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DEFINICIÓN

El concepto de Clínica de Diseño nace como un

medio de enseñanza que permite transmitir

metodologías de trabajo a estudiantes de ingeniería.

La ejecución de un proyecto bajo el modelo de

Clínica de Diseño tiene una finalidad

fundamentalmente académica, por lo tanto, es un

ejercicio metodológico más que una consultoría

profesional.

Los ejecutantes de los proyectos son estudiantes

de últimos semestres de las carreas de Ingenierio

Mecánico Administrador (I MA) e Ingeniero Mecánico

Electricista (I ME) del ITESM. La Clínica de Diseño es

una alternativa de los ejecutantes para acreditar 16

unidades académicas ( 2 materias ) mediante la

realización de proyectos industriales.
+ i

COORDINACIÓN

Para la coordinación de una Clínica de Diseño se

forma un comité integrado por dos profesores

asesores y dos representantes de la empresa

patrocinadora. Todos los miembros del comité

deben estar genuinamente interesados en la

solución del problema.

Este comité es responsable de definir el proyecto,

la metodología global de trabajo y los resultados

esperados.

LÍDERA2GO TÉCNICO

El liderazgo técnico es responsabilidad de los

profesores asesores, quienes deben identificar las

técnicas y herramientas adecuadas para el

desarrollo del proyecto.

OBJETIVOS Y BENEFICIOS

La Empresa

La empresa busca resolver un problema

ingenieril através de un proceso organizado y

estructurado, es decir, llevar un problema desde su

planteamiento formal hasta una solución

implantable. Esto se puede log'rar através de una o

varias Clínicas de Diseño. De esta manera, la

empresa puede abordar problemas de gran

envergadura, pues los profesores proporcionan la

continuidad para encadenar varias Clínicas de
Diseño.
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El principal beneficio es un documento que

contiene el análisis formal de un problema de su

interés a un costo sumamente razonable. Además,

se estructuran las posibles rutas para continuar

atacando un problema determinado.

Finalmente, la clínica es una oportunidad de

observar el desempeño de posibles candidatos a
contratar.

El Estudiante

El estudiante complementa su formación

profesional mediante la participación en la solución

de problemas reales bajo la supervisión de

profesores y personal de la empresa involucrada.

Los estudiantes, además de recibir 16 unidades

académicos, tienen la oportunidad de participar en

un proyecto industrial relevante, estructurado y

completo. El aprendizaje que del ejercicio se deriva

es importante, pues capacita al estudiante en el

ataque y desarrollo de proyectos desde la

concepción del problema hasta la formulación de

posibles soluciones.

El Profesor

El pofesor, brinda apoyo a una empresa através

de la solución de problemas específicos, y además

crece profesionalmente al involucrarse en proyectos

industriales de su área de especialidad. Por otro

lado, participar en una Clínica de Diseño lo obliga a

mantenerse actualizado, por lo que su cátedra no

pierde relevancia através del tiempo.
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Rnalmente, existe un beneficio en forma de

retribución económica que complementa los

ingresos del profesor.

OPERACIÓN

La operación de las Clínicas de Diseño esta

basada en un grupo formado por 2 profesores de

tiempo completo del ITESM y 2, 3 ó 4 alumnos de

últimos semestres de las carreras IMA y/o IME que

trabajan durante un semeste regular.

Inscripción
Los alumnos deben estar inscritos oficialmente

en la Clínica de Diseño, Clave M090. La carga
académica es 16 unidades.

Asignación de Proyectos

El Departamento'de Ingeniería Mecánica publica

con suficiente anticipación los proyectos en cartera

para cada semestre académico. El comunicado

incluye el objetivo y los asesores correspondientes.

Posteriormnte, los alumnos tienen oportunidad de

manifestar sus preferencias en cuanto a

compañeros de equipo y proyectos. Rnalemente, el

Departamento de Ingeniería Mecánica forma grupos

de 2 , 3 ó 4 alumnos y asigna los proyectos tratando
de respetar las preferencias manifestadas.

Arranque

Los profesores asesores deben tener reuniones

previas con los coordinadores de la empresa, tanto

para definir los objetivos generales del proyecto,

como los productos finales esperados.

Posteriormente y dentro de las primeras 2 semanas
del semestre, se efectúa la primer reunión para dar

inicio al proyecto.

Reuniones Periódicas

Para dar seguimiento a la ejecución de la Clínica

de Diseño, los alumnos deben reportarse
semanalmente con los profesores asesores. Por

otra parte, se pueden fijar reuniones esporádicas

con el personal de la empresa para solicitar

información, aclarar dudas o reportar resultados

parciales. De igual forma, la empresa siempre puede

solicitar resultados parciales, y/o citar a todo el grupo
de trabajo.

Presentación de Resultados

Los resultados del proyecto son formalmente

comunicados a la empresa con dos presentaciones

y através de los reportes parcial y final.

RESPO HABILIDADES
La Empresa

La empresa tiene la responsabilidad de asignar a

dos coordinadores que estén vinculados al proyecto

desde sus inicios .hasta su .terminación. Los

coordinadores deben proveer toda la información
necesaria para la ejecución del proyecto, permitir

acceso del personal del ITESM a sus instalaciones

en la medida que el proyecto lo demande, y facilitar
las relaciones del equipo de trabajo con las demás

áreas de la empresa.

El Estudiante

Los estudiantes tienen la responsabilidad de la

ejecución del proyecto. Además, es tarea de ellos

llevar un registro preciso de todas las actividades

realizadas tanto personales como, -de todo el
proyecto. Se espera que los estudiantes dediquen al

proyecto todo su entusiasmo, conocimiento y

creatividad. Los estudiantes deben entregar

reportes parciales y un reporte final según sea

convenido con los coordinadores.

UJ
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El profesor
Los profesores deben dimensionar el alcance del

proyecto para que sea relevante y realizable en un

semestre. Durante la ejecución de la Clínica de

Diseño, los profesores coordinan los esfuerzos de

los alumnos y participan activamente en el proyecto.

En caso de una redefinición de objetivos para el

proyecto, los profesores negociaran con la empresa

los nuevos objetivos

Finalmente, es responsabilidad de los profesores

asesores asignar calificaciones individualmente a

los estudiantes.

EVALUACIÓN DE LOS ALUMNOS

La evaluación de los alumnos se basará en el

desempeño y la calidad de los resultados que cada

miembro del equipo presente a lo largo del desarrollo

del proyecto. La calificación final será estrictamente

individual.

CONFIDENCIALIDAD Y PROPIETARIOS
El uso de información confidencial se limitará

exclusivamente a los fines del proyecto. Además,

todos los productos del proyecto como reportes,

dibujos, software, dispositivos, fotografías, etc., son

propiedad de la empresa patrocinadora. En caso de

ser necesario, habrá un reporte de carácter

confidencial propiedad de la empresa y otro de

carácter académico de dominio público.

COSTOS

Las Clínicas de Diseño tienen un costo para la

empresa, establecido semestralmente por el ITESM

Campus Monterrey. El monto semestral por proyecto

se fija al inicio del período en cuestión. La estructura

del costo por proyecto contiene una partida para

cada uno de los profesores asesores y una partida

para cubrir los gastos de operación del ITESM.

ÁREAS DE ESPECIAUDAD

Mecanismos: Análisis y Síntesis

Análisis Experimental de Esfuerzos

Control Numérico

Diseño Asistido por Computadora

Análisis de Fallas

Tratamientos Térmicos

Diseño Conceptual

Procesos de Manufactura

Sistemas de Manufactura

RECURSOS FÍSICOS

Equipo Computacional: Computadoras

Personales y Estaciones de Trabajo

Laboratorio de Pruebas Mecánicas

Laboratorio de Materiales

Laboratorio de Procesos de Manufactura

Equipo de Metrología

INFORMES

Ing. Octavio Herrera Giammattei

del Departamento de Ingeniería Mecánica

ITESM

Sucursal de Correos " J "

Monterrey, N.L 64849

MÉXICO

Tel. y FAX (83) 58-20-00 Ext. 5430, 5431, 5432
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CLÍNICAS DE DISEÑO REALIZADAS A LA FECHA I
Fecha

May '88
May '88

Dic '88

Dic
Dic

'88
'88

May '89
May '89
May '89

May '89
May '89
May '89

Compañía

CEMEX
FOCOS

CEMEX

CEMEX
HYLSA

METALS A
ACERTEK
HYLSA

CEMEX
CEMEX
CEMEX

Dic
Dic
Dic

May
May
May

Dic
Dic
Dic
Dic
Dic

May
May
May
May
May

'89
'89
'89

'90
'90
'90

'90
'90
'90
'90
'90

'91
'91
'91
'91
'91

FRISA
CEMEX
CEMEX

CEMEX
PONASA
METALS A

FRISA
CEMEX
CEMEX
CEMEX
VITRO

PERFEK
. CEMEX

CEMEX
CEMEX
VITRO

Provecto

Desarrollo de estrategia para el control de un molino
Diseño de un árbol de levas

Formulación matemática de un rotor en cantiliver apoyado en dos
chumaceras y cimentación
Análisis de esfuerzos y deformaciones en llantas
Especificaciones de ingeniería para rediseño de mesas de rodillos del
molino de laminación

Integración de línea y acabado con Komatsu #1
Proyecto ACERTEK
Sistema de desalojo y pesaje de extremidades de placas de acero
laminadas
Análisis generalizado de refractarios
Simulación dinámica del horno #7
Modelación matemática de un horno de cemento para lograr el
control de un frenado repentino del mismo

Recuperación de espigas para rodillos de laminación de anillos
Simulación del frenado dinámico del horno #10
Dinámica de la partícula dentro del SEPAX

Sincronización del sistema doble drive homo #7
Diagnóstico sobre costos de calidad
Productividad de la Komatsu #1

Diagnóstico del sistema de herramientas
Diseño del tubo del horno (parte 1)
Diseño de chumaceras del horno (parte 1)
Determinación experimental de parámetros de un rotor
Sistema de cálculo de carga térmica

Estudio sobre herramental de maquinado para dados de estampado
Diseño del tubo del horno (parte 2)
Diseño de chumaceras del horno (parte 2)
Análisis y diseño del piñón y la corona del tubo
Modelo comparativo de costos para fachadas de vidrio

CUNICAS DE DISEÑO Julio 1991
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1. INTRODUCCIÓN

1.1 Propósito del estudio.
Este estudio tiene como finalidad presentar una metodología para la investigación académica en

campo. El trabajo aquí presentado se deriva de aplicaciones en la materia Laboratorio de Ingeniería de Planta
en el Campus Estado de México en los semestres 9008 y 9101. Como resultado de este trabajo: 1) se espera
que el lector esté en condiciones de juzgar la metodología propuesta desde los puntos de vista cognoscitivo y
pedagógico; 2) se espera que el lector tenga los elementos suficientes para aplicar lo presentado, a materias
afines; y 3) se proponen nuevas alternativas para incorporar los beneficios obtenidos en este esquema al plan
90, el cual excluye el Laboratorio.

