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RESUMEN

La educacién centrada en el aprendizaje es uno de los principios de la Universidad Auténoma de la Ciudad de
México (UACM) el cual no se ha podido consolidar debido a la persistencia del enfoque de ensefianza basado en
la clase magistral, entre otras causas. La propuesta de la Enseflanza para la comprensién (EpC), elaborado por el
proyecto Zero de la Universidad de Harvard, propone un marco de trabajo para diseflar unidades tematicas que
involucren activamente a los estudiantes al alinear metas de comprension con actividades de desempeiio y una
evaluacion formativa continua. En este articulo se presenta la descripcion cualitativa del trabajo exploratorio
de un grupo de profesores de Matematicas, Fisica e Informatica del Ciclo Basico de las carreras del Colegio de
Ciencia y Tecnologia de la UACM en el disefio de actividades basadas en la EpC. Como conclusién, se encuentra
que la EpC es una metodologia que permite desarrollar recursos de aprendizaje activo a través de un trabajo de
colaboracién colegiado, que puede permitir desarrollar puentes entre diferentes cursos y apoyar el aprendizaje
integral en la formacién basica de un ingeniero.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje activo; ensefianza para la comprension; educacion de la ingenieria; comunidad de aprendizaje.

ABSTRACT

Learning-centered Education is one of the principles of the Autonomous University of Mexico City (UACM),
which has not been consolidated due to the persistence of the teaching approach based on transferring knowl-
edge via the master class. The Teaching for Understanding framework -developed by the Zero project at Har-
vard University- proposes a strategy for designing didactic sequences that actively engage students by aligning
understanding goals with performance activities and an ongoing assessment. This article presents a qualitative
description of some initial results developed by a group of teachers in charge of different engineering under-
graduate courses related to math, physics, and informatics, to design and implement activities based on EpC. In
conclusion, it is found that the EpC is a methodology that allows active learning activities through collaborative
work, which can help to develop bridges between different courses and support comprehensive learning in the
basic formation of an engineer.

KEYWORDS: Active learning; teaching for understanding; engineering education; learning communities.
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l. INTRODUCCION

Entre los desafios actuales que enfrenta la educacion su-
perior destacan dos relacionados con el aprendizaje y la
inclusion: por un lado, esta teniendo lugar un cambio
en los métodos de instruccion, en donde la ensefianza
basada en la clase magistral esta siendo sustituida por
clases que tienen como centro la participacion de los
estudiantes. Este cambio esta impulsado por la crecien-
te evidencia en la eficacia del aprendizaje activo ! y por
la creciente accesibilidad a repositorios de recursos y
estrategias basados en evidencia (por ejemplo, 2 y ).
Por otro lado, existe una preocupacion creciente sobre
el acceso y permanencia de los estudiantes en las carre-
ras relacionadas con la ciencia y la tecnologia en donde
el indice de abandono es muy grande, sobre todo de los
estudiantes que provienen de un ambiente econdémico
desfavorable 4],

El proyecto educativo de la Universidad Auténoma de
la Ciudad de México (UACM) plantea que la inclusion
y permanencia de los estudiantes que normalmente no
tienen acceso a la educacion superior debe apoyarse en
el principio de educacion centrada en el aprendizaje ),
donde el estudiante adquiere un papel activo constru-
yendo y elaborando sus conocimientos, dotandolos de
significado mediante la interaccién tanto con los obje-
tos de aprendizaje como con sus companeros. El pro-
fesor, en lugar de ser un transmisor del conocimiento,
se convierte en un mediador que apoya al estudiante
a adquirir aprendizajes significativos, a partir de sus
conocimientos previos, necesidades, intereses y expe-
riencias.

Silva [ apunta que este principio no se ha podido con-
solidar en esta institucion, debido, entre otros factores,
a que persiste el enfoque de clases unicamente expositi-
vas y a la ausencia de una politica institucional especifi-
ca que norme y promueva la innovacion e investigacion
educativa. Ademas, en la UACM no se ha concretado
un programa de actualizacion docente, lo que dificul-
ta el diseflo e implementacidon de materiales didacticos
innovadores. Guzmén 7 sefiala que existe una fuerte
tradicion en la educacion superior en donde la forma-
cién docente y los conocimientos relacionados con las
didécticas y el conocimiento pedagégico del contenido
se consideran poco importantes, por lo que es preciso
promover espacios de reflexion y analisis acerca de lo
que sucede dentro de los salones de clase.
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En contraposicion a la ensefianza centrada unicamente
en la transmision de conocimientos, se encuentra la en-
seflanza que promueve la construccion de la compren-
sién por parte de los estudiantes. Bajo esta premisa, un
grupo de académicos del proyecto Zero de la Escuela de
Graduados en Educacion de la Universidad de Harvard
8, construyeron un marco de trabajo centrado en el
disefio de actividades, considerando a la comprension
como “la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a
partir de lo que uno sabe.” Este enfoque, conocido como
Ensefanza para la Comprension (EpC), retoma los ha-
llazgos de la psicologia cognitiva sobre como aprende-
mos y el estudio de casos de profesores que centran su
ensefianza en la comprension de los estudiantes /.

