100 puntos y para estudiantes univer-
sitarios las pruebas de Evaluacion de la Calidad de
Educacion Superior (SaberPro). Segin los resultados
obtenidos por los estudiantes a nivel nacional, la pro-
blematica en el area de matematicas es notoria afio tras
afo, las brechas de desigualdad que existe en al pais, la
educacion publica o privada, el nivel de escolaridad de
los padres, nivel socioecondmico, herramientas educa-
tivas, la falta de motivacion de los estudiantes y en oca-
siones del docente entre otros factores, influyen en que
los resultados sean cada vez mas bajos.

En el corregimiento de Altamira, municipio de
Policarpa, departamento de Narifio, Colombia, sector
rural ubicado al sur occidente del pais, el proceso de
aprendizaje en el area de matematicas no es ajeno a esta
situacion, lo cual se ve reflejado en el bajo rendimiento
académico, entre los estudiantes de las diferentes sedes
educativas. Por tal razon, este trabajo de investigacion
esta centrado en la aplicacion de las TIC en el aprendi-
zaje de las matematicas en los estudiantes de grado oc-
tavo de la Institucion. Desde pequefios se enfrentan a
situaciones en la vida cotidiana en donde es necesario
la comprension y analisis de informacion para encontrar
exactitud en los resultados matematicos.

En la actualidad, las Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion (TiC) han revolucionado el pro-
ceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. Con
diferentes herramientas digitales como aplicaciones,
software, sitios web entre otros, los estudiantes acce-
den a un amplio conjunto de recursos en linea que les
permiten mejorar su analisis, comprension y solucion
de conceptos matematicos. Las TIC permiten crear am-
bientes de aprendizaje diferentes, pasar de una sesion

de clases magistral o como se realiza de forma comiin
con marcador y tablero, a realizar sesiones mas inte-
ractivas y dinamicas. Esta integracion de las TIC en la
ensefnanza de las matematicas ayudara a los estudiantes
a entender mejor los conceptos, a practicar de manera
mas efectiva y a desarrollar habilidades de resolucién
de problemas en un entorno interactivo.

Para Brenner, Mayer y Slotta (2014, p. 2) «Las
TIC en la ensefanza de las matematicas pueden fomen-
tar la comprension de los conceptos matematicos al per-
mitir a los estudiantes experimentar con diferentes
representaciones matematicas, visualizar patrones y re-
laciones y recibir retroalimentacion inmediata. Ademas,
las TIC pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar ha-
bilidades de pensamiento critico y resolucion de pro-
blemas a través de la exploracion y resolucion de
problemas auténticosy, aspectos importantes de analisis
en una investigacion.

Entre los objetivos especificos de la investiga-
cion se encuentran implementar la propuesta metodo-
logica con la aplicacion de las Tic para solucionar las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas de los
estudiantes de grado octavo de la Institucién Educativa
Agropecuaria Altamira del Corregimiento de Altamira,
Municipio de Policarpa-Narifio y valorar la propuesta
metodoldgica con la aplicacion de las TiC para solucio-
nar las dificultades en el aprendizaje de las matematicas
de los estudiantes y segtin los resultados obtenidos en la
investigacion, confirmar o rechazar la hipotesis de que
las TIC mejoran notoriamente la adquisicion de conoci-
mientos, el aprendizaje procedimental y la actitud en la
asignatura de matematicas de los estudiantes de la Ins-
titucion.

La utilidad de este estudio tendra un aporte pe-
dagogico en la comunidad educativa, porque propon-
drd una forma diferente y novedosa de ensefar y
aprender las matematicas mediante material didactico
basado en el uso de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC).

Se sostuvo la siguiente hipdtesis cientifica: La
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aplicacion de las TiC en el aprendizaje de las matemati-
cas a los estudiantes del grado octavo de la 1.E.A Alta-
mira les proveera de conocimientos conceptuales y
procedimentales para el logro de un aprendizaje en la
comprension, argumentacion, propuestas y resolucion
de problemas basicos de su entorno.

La estrategia es factible de realizar y apoyara a
nivel importante el trabajo mancomunado entre los do-
centes y estudiantes porque las herramientas TIC que se
van a utilizar para la ensefianza de secuencias didacti-
cas en el area de matematicas, servirdn como pilotaje
para que se implementen en otras areas del conoci-
miento y de esta manera contribuir para mejorar el ren-
dimiento académico de los estudiantes y que se vea
reflejado en las pruebas externas que aplica el Ministe-
rio de Educacion Nacional.

Como docente seré la encargada de aplicar los
instrumentos para la recoleccion y analisis de los datos,
para comunicar al final la viabilidad y eficacia de la im-
plementacion de las TIC en el aprendizaje de los estu-
diantes de la institucion como objetivo de la

investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Fueron aplicados los siguientes métodos:

Métodos empiricos

Para la realizacion y ejecucion de la investigacion, se
utilizaron diferentes métodos de recoleccion de infor-
macion, como los métodos empiricos: Observacion,
Medicion, Encuesta, Cuestionario de nivel de aprendi-
zaje y los métodos tedricos como el Método analitico-
sintético y el Método inductivo-deductivo.

Segun la relacion entre el observador y el ente
observado, se realizo la observacion: Participante; por-
que permite que el investigador se cuestione con la re-
alidad y la puede realizar «participando» de la
actividad. La participacion pone el énfasis en la expe-
riencia vivida por el investigador apuntando su objetivo
a «estar dentro» de la sociedad estudiada. Un docente

esta dentro o muy cercano a la problematica de sus es-

tudiantes por varios factores tales como: el método, la
didactica y la misma relacién que €l tiene con ellos. Si
¢l fuera el observador entonces podria tener acceso a
informacion (Martinez, 2007), para el problema de in-
vestigacion. Los estudiantes del grado octavo de la 1.LE.A
Altamira, tienen dificultad en el aprendizaje en el area
de matematicas, carecen de conocimientos conceptua-
les y procedimentales que le impiden lograr un apren-
dizaje en la comprension, argumentacion, propuestas y
resolucion de problemas basicos de su entorno; este tipo
de observacion me permitio ser parte de la situacion
analizada como docente del area de matematicas, el
orientar las diferentes actividades con el grupo octavo
de la Institucién, analizando y observando en varios
momentos las dimensiones de conocimientos, procedi-
mientos, actitudes entre otros e ir registrando en un dia-
rio de campo el cual es uno de los instrumentos que nos
permitira sistematizar nuestras practicas investigativas;
ademas, nos permite mejorarlas, enriquecerlas y trans-
formarlas. Segun Bonilla y Rodriguez (1997) «el diario
de campo debe permitirle al investigador un monitoreo
permanente del proceso de observacion. Puede ser es-
pecialmente util [...] al investigador en ¢l se toma nota
de aspectos que considere importantes para organizar,
analizar e interpretar la informaciéon que esta reco-

giendoy.

Métodos tedricos

M¢étodo analitico-sintético. Rodriguez y Pérez (2017)
se refieren a dos procesos intelectuales inversos que
operan en unidad: el analisis y la sintesis. El analisis es
un procedimiento l6gico que posibilita descomponer un
todo en sus partes y cualidades, en sus multiples rela-
ciones, propiedades y componentes. Permite estudiar el
comportamiento de cada parte. La sintesis es la opera-
cion inversa, que establece la union o combinacion de
las partes analizadas y posibilita descubrir relaciones y
caracteristicas generales entre los elementos de la rea-
lidad. Funciona sobre la base de la generalizacion de

algunas caracteristicas definidas a partir del analisis.
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Contiene solo aquello que es necesario para compren-
der lo que se sintetiza (p.8). Este método es de gran uti-
lidad en los procesos de investigacion para procesar la
informacion obtenida de forma empirica o tedrica para
asi identificar lo importante en relacion con el objeto
de estudio, mientras que la sintesis lleva a plantear la
solucion del problema cientifico.