1.2 Justificación.
En un proceso de Enseñanza Aprendizaje el profesor y el alumno, aprenden y se educan. Esto es más

evidente en las materias experimentales. No obstante que los objetivos académicos siempre se expresan en
función del alumno, en un contexto como el mostrado debemos plantear también objetivos en términos del
profesor. En este estudio se trata el tema de la investigación como un recurso didáctico que fortalece la
competencia profesional y el desarrollo académico del que aprende, esto es, tanto del alumno como del
profesor. El término competencia profesional en cuanto al alumno, se refiere a ser un graduado entrenado
para la investigación de relaciones causa efecto que explican la competitividad de operaciones de una
empresa. Para el profesor significa tener nuevos elementos para ilustrar las clases teóricas y una mejor
comprensión de la aplicabilidad de los modelos. El término desarrollo académico en cuanto al alumno,
significa comprender las técnicas por su relación con el método científico y con el factor humano. Para ei
profesor implica el desarrollo de material para publicaciones y nuevas bases para mantenerse
permantentemente actualizado.

2. DESCRIPCIÓN DEL LABORATORIO.

2.1 Descripción del Laboratorio plan 85.
El Laboratorio está descrito en el Plan 85l como una materia práctica cuya finalidad en el curriculum

de las carreras IMA, IIS e IQA es proveer un medio para que a través de la dirección e instrucción de un
profesor, el alumno aplique conocimientos teóricos de las materias Ingeniería de Planta I e Ingeniería de
Planta U.

2.2 Descripción del Laboratorio propuesto.
El autor considera que el Laboratorio es un medio para permitir que el alumno modele una situación

real con las herramientas propias de la Ingeniería de Métodos a partir de una investigación regida por e)
método científico enteramente desarrollada en una empresa real, con la finalidad de que torne decisionsí;
concernientes a la productividad del trabajo. Los elementos de esta descripción son los siguientes:

1) Apego al método científico: esto implica que el Laboratorio de ingeniería de Planta es
esencialmente una INVESTIGACIÓN, de aquí el nombre de Laboratorio y de aquí también su
diferenciación de otros mecanismos de interacción con la industria tales como escuelas prácticas,
prácticas de servicio social o desarrollo de trabajos para una materia.

2) Énfasis en la modelación: se entiende por modelación la representación de las realidades de la
empresa en términos de los instrumentos tanto de la Ingeniería de Métodos cerno de otras
disciplinas accesibles al nivel curricular de los alumnos, tales como diagramas de procesos, de
recorridos, de cuadrilla, o bien, relaciones matemáticas que describan ciertas variables del
proceso.

3) Aplicación del modelo. Es la proyección de los datos de la empresa en la estructura del modelo.
Constituye la etapa de mayor actividad del proyecto.

4) Reporte de investigación. Se reportan los resultados y su análisis a la luz del enfoque teórico. Se
concluye acerca del grado en que ciertas variables influyen sobre los efectos indeseables
observados. La conclusión constituye una descripción del estado actual estableciendo las
relaciones causa - efecto. Como resultado de este reporte se definen los aspectos que requieren
conversión. Asimismo, se describe la situación más conveniente para la empresa. La finalidad de
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este reporte es que el alumno formalice sus resultados como lo haría un investigador resaltando
tres aspectos: i) Descripción del estado actual y su comportamiento, ii) Aspectos que requieren
conversión, y üi) Descripción del nuevo estado o mejora.

5) Reporte de acción. Se proponen acciones concretas a seguir para lograr la mejora. Este aspecto es
complementario al anterior porque se especifica cómo se sugiere que se produzca el cambio
necesario. Normalmente esta parte de la investigación es la más interesante para la empresa donde
se desarrolla el Laboratorio de Ingeniería de Planta. En esta parte del reporte se pide al alumno
que describa etapas o partes de la implementación de los cambios a realizar teniendo en cuenta el
entorno específico de la empresa y el tipo de personas a quienes va dirigido el estudio.

2.3 Objetivos Generales del Laboratorio de Ingeniería de Planta.
El objetivo general de esta metodología se expresa en los siguientes términos: "Que el alumno aplique

sus conocimientos através de la metodología de la investigación". Adicionalmente se desea también que
aprenda a formalizar resultados e informes y que aprenda a distinguir lo que realmente se requiere en un
estudio de ingeniería.

A continuación se enlistan los objetivos generales que rigen esta metodología.
Que el alumno:

1. Valore la investigación como un medio para incrementar la productividad de las operaciones.
2. Comprenda la importancia de la Ingeniería de Planta en la búsqueda de la competitividad

internacional.
3. Juzgue la utilidad de los modelos teóricos de Ingeniería de Planta a partir de su percepción del grado

en que representan la realidad, para una situación dada.
4. Desarrolle su habilidad para medir, registrar y documentar hechos del fenómeno de producción.
5. Desarrolle su habilidad para interactuar con otras personas en el trabajo.

2.4 Objetivos Específicos del Laboratorio de Ingeniería de Planta.
Dominio COGNOSCITIVO.

Que el alumno:
1. Investigue la teoría relacionada con el proyecto a desarrollar, especificando estado del arte,

desarrollos similares y bibliografía.
2. Describa el producto mediante planos, especificaciones y características de calidad, los

clasifique en grupos.
3. Describa el proceso de manufactura mediante los diagramas de proceso. Defina el herramental

y las características de calidad asociadas a éste.
4. Analice el sistema de producción a partir de los reportes de control de calidad, producción,

mantenimiento y relaciones industriales.
5. Desarrolle un modelo para el estudio a desarrollar especificando variables independientes y

variables dependientes.
6. Modele la situación mediante la experimentación o registro de hechos.
7. Juzgue la situación de la productividad mediante comparaciones entre el estado del arte, lo

requerido por la empresa y el estado actual.
8. Exprese resultados de la experimentación especificando estados inicial, final y justificación

tecnológica.
9. Proponga acciones y programas.

Dominio PSICOMOTOR.
Que el alumno:
1. Efectúe estudios de medición del trabajo por observación directa de las operaciones.
2. Elabore planos y diagramas respetando normas de Ing. Industrial.
3. Efectúe mediciones de variables físicas en campo con rapidez y seleccionando el instrumento

propiado.
4. Construya un cuadro de datos.

Dominio AFECTIVO.
Que el alumno
1. Se concientice acerca de la importancia de su desempeño como ingeniero en la elevación del
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nivel de vida del país.
2. Participe en los equipos de trabajo formando concenso a partir de la discusión de diferentes

puntos de vista.
3. Valore la importancia del recurso humano en el trabajo de ingeniería a partir de su

interpretación de las relaciones humanas en la empresa y el nivel de resistencia al cambio.

2.5 Acerca de los objetivos de aprendizaje del profesor.
En este esquema de trabajo el profesor incrementa su experiencia en campo y eventualmente hace lo

mismo con su competencia profesional. Lo anterior tiene validez en lo académico y en la consultoría. Sin
embargo para ser más específicos, bajo esta metodología se espera que un profesor fortalezca su
competencia en los siguientes aspectos: 1) Habilidades directivas y liderazgo; 2) Validación de instrumentos
teóricos en campo; 3) Generación de modelos o temas para publicaciones.

3. METODOLOGÍA DEL LABORATORIO

3.1 Generalidades
Al principio del semestre se establece el acuerdo de trabajo con una empresa interesada. Este acuerdo

consiste en definir un número limitado de problemas reales que esta empresa enfrente para incrementar su
productividad de operaciones. Los problemas se seleccionan de tal manera que su solución contemple, en lo
sustancial, la utilización de técnicas de Ingeniería de Planta. Una parte importante del acuerdo es la
designación por parte de la empresa de un líder de proyecto para cada investigación o problema en particular
a resolver. La función de este líder es proveer información y orientación a las propuestas que los alumnos
realizan. La experiencia de investigación en planta se complementa con una exposición de resultados y
propuestas en la que asisten los gerentes de la empresa.

3.2 Pianeación
Esta función es enteramente responsabilidad del profesor del Laboratorio. El objetivo es definir con

precisión el alcance de la investigación a realizar mediante la especificación de tres aspectos: 1) Necesidades
concretas de estudio en la empresa (proyectos), 2) Diseño del plan de trabajo de ingeniería para cumplir el
objetivo de cada proyecto. y 3) Programa de actividades de los alumnos en términos de unidades de trabajo
llamadas prácticas de manera que se pueda emitir una evaluación periódicamente.

3.3 Dirección.
Esta función se divide en cuatro aspectos: 1) Orientar introducción a planta; 2) Asesorar en la

construcción del modelo; 3) Asesorar en los procedimientos de obtención y validación de datos; y 4)
Verificar validez y fundamento de las conclusiones y propuestas.

3.4 Evaluación.
El autor considera que este aspecto es el que ofrece mayores oportunidades para mejorar.

Actualmente se lleva un registro de entrega de reportes de avance o prácticas, cada una de las cuales lleva una
calificación numérica, se contabiliza además la nota técnica y finalmente la exposición final. Muchos
aspectos quedan fuera de este modelo. No se ha desarrollado una metodología de evaluación que permita
registrar la medida en que cada objetivo específico se ha logrado.

4. ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA
En este apartado se formalizarán los modelos que rigen este laboratorio en cuanto a estructura

conceptual y estructura metodológica. Se dicutirán los elementos que contribuyen al logro de los objetivos
como guía a otras aplicaciones.

4.1 Estructura Conceptual.
La estructura conceptual describe cual es el mensaje que se desea transmitir al laumno en este curso.

Se resume como sigue: "la investigación realizada en operaciones de planta constituye un medio para lograr
la competitividad internacional". Véase figura 1.

Los conceptos conectados son cuatro: 1) El concepto de Modelación, 2) el concepto de Investigación
en Campo, 3) El concepto de Competitividad Industrial y 4) el concepto de Aplicabilidad de una técnica,
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orientado a las técnicas de Ingeniería de Métodos. Se proponen además tres conceptos más básicos o
fundamentales, los cuales constituyen la base conceptual de esta estructura: 1) el concepto de Método
Científico, 2) el concepto de Productividad y 3) el concepto de Cada técnica utilizada en Ingeniería de
Planta. Nótese el significado de cada frase por la presencia de la palabra "concepto". En tal sentido, por
ejemplo, no es lo mismo el método científico como procedimiento que el "concepto de método científico", el
cual debe transmitirse al alumno y éste radica fundamentalmente en que toda investigación debe contener una
hipótesis demostrable vía experimentación.

ESTRUCTURA CONCEPTUAL
(Qué se desea transmitir al alumno)

Técnicas de
Ingeniería de

Planta
Método

CientíficoModelación

La investigación
en Planta es un

medio para lograr la
competitividad
internacional

Aplicabilidad
de las técnicas
de Ingeniería

de Planta

Investigación
en Campo

Competitividad
Productividad

FCLRA 1. IXLI^BCitt^

4.2 Estructura Metodológica.
Del ambiente de planta de la empresa huésped se extraen ciertas necesidades que puedan ser

satisfechas en el contexto tanto de los alumnos como del profesor. Véase figura 2. Se define un cierto
número de proyectos entre el Instituto y la Empresa. Estos proyectos son transmitidos a los alumnos en
términos de situaciones de búsqueda de mayor competitividad. A partir de la definición de los proyectos el
profesor elabora un programa de actividades con objetivos específicos que indiquen al alumno qué es
exactamente lo que debe obtener por resultado en cada visita a la planta. En lo referente al alumno, al inicio
del semestre se le pide investigar el estado del arte (la tecnología de vanguardia mundial) en la modelación y
soluciones a los problemas que se le plantean.