Los integrantes del proyecto Zero han publicado varios
recursos donde se exponen esta propuesta: en un pri-
mer libro se hace un recuento sobre la investigacion que
dio origen a la propuesta !'”; un segundo libro presenta
una guia para su aplicacion por parte de los docentes
[11; v en un tercer libro se extiende la propuesta para
incluir el uso de la tecnologia '?!. Ademds, existe una
gran cantidad de articulos de investigacion y materiales
de difusion sobre esta aproximacion pedagogica.

El marco de trabajo de la EpC gira en torno a una serie
de preguntas que guian el disefio de las actividades para
promover la comprension [2/;

—

;Cuales son los topicos que vale la pena apren-

der?

2. ;Quéeslo que el estudiante debe entender acerca
de estos topicos?

3. ;Cdmo los estudiantes desarrollan y demuestran
la comprension?

4. ;Como los estudiantes y profesores evaluan la
comprension?

5. ;Cémo los estudiantes y profesores aprenden

juntos?

Estas preguntas estan asociadas a los cinco principios
de la propuesta de la EpC: generar topicos generativos
y metas de comprension, disefiar desempenos de com-
prension, realizar una evaluacion continua que apoye
el aprendizaje y construir una comunidad de reflexion
colaborativa.

Aunque la mayoria del trabajo inicial de la EpC surge
de la experiencia en la escuela secundaria en Estados
Unidos de América, en la actualidad hay un gran interés
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para expandir este marco de trabajo a la educacion su-
perior. En Costa Rica, Salgado !**! reporta cémo la EpC
sirvi6 de base para reestructurar el modelo pedagégico
de una universidad costarricense en torno a competen-
cias y establecer proyectos en sustitucion de examenes
finales.

Hurtado '*) da cuenta de que la mayoria de las in-
vestigaciones sobre la implementaciéon de la EpC en
Hispanoamérica se han centrado en el nivel universi-
tario, sobre todo en el drea de las humanidades, con
Argentina y Colombia liderando el nimero de publi-
caciones.

Jubert y su equipo [*! dieron seguimiento a un cuestio-
nario que sirvié de evaluacion diagndstica en un curso
de quimica, el cual también se utilizé como instrumen-
to para evaluar el nivel de comprension de las metas es-
tablecidas en las actividades. También se destaca el uso
del blog como herramienta para socializar el trabajo
realizado por los estudiantes. Este estudio reporta que
los alumnos avanzaron dos niveles en la comprension
de los objetivos de aprendizaje.

Moran !'°! analiz6 la aplicacion de la EpC en un curso
de robdtica para facilitar la comprension de conceptos
basicos del funcionamiento de robots antropomorfos.
La construccién y analisis de los proyectos a partir de
una rubrica les permitié determinar que casi dos terce-
ras partes de los estudiantes alcanzaron un nivel satis-
factorio de comprension.

En la Universidad de Antioquia, en Colombia, el disefio
de una unidad didactica para la comprension del con-
cepto de campo eléctrico fue desarrollado por Mejia ['”!
en su tesis de maestria.