Método inductivo-deductivo.

Rodriguez y Pérez (2017) afirman que este método esta
conformado por dos procedimientos inversos: induc-
cion y deduccién. La induccion es una forma de razo-
namiento en la que se pasa del conocimiento de casos
particulares a un conocimiento mas general, que refleja
lo que hay de comun en los fenémenos individuales. Su
base es la repeticion de hechos y fendmenos de la rea-
lidad, encontrar los rasgos comunes en un grupo defi-
nido, para llegar a conclusiones de los aspectos que lo
caracterizan. Las generalizaciones a que se arriban tie-
nen una base empirica (p.9). Este método permite ad-
quirir conocimientos. Sus etapas son la observacion,
formulacion de hipotesis; experimentacion; conclusion
o teoria, también conocido como el método cientifico,
utilizado para la comprobacion de hipdtesis. Son un
complemento entre si, relacionado con regularidades

externas del objeto de investigacion

Poblacién y muestra
La poblacion escogida para la investigacion son los 78

estudiantes de basica secundaria de la Institucion Edu-
cativa Agropecuaria Altamira, con una muestra de 16
estudiantes de grado octavo (Tabla 1). En primera ins-
tancia se realizaron las sesiones de ensefianza aprendi-
zaje de forma habitual, en las aulas de clase con el uso
del marcador y tablero, se diligencia la ficha de obser-
vacion de cada estudiante sobre su interés por el area
de las matematicas. Se realizaron 4 sesiones de clases
de matematicas de 2 horas cada una, para la explica-
cion del tema de los nimeros enteros, las operaciones

de suma, resta, multiplicacion y division, ademas, de

GRADO Car:jt;dad Por ciento
0
ESCOLAR  c.udiantes [%]
SEXTO 14 17.94
SEPTIMO 14 17.94
OCTAVO 16 20.51
NOVENO 14 17.94
DECIMO 12 15.38
ONCE 8 10.25
TOTAL 78 100.0

Tabla 1. Poblacion total por grado escolar y la muestra
que representan los estudiantes de octavo grado.
problemas de aplicacion. Después se realizd una prueba
escrita antes de la aplicacion de Las TIC para saber el
rendimiento en el tema. Luego se realizaron 3 sesiones
de ensenanza aprendizaje en el aula de informatica de
la Institucion de 2 horas cada una, con la utilizacion de
las TIC, con recursos web definidos para la comprension
del tema de los numeros enteros, para darle continui-
dad a la propuesta de investigacion y al plan de area es-
tablecido por la Institucion. Es notorio el entusiasmo,
motivacion y la buena actitud de los estudiantes en el
desarrollo de las actividades bajo esta propuesta de en-
sefianza aprendizaje. Se realizo el cuestionario de nivel
de aprendizaje y una prueba para medir el desempefio
después de la aplicacion de las TIC. En este articulo se
presentaran solo los resultados del grado escolar octavo,
con 16 estudiantes, el cual representa el 20.51 % del

total.

Prueba estadistica

En la estadistica, uno de los procedimientos para probar
la validez de un enunciado relativo a un parametro po-
blacional, basandose en la evidencia muestral, es la
Prueba de Hipotesis. Se realizo la prueba estadistica t
para dos poblaciones diferentes (Spiegel, 1971), tam-
bién conocida como prueba t de Welch y es utilizada
unicamente cuando se puede asumir que las dos va-
rianzas poblacionales son diferentes (los tamafios mues-
trales pueden o no ser iguales) y por lo tanto deben ser
estimadas por separado. En la Expresion 1, se muestra
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la hipotesis basica (H,)) y la hipotesis alternativa (H;).
Esto se decide a partir de la evaluacion del parametro t
(Expresion 2) al comprobar si este valor pertenece al
intervalo de aceptacion de la hipotesis (H, valida) o al

de rechazo de la hipotesis basica (H; vélida).

Media ponderada
Se utilizard la media ponderada (Expresion 3), que es

el calculo del valor medio a partir de unos pesos que
influiran en el valor final de la media calculada, esto
es:

H,:p = p,
. 1
H, gy # W
El estadistico t posee la Expresion 2.
f= (% —x,)
2 2 2
ag o
-+
n n
Donde
n, Cantidad de muestras de la poblacién 1
n, Cantidad de muestras de la poblacién 2
X1 Valores muestrales de la poblacién 1
X2 Valores muestrales de la poblacién 2
0, Varianza de los valores muestrales de la poblacion 1
O,  Varianza de los valores muestrales de la poblacién 2
n
2 %P,
-
m ==t
P : 3
2P
i=1
Donde
n Cantidad de valores a promediar de forma ponderada
X, Valores que se desean promediar de forma ponderada
D; Pesos de cada uno de los valores que se desean promediar
m

p Media ponderada
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Instrumentos

Se aplicaron cuestionarios a los 16 estudiantes para co-
nocer su opinion sobre cada uno de los aspectos sefia-
lados en la en la Tabla 2, sobre la base de una escala de
frecuencia, es decir: Nunca, Casi nunca, a veces, con
frecuencia y Siempre. Este cuestionario fue respondido
por los 16 estudiantes, ante y después de haber aplicado

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de la aplicacion de los cuestionarios, sintetizados
en el Anexo 1, los resultados son mostrados en las ta-
blas 3.1 y 3.2. En estas tablas se muestra para cada ca-
tegoria de estudio, la moda correspondiente y su
significado textual, ademas de la Desviacion Estandar

y la Media Ponderada, para antes de aplicar las TiC y

las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion  después.
CATEGORIAS DE EVALUACION
ASPECTOS A EVALUAR Casi A Con .
Nunca _ |Siempre
nunca | veces | frecuencia

Es puntual a la hora de entrar a clases

Es atento a las explicaciones del docente

Acepta las correcciones del docente e intenta mejorar

Le gusta la asignatura de matematicas

Es participativo dentro del aula.

Trabaja de forma individual en el aula

Cumple con las actividades para la casa

Tiene buena actitud frente a la metodologia de la docente

Presenta interés por aprender del tema

Tiene buen comportamiento y disciplina en la asignatura

Pregunta dudas a la docente en el aula

Ayuda a sus compaiieros con debilidades en matematicas

Expresa sus emociones

Tabla 2. Cuestionario aplicado a los 16 estudiantes para conocer su opinidon sobre cada uno de los aspectos sefialados,
ante y después de haber aplicado las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

ASPECTOS A EVALUAR

CATEGORIAS DE EVALUACION

Casi A Con
nunca | veces | frecuencia

Nunca Siempre

Es puntual a la hora de entrar a clases

Es atento a las explicaciones del docente

Acepta las correcciones del docente e intenta mejorar

Le gusta la asignatura de matematicas

Es participativo dentro del aula.