La interacción de estas etapas de la metodología propuesta se esquematizan en el diagrama de ñujo de
la figura No. 3.
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ESTRUCTURA METODOLÓGICA
(Cómo se logra la enseñanza)

PLANTA PROFESOR ALUMNO

CONTEXTO

Experiencia
Competencia

CONTEXTO

Curriculum IIS,
IMA, IQA

AMBIENTE

Planta
Relaciones
Producción

Organización

PLANEACION

Objetivos
Específicos
Programa de
Actividades

¡PREPARACIÓN

Estado del
Arte en modelos,

técnicas y
soluciones.

DIRECCIÓN

Programación
Académica

De Investigación
Presentación

propuestas

REALIZACIÓN

Investigación
Modelación

Análisis
Propuestas

EVALUACIÓN

Nota Técnica
Presentación

final
Propuestas

propuestas

PICUYI ESTOUCIU^MEIOXLCa^

5 . RESULTADOS.
El grado en que se han alcanzado los objetivos planteados en esta metodología se pueden medir a

través del material escrito que presentan los alumnos al final del semestre. Aunque no se ha definido un
instrumento específico que permita evaluar cuantitativamente cada objetivo, el análisis del material generado
en las quince investigaciones realizadas durante los dos semestres anteriores es el siguiente:

Aspectos conforme al desempeño esperado.
a. Descripción del proceso según las normas internacionales.
b. Propuestas de acción para las empresas con alto sentido práctico.
c. Documentación del estudio completa pero en forma resumida.

14



d. Creatividad y sentido común en el enfoque de los problemas.
e. Integración de los equipos de trabajo.

Aspectos con desempeño inferior al esperado.
a. Investigación inicial insuficiente.
b. Descripción técnica del producto.
c. Construcción del modelo.
d. Conclusiones. En general, fundamentadas en la intuición más que en el estudio.
e. Desequilibrio en la distribución de trabajo interna al equipo.
f. Nota técnica. Ortografía y redacción con serias deficiencias.
g. Referencia a la teoría. Escasa o nula.

5.1 Análisis de resultados.
La falta de información inicial es debida a la falta de elementos bibliográficos actualizados o a una

inadecuada investigación en los medios disponibles. Se han percibido muchas dificultades para que el
alumno proponga hipótesis así como modelos para realizar experimentación. Estas dificultades han sido
superadas mediante la asistencia del profesor. Lo más significativo de la modelación es valorar el modelo y
la correcta documentación del mismo. Esto se logra exigiendo al alumno que defina variables independientes
y dependientes, que defina los métodos de medición directa o indirecta y que proponga un cuadro de datos
necesarios para obtener toda la información. La modelación debe preceder a cualquier toma de datos en
planta. El análisis de los datos y las propuestas a la empresa se han concretado muy específicamente a
acciones medibles y observables en algunos casos. Otros no lo han sido. Se han propuesto metodologías
generales para solución de problemas y se han modelado por expresionaes matemáticas problemas de
capacidad de planta y manejo de materiales. En cuanto a la metodología, ésta ha resultado muy adecuada a
las necesidades y exigencias de las empresas ya que éstas obtienen proyectos y listados de acciones para
mejorar su productividad en el corto plazo.

5.2 Experiencias del profesor.
Dados los resultados expuestos arriba el autor remarca las causas que a la luz de su experiencia

pueden explicar mejores o peores resultados de la metodología.
a. Objetivos no específicos en los proyectos. Consiste en no definir el alcance de los proyectos con

todas las condiciones o restricciones a considerar.
b. Estudio de problemas inexistentes. En ocasiones, las empresas no tienen identificados los

verdaderos problemas y se intentan resolver efectos, no causas.
c. Efecto de la falta de datos consistentes. Es el fenómeno que consiste en la variabilidad de una

misma información según diferentes fuentes. Dos gerentes parecen estar hablando de diferentes
empresas.

d. El horario de visita coincide con el cambio de turno. Este factor puede variar entre diferentes
empresas. Debe evitarse en la medida de lo posible ya que puede ocasionar una reducción hasta
del 50% del tiempo de horas alumno útiles de investigación.

e. Variación de objetivos en los proyectos. Sucede cuando la empresa desea ampliar un proyecto
con la finalidad de abarcar nuevas necesidades relacionadas con el estudio. Éste factor puede
constituir un elemento de desorganización en el grupo y un foco de demanda de atención para el
profesor. Se recomienda evitar este factor.

f. Subestimar la capacidad de análisis del alumno. Existe una tendencia a menospreciar la capacidad
de trabajo y análisis de los alumnos. Este aspecto se manifiesta en tiempos muy holgados para el
análisis preliminar de planta.

g. Sobreestimar la experiencia del alumno. Consiste en no revisar a profundidad los argumentos
que sustentan las conclusiones y propuestas finales. El profesor puede asumir que muchas cosas
son obvias, pero no debemos olvidar que el alumno debe ser guiado muy de cerca para que su
trabajo sea canalizado en la dirección corecta.
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5.3 Limitaciones.
Puede hablarse de dos limitantes principales: 1) La cantidad de profesores asignables; y 2) La

cantidad de horas efectivas de trabajo en planta.

Un profesor puede atender apropiadamente hasta 25 alumnos divididos en cinco equipos de
investigación. Este factor no es determinante para el fracaso de la metodología en terruños de los objetivos
del alumno, sin embargo un incremento en la población limitaría la calidad de los resultados obtenibles. Los
efectos negativos que puede tener el asignar dos o más grupos bajo esta metodología a un sólo profesor
pueden atenuarse considerablemente al estandarizar ciertos procedimientos mediante la creación de un
MANUAL DE LABORATORIO DE INGENIERÍA DE PLANTA. Este manual ya se ha diseñado en el
Campus Estado de México y cumple las siguientes funciones: 1) Esquematizar el flujo de actividades y
responsables en cada momento del ciclo de vida del semestre (Véase figura 3); 2) Ofrecer una guía de
actividades para el profesor, 3) Ofrecer una guía de elaboración de documentos tanto para el profesor como
para el alumno; y 4) Ennumerar una serie de posibles fallas o eventualidades a tener en cuenta para la
planeación.

6. CONCLUSIÓN.

6.Í El producto.
La metodología que aquí se ha presentado nos permite aproximarnos a cumplir la misión del Instituto

haciendo más competentes tanto a nuestros alumnos como a nuestros profesores. Este es un ciclo que crece
en la medida que se aplica la metodología porque cada planta ofrece retos diferentes. El límite de la
profundidad y alcance de los proyectos es el equipo que se logre formar entre el profesor y los alumnos.

Otros productos son también significativos. El enlace con la industria es necesario para el desarrollo
del país, y además, la validación de los modelos teóricos hace más efectivo el aprendizaje de los mismos.

6.2 Áreas de investigación.
La diversidad de temas que pueden plantearse en este esquema de trabajo está acotado en su amplitud

por el nivel curricular de los alumnos y por la orientación que debe darse a la Ingeniería de Métodos dado el
nombre del laboratorio. Sin embargo hemos distinguido cuatro direcciones básicas de investigación que
trataremos de promover dado que explican fuertemente la competitividad de operaciones y dado que utiliza::
las técnicas que los alumnos conocen. Las áreas de investigación son las siguientes:
I Cambio rápido de modelo.
II Flujo y Manejo de materiales.
III Distribución de Planta.
IV Teoría de Restricciones. (Identificar restricciones físicas y explotarlas en su operaciori).

6.3 Nuevas propuestas en Plan 90.
El Laboratorio de Ingeniería de Planta no está presente en el Plan de Estudios 1990. Existen varias

alternativas para continuar trabajando de esta forma. En principio, la aplicación de esta metodología puede
integrarse al contenido de otra materia ya existente. La materia más apropiada para ello es Ingeniería de
Planta. Esto podría ser a través de una experiencia grupal de varios días (cuatro o cinco) desarrollada en una
o varias plantas de preferencia fuera del contexto de la localidad del campus. Esto permitiría rué se aplicaran
40 horas netas de trabajo a la metodología, lo cual es casi equivalente a un semestre de trabajo. Los
inconvenientes pueden negociarse pues sería un trabajo planeado. No puede decirse que con éste último
esquema se sustituye el plan del Laboratorio, pero sí es posible obtener una buena parte de sus beneficios.

6.4 £1 futuro.
Este esquema de trabajo será aplicado en cuatro empresas en el semestre 9108 realizando un total de

20 proyectos de investigación. Se diseñará un instrumento para la evaluación de la metodología teniendo en
cuenta a los alumnos, al cliente o Empresa y al profesor. Se intentará reforzar la investigación inicial
mediante la consulta de publicaciones y bancos de información. Intentaremos crecer en la calidad de los
trabajos presentados. En realidad falta mucho camino por recorrer para lograr una metodología de carácter
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general, sin embargo nos esforzaremos por mejorar contúluamente.

PONED LOS PROBLEMAS
A SU ALCANCE

Y DEJAD QUE LOS RESUELVA.

QUE NO APRENDA LA CIENCIA
SINO QUE LA INVENTE.

Rousseau

Planes y Programas de Estudio de las Carreras Profesionales.
ITESM, N.L. México 1987
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INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE
MONTERREY

CENTRO PARA LA EXCELENCIA ACADÉMICA

IX REUNIÓN DE INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS
SOBRE EDUCACIÓN

"LA INEFABLE EXPERIENCIA DE HACER VIVENCIAL UNA
CLASE"

. ING. EMILIO ALVARADOBADILLO

ING. MONICA FORRES HERNÁNDEZ

CAMPUS ESTADO DE MÉXICO
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Nosotros, Emilio y Ménica, valoramos a
nuestros alumnos como seres en
continuo crecimiento, con el talento y la
capacidad suficientes para ser felices.
Estamos para ayudarlos y servirles,
haciendo nuestro trabajo con amor.

INTRODUCCIÓN.

La Geometría Analítica es la parte fundamental de la materia de Matemáticas V del Programa de

Preparatoria Tradicional 1985.

La comprensión de los conceptos de este curso, es difícil para los alumnos. Esto se debe a que en

su experiencia, es la primera vez que tienen contacto con el contenido de temas complejos, tales

como la transformación de coordenadas.

La necesidad de una reforma en el método y contenido de la enseñanza de esta materia, nos llevó

al diseño de una didáctica vivencial para impartirla.

Nuestro sueño:

* Formar alumnos creativos, inventivos, descubridores, capaces de hacer cosas nuevas, y no

solamente de repetir lo que se ha hecho anteriormente.

* Fomentar mentes que pudieran ser críticas, que verificaran y no aceptaran todo lo que se les

ofrecía.

* Pero ante todo, hacer que nuestros alumnos fueran felices dentro del aula. Por lo cual les

pedimos su permiso para jugar con ellos, siendo parte central de la aplicación de la

Geometría Analítica.
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ANTECEDENTES.