En el caso de la propuesta de Silva ['*), la EpC se usé
como marco de trabajo para redisefiar un curso intro-
ductorio de fisica en una universidad argentina, donde
se muestra que las innovaciones en el disefio permitie-
ron mejorar la motivacion y, por lo tanto, el desempefo
de los estudiantes. En los trabajos de investigacion re-
visados se destaca la prevalencia de la clase expositiva
y los ejercicios como forma de trabajo en las institu-
ciones de educacion superior, asi como la alta tasa de
abandono que tienen los cursos STEM, por lo que un
resultado esperado de la aplicacion de la EpC es dismi-
nuir la tasa de abandono, lo cual se reporta en el arti-
culo de Mejia 7).
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Adicionalmente, es importante considerar el papel del
trabajo colegiado en torno a la educacién y formacion
de los estudiantes. En el proyecto educativo ©°/ se es-
pecifica que las academias y grupos de trabajo deben
analizar las aportaciones pedagogicas que puedan con-
tribuir a mejorar su docencia. La EpC promueve la re-
flexion colectiva entre profesores a través de una guia de
preguntas y actividades para facilitar el aporte de otros
profesores, tanto de la misma disciplina como de otras
areas del conocimiento, en el disefio de las activida-
des de comprension. El Ciclo Bésico de la UACM, que
idealmente se debe de completar en cuatro semestres,
esta conformado por cursos del drea de matematicas y
fisica, con algunas materias relacionadas con la infor-
matica, la introduccién a la ingenieria y la modelacion
matematica. De acuerdo con algunos informes inter-
nos, el abandono de los cursos que se imparten en el
primer semestre por parte de los estudiantes ronda en
el 70 %, por lo que es fundamental promover el trabajo
colegiado que estudie los retos y problematicas comu-
nes a los que se enfrentan los estudiantes en los cursos
de matemadticas, fisica e informadtica.

En el presente articulo se presenta una exploracion cua-
litativa sobre el disefio colaborativo de actividades de
fisica, matemadticas e informadtica usando el marco de
trabajo de la EpC, asi como algunos resultados prelimi-
nares sobre el impacto de la propuesta. Esta indagacion
se realizo por parte de un grupo de profesores a cargo
de cursos de diferentes dreas en las carreras de ingenie-
ria del Colegio de Ciencia y Tecnologia (CCyT) en una
reunion semanal que se llevé a cabo durante el semestre
2022-I1. Finalmente, se delinean algunos posibles obje-
tivos de aprendizaje comunes que podrian servir como
puentes entre los cursos de las diferentes areas de for-
macién basica, para que los estudiantes puedan tener
una experiencia integradora, sobre todo en los prime-
ros afos de las carreras de ingenieria.

Il. METODOLOGIA

Como punto de partida se plante6 al grupo de profe-
sores la cuestion de definir los topicos generativos y las
metas de comprension para los cursos de manera cole-
giada. En el marco de la EpC se reconoce la eleccion de
topicos generativos como un trabajo con un componen-
te personal, que parte de los intereses del docente y refle-
jalo que para él o ella es mas importante, y también un
componente colaborativo, ya que los topicos generativos
pueden tener conexiones con otras materias, por lo que
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se enriquecen con el punto de vista y experiencia de los
pares y lo que la institucion establece como importante.

Cada profesor expuso su propuesta usando, en algunos
casos, una red de ideas alrededor del topico generativo,
recibiendo retroalimentacién del resto del grupo. Este
trabajo sirvié para establecer puntos comunes con re-
lacién a la ensefianza desde una perspectiva interdisci-
plinaria. En particular, se buscé identificar conceptos o
habilidades que son transversales a la formacion en las
tres disciplinas. Luego, cada profesor eligié una unidad
de aprendizaje para establecer las metas de compren-
sion respectivas, las cuales se compartieron en las reu-
niones de trabajo para refinar su descripcion o hacerlas
mas claras a los estudiantes.

Una vez establecidas las metas de comprension, cada
profesor elabord actividades relacionadas con cada
meta. En las reuniones se discutieron los alcances del
disefo, asi como algunas de las dificultades que expe-
rimentaron los estudiantes. Como primer ejercicio, se
realizé una revision de la estructura del marco gene-
ral de la EpC a partir de la lectura de la Guia para el
docente ') para implementar la propuesta en algunas
unidades didacticas.

A continuacion, se detallan las partes del marco de la
EpC relacionadas con los tépicos generativos y las me-
tas de comprension.

TOPICOS GENERATIVOS

Un tépico generativo es un tema que debe conectar con
las ideas principales del curso y que pueda también te-
ner conexiones con otras materias. Este topico debe ser
auténtico, accesible y atractivo, por lo que es importante
incluir los intereses y experiencias de los estudiantes.
Al mismo tiempo, este tema debe ser de interés para el
docente y tener una gran variedad de recursos que se
puedan utilizar.