Trabaja de forma individual en el aula

Cumple con las actividades para la casa

Tiene buena actitud frente a la metodologia de la docente

Presenta interés por aprender del tema

Tiene buen comportamiento y disciplina en la asignatura

Pregunta dudas a la docente en el aula

Ayuda a sus compaiieros con debilidades en matematicas

Expresa sus emociones

Tabla 3.1. Resultado acumulado para los valores de ANTES de aplicar las Tic del Anexo 1
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DESPUES
CATEGORIAS DE ESTUDIO Clase modal Desviacién | Media
Moda Nombre Estandart | ponderada
1.Es puntual a la hora de entrar a clases 8 Siempre 0.48 4.4
2.Es atento a las explicaciones del docente 6 A veces 0.68 2.5
3.Acepta las correcciones del docente e intenta mejorar 7 | Con frecuencia 0.53 3.9
4.Le gusta la asignatura de mateméticas 6 A veces 0.98 3.6
5.Es participativo dentro del aula. 6 Siempre 1.27 3.7
6.Trabaja de forma individual en el aula 7 Siempre 1.36 3.9
7.Cumple con las actividades para la casa 7 Siempre 1.36 3.9
8.Tiene buena actitud frente a la metodologia de la docente 9 Siempre 0.94 43
9.Presenta interés por aprender del tema 7 Siempre 0.86 4.1
10.Tiene buen comportamiento y disciplina en la asignatura 9 Siempre 1.15 4.2
11.Pregunta dudas a la docente en el aula 6 Siempre 1.81 3.8
12.Ayuda a sus compaiieros con debilidades en matematicas 6 Siempre 2.53 3.2
13.Expresa sus emociones 5 | Con frecuencia 1.46 3.3

Tabla 3.2. Resultado acumulado para los valores de DESPUES de aplicar las Tic del Anexo 1

En la Figura 1 muestra el grafico de las catego-
rias de frecuencia respecto a la desviacion estandar de
los resultados. Esto refleja que en la aplicacion (puntos
color naranja) de las tic para la ensefianza, hay un co-
rrimiento superior, respecto a las categorias respecto al

momento antes de aplicarlas (puntos color azul).

Desviacién Estandar
5.00
450
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Casi
Nunca

nmumca

La Media Ponderada también aporta claridad
respecto a lo positivo que resulto ala aplicacion de las
TIC. En la Figura 2, se muestra en general, una tenden-
cia positiva de la recta cuadratico minima de los valo-
res de Media Ponderada ANTES y DESPUES de la
aplicacion de las TIC.

® ANTES

» DESPUES

A Con
veces

Siempre
frecuencia

Figura 1. Grafico de los resultados modales de los cuestionarios y el valor de la desviacion estandar, tanto para Antes y
Después de la aplicacion de la didactica.
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Variacion de las Medias Ponderadas Antes y Después

; DESPUES
Siempre
y =0.3297x + 2.8092
o ®
Con g|  |[*7
frecuencia H ; ......................................... E
A & °
veces
> »
Cas1
nunca _ ANTES
Casi A Con
nunca veces frecuencia

Figura 2. Resultado del graficado de la media ponderada: Antes vs Después.

En la Tabla 4 aparecen ademas las califica-
ciones del grupo de grado octavo, como resultado
de aplicar dos evaluaciones antes y después de apli-
car la didactica. Se calculo el estadigrafo t (2) sobre
la base de las hipotesis formuladas en la Expresion
1 y resulté t=-4.234. Lo cual, para un nivel de con-
fiabilidad de 1 % y se concluye que s <#(-3.092). Por
esta razon, ¢ se situa en la Region Critica, se rechaza
la hipotesis basica y se asume como cierta, la hipo-
tesis alternativa. Esto significa que las calificacio-
nes mejoraron desde el punto de vista estadistico y
la didactica aplicada es valida.

CONCLUSIONES

Las herramientas TIC generan un cambio importante
en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las mate-
maticas en la Institucion, sin dejar de lado, la orienta-
cion y labor docente como sujeto primordial en la
educacion de los estudiantes. La aplicacion de las Tic,
hacen parte de la estrategia senalada con el objetivo
de mejorar el rendimiento académico a nivel concep-

tual, procedimental y actitudinal en la muestra esco-

gida para la investigacion. Los estudiantes experi-
mentaron sesiones de clases de matematicas diferen-
tes, en el aula de informatica de la Institucion y en la
sala de audiovisuales, con la utilizacion de los recur-
sos web escogidos para el aprendizaje de los numeros
enteros en matematicas, seguin plan de area entregado
por la Institucion, los resultados fueron significativos
e importantes para alcanzar los logros propuestos en el
area de formacion.

Con la investigacion realizada, se genera la ne-
cesidad de ampliar los conocimientos en las TIC por
parte de los demas docentes que pertenecen a la insti-
tucion y estudiantes matriculados en ella, con el fin de
una mayor apropiacion de estas herramientas tan im-
portantes y ttiles para el entorno educativo entre otros.

A través de los sitios web visitados por los estu-
diantes en el tema de los nimeros enteros, se hizo mas
facil para ellos la solucion de problemas de aplicacion,
a través de los diferentes juegos que experimentaron en
internet. Por lo tanto, se concluye que en las demas asig-
naturas los docentes podrian hacer usos de los diferen-
tes sitios web para el analisis y solucion de problemas
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Media=

Varianza=
Desviacion Tipica=
n=

Grados de libertad =

2.213 3.725
1.180 | 0.862
1.086 | 0.928
16 16
15 15
CALIFICACIONES
ANTES | DESPUES
1 2
4 3.6
4 4.6
2 3.6
1.5 4.6
1.5 2.5
2 3.2
1.5 2.8
3.3 4.8
1.7 4.2
3.4 4.9
1 3.2
1.3 3
1 3.2
3.2 4.8
3 4.6

Tabla 4. Calificaciones del grupo de grado octavo y estadigrafos de ANTES y DESPUES de aplicar las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion.

segun los temas dados en las diferentes asignaturas que

hacen parte del plan educativo institucional.
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ANEXOS de cada una de las 13 dimensiones, para Antes y Des-

Anexo 1. Tablas de las distribuciones de frecuencia  pués de la aplicacion de las TiC.
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Frec. | Freo. | Freo. | Freq. § Freo, | Frec,
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El Aprendizaje Servicio: metodologia de innovacion en una
Institucion de modalidad agropecuaria

RESUMEN

Al no ser suficientes los resultados de los aprendizajes
significativos de los estudiantes y su inclusion en el cu-
rriculo, en la Institucion Educativa Agropecuaria Cinco
Dias (IEACD), es que llevd a cabo una investigacion
donde se puso en marcha una practica curricular de
Aprendizaje Servicio (ApS) en esta institucion, en las
asignaturas de la modalidad. El objetivo general es,
comprender el desarrollo de esta metodologia en los
grados décimo y once. En su progreso se utilizé una
metodologia cualitativa de estudio de caso y se reco-
gieron evidencias a partir de la observacion partici-
pante, la entrevista y el diario de campo entre otros. El
proyecto se lleva a cabo en 3 fases, inicial o explorato-
ria, de disefio de metodologia y de implementacion y
evaluacion, en el cual participaron cuarenta y tres estu-
diantes de grados 10° y 11°, 5 docentes de la IEACD y la

comunidad receptora del servicio, asi como también en-

1

Juan Pablo Delgado Ledezma'

tidades publicas y privadas como colaboradoras. Se eli-
gieron diez experiencias de ApS de las cuales seis lo-
graron concluirse de manera exitosa y cuatro quedaron
en su fase de implementacion por ser de emprendi-
miento en un largo plazo. El tiempo de ejecucion del
proyecto fue de un afio y se logré concluir que la me-
todologia de ApS ha sido muy relevante como innova-
cion educativa, dado que se alcanzé un impacto positivo
en los aprendizajes significativos de los estudiantes,
propicio su inclusion en el curriculo y fortalecid valo-
res como la solidaridad, el respeto por la naturaleza y la

justicia social en los educandos.