En el semestre 8901 se inició en el departamento de Matemáticas de la División Preparatoria del

Campus Estado de México, el proyecto Omega.

El principal objetivo de este proyecto es lograr un mejor aprovechamiento académico optimizando

al máximo los recursos educacionales.

En este sistema un profesor titular tiene a su cargo hasta 100 alumnos, dedicándose

exclusivamente a los aspectos teóricos del curso; cuenta con el apoyo de un grupo de profesores

asistentes, que tienen a su cargo, la atención de grupos más reducidos de alumnos, para el

ejercicio de temas específicos o el esclarecimiento de dudas sobre el material visto en clase, con el

profesor titular de la materia.

El salón de clases, llamado Omega, está acondicionado con equipo de proyección, retropoyector

y bocinas; lo que facilita el manejo y la atención del grupo.

En el semestre 9008 dos profesores tomamos el reto de impartir la materia de Matemáticas V con 

una metodología totalmente diferente y en un grupo Omega con una población de 105 alumnos. 

METODOLOGÍA. 

En el momento de determinar el contenido de cada uno de los temas a impartir, tuvimos como 

prioridad el propiciar la motivación natural en nuestros alumnos. Para lograrlo, basamos la 

enseñanza de la materia en las aplicaciones que se refieren a la realidad y al mundo físico. 

La formación del concepto dejó de ser un proceso mecánico y pasivo, por consiguiente surgió y

tomó forma de manera creativa.

Antes de formalizar un concepto los alumnos lo vivían, haciéndolo parte de sí mismos.
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Además desarrollamos actitudes positivas, a través de dinámicas sobre motivación, autoestima y

creatividad, entre otras.

La cátedra, de cinco horas a la semana, se dividió de la siguiente manera: cuatro clases impartidas

en el salón Omega y una clase filmada en el estadio de fútbol.

En la clase impartida en el estadio de fútbol americano, de las instalaciones deportivas del

Campus, los alumnos adquirían una identidad muy particular. Cada alumno era un punto (x,y) en

el primer cuadrante del eje de coordenadas cartesianas.

Utilizando tela se construyeron diferentes lugares geométricos, tales como rectas, circunferencias,

parábolas, etcétera. Esta clase se filmaba y posteriormente el video se utilizaba en el salón de

clase para planteamiento de problemas.

Así, tuvimos la oportunidad de generar con el grupo mil ejercicios diferentes para el tema de la

recta.

Dicha clase implicaba mayor cuidado y control de la práctica vivencial del alumno, puesto que lo

que se buscaba era encontrar aplicaciones de la Geometría Analítica a la vida real.

Esta experiencia permitía una mayor estimulación de los sentidos de cada uno de los alumnos.

Las clases impartidas en el salón Omega se desarrollaron constructivamente, lo que permitió al

alumno pensar de manera intuitiva y adquirir confianza en su propia capacidad.

Se elaboró material para que cada alumno construyera en papel el lugar geométrico en estudio y

demostrara sus características.

Ya que las matemáticas se comprenden a través de los sentidos, utilizamos él dibujo como un

recurso didáctico importante para apoyar nuestras explicaciones.
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Para cada clase se preparó material por escrito para los alumnos: apuntes, ejercicios, guías de

estudio.etcétera . También se utilizó material audiovisual tal como : acetatos; los videos grabados

en la cancha y películas que ayudaran a ejemplificar en casos reales, la aplicación de los temas

vistos en clase.

Este material se desarrolló como apoyo didáctico para el aprovechamiento integral de la materia.

Se planearon asesorías grupales o individuales de acuerdo a las necesidades de los alumnos, en

éstas se resolvieron dudas y se dieron ejercicios para reforzar los conocimientos.

Se hizo una bitácora la cual incluía: la fotografía de cada alumno, calificaciones de tareas,

exámenes y anotaciones acerca de su aprovechamiento.

Cada parcial los alumnos nos daban a conocer cual era su compromiso de calificación.

Posteriormente nos hacían sus comentarios por escrito sobre los aspectos de la clase que

debíamos mejorar. i

i

Los alumnos eran evaluados a través de un examen por computadora y de acuerdo a las reglas I

departamentales. La revisión de dichos exámenes era inmediata por parte de nosotros. A cada

alumno les entregamos por escrito los temas en que los que tuvo problemas. •
*
i

Al finalizar el semestre los alumnos escribieron canciones, para plasmar lo que significa para ellos '>

la vivencia del grupo Omega.

RESULTADOS.

Las gráficas del Estudio Comparativo de Matemáticas V que aparecen a continuación, muestran el

número de alumnos reprobados en cada parcial y al final del curso, en los semestres en que se ha

impartido esta materia.
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ANÁLISIS DE RESULTADOS.

En los cuatro semestres anteriores a 9008 en los que se ha impartido la materia de Matemáticas V,

el porcentaje promedio de alumnos reprobados al final del curso fue del 42%.

El haber cambiado la didáctica de la materia para impartirla de manera
completamente vivencial, nos permitió reducir el porcentaje global de alumnos
reprobados al 3% con un promedio de calificaciones de 8.2.

Es importante observar que los resultados parciales también fueron comparables.

En el primer parcial, el porcentaje promedio de alumnos reprobados fue del 33% en los cuatro

semestres anteriores a 9008. En nuestro grupo Omega hubo el 6% de alumnos reprobados. El

tema que se evaluó fue la recta. La introducción de este tema, se estudió en el curso de

Matemáticas DI.

En el segundo parcial, el porcentaje promedio de alumnos reprobados fue del 43% en los cuatro

semestres anteriores a 9008. Este parcial tuvimos el mayor porcentaje de alumnos reprobados y el

cual fue del 16%. Sin embargo, este número no es ni la mitad del porcentaje promedio obtenido

en los semestres anteriores. Los temas evaluados fueron: la identificación de las secciones

cónicas, la circunferencia y la parábola.

En el tercer parcial, el porcentaje promedio de alumnos reprobados fue del 64% en los cuatro

semestres anteriores a 9008. A pesar de que este parcial es el de mayor grado de dificultad para

los alumnos, nuestro porcentaje de alumnos reprobados fue del 14%. Los temas evaluados

fueron: la elipse, la hipérbola y la transformación de coordenadas.

Fue precisamente este tercer parcial, lo que nos permitió evaluar la capacidad para pensar

críticamente alcanzada por nuestros alumnos.
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Un claro ejemplo, lo tuvimos cuando a una de nuestras alumnas se le pidió en el examen parcial
que trasladara una cónica específica a un nuevo origen dado. Al analizar la pregunta la alumna

determinó que uno de los términos de la ecuación debía ser eliminado para que ocurriera dicha

traslación, y explicó las alternativas de solución para el problema. Este ejercicio pertenece al

banco de preguntas para exámenes, elaborado desde hace cinco años aproximadamente.

Así, demostramos que nuestros alumnos no memorizaron un procedimiento para resolver un

problema, sino que lo comprendieron.

CONCLUSIONES.

Para que nuestros alumnos apreciaran el curso de Matemáticas V, debían conocerlo primero.

La imaginación, la intuición, la experimentación y las analogías permitieron a nuestros alumnos

descubrir un nuevo horizonte para aprender la materia.

Logramos despertar en ellos su motivación natural ya que la matemática, surgió de problemas

reales y para cada nuevo concepto explicamos el motivo de su interés.

Facilitamos a nuestros alumnos el que desarrollaran su capacidad para pensar críticamente,

adecuándonos a su nivel de madurez, utilizando palabras comunes y presentando ejemplos

concretos en lugar de conceptos abstractos.

La matemática se hizo más natural para los alumnos, al ser protagonistas del aprendizaje de ia

Geometría Analítica.

Estamos convencidos que el curso de Matemáticas V en el grupo Omega, fue el medio a través del

cual, profesores y alumnos, crecimos como seres humanos, participando de una misma filosofía

y con el objetivo principal de ser felices en el aquí y en el ahora.
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UNA TAXONOMÍA PARA LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN
FÍSICA

CARLOS ENRIQUE LÓPEZ CAMPOS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BÁSICAS
DIVISIÓN DE INGENIERÍA Y CIENCIAS

ITESM-CAMPUS ESTADO DE MÉXICO

RESUMEN

INTRODUCCIÓN, ANTECEDENTES, OBJETIVOS E IMPORTANCIA DEL
ESTUDIO.

Se presenta el desarrollo de una taxonomía de 10 capacidades de aprendizaje, distribuidas en 7
niveles de dificultad, enfocada al aprendizaje de la física.

Las ideas básicas para desarrollar la taxonomía surgen en un principio de la práctica
cotidiana en la enseñanza de la física, a partir de la necesidad de graduar el nivel de
dificultad de los muy diversos problemas que se pueden plantear a los estudiantes, tanto
para su resolución en clase, como tarea, así como formando parte de la evaluación en
exámenes.

A medida que la taxonomía se fue desarrollando y una vez que se tuvo una primera propuesta
de esta, la cual constaba de seis capacidades de aprendizaje distribuidas en seis niveles de
dificultad, se observó que sus elementos guardaban un muy buen acuerdo con los niveles
del desarrollo del conocimientos en el individuo, intra, Ínter, y trans, propuestos por
Jean Piaget y Rolando García [1].

Considerando este hecho, y el que la corriente piagetiana, es hasta el momento una
corriente epistemológica prestigiada, continuamos desarrollando la taxonomía en base a
las ideas expresadas en los trabajos de Jean Piaget, hasta que esta alcanzó su forma final.

Otra razón que, consideramos, confirma la validez de la taxonomía es el hecho de que los
trabajos que Jean Piaget realizó en este aspecto se basan explícitamente sobre experiencias y
estudios acerca de las estructuras cognocitivas lógico - matemáticas [4], [5] y físicas [6].
[7], del individuo, lo cual no ha ocurrido, por lo general, con las demás corrientes
epistemológicas.

Los objetivos de la taxonomía son:

1) Contribuir a una definición de los objetivos del curso precisa y gradualmente en relación con
el proceso de enseñanza.

2) Contribuir a la elección de las metodologías adecuadas en la impartición del curso.

3) Evitar problemas concretos como el caso de examinar a los estudiantes con ejercicios que no
corresponden al nivel de dificultad y profundización trabajados durantes el curso.

4) Contribuir a la elección del enfoque adecuado para un determinado curso de física, de
acuerdo a los intereses particulares expresados en la definición de objetivos, y del
curriculum, correspondientes a las distintas carreras y áreas de estudio.
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El SIGNIFICADO DEL INTRA, ÍNTER Y TRANS.

Dentro del proceso de evolución cognocitíva se considera el pasaje de lo intra-objetal (análisis de los
objetos) a lo inter-objetal (o estudio de las relaciones y transformaciones entre objetos), y de allí a lo
trans-objetal (o construcción de las estructuras que engloban a las relaciones y transformaciones)
como lo expresan Piaget y García [2].

Para nosotros, los objetos serán los conceptos físicos, luego, en el proceso de familiarización y
comprensión de un concepto particular estaremos en la etapa intra, al estudiar relaciones y
transformaciones entre conceptos estaremos en la etapa Ínter, y al avanzar a conceptos subsecuentes,
generalizaciones de resultados, u obtención de leyes que sintetizen las relaciones y transformaciones
estudiadas entre conceptos, estaremos en las etapas del trans-.