Para poder elegir un buen tdépico generativo, Wiske
2] sugiere hacer una lluvia de ideas y ordenarlas en
un formato de red donde se puedan visualizar las di-
ferentes conexiones y donde los temas que tengan mas
relaciones son candidatos para ser topicos generativos.
Algunos ejemplos de tdpicos generativos que se pre-
sentan en los casos de estudio son: el razonamiento
proporcional, el andlisis de patrones usando multiples
sistemas simbdlicos y conjeturas o el entendimiento de
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las estadisticas a través de los deportes. En el caso de la
educacion superior, ademds de conectar los diferentes
temas relacionados con los intereses de los estudiantes,
es muy importante hacer referencia a la relacion de los
principales conceptos del curso —tanto con las diferen-
tes areas de formacion de las ciencias basicas como con
su uso en el Ciclo Superior—, donde se imparten las ma-
terias relacionadas con la practica profesional.

METAS DE COMPRENSION

Uno de los grandes retos de la ensefianza en educacién
superior es saber como hacer frente a la gran cantidad
de contenidos que abarcan los programas de estudio.
Las recomendaciones actuales para la transformacion
de los cursos sugieren realizar una discusién colegiada
sobre lo que los estudiantes deben de aprender (véanse
por ejemplo [ y 29) En el marco de la EpC, las me-
tas deben de apoyar la comprension siempre y cuando
cumplan las siguientes caracteristicas:

o Prioricen las ideas claves del curso.

+ Abarquen diferentes dimensiones de la comprension.

« Establezcan conexiones entre las metas de las unida-
des y las metas globales del curso.

« Sean enunciadas explicita y publicamente.

También es importante considerar que la comprension
se puede desarrollar en diferentes ambitos: los conoci-
mientos, las herramientas metodoldgicas que se utili-
zan en las diferentes disciplinas, como las habilidades
de pensamiento cientifico que se emplean para buscar
patrones y regularidades en la naturaleza, y las diferen-
tes formas de comunicacién para explicar las ideas de
manera clara y adaptadas segun el publico a quien se
dirige. La EpC plantea dos diferentes tipos de metas: los
objetivos relacionados con el topico generativo de una
unidad tematica particular y las metas de comprension
abarcadoras o hilos conductores que atraviesan diferen-
tes unidades, cursos e incluso ciclos.

Blythe ! aconseja realizar también una lluvia de ideas
inicial para tratar de enunciar las metas de compren-
sién y trabajar de manera colegiada su mejoramiento.
Las metas de comprensién deben de socializarse con
los estudiantes, de preferencia en forma de preguntas.
Analizar las respuestas que dan los estudiantes pueden
aportar informacién acerca del grado de comprension
de cada meta, asi como conocer algunas de las dificul-
tades para alcanzarlos. Los trabajos de investigacion

ISSN (electrénico) 2007-0411


https://doi.org/10.20983/culcyt.2023.3.2e.4

M. A. Noguez, M. Barkovich, M. Lépez y R. Vazquez | Diserio de
actividades bajo el marco de ensefianza para la comprensién en el
primer afio universitario | ARTICULO DE INVESTIGACION

—articulos y tesis— sobre la EpC aportan ejemplos de
redaccion y alcance de las metas en los cursos relacio-
nados con la ingenieria. La investigacion en ensefian-
za de la fisica (por ejemplo, en 2!, [22]) es otra fuente
de posibles referencias de objetivos de aprendizaje, asi
como algunos libros de texto de fisica que estan comen-
zando a incorporar metas de comprension al inicio de
cada capitulo, como lo hacen Knight [*! y Chabat 124,

DESEMPENOS DE COMPRENSION

En el marco de la EpC, el entendimiento de un tema se
construye a partir de una secuencia de actividades que
de manera gradual va dando sentido a las ideas centra-
les. Los desempenos de comprension deben permitir a
los estudiantes confrontar los conocimientos previos de
manera critica, para que puedan realizar nuevas cone-
xiones entre ideas, asi como también deben dar oportu-
nidad al desarrollo de la autonomia sobre su aprendizaje
y poder demostrar publicamente lo que han comprendi-
do. En la UACM, han surgido diversas experiencias en
el uso de materiales que promueven el aprendizaje acti-
vo, tanto de disefio propio como de materiales emana-
dos de la investigacion en ensefianza, como los tutoria-
les de Fisica Introductoria y de Fisica por Indagacion de
Lilian McDermott ?°), También se ha incorporado el uso
de la tecnologia a través de software interactivo, como
GeoGebra ?°!, y de ejercicios interactivos en matemati-
cas, a través de la plataforma Grasple 7). En las clases de
Introduccién a la Programacion, parte del aprendizaje
se realiza a través de proyectos que funcionan como des-
empefos culminantes.