Palabras clave: Aprendizaje Servicio, Innovacion

educativa, metodologia de innovacion,

INTRODUCCION
En muchos espacios sociales, la educacion ha sido
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vista como sinénimo de desarrollo, de crecimiento
cultural y econodmico, para la persona que estudia. Es
comun ver familias humildes en donde los padres sue-
len decir a sus hijos, que la unica herencia que les de-
jara, es el estudio que les pudieron dar. No se
equivocan, porque es a través del aprendizaje que es
posible superar las barreras de miseria que existe, pero
no para salir solos a disfrutar de los triunfos, sino de
la mano del apoyo, es decir, que la educacion acoge a
los que se preparan y los que lo rodean, porque el de-
sarrollo no se individualiza, sino que se da para un
grupo social. Por tanto, la educacion esta dada con el
proposito de generar un cambio en la sociedad.
El inicio del servicio social del estudiantado fue en los
Estados Unidos, en los programas de extension uni-
versitaria a finales del siglo XIX, en el pragmatismo
filoséfico de Deway a inicios del siglo XX y los pos-
tulados de William James, que presenta el servicio so-
cial como la alternativa moral al «servicio militar»
(Gezuraga, 2014, p.38). En Colombia surge con la Ley
General de educacion o Ley 115 de 1994, donde este
servicio es obligatorio y se constituye en un meca-
nismo formativo que permite el desarrollo del proceso
educativo de los educandos, no so6lo en el estableci-
miento educativo, sino también en el contexto fami-
liar, en el ambiente y en la sociedad (Ministerio de
Educacion Nacional, Res 4210, 1996). De todas estas
experiencias surge el Aprendizaje Servicio (ApS), al
ser pionero en Latinoamérica la Republica de Argen-
tina y con posterioridad se extiende a otros paises de
la region y de Europa. El término Aprendizaje-Servi-
cio (service-learning), aparecio por primera vez en el
trabajo de Sigmon y William Ramsey en el Southern
Regional Education Board en 1967 (Giles & Eyler,
1994, como se menciona en Gezuraga 2014, p.38).
La metodologia de ApS ha tenido extenso de-
sarrollo en la ltima década en Europa, en especial Es-
pafia, donde se documentan un niimero amplio de
experiencias desarrolladas en su mayoria en la educa-
cion superior. Ademas, se han consolidado grupos

académicos relacionados con la metodologia y revis-
tas especializadas en ApS. En Colombia, la Universi-
dad del Norte a través de su revista «Transformar para
Educar. Aprendizaje Servicio», han mostrado ejerci-
cios llevados a cabo en algunos programas del alma
mater, con buenos resultados.

El Aprendizaje Servicio (ApS) una propuesta
innovadora en la educacion media agropecuaria. Es
necesario definir el Aprendizaje Servicio, para hacer
claridad sobre su término. Existen muchas definicio-
nes de ApS, como experiencias se hayan tenido, por-
que cada autor se acerca a su concepto a partir de
proyecto y las circunstancias que lo rodearon, por lo
cual, quiero proponer una definicién que considero se
aproxima al trabajo desarrollado, la cual es propuesta
por Puig, Batlle, Bosch et al. (2006) que consideran el
Aprendizaje Servicio como «una actividad educativa
que combina procesos de aprendizaje y servicio a la
comunidad en un solo proyecto bien articulado en el
que los participantes aprenden a trabajar sobre nece-
sidades reales del entorno con la finalidad de mejo-
(p-22). De
«representamos el ApS a través de la dualidad que,

rarlo» esta forma afirmar que
ciertamente, desliza su propia denominacion: apren-
dizaje, en tanto que dimension propia del rendimiento
académico de los estudiantes; y servicio, en tanto que
dimension singularmente vinculable a su compromiso
civico-social» (Rego, Lozada & Moledo, 2015). Esta
metodologia permite que se generen espacios para la
creacion de aprendizajes significativos relacionados
con la teoria, adquiriran competencias, valores y ha-
bilidades a partir del uso de las mismas y llevaran a
cabo un servicio con una utilidad y una repercusion
social importante (Paez & Puig, 2013).

El presente estudio surge como una alternativa
de solucidn a las problematicas de pobreza y de rela-
cion entre la institucion educativa y la comunidad; asi
como también, la falta de interés de los estudiantes por
las areas de la modalidad, donde el énfasis del colegio

que es agropecuario, no causa impacto en su entorno,
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al generar en los padres de familia desconcierto, por-
que sus hijos graduados emprenden otros rumbos y
abandonan el campo, en ocasiones al engrosar las filas
de desempleo en el casco urbano del municipio de
Timbio o al trabajar de manera informal en la capital
del departamento del Cauca.

El Aprendizaje Servicio es una metodologia pe-
dagogica que se ha desarrollado en la educacion su-
perior, y que se ha pretendido implantar en la
educacion media, en un colegio agropecuario del mu-
nicipio de Timbio, en el departamento del Cauca, Co-
lombia, con el objetivo de comprender el desarrollo
de la metodologia de ApS en los grados 10°y 11° de
la Institucion Educativa Cinco Dias (IEACD). Para esto
se hace necesario hacer una descripcion de las expe-
riencias de ApS llevadas a cabo por los estudiantes de
la modalidad, conocer la opinién de los padres de fa-
milia y comunidad afectada de modo positivo por el
proyecto, asi como también, conocer las valoraciones
académicas obtenidas por los participantes de los pro-
yectos.

La metodologia Aprendizaje-Servicio es una
herramienta docente que une la adquisicion de com-
petencias académicas mientras se presta un servicio
solidario a la sociedad. (Salcedo, 2019). Su proposito
es facilitar que los estudiantes tengan contacto con la
realidad a través de practicas educativas que les per-
mita afianzar sus conocimientos y formarse en valo-
res, como la solidaridad y sientan arraigo por su
territorio. El desarrollo de pensamiento critico forta-
lece la vision que posee el estudiante sobre su entorno,
por ello lo obliga a tomar posicion frente a las proble-
maticas y empezar a generar soluciones en pro de su

bienestar y el de la comunidad a la que pertenece.

MATERIALES Y METODOS

A partir de lo anterior, se formula este proyecto que
busca implementar la metodologia de ApS en la
IEACD, desde las asignaturas de la modalidad agrope-

cuaria, con el fin de acentuar el poder educativo aso-

ciado a la experiencia de los alumnos en un marco co-
munitario, al esperar obtener ventaja tanto el alum-
nado, como el mismo contexto social (Mella, Santos
& Malheiro, 2015). Para ello es indispensable desa-
rrollar una metodologia que permita formular unos ob-
jetivos de aprendizaje intencional, la existencia de un
servicio pertinente o significativo y la inexcusable pre-
sencia de actividades de reflexion que conecten las di-
mensiones del aprendizaje y las del servicio (Rego,
Lozada y Molledo, 2015.p.1).Sin olvidar que se ren-
dira de forma académica, como lo menciona Lorenzo,
Mella, Garcia y Varela (2017): el vinculo existente
entre el aprendizaje servicio y el rendimiento acadé-
mico se establece como consecuencia de los efectos
que esta practica posee en una serie de factores me-
diadores: autoestima, empoderamiento, conducta pro
social, motivacion y compromiso. (P.122).