Es necesario agregar más sobre este proceso; una vez que estamos arribando a resultados y conceptos
dentro de la etapa trans-, esta etapa, y cualquier otra, repite en su propia fase el proceso total, es decir,
una sucesión de etapas intra, ínter, y trans [3], dando lugar a las subetapas trans-intra, trans-inter y
trans-trans, generándose así un proceso progresivo no limitado.

METODOLOGÍA.

Como se ha indicado en la introducción, al quedar propuestos los 6 niveles que dieron lugar a
la taxonomía inicial, cuyas definiciones se muestran más adelante en relación con la versión
final de la taxonomía por quedar contenidas en esta última, se halló un buen acuerdo con las
etapas de evolución cognocitiva intra, Ínter, y trans de la siguiente forma:

1. Mecanización, (M)
2. Aplicación. (Ap)
3. Generalización (G)
4. Transferencia (T)
5. Analogía (A)
6. Creatividad (C)

intra.
ínter,
trans.
Trans - intra.
Trans - ínter.
Trans - trans.

En seguida se procedió a un refinamiento de la taxonomía partiendo del texto particular en uso,
como el marco esquemático de referencia [8]; de la definición de conceptos cercanos, nuevos, y
precedentes, y de la ampliación y detalle de ésta a partir de los niveles intra, Ínter, y trans,
llegándose al siguiente resultado.

NI YÉLDELA
TAXONOMÍA

NIVELES PIAGETIANOS NIVEL DE
DIFICULTAD

M

Ap-O

Ap-1

Ap-2

G-O T

G-l A

G-2 C

enfoque enfoque
teórico práctico
formal tecnológico.

intra

i

t

r

t

a

s

inter-intra

inter-inter

inter-trans

trans-intra

trans-inter

trans-trans

1

2

3

4

5

6

7
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Además se han delineado los enfoques práctico-tecnológico y teórico-formal.

A manera de comparación mostramos en la siguiente tabla la equivalencia de los niveles de la
taxonomía, original con los de la taxonomía en su versión final:

TAXONOMÍA ORIGINAL TAXONOMÍA FINAL

M M
Ap Ap-0
G Ap-2
T T
A A
C C

En la taxonomía original no estaban delineados los dos enfoques, sino que se trabajaban mezclados
en los niveles correspondientes.

RESULTADOS OBTENIDOS

Bajo el esquema planteado arriba las diferentes metodologías y estrategias para la solución de
problemas se pueden comparar y clasificar.

Se presenta un resumen muy condensado de las definiciones de las diez capacidades que
conforman la taxonomía:

Mecanización: La simple repetición de un proceso formal o práctico, en condiciones siempre
análogas. No requiere necesariamente la comprensión total de los conceptos físicos
involucrados. Los problemas de este tipo incluyen únicamente conceptos de la sección o
capítulo bajo estudio en el curso (conceptos cercanos (def.)).

Ejemplo: La típica sustitución de valores numéricos en fórmulas obtenidas durante el
desarrollo de la teoría.

Aplicación -O, -1, y 2: A diferencia de la mecanización que plantea el trabajo solo con
elementos conceptuales aislados, esta capacidad supone la habilidadad de inter-relacionar
conceptos, con la condición de que sean del mismo capítulo del texto bajo estudio (cercanos), en el
caso de la aplicación -O, en la aplicación -1, la inter-relación entre conceptos podrá ser además con
conceptos de capítulos previos al que en ese momento este bajo estudio. En todo momento se habla
de conceptos físicos, los antecedentes matemáticos se consideran aparte [8], y son la base de
trabajo en los niveles de mecanización y aplicación -0; la aplicación -2, por último, considera la
inter-relación entre el concepto bajo estudio, con conceptos cercanos, y/o precedentes, para que en
la solución de un problema se llegue a la obtención de un resultado o concepto nuevo para el
estudiante, correspondiente a la sección bajo estudio o inmediata por estudiar dentro del curso. Al
hablar de conceptos en esta parte nos hemos referido exclusivamente a conceptos físicos. En estos
niveles se requiere la comprensión total de los conceptos físicos involucrados, lo cual se logrará
haciendo una adecuada selección de los problemas.
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Ejempío de aplicación -2: Se incluyen algunos tipos de demostraciones en las que se
concluirán nuevos resultados útiles o complementarios a la teoría y problemas cubiertos
en clase, también problemas que proponen el hallazgo de relaciones no concluidas en
clase, por ejemplo, el problema 30,22 de Resnick [9], plantea la obtención de un nuevo
resultado respecto a los que trata el capítulo, utilizando los conceptos estudiados en tal
capítulo, y algunos precedentes.

En seguida mostramos las 3 definiciones correspondientes al enfoque práctico-tecnológico, para
después hacer una comparación con las del enfoque teórico formal:

ENFOQUE PRACTICO - TECNOLÓGICO.

Transferencia: Este enfoque en la enseñanza corresponde al desarrollo de la ingeniería y la
tecnología, mientras que el enfoque teórico - formal, al desarrollo de la física pura, sea teórica o
experimental; esta claro que la frontera entre estas dos líneas no esta claramente definida,
pudiéndose inclusive, en determinado trabajo o problema, estar pasando de una línea a la otra.

La resolución de un problema dentro del nivel de transferencia lo definimos como el uso de
conceptos de uno o varios temas de la física (léase de uno o varios cursos) para la obtención de un
concepto o resultado nuevo para el estudiante, correspondiente a un tema distinto a aquellos de los
que se tomaron los conceptos para iniciar la resolución deí problema; este tema debe ser el
perteneciente al curso actualmente bajo estudio.

Ejemplo: El problema 30,40 deí libro de física, vol. 2, de Resnick [9], involucra el concepto de
energía almacenada en un capacitor, que es uno de los conceptos bajo estudio en el capítulo,
partiendo de los conceptos de trabajo trabajo, presión, y conservación de la energía, todos
pertenecientes en principio a oíros temas de la física, fuera del electromagnetismo.

Analogía: La resolución de problemas en este nivel implica la inter-relación de el concepto bajo
estudio, con los conceptos o resultados pertenecientes a otros temas, vía la comparación y el
hallazgo de comportamientos análogos desde el punto de vista físico o matemático. Esta
capacidad requiere cierta habilidad de síntesis de las diferentes materias involucradas.

Ejemplo: El uso de la formulación lagrangiana (síntesis conclusiva de un tema de mecánica
clásica) aplicada a la resolución de circuitos eléctricos (tema de electromagnetismo, o
aplicación de este curso) [10].

Creatividad: Este nivel constituye la última de las habilidades que uno espera imbuir en un
estudiante.

El papel de un maestro, en determinadas etapas de la formación de un estudiante, se puede
considerar cumplido cuando logra producir en sus alumnos la capacidad y la actitud de ser
creativos.

Esta capacidad se debiera considerar como una meta indispensable en el trabajo con alumnos de los
últimos años de una licenciatura, si bien, elementos de creatividad pueden ser formados, en
estudiantes de preparatoria, y aún de secundaria, si se programa un curso de manera adecuada con
este fin, sin que esto signifique ignorar las limitantes existentes en estos niveles no avanzados.

Definimos la creatividad, como la habilidad y la actitud, mediante la cual un estudiante es capaz de
aplicar los conocimientos obtenidos en o durante un curso particular, a la resolución de un
problema tecnológico, lo cual puede ir desde la innovación, mejora, o creación, de un dispositivo
capaz de resolver una necesidad humana, o bien, a colaborar a la fundamentación teórica que
contribuya al logro de este fin.
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ENFOQUE TEORICO-FORMAL

Las tres habilidades correspondientes a este enfoque generalización -O, -1, y -2, tienen una
equivalencia en sus definiciones con las del enfoque práctico - tecnológico, la diferencia
fundamental reside en la orientación que se le da a los problemas por resolver la cual queda bien
descrita por los nombres que se les han dado a estos enfoques.

En este enfoque el énfasis se hace en el desarrollo de la física pura como ciencia, siendo la última
de las capacidades, es decir generalización -2, la que nos permitiría en un momento dado lograr, no
un desarrollo tecnológico nuevo, sino un avance en las fronteras de esta ciencia, o cuando menos
la participación directa para alcanzar este logro.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

1. Nuestra experiencia con el uso de la taxonomía, todavía a nivel perceptivo, muestra resultados
satisfactorios en el trabajo de los alumnos, una sensibilización de parte del profesor ante la
capacidad y la forma natural de aprendizaje del estudiante, lo cual redunda en una
atención especial del maestro hacia este proceso.

2. El uso de la taxonomía en relación a los 4 objetivos planteados en la primera parte de este
resumen tiene un valor probado. La taxonomía es de gran utilidad para definir ¿que vamos a
enseñar? (objetivos), ¿cómo lo vamos a enseñar? (metodología), y ¿cuánto podemos enseñar?
(evaluación de la planeación).

3. Se debe decir que los niveles de la taxonomía pueden ser considerados no necesariamente
como en avance gradual, sino que podría avanzarse progresivamente en los 3 primeros, por
ejemplo, y después pasar al nivel de creatividad, a menos que la formalidad del curso lo
requiera de otra forma. Esto es especialmente cierto en el enfoque práctico - tecnológico, que
es notablemente más flexible en este aspecto que el enfoque teórico formal.
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MODELO INTEGRADOR DE APRENDIZAJE (MÍA)

Fidel Chávez Pérez
Depto. de Humanidades

Campus Monterrey
Aulas n-205

Introducción, antecedentes, objetivos e importancia del estudio
Los numerosos avances técnicos y científicos, lo agitado de la vida en estos tiempos en que todo cambia

con una rapidez que sorprende y quizá, el fin del milenio, nos obligan a reflexionar detenidamente sobre

el proceso enseñanza-aprendizaje en algunas materias que forman parte de los diversos currículos

universitarios y que, sin lugar a dudas, para muchos estudiantes son sólo materias de "relleno" porque

no encuentran en ellas ninguna relación práctica con la vida profesional.

Es interesante observar cómo los jóvenes expresan su inconformidad al estudiar áreas cuyo contenido

parece muy distante de la carrera que estudian. Esto, en gran parte, se debe tal vez, a que el método de

enseñanza-aprendizaje que se emplea en estas materias sigue siendo de corte tradicional, es decir:

expositivo, teórico y con una estructura temática de orden ascendente en cuanto a contenidos de estudio.

Por lo general exigen memorización y no invitan a la reflexión ni a la deducción lógica.

El Tecnológico de Monterrey siempre se ha distinguido por su nivel académico y su constante

preocupación en los nuevos métodos de enseñanza. Durante más de 20 años en la institución hemos

visto pasar la enseñanza abierta, los objetivos de conducta, la instrucción personalizada, proyectos

especiales como El Proyecto Año 2000, en este momento, el Programa Suplementario de Educación,

los diferentes cursos para el mejoramiento de la labor docente, impartidos en otro tiempo por el CIDES

y actualmente por el CEA, los grupos integrados y en fecha reciente, la educación interactiva, Vía

Satélite.