VALORACION CONTINUA

En el modelo de la EpC, la evaluacién debe apoyar la
comprensién al proporcionar una retroalimentacion
sobre las tareas de desempeno para conocer el nivel de
comprension de ideas, procesos y herramientas. Esto se
logra al establecer criterios claros y publicos sobre los
desempenos durante el desarrollo de los entendimien-
tos y no unicamente al presentar un examen al terminar
una unidad.

De acuerdo con Wiske %, la evaluacién apoya a la com-
prension cuando:
o los estudiantes entienden lo que implica un tra-
bajo de calidad;
« lacolaboracion entre pares ayuda a los estudian-
tes a analizar y mejorar su trabajo;
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o laretroalimentacion proviene de diferentes fuen-
tes: profesor, compafieros o un sistema tutorial
inteligente, y
» los profesores obtienen una mejor fotografia de
la comprension de los estudiantes.

En el proyecto de la UACM, la evaluacion estd pen-
sada para constituir “un instrumento al servicio de la
permanencia y la formacién de los estudiantes” I°. En
este sentido, la evaluacion implica un trabajo colegiado
donde se debe consensuar lo que los estudiantes deben
saber hacer al terminar cada curso, y sirve a su vez de
guia para que estudiantes y profesores tomen decisio-
nes acerca de los apoyos y acciones para avanzar con
éxito.

COMUNIDAD DE APRENDIZAJE

En la EpC se recalca la importancia de poder contar con
un espacio de trabajo colegiado para reflexionar sobre
el trabajo docente. El trabajo de reflexion propuesto por
Blythe ['!] promueve el trabajo con otros profesores de
tal manera que los colegas puedan servir como caja de
resonancia, lo que permite evaluar y mejorar los cursos.
También es fundamental compartir -y negociar- las me-
tas de aprendizaje con profesores que ensefien el mismo
curso, pero también es importante socializar el trabajo
del aula con colegas que ensenan en niveles superiores o
inferiores, asi como expertos en otras disciplinas.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

La descripcion del disefio de cuatro diferentes cursos se
presenta a continuacion:

1. TALLER DE MATEMATICAS

Contexto: El Taller de Matematicas es un curso dirigido
a estudiantes de recién ingreso a la universidad. Es un
curso que, debido a su naturaleza, tiene un alto indice
de desercion.

Topicos generativos: Razonamiento inductivo.

Metas de comprension abarcativas: ;Para qué pueden
ser ttiles las matematicas en mi carrera y en mi vida? y
scOmo se argumenta en matematicas?

Metas de comprension de la unidad: El estudiante com-
prendera que el razonamiento inductivo se caracteriza
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por hacer inferencias a partir de la observacién de si-
tuaciones en donde hay un patrén o regularidad.

Metas de comprension como preguntas: ;Como explicar
a alguien mas un patrén o regularidad? y ;en qué con-
siste hacer una inferencia por induccién?

Desemperios de comprension: Se presentan diferentes
secuencias de figuras para que los estudiantes puedan
encontrar un patron, describir los diferentes comporta-
mientos y poder realizar una inferencia inductiva. Los
estudiantes disefian en equipos sus propias secuencias
para retar a otros comparfieros a encontrar las regulari-
dades. Después, los ejemplos se diversifican al presentar
series de nimeros y situaciones de la vida cotidiana.

Valoracién continua: Informal y a través de un cuestio-
nario.

2. TALLER DE FISICA

Contexto del curso: El Taller de introduccién al CCyT es
un curso que se imparte a los estudiantes que ingresan
a la UACM vy su objetivo principal es prepararlos para
que tengan bases solidas para los cursos de fisica. Los
estudiantes, de acuerdo con los exdmenes diagnosticos
de matematicas y comprension lectora, presentan un
muy bajo nivel.

Topicos generativos: ;Hasta qué punto podemos prede-
cir el futuro?

Metas de comprension abarcativas: ;Cudl es el significa-
do de velocidad constante?, ;cudles son sus caracteris-
ticas? y ;a qué situaciones, diferentes al del movimiento
de un objeto, podemos aplicar el concepto de velocidad
constante?

Metas de comprension de la unidad: Los estudiantes
comprenderan el concepto de velocidad como una me-
dida de la tasa de cambio de una magnitud cualquiera
en el tiempo, asi como a reconocer si una situacion co-
rresponde 0 no a un caso de velocidad constante.