Este trabajo se llevo a cabo con 43 estudiantes
de los grados 10y 11 de la IEACD, 5 docentes y un di-
rectivo, quienes aceptaron el reto de innovar los cu-
rriculos a partir del ApS.

Para la elaboracion del proyecto se ha utilizado
herramientas de corte cualitativo caracteristicas de los
estudios de caso como la observacion participante, las
entrevistas y los grupos de discusion, los registros au-
diovisuales, el analisis documental y el diario de
campo del equipo investigador (Traver, Moliner y
Sales, 2019, p.198). Los participantes en el estudio
han sido los estudiantes de grado décimo y once de la
Institucion Educativa Agropecuaria Cinco Dias, los
docentes y administrativos. También se incluyen la
poblacién beneficiaria del proyecto que son en su ma-
yoria familiares de los estudiantes.

Las fases del proyecto son las siguientes
* Disefo de la Metodologia
* Fase inicial o exploratoria
* Implementacién y Evaluacion de la Meto-
dologia de ApS.

Fase inicial o exploratoria: En este apartado se
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da a conocer a los estudiantes, padres de familia, do-
centes y directivos docentes la metodologia del ApS,
a través de charlas formativas, motivacionales y vi-
deos ilustrativos. Se lleva a cabo estudios documen-
tales que confirmen la presencia del ApS en la
filosofia de la Institucion, para ello se hace necesario
hacer una revision del Proyecto Educativo Institu-
cional (PEI), como también el analisis curricular de
las areas de la modalidad y se aplica un cuestionario
que permita conocer la disposicion de los docentes
para iniciar el proyecto. En esta fase se lleva a cabo
la entrevista al directivo docente y a la docente orien-
tadora, para conocer su punto de vista sobre el uso
de la metodologia de ApS.

Disefio de la Metodologia: Luego de recogida
la informacion inicial, se procede a disefar el pro-
ceso de apropiacion de la metodologia en las areas
de la modalidad, que corresponde a Produccion Agri-
cola, Produccion Pecuaria y Transformacion Indus-
trial, aunque de manera alterna se desarrolla con
Emprendimiento y Ciencias Naturales, Biologia y
Quimica, estas ultimas toda vez que se hace necesa-
rio educar desde el desarrollo sostenible.

Se lleva a cabo un diagnostico de experiencias
que tengan relacion con la metodologia de ApS,
como es el caso de la educacion por competencias,
educacidn basada en proyectos, entre otras, que se
estén llevando a cabo o que se hayan desarrollado en
la institucién educativa, con la finalidad de identifi-
car caminos a seguir o construir unos nuevos. Como
menciona Mendia (2016) es importante llevar a cabo
varios proyectos con la aplicacion de la metodologia
ApS, pues la variedad de proyectos permite la acti-
vidad en diferentes equipos, al trabajar en el aula y
fuera de ella, con las personas de su grupo-clase y
con las de otros cursos, con sus familias o con el ve-
cindario. El desarrollo del proyecto implica la parti-
cipacion de todos, como lo afirma Teijeira (2016):

En la escuela, el ApS no se plantea como

una propuesta paralela al curriculum,

sino como una metodologia en la que la
vinculaciéon de distintas areas curricula-
res se hace necesaria en el momento en
que se busca aprender para responder al
reto de implicarse en un problema social
y emergen, entonces, necesidades de for-
macion que tienen que abordarse desde
distintos campos del saber. Un proyecto,
por tanto, que exige interdisciplinaridad y
trabajo conjunto del profesorado y que
mas alla del aprendizaje de contenidos
desarrolla competencias en las y los es-
tudiantes (p.7).

Dentro del diseno se lleva a cabo la formacion
basica de los docentes en ApS, que les permita cons-
truir contenidos innovadores aplicados al servicio
comunitario de calidad, pero a la vez, lleven conte-
nidos tedricos que les permita desarrollar sus acti-
vidades a partir de unas bases solidas de
conocimiento. Posterior a la capacitacion, los do-
centes que aceptaron la incorporacion de la meto-
dologia dentro de su curriculo de aula fueron 5,
correspondientes a las areas de la modalidad y un
area basica. De manera simultanea se eligen con la
participacion de estudiantes, docentes y directivo,
los problemas que van a ser atendidos a través de la
metodologia de ApS, los cuales salen como pro-
ducto del diagnostico, para ello se seleccionan gru-
pos de 4 y 5 estudiantes, quienes llevan un diario de
campo y de frecuencia semanal llenan una ficha de
registro de experiencias.

Implementacion y Evaluacion de la Metodo-
logia de ApS: Para esta investigacion se hace uso
del estudio de casos instrumental, que es una ma-
nera de investigar y organizar datos sociales, sin per-
der el caracter unitario del fendmeno educativo que
se esta estudiando (Opazo, 2015, p. 158). Para llevar
a cabo el proceso de implementacion se hace nece-

sario el uso de herramientas de evaluacion durante
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todo el proyecto, por eso se hizo necesario la apli-
cacion de instrumentos de recoleccion de informa-
cion como los cuestionarios, la entrevista
estructurada, los diarios de campo, la observacion y
la encuesta. Adicional a lo anterior se aplica una ru-
brica de evaluacion a los estudiantes y se generan
espacios de reflexion grupal que permitieron sinte-
tizar la experiencia vivida y compartir los aprendi-
zajes adquiridos.

Se formaron 10 grupos, en los cuales fueron
repartidos estudiantes de grado décimo y once, para
atender el mismo nimero de proyectos de ApS, que
fueron seleccionados luego de la lluvia de ideas en
la asamblea institucional. Estos proyectos con me-

todologia de ApS se trabajaron sobre temas diver-

sos, al atender las necesidades sentidas expresadas
por las familias de la vereda Cinco Dias (Tabla 1).

En el ApS seglin Mendia (2016) se pone en
contribucion todos los recursos personales, materia-
les y tecnoldgicos necesarios para el desempeio de
la accion a favor de la comunidad tanto en los pro-
cesos de planificacion y ejecucion, como de comu-
nicacion, investigacion y difusion de la experiencia
vivida.

La participacion de los estudiantes y docentes
de la IEACD en el desarrollo de esta investigacion, ha
permitido prestar un servicio a la comunidad, ad-
quirir valores solidarios y exponer los aprendizajes
conseguidos en cada uno de los proyectos (Rodri-
guez, 2014, p.105) con el apoyo de los tutores, los

Proyecto de ApS

Necesidad atendida

Necesidades béasicas no atendidas por el

Cinco Diasen TIC

estado, por falta de conectividad y

desconocimiento de los recursos tecnologicos.

Lombricompostage y
produccién limpia.

Elevados costos de produccion de aguacate
debido al precio de insumos.

Cuidado y manejo del
agua de consumo: filtros
que salvan vidas.

Proliferacion de enfermedades gastricas por
consumo de agua de mala calidad.

Marketing Digital: Huevos Bajos costos de los huevos por la presencia de

de campo 5d.

intermediarios

Escasa mano de obra tecnificada en la

Aromas de mi tierra

produccion del café.