Ante todos estos signos de innovación y búsqueda de excelencia, proponemos el Modelo Integrador de

Aprendizaje (MÍA), cuyo objetivo pretende no sólo darle otro orden al programa tradicional de un curso

sino establecer una relación más directa de la realidad externa con ciertas materias que forman parte de

un plan de estudios, con el fin de que los alumnos integren sus contenidos a la carrera que estudian y

les den sentido en relación a la vida posterior. Nos interesa enfatizar en lo importante que es la

formación tomando en cuenta la realidad extema más que lo que sucede en el salón de clase.
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La idea de crear un modelo de enseñanza-aprendizaje diferente, surgió desde 1985, cuando impartíamos

la materia de semiótica para las carreras de comunicación y letras. En ese entonces, los estudiantes

pensaban que además de lo teórico de la materia, sus diferentes contenidos eran demasiado abstractos y

complicados. No llegaban a comprender cómo se interpolaban los conocimientos básicos en la

práctica. ¿Cómo ver y entender los signos en las diferentes manifestaciones del arte, la cultura y la

sociedad? Era casi como pedirles a los alumnos hablar el chino después de cinco clases.

Con el tiempo maduró esta inquietud de crear un nuevo modelo para la enseñanza. Se hicieron

modificaciones en el programa de semiótica, se invirtió el orden del programa y se empezaron a utilizar

diferentes ejemplos de la realidad, para hacer el curso más práctico y darle más sentido y trascendencia a

sus diversos contenidos.

De aquí nace el Modelo Integrador de Aprendizaje (MÍA), cuya posibilidad de aplicarse en otras

materias como Estructura de la Lengua, Semántica, Sociolingüística, Sociología, Economía, Valores en

el Ejercicio Profesional por citar algunas, pueden ser de gran utilidad.

Los objetivos del Modelo Integrador de Aprendizaje (MÍA), enfatizan en la importancia que tiene

establecer una relación más directa de la realidad externa al aula con ciertas disciplinas de un cum'culo

universitario que generalmente se consideran como "relleno". Además, desarrollan en el estudiante la

capacidad de percepción-observación, deducción, reflexión, inferencia lógica, lectura, discusión, juicio

crítico y escritura. Sin olvidar, que es muy importante preparar al estudiante no sólo para el aula sino

también para la vida profesional. Consideramos que este modelo debe experimentarse en otras materias

con el fin de probar sus ventajas y desventajas. Sin duda hay disciplinas en las que quizá no se pueda

aplicar totalmente.

Metodología
Se revisó material bibliográfico sobre diferentes métodos de enseñanza. Se comparó un programa

tradicional con uno diseñado a partir del MÍA y se estudiaron las posibilidades de emplearlo en otras

materias, tomando en cuenta la naturaleza de las mismas y su ubicación en el currículo. Se diseñó y

afinó el modelo con base en cuatro fases y se enfatizó en las habilidades que se desarrollan en cada una
de ellas.

Estructura del modelo

Fase I: Sensibilizar-Motívar.
Sensibilizar, motivar e inducir al estudiante de una x materia, a partir de un banco de datos integrado
con ejemplos de la realidad que se relacionan directa o indirectamente con el objetivo general y los
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contenidos de la misma. El banco de datos debe formarse con videos (películas, documentales, series
o programas especiales). Transparencias. Información de periódicos y revistas de actualidad. Casos
reales. Visitas guiadas. Grabaciones en audio. Charlas. Espectáculos y otros. Las habilidades que se
desarrollan en esta fase son: capacidad de observación-percepción, inferencia lógica, reflexión,
deducción, análisis, síntesis, lectura y escritura.

Fase II: Documentación.
Lectura y análisis de diferentes artículos sobre el tema tomados de revistas especializadas o de
divulgación. Entrevistas con expertos y/o especialistas, líderes de opinión. Las habilidades que se
desarrollan en esta fase son: análisis de textos, discusión, escritura de resúmenes, ideas principales y
síntesis temáticas, para propiciar el juicio crítico.

Fase III: Exposición y Estudio del marco teórico del curso.
Se desarrollan las habilidades de: comprensión, análisis, deducción e inferencia.

Fase FV: Integración.
Aquí, se integran las fases anteriores mediante el proceso de análisis, síntesis y aplicación. Se analiza
un problema real tomando en cuenta la documentación y las bases teóricas para llegar al análisis
integral, al juicio crítico y al punto de vista.

Resultados.
Al utilizar el MÍA en la materia de Semiótica, hemos constatado que los estudiantes toman conciencia de

la realidad que viven, se vuelven más observadores, receptivos y reflexivos, se obligan a pensar e

integran lo que sucede en la vida real a lo que se está aprendiendo en el salón de clases.

Conclusiones
Consideramos que todo proyecto que pretenda llevarnos a un mejoramiento de la labor docente y a la

excelencia académica es positivo. Sin embargo, se requiere de apoyo e infraestructura para poder

experimentarlo a nivel piloto, con el fin de obtener los mejores resultados. Los nuevos métodos de

enseñanza requieren también de personas motivadas, dispuestas a enfrentar nuevos retos y deseosas de

aportar algo a la educación del presente y del futuro en nuestro país.
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1. Introducción, antecedentes e importancia del trabajo

La capacidad que tiene un alumno para aprender es la característica primordial que lo hace distinguirse
y ser exitoso. El poder adaptarse a circunstancias diversas como diferentes clases, profesores,
compañeros, etc y a un mundo que evoluciona hace de esta caracterísica imprecindible en toda
actividad. Sin embargo, resulta raro que sea una de las áreas donde existe poca investigación. Aún
así es típico que cuando un alumno sale mal y pide consejo para mejorar su desempeño se le diga la
frase "¡échale ganas!" o "hay que esforzarse más", dejando entrever de que con más tiempo dedicado
a la materia mejorará su calidad, o bien, se deja al alumno el buscar por cuenta propia determinar cuál
fue la causa de su mal aprovechamiento para entonces tomar las medidas adecuadas y mejorar
consecuentemente. Es bajo estas situaciones en que los alumnos toman medidas que van desde
aquellas que provocan una mejora insignificante hasta la copia misma.

En este sentido, David A. Kolb propone un modelo de los diferentes estilos del aprendizaje basado en
experiencias1. Está basado en las teorías de Dewey, Piaget y provee las fuerzas y debilidades en la
forma de aprender de cada uno.

En el ciclo propuesto se establecen cuatro etapas para el aprendizaje:

(1) Experiencia Concreta (EC, sintiendo). En este nivel, uno se caracteriza por guiarse en base a
sentimientos más que por algún procedimiento sistemático, procedimiento utilizado para
resolver problemas y situaciones diversas que se le presenten a la persona.

(2) Observación Reflexiva (OR, observando y escuchando). Para esta etapa la persona observa
hechos y situaciones que vive para concluir un juicio cuidadoso con el conjunto de experiencias
que vivió. No necesariamente lleva a cabo alguna acción.

(3) Conceptualización Abstracta (CA, pensando). Para este nivel, la persona involucra la lógica
para entender lo que sucede con todos los hechos que vivieron o fueron considerados, tal que
puede generar teorías y leyes que son sometidas a juicio con nuevas experiencias.

(4) Experimentación Activa (EA, haciendo). En esta etapa, las personas aprenden por probar
activamente lo que se propone y sus resultados influyen en sus decisiones. Tienen un sentido
práctico y sólo les interesa aquello que funciona.

Esquemáticamente se puede representar por la Figura No.l:
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Experiencia
concreta

Puesta a prueba
situaciones nueva
de k implicaciones
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Observaciones y
reflexiones

Formación de conceptos
abstractos y generalizados

Figura No. 1
El modelo de aprendizaje a base de experiencias.

Estas cuatro etapas son utilizadas por las personas en mayor o menor medida, tal que se ha
desarrollado una Prueba del Estilo del Aprendizaje (PEA) de Kolb2 de 12 preguntas de donde la
persona puede obtener su propio puntaje y resultado y se puede evaluar y diagnosticar ella misma.
En ella se determinan los niveles de las cuatro etapas anteriores: EC, OR, CA y EA. Además se pide
calcular las diferencias x=EA-OR dibujada en el eje de las abscisas, y la diferencia y=CA-EC en el eje
de las ordenadas. En este eje cartesiano se puede distinguir que el sujeto sea una persona divergente,
convergente, acomodador o convergente.

Divergente. Aquella persona que tiene un valor de 'x' negativo alto, es decir, reflexiona mucho en
base a los hechos observados, pero no aplica o experimenta mucho. Además, el eje 'y', también
negativo, con experiencias concretas (que no las buscan ni hacen) y poca abstracción para generar
teorías, hace que este tipo de personas se distingan por generar muchas ideas y sean muy creativas en
el proceso mental, pero adolecen en que no concretan o llegan a conclusiones.

Asimilador. Si la persona resulta tener un alto valor negativo en el eje 'x' y un alto valor positivo en
el eje 'y', entonces es considerada como un asimilador, cuyas características hacen de él que le guste
conceptuar las ideas que recopila para obtener y entender teorías, además de que prefiere refexionar,
más que actuar.

Convergente. Para altos valores positivos, tanto en el eje 'x' como en el 'y', la persona es del estilo
convergente. Esto quiere decir que es una persona que abstrae ideas fácilmente y a la vez le gusta
aprender en base a estar probando.

Acomodador. Estas personas tienen un alto valor positivo en el eje de las 'x', mientras que en el eje
de las 'y' son altos valores negativos. Lo anterior indica que prefieren aprender en base a
experiencias, tanto concretas como activas, pero siempre en base a hechos.

Cada uno de ellos tiene sus fuerzas y debilidades, pero a final de cuentas se ha de notar que son sólo
preferencias en el estilo de aprender las cosas, y el proceso real que se debe de llevar a cabo es en
base a todos los pasos del ciclo.

La importancia de lo anterior radica en cómo es y cómo debe de orientar la clase el profesor, dado
que si el maestro es del estilo de los alumnos, éstos van a aprender de acuerdo a su mismo estilo, lo
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cual por ser de su preferencia Íes va a agradar, mientras que si no lo fueran, a la clase le falta ese
"algo" que ellos requieren, o encuentran la clase capciosa, desorganizada y difícil.

Es entonces, el objetivo del presente trabajo, el determinar cuál es la composición del alumnado típico
de Ingeniería Química al colocarles la Prueba del Estilo de Aprendizaje de Kolb, y cuáles son los
efectos que puede generar un estilo determinado.

2. Objetivo o hipótesis

En este trabajo se plantean las siguientes preguntas a resolver.

1. ¿La clases impartidas son mejores al disponer de la información de la preferencia de parte de los
alumnos para aprender?

2. ¿Salieron mejor evaluados los alumnos?
3. ¿Es cieno que los alumnos que tienen un estilo de aprendizaje semejante al del profesor les va

mejor?
4. ¿Cómo afectan otros factores al desempeño de los alumnos?