Los estudiantes podran determinar la pendiente y orde-
nada al origen de una recta (dada su grafica o ecuacion),
asi como determinar la ecuacién de una gréfica y gra-
ficar una recta a partir de su ecuacion. También debe-
ran usar diferentes representaciones de un Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU): tabla, representacion es-
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troboscopica, grafica y algebraica, reconociendo los pa-
rametros relevantes en cada caso.

Desempeiios de comprension: Las actividades que reali-
zan los estudiantes buscan representar el movimiento de
un carro de juguete tanto grafica como analiticamente.
Deben explicar cdmo cambian estas representaciones si
se modifican algunos parametros, e identificar una situa-
cion diferente al movimiento de un carro (por ejemplo,
llenado de un envase cilindrico a caudal constante) que
se pueda modelar mediante un modelo lineal (velocidad
constante) y predecir qué va a suceder con el sistema.

Valoracion continuia: Ejercicios sencillos para reforzar
en cada clase, pequenas evaluaciones formativas sema-
nales, realizacion de fichas con conceptos y el registro
de las actividades en una bitacora y explicaciones dia-
rias informales.

3. MECANICA Il

Contexto del curso: El curso de Mecanica II esta ubicado
en el segundo semestre de las carreras del CCyT y es la
segunda parte del curso donde se aborda la mecanica
de una particula en una dimensiéon. Mecanica II presen-
ta un gran reto para los estudiantes, ya que muchos de
ellos no han comprendido los conceptos de Mecanica I,
por lo que normalmente se hace un repaso de los temas
de esta materia. El profesor eligi6 el estudio del movi-
miento de tiro parabolico, ya que permite aplicar las
ideas del movimiento con rapidez y aceleracién cons-
tantes y se usan muchas de las herramientas metodolo-
gicas necesarias para Mecdnica II.

Topicos generativos: ;Coémo simular el movimiento del
tiro parabdlico?

Metas de comprension: ;Como simular el movimiento
de tiro parabdlico en GeoGebra?, ;qué regularidades
sobre el movimiento aparecen en el tiro parabdlico?,
scomo utilizamos el concepto de funcién para describir
(y simular) el movimiento? y ;qué importancia tienen
los vectores en el andlisis del tiro parabdlico?

Desemperios de comprension: En la actividad explora-
toria, los estudiantes realizan la descripcion de un tiro
parabdlico a partir de un video. En los desempefios de
comprension se trabaja con la foto estroboscopica del
movimiento tipo proyectil de un objeto para guiar al
estudiante a encontrar las principales caracteristicas de
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este movimiento. Los estudiantes completan una hoja
con el modelo matematico del tiro parabdlico. El des-
empeifo culminante consiste en calcular la rapidez ini-
cial del lanzamiento de un balén de fatbol a partir de
la medicién de la distancia total recorrida y el tiempo
de vuelo, asi como simular el movimiento del balén en
GeoGebra.

Valoracion continua: El reporte de esta actividad termi-
na con la reflexion sobre las preguntas relacionadas con
las metas de comprension. Se disefi¢ una rudbrica con
los criterios para evaluar la resolucién del problema y
la simulacién.

4. ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Contexto del curso: El curso de Arquitectura de Software
pertenece a la Licenciatura de Ingenieria de Software y
se imparte en el octavo semestre, donde se ensefia parte
del llamado proceso de software, el cual es un elemento
esencial en esta carrera.

Topicos generativos: ;Por qué el mantenimiento de softwa-
re puede resultar muy costoso con relacién a su desarro-
llo?, ;qué relacién hay entre las fallas de un sistema de
software y su disefio? y ;como se relacionan los cursos
donde se estudian las etapas del proceso de software con
el curso de Arquitectura de software?

Metas de comprension: El estudiante comprendera los
fundamentos de la Arquitectura de Software a través
del vinculo con el disefio de software y con base en los
principios de disefo iniciara el estudio de la arquitectu-
ra y la manera de crearla de modo adecuado. Ademas,
conocera varios estilos arquitectonicos que puede utili-
zar, asi como el modo de documentar una arquitectura
de software.
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Desemperios de comprension: Lectura de textos, apren-
dizaje interactivo a través de una presentacion y un pro-
yecto final para promover el autoaprendizaje.

Valoracion continua: Tareas de revision grupal semana-
les y evaluaciones escritas. Los examenes y las practi-
cas se dividieron en tres grandes grupos con la idea de
abarcar todo el contenido del curso. Se propuso a los
estudiantes elaborar el proyecto final aproximadamente
a la mitad del curso, con el propdsito de lo fueran reali-
zando gradualmente.