Productos de aseo 5d.

Altos costos de productos de primera

necesidad y escaso poder adquisitivo.

Mi amigo el conejo

Emprendimiento: cunicultura

El sabor del cuy

Emprendimiento: curicultura

Soberania alimentaria

Emprendimiento: huertas caseras

Productos carnicos 5d

Emprendimiento avicola.

Tabla 1. Proyectos de ApS.
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padres de familia y los agentes externos, como la al-
caldia municipal, el Comité de Cafeteros e institu-
ciones ambientales y sociales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis del contenido de los datos producidos ha
permitido reconstruir el proceso de aprendizaje al in-
cidir en los momentos en los que la metodologia de
ApS se inserta en el curriculo docente. Los datos han
sido triangulados con los participantes y el retorno
de la informacion generada ha servido, a su vez, para
documentar el proceso como estrategia de moviliza-
cion del conocimiento de los propios participantes
(Traver, Moliner y Sales, 2019, p.200). Las entre-
vistas con los docentes permitieron deducir que la
metodologia es exitosa, dado que los estudiantes al-
canzaron una valoracion alta en su desempefio aca-
démico y adquirieron competencias en la «resolucion
de problemas, capacidad de analisis, desarrollo del
pensamiento critico, entre otras y de actitudes tales
como la solidaridad, la valoracion aceptacion de di-
versos puntos de vista, la responsabilidad social
frente a los problemas de la comunidad» (Ministerio
de Educacion Gobierno de Chile, 1998, p.5). Esta in-
novacion educativa ha permitido fortalecer los lazos
con las instituciones, toda vez que han participado al
apoyar de manera directa o indirecta en la solucion
de los problemas y porque han visto en la metodolo-
gia de ApS, la oportunidad para fortalecer el campo
e impulsar los emprendimientos escolares.

El uso de la Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC), ha sido un insumo impor-
tante que ha facilitado la sistematizacion de las ex-
periencias y ha aportado en la solucién de una
problematica recurrente en el sector campesino, en
el area rural y es el acercamiento a las instituciones
del estado y de salud, en especial, en tiempos de pan-
demia, donde el desplazamiento, a los centros urba-
nos, estan cargados de mucho temor al contagio del
Covid-19.

Por medio del aprendizaje-servicio los estu-
diantes y docentes no se limitan a reflexionar sobre
la sostenibilidad, sino que desarrollan en la practica
trabajos por la sostenibilidad social y medioambien-
tal en algun ambito concreto en el que, de modo efec-
tivo y real, mejoran el estado de aquello para lo que
trabajan y promueven, en alguna medida, el desarro-
llo sostenible (Aramburazabala, Cerrillo y Tello,
2015, p. 90).

La metodologia de ApS permite relacionar los
objetivos de desarrollo sostenible con la escuela y
motivar a los docentes, padres de familia y estudian-
tes para darles cumplimiento, al procurar alcanzar
una sostenibilidad ambiental y social en el territorio.
De los proyectos de ApS ejecutados 6 alcanzaron su
desarrollo total en solo en un afo, mientras que los 4
restantes, por ser de emprendimiento, necesitan mas
tiempo y serdn ejecutados en su totalidad en los afios
posteriores, con el compromiso de mantener el acom-

pafiamiento, mientras el emprendimiento persista.

CONCLUSIONES
La construccion de un curriculo pensado en el ApS
ha permitido vincular en su elaboracidn a los miem-
bros de la comunidad, tanto familias, como gremios
y entes gubernamentales, esto posibilitd su mejor re-
lacion y crece la aprobacion del modelo educativo de
la Institucion Educativa Agropecuaria Cinco Dias.
Para este investigador la metodologia de ApS
es muy relevante como innovaciéon educativa en la
IEACD, por lo que el alcance de sus objetivos ha per-
mitido ver el impacto positivo en los estudiantes, do-
centes y grupo social atendido, asi como también, las
entidades colaboradoras de los diferentes proyectos.
Todas las experiencias de ApS no fueron cul-
minadas totalmente, por necesitar de un mayor
tiempo para su culminacion, pero si se alcanzo a vi-
sualizar una accion solidaria por parte de los edu-
candos, donde se reconoce las bondades de esta
metodologia y se resalta la labor de la institucion
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educativa en favor de la comunidad.

Se establece que la metodologia de ApS es una
herramienta recomendable para mejorar las compe-
tencias escolares, al lograr mejorar los aprendizajes
y alcanzar valores superiores de calificacion en los
contenidos tratados dentro y fuera del aula.

RECOMENDACIONES

» Los proyectos que implican un tiempo
mayor para su implementacion deben
continuar con los estudiantes de los gra-
dos que lleguen a las areas de la modali-
dad, para que lleguen a feliz término e
involucrarlos en la construccion de nue-
Vos retos.

» Se sugiere escalar esta metodologia con
estudiantes de grados inferiores, con pro-

yectos de menor envergadura.
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en la literatura

Geopolitica en tiempos de polarizacion:
Un solido testimonio de nuestro tiempo

ntre las mas grandiosas experiencias que a los

lectores suelen regalarnos las presentaciones

de libros, esta la posibilidad de reunirnos pre-
sencialmente con el autor. Venturosa dicha, por lo
tanto, la que gozamos esta mafana.
Las partes del libro Geopolitica en tiempos de polari-
zacion politica y social. Una vision pospandemia, cuya
presentacion nos convoca, nacieron como «Prospec-
tivas», la columna semanal que desde hace varios afnos
Emilio de Ygartua comparte generosamente en un dia-
rio local. Hoy, en conjunto, esas colaboraciones son
un s6lido testimonio de nuestro tiempo. Una brajula,
como sefiala en el prologo Josu Gomez.

Es importante resaltar ese atributo, porque vi-
vimos en una época donde lo superfluo o, mejor dicho,
lo liquido, como sostiene Zygmunt Bauman, tiende a
imponerse. En tal escenario, tratar de ahondar en el
conocimiento de las cosas y saber mas y mas se con-
vierten en factores diferenciales muy poderosos.
Quiero precisar que, aunque el libro cobra un titulo
distinto al del trabajo periodistico que le dio origen, a
lo largo de €l hallamos auténticos ejercicios de pros-
pectiva, conforme a las lecciones de un probado ex-

perto mexicano en este campo, el doctor Tomas
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: L politic:
Una visién pospan

Miklos. Hay analisis metddico, porque Emilio sabe
bien que prospectiva no es especulacion, sino el es-
tudio riguroso de las causas técnicas, econdmicas,
politicas y sociales que aceleran la evolucion del
mundo moderno, y la prevision —relacionada con el
disefio de escenarios— de las situaciones que po-
drian derivarse de sus influencias conjugadas.

Cabe aclararlo porque nunca sobran seres humanos
con una estrambotica predileccion por acumular co-

nocimientos y hasta por intentar predecir el futuro.
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Asi ha sido en el pasado, lo mismo que en el pre-
sente, y de seguro asi serd en el porvenir. Pero este
libro no es ni el oraculo de Delfos ni el ChatGPT de
la deslumbrante inteligencia artificial.

Vaya que estas dos analogias, una muy remota (el
ordculo de Delfos), la otra muy actual (el ChatGPT),
me pueden servir para ubicar en su justo valor y di-
mension este libro, en el marco de una realidad ca-
racterizada por el excesivo y vertiginoso ritmo de la
informacion, donde se vuelve una exigencia la capa-
cidad de
aquello que es de calidad

discriminar

de lo insustancial. Re-
cordemos que vivimos la
era de la infoxicacion,
como diria Alfons Cor-
nella.