Dependientes = ( Calf, Cal 1, Cal2, Cal3, Exf, Tar)
Independientes = (Estilo, Carrera, Sexo, Clase, Procedencia, otras )
Donde Calf = Calificación final

Cali = Calificación del primer parcial
Cal2 = Calificación del segundo parcial
Cal3 = Calificación del tercer parcial
Exf = Calificación del examen final
Tar = Calificación de las tareas

3. Metodología

Se aplicó durante tres años completos la Prueba del Estilo de Aprendizaje a los diversos cursos de
Ingeniería Química que el autor impartió para realizar la investigación. Con estas encuestas se
desarrollaron las siguientes actividades:

Recolección de la información
Depuración de los datos
Generación de la base de datos
Manejo estadístico de la información
Análisis de los resultados
Correlaciones importantes

Estas actividades se realizaran durante el presente año una vez reunida la información para obtenr
resultados cuantitativos.

Además de lo anterior se fueron obteniendo resultados parciales del tipo cualitativo cada semestre y
que se explican en la siguiente sección, habiendo adaptado el siguiente procedimiento:

a) El primer día de clase el alumnado realiza la PEA y se le explica las características de cada estilo
que es una preferencia; además se le explca qué es lo correcto en el proceso de aprendizaje.

b) Durante el transcurso del semstre, tanto el alumno como el maestro desempeñan sus actividades.

c) Los alumnos presentan sus exámenes parciales, los corrijo y coloco la solución del mismo con los
puntos claves en la sección de reserva a disposición del alumnado.

d) Los alumnos vuelven a realizar se examen parcial en su casa (pero con menor tiempo.a jucio del
maestro) y se auto evalúan (con ayuda del puntaje señalado en la solución del examen dispuesto.
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Analizan el porqué de sus diferentes notas.

e) En horas de asesoría pasan a mi cubículo para platicar si hubo diferencia en la actuación durante el
momento del examen y la de en su casa. Si el problema fue ya detectado, se prosigue a atacarlo por
parte del alumno. Si no fue así, se trata de llegar a definir una estrategia que para su forma de
estudio y/o en el momento del examen que el alumno se encargará de llevarlo a cabo.

f) Se repiten los incisos (b) al (e) hasta que presenta el examen final.

4. Resultados

Base de datos consistentes en: 551 observaciones

De las 551 observaciones son:
249 I.Q.A
297 I.Q.S.

5 I.Q.

• 156 Mujeres
395 Hombres

• 11 Acomodadores
373 Asimiladores
76 Convergentes
46 Divergentes
45 No llenaron la encuesta

siendo 506 encuestados en 306 alumnos diferentes.

De los 306 alumnos

201 aprobaron siempre de los cuales:

134 llevaron una clase
66 llevaron dos o más clases

105 reprobaron al menos una vez de los cuales:

47 no se volvieron a inscribir
58 si se inscribieron de nuevo de estos a su vez:
20 no variaron su estilo y aprobaron 16 y 4 repoblaron
20 sí variarion su estilo y aprobaron 16 y 4 reprobaron
18 no la llenaron de nuevo la PEA donde 14 aprobaron y 4 reprobaron.

La distribución del alumnado de I.Q., según el estilo de aprendizaje se distribuye como se puede
observar en la figura No.2 anexa.

Correlaciones.
1. Efecto de carrera y sexo.

Modelo empleado
Calf= f (call,ca!2,cal3,exf,tar,ejex,ejey)

para las combinaciones de carrera y sexo.

Carrera I.Q.S. ' I.Q.A
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Sexo
Masculino

Femenino

Cali
Cal2
Cal3
Exf
Tar
Ejex
Ejey

Cali
Cal2
Cal3
Exf
Tar
Ejex
Ejey

2. Efecto del estilo de aprendizaje

Estilo

Acomodador
Asimilador
Convergente
Divergente

Coeficientes
0.3308
0.2973
0.3521
0.3386
0.2062
0.0015
-0.0058

0.3600
0.3838
0.4410
0.3788
0.3042
0.0452
0.0592

Porcentaje
0.2184
0.1923
0.2325
0.2235
0.1361
0.0010

-0.0038

0.1825
0.1946
0.2236
0.1921
0.1542
0.0229
0.0030

Calificación final

Observaciones

11
373
76
46

Media

7.09
7.28
7.38
7.06

Coeicientes
0.3178
0.3307
0.3466
0.3847
0.2174
0.0084
0.0221

0.3575
0.2865
0.4210
0.3849
02005
0.0126
-0.0453

Porcentaje
0.1952
0.2032
0.2129
0.2363
0.1336
0.0052
0.0136

0.2210
0.1771
0.2602
0.2379
0.1239
0.0078
-0.0280

Varianza

0.69
1.38
1.07
1.32

Se incluye la gráfica de la distriución de calificaciones de cada estilo en la figura No.3.

MATERIA E Q U I L I B IO M A S A

Estilo N Media Varianza N Media Varianza

Acomodador 3 6.33 0.33
Asimilador 121 7.22 1.18
Convergente 20 7.55 0.47
Divergente 10 6.56 1.03

31
11

7.33
7.26
7.50
7.27

1.33
1.91
1.08
0.61

5. Discusión de Resultados

El desempeño es uno de los puntos que el alumno puede buscar para usar como herramienta la PEA.
En la Figura No. 2 se muestra la distribución en que se localiza cada alumno, marcando con su
calificación final la posición misma. La mayoría de los investigados son asimiladores (quizá por las
ciencias químicas), siguiéndoles en menor proporción los convergentes (área propia para los
ingenieros), los divergentes y por último los acomodadores. Buscando alguna distribución de las
calificaciones en el conjunto total, o bien, en gráficas donde por separado se analicen por materias y/o
grupos, se encuentra que no hay relación específica, puesto que por todos lados aparecen las buenas
notas como las malas.

Lo anterior se corrobora en las tablas que aparecen en la sección anterior donde se muestra el
coeficiente canónico y su relación porcentual correspondiente. Esto llama mucho la atención porque
uno podría esperar que sí impacte la forma de estudiar a la calificación. ¿Por qué? Veamos cada
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estilo.

Dado que el acomodador es una persona llega a conclusiones en base a hechos previos inmediatos,
por lo que se esperaría que si sigue esa misma preferencia siempre, no le vaya muy bien. El
divergente pudiera tener problemas en concretar, pero no en generar ideas, y la mayoría de los
problemas en Ingeniería Química son bien concretos. El asimilador le gustan las teorías y leyes, mas
no números y el convergente le gusta "lo práctico", ir al grano. Es decir, en los exámenes, Felder3

reporta las siguientes situaciones: el convergente estudiaría lo que vendría en los exámenes, el
asimilador estudiaría porque le gusta aprender y el acomodador preguntaría qué viene en el examen y
cómo se resuelve. Obviamente, el primero está orientado a la acción, mientras que el segundo lo
estaría al significado, y el último a reproducir. Cada uno ejecuta diferentes niveles de la taxonomía de
Bloom.

Al observar la tabla del efecto del estilo del aprendizaje se encuentra que los acomodadores son tan
solo 11 en las carreras de Ingeniería Química Oo cual resulta lógica la baja cantidad), su media es de
las más bajas y su varianza la menor. Aunque se piense que no salga tan bien como los demás, no se
debe de concluir nada por ser tan pocas observaciones.

Los convergentes tienen la más alta puntuación promedio y una varianza baja, indicando que son
certeros, pero no necesariamente de las motas más altas. Sí las puede obtener, pero por estudiar "lo
que de seguro va a venir", no necesariamente se cumple y es ahí donde falla, bajando su nota
consecuentemente, pero trata de cumplir su objetivo: una nota determinada.

Los asimiladores, por su gusto de aprender, resultan ser alumnos de muy buen comportamiento y
aprovechamiento, pero por tanto aprender, pueden desviarse del camino, en vez de practicar y
asegurar los objetivos a cumplir. Es de ahí una varianza mayor.

Los divergentes tienen muchos intereses, no nada más en la materia, sino en otros campos y pueden
ser muy creativos, con muchas ideas. Es por esto mismo que con tantas ideas se queden paralizados
y no haya tan buen resultado. Consecuentemente, su promedio es menor.

Si se observan los comentarios hechos para la tabla mencionada, se puede decir que encaja, pero no
se podrá hacer lo mismo para la siguiente, donde se establece para dos materias que se dieron
durante los 3 años. No se puede por la baja cantidad de la población de acomodadores ni de
divergentes. En cambio sí para asimilador y para convergente.

¿Qué tan significativo es esto? En la Figura No. 3 se muestra la distribución porcentaulizada de la
cantidad de personas que obtuvieron determinada calificación final, según el estilo. De ella se puede
pensar que todas las curvas prácticamente son iguales, salvo pequeños detalles. Y es cierto, aunque
también es válido que para aumentar 0.30 puntos de calificación final en 100 alumnos es bastante, la
significancia que tiene el saber el estilo parece indicar que es nula, y esto no es cierto. Lo que se
manifiesta en estas curvas es el resultado de la estrategia exitosa implementada en base al experimento
realizado durante los parciales (referirse a la sección de Metodología). Por esta razón, al ver el
resultado anterior y querer verificar el efecto del estilo sobre el desempeño, se escoge ahora la
calificación del primer parcial.

En la Figura No. 4 se observa la misma distribución porcentual de la cantidad de personas que
obtuvieron determinada evaluación en el primer parcial. Ahí se observa que los asimiladores y
convergentes tienen igual distribución en las notas bajas y altas, mientras que para la calificación de
7, el convergente es más certero, es decir, hay mayor cantidad de personas con este estilo que
obtienen dicha nota.

Con respecto a si salieron mejor los alumnos o no, la Figura No. 5 muestra la calificación promedio
semestral de todos los grupos y la de 3 materias que se impartieron con cierta continuidad desde
1985. Se observa que la tendencia es a la baja de las calificaciones promedio. ¿Causas de esto? No
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hay una respuesta concreta.

Con referencia a que si fueron mejores clases las impartidas, teniendo la información del estilo del
aprendizaje de los alumnos y tomando las encuestas de la opinión de los alumnos con respecto a la
labor del profesor, indica que sí (ver Figura No. 6). Tanto en la figura anterior como en esta hay
muchos factores ocultos involucrados, pero la encuesta, a forma personal de ver, junto con el
experimento de los exámenes, le dan al alumno un mensaje tácito del interés en ellos y en su
desempeño, lo cual según observo en pláticas, es benéfico para ambas partes: profesor y alumno.

6. Conclusiones

El proceso seguido durante los 3 años de investigación, en base a dichos datos indica que, aunque
exista una preferencia en la forma de aprender las cosas, durante un semestre se pueden corregir
cualquier efecto que tiene el estilo sobre la persona, siempre y cuando se cumpla el siguiente
procedimiento:

• Definición del estilo que maneja
• Realización de exámenes por segunda vez, pero en casa

y reevaluarlos (el alumno)
• Búsqueda de causas del mal desempeño
• Establecimiento de estrategias a seguir

La forma en que el alumno estudia impacta mucho en él mismo. Su forma de estudio que descubrió
que le funcionaba, ya sea en primaria, secundaria, o bien en carrera misma, trata de utilizarla en ten la
mayoría de sus materias y no siempre le funciona. Esto causa en algunas personas frustración, e
inclusive en ocasiones hasta traumas. Resulta lógico que si cambia de curso, profesor, horario, etc.,
puede haber la necesidad de cambiar técnicas de estudio (lo cual la mayoría no hace, o si lo hace, es
momentáneo, mientras exista el "problema"). Esta aplicación de la prueba y su consecuente
explicación ayuda a situar a los muchachos a que hay que recordar cómo se estudia (ciertos patrones
o circunstancias favorecedoras que el profesor espera que hubieran aprendido en algún curso donde
se les dijera "cómo estudiar". (En muchos casos, nunca tuvieron un curso donde se les enseñara,
según pláticas sostenidas con los alumnos.)