Aunque este ultimo curso no se imparte en el Ciclo
Basico, el grupo considerd importante incluir en la re-
flexion el punto de vista de los profesores que imparten
los cursos de informética.

Como se puede constatar en las diferentes propuestas, el
marco de trabajo se adapt6 a las caracteristicas de cada
area del conocimiento, asi como a la experiencia pre-
via de cada profesor. La discusion colegiada favorecio el
intercambio de ideas para poder redactar las metas de
comprension en forma de preguntas, asi como revisar
la alineacion entre las metas de comprension con sus
respectivos desempeifios y actividades de valoracién. El
intercambio también permiti6 la ampliacion del tipo de
actividades que normalmente se implementan en los
cursos universitarios. Ademads, la experiencia de cada
profesor en la aplicacion de actividades de aprendizaje
activo permitié compartir nuevas estrategias, como el
uso de la revision por pares en los cursos de informatica
que se puede adaptar a los otros cursos en la revision de
los ejercicios de matematicas y fisica.

Algunos resultados sobre la implementacion de la EpC
se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1
RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA EpC EN LOS CURsOs DEL CCYT

TALLER DE MATEMATICAS TALLER DE Fisica

ARQUITECTURA DE

MEcANIcA II
SOFTWARE

Se clarificaron dificultades de
los estudiantes y se ajustaron
las metas de comprensién para
hacerlas mas accesibles a los
estudiantes de primer ingreso.

Mejoraron el desempeiio de

la argumentacion escrita y el
uso de elementos matematicos
dentro del argumento.

Los estudiantes produjeron
ejemplos propios de inferencias
inductivas.

En el proyecto final de sintesis,
los estudiantes mostraron una
mejoria en la descripcion del
movimiento y en el manejo de
diferentes representaciones.

Los estudiantes aplicaron sus
conocimientos realizando la
simulacion de un movimiento
en GeoGebra.

El proyecto, que se desarroll6
con antelacion y siguiendo

las metas de comprension
correspondientes, permiti6é que
los estudiantes terminaran el
proyecto exitosamente.

Se evidencid la necesidad de
establecer mds eventos de eva-
luacién formativa.
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A partir de la experiencia en el disefio e implementa-
cion de algunas unidades de la EpC en los cursos del
ciclo basico del CCyT, se consensuaron los siguientes
resultados:

Al iniciar los cursos, los estudiantes han comprendido
muy poco de los temas y herramientas relevantes para
poder acceder a nuevos contenidos y habilidades. Por
ejemplo, Fuentes [**! registra que, al aplicar el inventario
del concepto de fuerza en estudiantes del primer semes-
tre de la UACM, encuentra que solo el 20 % de los es-
tudiantes logran discriminar entre las cantidades fisicas
de posicidn, velocidad y aceleracién. La mencién cons-
tante de las metas de comprension a lo largo de cada
unidad y las respuestas de los estudiantes al terminar
los desempefios mostraron que las preguntas pueden
servir de guia para tener presente el proposito de las ac-
tividades que realizaban y explicar las ideas principales
en sus propias palabras. La mejoria en la comprension
de los estudiantes coincide con los resultados que se
han obtenido en otras investigaciones. En general, hubo
un mayor involucramiento en el trabajo de clase y un
porcentaje menor de abandono (alrededor del 30 %) en
los cursos impartidos bajo el disefio de la EpC.

Los estudiantes aprecian el acercamiento y cambio de
modalidad de trabajo en las clases, mas centradas en
realizar actividades y el trabajo en equipo, aunque mu-
chas veces sienten cierto desconcierto por ser la prime-
ra vez en tener una clase diferente, donde lo tnico que
hacen es escuchar la exposicion del profesor y copiar
las notas del pizarrén. Sin embargo, esta metodologia
implica dedicarles mas tiempo a ciertos contenidos, en
detrimento de cubrir todos los temas del curso. En la
UACM no existen examenes departamentales, pero en
cursos subsecuentes los profesores esperan que todos
los temas del curso hayan sido cubiertos.