Delfos era el oraculo del
dios Apolo. Alla por el
siglo VIII a. C. acudian a
este templo comunida-
des, soberanos y simples
particulares, esperando
que el oraculo les acon-
sejara a la hora de tomar
decisiones de importan-
cia. Se cuenta que fue in-
red de
peregrinaje que unid a
toda
lugar al que, por cierto, los griegos llegaron a consi-

creible la

Grecia con ese

derar el ombligo de la Tierra.

Aunque al santuario acudia multitud de peregrinos
en busca de alguna consulta, la funcion esencial del
oraculo no era predecir el futuro, sino pronunciarse
en torno a decisiones politicas, empresas bélicas o
comportamientos éticos.

En el interior del templo se encontraba la sacerdotisa
Pitia, por cuya boca hablaba Apolo. Descendia a un
lugar subterraneo, masticaba laurel y luego se sen-

taba sobre una grieta natural del suelo de la que sa-
lian vapores. Al inhalarlos, la sacerdotisa entraba en
un estado de frenesi o delirio, gracias al cual pro-
nunciaba palabras, quizas incomprensibles, que otros
sacerdotes del templo escuchaban y escribian para
entregarlas a los consultantes.

Sabido es que las respuestas del oraculo eran formu-
ladas de manera solemne, a menudo en verso, pero
no eran fruto de una mera inspiracion religiosa, sino
que se basaban en un conocimiento profundo de la
actualidad. Muchas de
esas respuestas, para ser
interpretadas de manera
correcta por los consul-
tantes, exigian ajustarse
al contexto, so pena de
incurrir en equivocacio-
nes.

Una leyenda cuenta que
el rey Creso de Lidia, in-
quieto por el belicoso
avance del ejército de
Ciro II de Persia, envio
un mensajero al oraculo
de Delfos, que le respon-
di6 que si conducia un
ejército hacia el este y
cruzaba el rio Halis, des-
truiria un imperio. Creso
hizo entonces lo que el
oraculo dijo: marchd hacia el este y cruzo el rio
Halis. Se cumpli¢ el vaticinio: un gran imperio fue
destruido, el suyo. Se trata de un genuino ejemplo de
las consecuencias que acarrea no saber leer el con-
texto.

La otra analogia, la mas actual, se deriva del adveni-
miento de la inteligencia artificial y una de sus bande-
ras mas sorprendentes y visibles: el ChatGPT que, al
parecer, cual oraculo moderno, es capaz de responder a

toda clase de solicitudes, solo tenemos que hacerle pre-
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guntas de manera convencional y las entendera. Tiene
mas de 175 millones de parametros y esta entrenado a
base de texto, pero es evidente que tiene en el ajuste a
contextos especificos su talon de Aquiles.

No es por adular a nadie, pero yo he conocido mentes
humanas muy lucidas, capaces de disertar con magistral
elocuencia muchisimos temas, al grado de la sorpresa y
la fascinacion —sin ser oraculo de Delfos o
ChatGPT—, y con el ingrediente principal de estudiar
con magisterio el contexto para dar sentido a sus refle-
xiones. Seguramente ustedes también conocen gente
asf.

Precisamente una de las principales virtudes del libro,
y de manera especifica también de cada texto que lo
conforma, se encuentra en la facilidad con que su autor
explica y relaciona acontecimientos actuales e incluso
histdricos para entregarnos analisis de la realidad glo-
bal. Contribuye a enriquecer el don de pensar con am-
plitud de miras y de establecer vinculos entre unas
realidades y otras, gracias a lo cual podemos contem-
plar el mundo desde multiples perspectivas.

El reconocido pedagogo brasilefio Paulo Freire diria
que es una pertinente lectura del mundo, porque en la
construccion de la obra se puede observar una estrecha
relacion entre el texto y el contexto. Por lo tanto, el acto
de leerlo va mas alla de la decodificacion de la palabra.
Se trata de iniciar el recorrido por una senda de com-
prension critica de importantes acontecimientos globa-
les.

En las paginas de la obra se entrecruzan con singular
pertinencia los variados desafios que enfrenta el presi-
dente estadounidense Joe Biden, como por ejemplo las
tensiones entre China y Estados Unidos; la mirada dia-
cronica en torno al impacto economico y la vulnerabi-
lidad de los derechos humanos que produce la guerra
en Ucrania; o en suelo nacional, los periplos del Go-
bierno de México para lograr que, pese a las reacias
posturas de la oposicion, cuajen reformas como la eléc-
trica o la electoral.

iQué gran tino el del titulo!, porque tan solo estos tres
ejemplos que acabo de comentar dan cuenta de una
acentuada polarizacion politica y social. La riqueza del
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analisis reside en la mirada diacronica, porque el autor,
cual experto tejedor, toma los hilos de la madeja, la va
deshilando, es decir, desdobla temas de trascendencia
global en varias entregas.

Otros acontecimientos merecen, por su impacto coyun-
tural, una revision sincronica, y en esta categoria ubico
el fallecimiento de la reina Isabel II; las conmovedoras
palabras por el sentido deceso del doctor Antonio
Osuna, pilar de la medicina en Tabasco, y las eleccio-
nes del 5 de junio del afio pasado en seis estados del
pais, por mencionar algunos.

Si antes dejé entrever la fortuna de toparnos con men-
tes muy lucidas, es el momento de reconocer —expli-
citamente— que hay pocas personas con una vision
integral y profunda del mundo, capaz de interpretarlo
con aguda sapiencia, como el doctor Emilio de Y gartua.
Lo puedo asegurar no solo por conocer su brillante tra-
yectoria, sino por los enriquecedores aprendizajes que
ha dejado en quienes lo hemos leido, escuchado y ade-
mas convivido con €l, como sucedid en mi caso durante
un par de afios continuos en un espacio académico.

No es un observador indiferente de la realidad global,

@ 1 visién p

\ i Dr. Egai

que mira las cosas como lo hace un zodlogo al observar
la forma en que los peces grandes se tragan a los pe-
quefios; tampoco es un profeta que trata de examinar su
presente para conocer el futuro; es un ciudadano con
una gran sagacidad analitica que sabe cual es la clave
para desencriptar los hechos.

Permitanme finalizar citando estas lineas de Averroes,
filosofo arabe andaluz del siglo XII: «Los secretos se
revelan facilmente a quien sabe levantar el velo ligero.
Aquel que no sabe como esta hecho el nudo no podra
deshacerlo; aquel que sabe, podra tejer con los nudos
grandes redesy.

Muchas cosas tenemos que agradecerte con esta obra,
querido Emilio, entre ellas no solo que seas un experto
desatador de nudos, sino que con los temas coyuntura-
les que has recogido y analizado —cada uno de ellos
un nudo— podamos tejer una amplia red para interpre-
tar mejor el mundo que nos toco vivir.

Universidad Olmeca, Villahermosa, Tabasco,
27 de abril de 2023
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Se construyo el futuro, el dia de hoy:
ExpoCiencias Tabasco 2023

P-C 3
-
v.'.‘
A e \7
1111 QS D
11t 552

n la final estatal se otorgaron nueve acred-
itaciones a ExpoCiencias Nacional Sonora

2023 y una internacional a Costa Rica 2024.

La presentacion de proyectos y su premiacion
fueron la culminacién de la décima edicién de Ex-
poCiencias Tabasco 2023, en la que, con la anfitri-

onia de la Universidad Olmeca (UO), participaron

exitosamente 22 instituciones educativas publicas y
privadas de los niveles de primaria, secundaria,
media superior y superior, con un total de 74 proyec-
tos.

Luego de una exhaustiva revision de los tra-
bajos recibidos por el comité evaluador, conformado

por 77 expertos en distintas areas del conocimiento,
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. ExpoCiencias Tabasco 2023

un grupo de 10 académicos calific6 los 15 proyectos
finalistas en el auditorio de la UO, en compaifiia de
personalidades del sector educativo y comunidades
estudiantiles de diversas escuelas.

De los proyectos evaluados, el denominado
«Camara hiperbarica para pie diabético de bajo
costoy, realizado por estudiantes de la Escuela de In-
genierias, Innovacion y Tecnologia de la vo, fue el
que obtuvo el mayor puntaje, haciéndose merecedor
a una acreditacion internacional para representar a
Tabasco en Costa Rica en octubre de 2024.

Los nueve proyectos mejor evaluados que
recibieron acreditacion para participar en ExpoCien-
cias Nacional 2023, a celebrarse en Hermosillo,
Sonora, fueron:

1. Huertos artificiales, Escuela Activa Jean
Piaget.

2. Gomitas de fruta elaboradas con en-
dulzante natural de Siraitia grosvenorii,
Colegio Irlandés.

3. C.B. S. 1., CECyTE plantel 6.

4. Agencia Certificadora OPA, CECyTE
plantel 7.

5. Bio-TARyS, CECyTE plantel 6.

6. Eco2 Filter, Instituto Tecnologico de Vil-
lahermosa.

7. App Dieta Mediterranea Mexicanizada &
CACAO Mx, vo.

8. Influencia de la ansiedad en el
rendimiento académico en los alumnos
de 3er., 5to. y 7mo. semestres de la Li-
cenciatura en Enfermeria, Uo.

9. MedClock, vo.

Tabasco sera la sede nacional de ExpoCien-
cias 2024, en la que se recibira a las delegaciones de
todo el pais, como lo record6 el maestro Luis Ro-
drigo Marin Figueroa, subsecretario de Educacion
Media Superior, quien acudio en representacion del

= Gomitas de Fruta elaborados con
. endulzante natural de Siraitia arosvenorii
PC-M5-03

Gomitas de fruta elaboradas con endulzante natu-

ral de Siraitia grosvenorii, Colegio Irlandés.

CBs.L

C. B. S. 1., CECyTE plantel 6.
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Agencia Certificadora OPA, CECyTE plantel 7. App Dieta Mediterranea Mexicanizada
& CACAO Mx, UO.

A BN

a . Influencia de la ansiedad en el
Bio-TARyS, CECyTE plantel 6.

rendimiento académico en los alumnos
de 3er., 5to. y 7mo. semestres de la Licenciatura
en Enfermeria, vo.

Eco2 Filter, Instituto Tecnologico MedClock, UO.
de Villahermosa.
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Se otorgaron nueve acreditaciones
para ExpoCiencias Nacional Sonora 2023
y una internacional a Costa Rica 2024

gobernador Carlos Manuel Merino Campos.

En su mensaje inaugural, Marin Figueroa ase-
gurd que el conocimiento que genera la ciencia re-
define nuestra manera de entender el mundo, y
reconocid «esta aportacion y, por supuesto, de cada
uno de los participantes y a sus instituciones educa-
tivas». También reconocid la labor de la vo que
«cuenta con el apoyo incondicional para este y cada
uno de los proyectos a favor de la juventud en el es-
tado».

Los invitados escucharon la intervencion a dis-
tancia del maestro Roberto Faustino Hidalgo, coor-
dinador general de la REDMex y presidente de
MILSET, asi como la conferencia «ExpoCiencias
Tabasco: 10 rutas al éxito», a cargo de la maestra
Mirna Cecilia Villanueva Guevara, técnica
académica de la Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco.

La disertacion de la maestra Villanueva Gue-
vara destaco todas las oportunidades de crecimiento
personal y profesional de los participantes en los

concursos enfocados a la ciencia y la tecnologia, en-

fatizando la repercusion del apoyo a la infancia y la
juventud de las instituciones y, sobre todo, de los
padres de familia.

En representacion de la maestra Yolanda
Osuna Huerta, presidenta municipal de Centro,
acudi¢ el bidlogo Miguel Odilon Chéavez Lomeli, di-
rector de Proteccidon Ambiental y Desarrollo Sus-
tentable, quien fue el encargado de clausurar el
evento, y en su mensaje destacd el esfuerzo sis-
tematico de todos los participantes y la importancia
de invertir en la formacion y capacidad de los
tabasquenos para plantearse preguntas. «Hoy fuimos
testigos de como se construye el futuro el dia de
hoy», dijo.

Felicitamos a las instituciones que respaldaron
en todas las fases de la convocatoria a sus estudiantes
y asesores: Bachillerato Tecnologico Escuela Miguel
Hidalgo, CBTis planteles 93 y 163; CECyTE plante-
les 3,5, 6 y 7; CETis plantel 70; Cobatab plantel 21,
Colegio Champal, Colegio Irlandés y Colegio José
Maria Pino Sudrez.

También al Colegio Latino, Colegio Tabasco,
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Escuela Activa Jean Piaget, Instituto Patria Nueva,
Instituto Tecnologico de Villahermosa, Secundaria
Federal No. 4 Jesus Reyes Heroles, Secundaria Gen-
eral Particular Escuela Miguel Hidalgo, Telesecun-
daria Venustiano Carranza, Universidad Tecnologica
de Tabasco y a los participantes de esta casa de es-
tudios.

En el presidium contamos con la presencia del
doctor Emilio Alberto De Y gartua Monteverde, rec-
tor de la Universidad Olmeca; la doctora Alejandra
Casanova Priego, directora general de Modern-
izacion Administrativa del Gobierno del Estado y co-
ordinadora estatal de ExpoCiencias Tabasco; el

maestro Gerardo Humberto Arévalo Reyes, director

ExpocCiencias
Nacional 2024
Tabasco
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general del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Es-
tado de Tabasco, y la licenciada Maria Luisa
Somellera Corrales, secretaria para el Desarrollo En-
ergético.

De igual modo nos acompafi6 la maestra Olga
Maria Macias Guevara, directora de ExpoCiencias

Tabasco y directora de Imagen y Difusion de la vo,

5} «
sditerranea - s
& CACA ( e

»
502 -

asi como los miembros del Consejo de Fundadores de
la vo, el ingeniero Carlos Antonio Pérez Diaz y los li-
cenciados Juan Gustavo Leon Angles, Elias Alejan-
dro Yabur Manzur y Carmen Susana Dominguez
Gonzalez. Por parte de la mesa directiva de Egresados
UO estuvo presente la licenciada Lisyaney Sanabia

Gonzalez.
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La conferencia «ExpoCiencias Tabasco:
10 rutas al éxito», estuvo a cargo de la maestra
Mirna Cecilia Villanueva Guevara, académica
de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco

jiGracias!

a -

Comentarios escribe
mirna.villarn wweva@ujat.mx

nes -
a ciencia
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«Hoy fuimos testigos de como
se construye el futuro el dia de hoy»
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