Es importante generar espacios formales e informales
de intercambio de experiencias en el aula, asi como
tener al alcance recursos y cursos para poder contar
con ejemplos de como disefar y aplicar metodologias
innovadoras. Se requiere de mucho tiempo para dise-
fnar actividades de aprendizaje activo, las cuales van re-
quiriendo ajustes conforme se van implementando en
las clases. Muchos profesores no tienen el tiempo ni el
interés de desarrollar nuevos materiales, por lo que es
importante generar un banco de actividades basadas en
investigacion para que otros profesores puedan ir in-
corporando a su trabajo docente.
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La evaluacidn formativa, planteada tanto en el proyecto
de la UACM como en el marco de la EpC, es dificil de
llevar a cabo de manera sistematica, dando una retroali-
mentacién oportuna e individualizada. El grupo de tra-
bajo coincidi6 en que el rubro de la valoracion continua
es el que presenta mas retos y oportunidades de cambio.

Este ejercicio de reflexion entre profesores de diferen-
tes areas del conocimiento permiti6 localizar posibles
topicos generativos comunes al conjunto de cursos que
se imparten en el primer afio de la carrera relaciona-
dos con las dreas de fisica, matematicas e informadtica: la
modelacidn, el concepto de funcion, el uso de vectores,
asi como la simulacién y prediccién de movimiento.

Plaza *) sefiala que el uso de la modelacién matemati-
ca como herramienta para resolver problemas permite
a los estudiantes contextualizar fendmenos, tanto de la
vida real como de la ingenieria. Por tanto, uno de los
trabajos a futuro debe ser integrar a los profesores de
ingenieria en el diseio de los cursos para incorporar
ejemplos donde se utilicen las herramientas para el mo-
delado de sistemas en aplicaciones de la ingenieria.

Como parte del trabajo futuro, se planea trabajar en la
evaluacion formativa y la elaboracion de rubricas para
poder obtener informacién cuantitativa sobre la com-
prension de los estudiantes y los temas que se les difi-
cultan mds, para poder desarrollar actividades de des-
empefio que les apoye con los temas mas retadores, y
que también involucren conocimientos y herramientas
de las distintas areas del conocimiento presentes en la
formacion inicial de un estudiante del CCyT.

IV. CONCLUSIONES

La propuesta de la EpC promueve elementos comunes a
las iniciativas de aprendizaje activo y que estan en con-
cordancia con el proyecto educativo de la UACM:

« Centrar el trabajo en el aula alrededor de actividades
que promuevan y desarrollen la comprension, en lu-
gar de tener una clase inicamente expositiva.

 Discutir colegiadamente los propdsitos de aprendi-
zaje, haciendo énfasis en lo que los estudiantes pue-
den hacer con los conocimientos aprendidos.

o Incluir a la evaluaciéon como parte del proceso de
aprendizaje al brindar retroalimentacién (oportuna
e individual) a los estudiantes a partir de sus desem-
penos.
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« Tomar en cuenta los intereses y experiencias de los
estudiantes, asi como las concepciones alternativas y
temas que les causan dificultad.

« Promover el trabajo en equipo, tanto entre los estu-
diantes, como con los profesores.

Es importante destacar que la flexibilidad del marco
de trabajo permite su implementacién en los diferen-
tes cursos basicos de educacion superior, realizando las
adaptaciones a partir de las necesidades de formacion
de los estudiantes en este nivel. Puede ser una herra-
mienta fundamental para apoyar a los estudiantes con
mayores dificultades, ya que clarifica la relacién entre
las actividades que realizan con metas de aprendizaje y
evaluaciones que dan cuenta de su avance.

Es posible disefiar actividades especialmente enfocadas
en atender dificultades particulares y crear andamiajes
que permitan a los estudiantes acceder a los conoci-
mientos y herramientas de las carreras del CCyT. El tra-
bajo colegiado juega un papel central en la propuesta de
la EpC, por lo que puede convertirse una herramienta
para promover la conexion entre los diferentes grupos
de profesores a cargo de los diferentes cursos y ciclos de
la universidad.

La adaptacion de los cursos bajo esta modalidad de tra-
bajo debe realizarse de manera gradual, comenzando
por una o dos unidades, y acompafniado por un grupo
de profesores que apoye el disefio, implementacion y se-
guimiento de las unidades didacticas. El campo de co-
nocimiento de las didacticas de las ciencias, matemati-
cas e ingenieria resultan imprescindibles para apoyar la
consolidacion de las propuestas, sobre todo al desarro-
llar investigaciones para indagar su impacto. El apoyo
institucional puede enfocarse en generar los apoyos ne-
cesarios para promover la formacion docente y el apoyo
a la investigacion educativa. Se espera que este tipo de
trabajos pueda apoyar a la transicion, tanto dentro de la
UACM como en otras universidades, hacia una practi-
ca docente con mayor apego al principio de ensefianza
centrada en el aprendizaje.
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