Este trabajo, aunque limitado por las carreras sometidas a estudio, muestra una herramienta de apoyo
muy valiosa para el profesor con propósito de revisar la orientación de su curso para que sea
completa (que incluya todos los niveles), así como para el alumno porque puede revisar su técnica de
estudio para poder aplicarla con mayor éxito.

Además, aparte de lo anterior, por su fácil aplicación y costo insignificante de las formas, bien vale la
pena dedicar 20 minutos en aplicar y explicar la prueba para tener un punto de apoyo para los
muchachos. Este análisis del estilo del aprendizaje se ha trabajado ya en otras universidades, como lo
es la de Texas en Austin1* y la Estatal de Carolina del Norte^ .
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA DETERMINACIÓN DEL ESTILO
DE APRENDIZAJE DEL GRADUANDO AGRÓNOMO

Ing. Enrique Hernández
Ing. Hugo Moreno

DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

CAMPUS MONTERREY

INTRODUCCIÓN

Las diferencias individuales para procesar información han sido motivo de múltiples e¿
tudios y se han desarrollado metodobgías alternativas para aplicarlas en el área de la -
educación. Una de estas es la teoría de Habilidades de Mediación de A. F. Gregorc,
que asigna a la mente humana habilidades para el procesamiento de información de Per;
cepción y Ordenamiento.

Las habilidades de percepción corresponden a ia captación deinformación pudiendo ser
Concreta cuando se registran datos directa y realística en forma física, o bien Abstrae
ta cuando los datos se visualizan mentalmente por intuición y en forma emotiva.

Las habilidades de ordenamiento corresponden a la forma en que se sistematiza, se h£
ce referencia y dispone de información, pudiendo ser Secuencial cuando los datos se -
organizan en forma linear, paso por paso en forma metódica, ligándolos en forma de -
cadena, o bien en forma al Azar cuando los datos se disponen en forma desordenada y
variada, pudiéndose captar gran cantidad de información, siendo capaz de visualizar -
varios aspectos de la misma en forma simultánea.

La combinación de habilidades de percepción y ordenamiento para el procesamiento de
información dan como resultado cuatro combinaciones que definen el estilo de aprendi-
zaje individual más apropiado, ya que aunque cada persona posee los cuatro estilos —
siempre hay uno que es dominante. Estos estilos son: Concreto Secuencial (CS), Abs
tracto Secuencial (AS), Abstracto al Azar (AA) , y Concreto al Azar (CA).

El objetivo de este trabajo fue el de contribuir a la determinación del estilo de apren-
dizaje del graduando agrónomo obteniéndose el estilo dominante, proporción de habili-
dades de mediación y correlación entre estilos aplicando la metodología de A. F. Gre-
gorc.

METODOLOGÍA

Al final del semestre enero-mayo de 1991 se aplicaron a los alumnos de octavo y nove
no semestre de las carreras de Agronomía (Zootecnia y Productor) el Delineador del
Estilo de A. F. Gregorc traducido al español de su versión original del inglés, obte-
niéndose un total de 42 perfiles, con cuyos datos mínimos se calculó:

a) Proporción de estilos de aprendizaje dominantes.
b) Distribución de las habilidades de percepción y ordenamiento.
c) Correlación simple entre todos los estilos.
d) Distribución de frecuencias media, coeficiente de variación, Kurtosis y Skewness.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Este estudio se considera preliminar por el reducido número de perfiles obtenidos (42)
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y por haber utilizado una traducción del Delineador del Estilo de A. F. Gregorc, ha-
biéndose encontrado que para algunos descriptores no fue posible encontrar términos
con igual conotaicón en español, a pesar de que se ralizó un ensayo con seis personas
bilingües a las que se aplicó en tiempo diferente la versión en español y en inglés, y
se encontró una similitud aceptable en los resultados.

La proporción porcentual de estilo dominante (más de 27 puntos) se presenta gráfica-
mente en la Fig. 1, distirbuyendose jerárquicamente en la siguiente manera:

1. CS (31.88 %) .Estudiantes que sigue pasos lógicos y desea respuestas exactas, de
sagradándole y dificultándosele la lectura.

2. AS (25 .57 %) . Estudiante que razona en forma lógica y desea completar direccio-
nes, desagradándole mostrar sus emociones y sentimientos personales.

3. AA (23.26 %) . Estudiante emotivo que le agrada la lectura y que trabaja en gru
pos, es inconsistente y experimenta muchos estados de ánimo.

4. CA (16.28 %) . Estudiante creativo que busca respuestas alternativas, que le a-
grada experimentar siguiendo su intuición sin temer llegar a conclusiones prema-
turas.

Por los resultados obtenidos se deriva que la habilidad determinante del estilo es la de
ordenamiento ya que corresponde a Secuencial para los estilos que ocupan el primero
y segundo lugar (CS y AS respectivamente) , no encontrándose secuencia para las ha-
bilidades de percepción. La distribución de habilidades se presenta en la Fig. 3 y —
corresponde a Concreta 51.2 %, Abstracta 48.8 %, Secuencial 60.6 % y al Azar 39.4 %.

Para toda la población estudiada, se encontró que los promedios fueron muy similares,
de lo que se deduce que posee todos los estilos pero distribuidos individualmente en -
forma diferente, esto al compararlos conlos valores obtenidos para estilos dominantes
(Fig. 1). Los valores promedio fueron: AS 25.4%, CA 25.0%, CS 24 .9% y AA 24.7%.

Referente a la correlación simple entre estilos, se encontró dependencia estadística
(P .05) para todas las combinaciones, excepto para AS vs CS, r = .15; los restan-
tes valores fueron AS vs AA = -.57; AS vs CA = -.44, AA vs CS = -.75, ----
AA vs CA = .35 y CS vs CA = 0.68.

Considerando los dos estilos dominantes reportados como prioritarios CS y AS que en
conjunto ocupan el 60.45 % de la población, se correlacionan negativamente con AA y
CA, lo que concuerda con el resultado de las encuestas a los graduando, que repor-
tan el agrado por las actividades prácticas de tipo manual con instrucciones secuen-
ciales de resultados comprobatorios.

La distribución de frecuencias por estilo de aprendizaje reportados en la Fig. 2
tran claramente que la población no se comportó siguiendo una distribución normal, -
ya que los valores de Kurtosis y Skwness se alejan mucho de los esperados, que pue-
de atribuirse al reducido tamaño de la población (Coeficiente de variación de 16.4 % -
para AS a 26.4 % para CS) o a la falta de concordancia con el inglés en la traducción
al español de los descriptores en el Delineador del Estilo, sobre todo en el caso de -
CS y AS con valores de Kurtosis de -1.18 y -1.02 respectivamente.

CONCLUSIONES

Considerando la metodología seguida y los resultados obtenidos, se concluye que el -
graduando agrónomo:
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1. Posee poblacionalmente los cuatro estilos de aprendizaje en forma balanceada, en-
contrándose agrupados individualmente en forma jerárquica lo. Concreto Secuen-
cial, 2o. Abstracto Secuencial, 3o. Abstracto al Azar y 4o. Concreto al Azar.

2. Pose las habilidades de percepción Concreta y Abstracta en forma balanceada y -
en los de ordenamiento Secuencial es superior a al Azar.

3. Tiene correlación negativa entre sus estilos dominantes prioritarios Concreto Se-
cuencial y Abstracto Secuencial con Abstracto al Azar y Concreto al Azar.

1. Las distribuciones de los estilos no tienden a la normalidad, agribuyendose al ta-
maño de la muestra o al sesgo por los descriptores utilizados en el Delineador del
estilo de A. F. Gregorc.
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EL TALLER DE MATEMÁTICAS
COMO DESARROLLADOR DE

ESTRATEGIAS CREATIVAS DE PENSAMIENTO

Por M. en C. Héctor Alberto GARCÍA ROMERO
Departamento de Matemáticas

ITESM Campus Ciudad de México
División Preparatoria

INTRODUCCIÓN

Es muy conocido que las Matemáticas son una de las áreas donde el fracaso escolar es significativo,
prueba de ello, son los resultados obtenidos por los alumnos en las evaluaciones escolares.

Teniendo en cuenta el alto índice de fracaso estamos obligados a buscar recursos didácticos que
rompan la aversión que los alumnos tienen hacia las Matemáticas, recursos que no solo les motiven
sino que también faciliten su aprendizaje.

El carácter lúdico que ofrecen los juegos, los rompecabezas y las actividades creativas entre otros, se
ha de utilizar para hacer que el proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas sea más motivante
y divertido; cabe remarcar que este carácter lúdico no debe confundirse con una falta de propósito
educativo-metodológico, no deberá entenderse como un conjunto de activideades sin orden ni sistema,
sino conducentes a un fin sistemático que deberá figurar en la curricula de manera formal y no ser
utilizado ocasionalmente para llenar los vacíos que se producen en la actividad escolar cotidiana.

JUSTIFICACIÓN

Sobre el juego pesa un antiguo prejuicio que lo considera como una actividad inútil y carente de
seriedad; por el contrario, el juego estimula la imaginación.

El concepto básico de éste trabajo es considerar al juego como estimulante del ingenio creador que
potencia al pensamiento lógico, desarrolla hábitos de pensamiento crítico e incrementa el nivel de
raciocinio.

Junto al estímulo intelectual está el desarrollo social, de relaciones personales entre los alumnos debido
a que los juegos sirven para estimular diferentes cualidades individuales y sociales, tales como la
cooperación, la comunicación, la confianza, la honradez, el liderazgo, etc.
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ANTECEDENTES

Al inicio del semestre enero-mayo de 1991, se tuvo la preocupación de ofrecer a los estudiantes una
alternativa metodológica en el aprendizaje de las matemáticas enfocada no como actividad remedial,
sino como estimulante al aprendizaje y que supusiese un reto intelectual y creativo para los estudiantes.

Fue así como se creó el Programa Taller de Matemáticas Creativas fuera del horario tradicional de
cátedra ofreciendo de ésta manera, una alternativa a la adquisición y comprensión de algunos tópicos de
nuestra asignatura por medio de actividades lúdicas y ordenadas.

Nuestro entusiasmo por éste método nos llevó a crear un Taller de Matemáticas con alumnos de primer
semestre. Sin embargo, teníamos dos preocupaciones principales: 1) ¿Los problemas que
preparásemos llegarían a ser experiencias docentes significativas para los jóvenes? 2) ¿Como
reaccionarían los alumnos ante el Taller?; ¿como llegarían a interesarse y participar?.

El propósito de ésta comunicación es entonces, el de compartir nuestras experiencias relativas a estas
preocupaciones con vistas a animar a otros profesores a introducir el sistema del Taller en sus clases.

OBJETIVO

Con lo antes expuesto, se pretende elaborar un Método Pedagógico aplicable al proceso
enseñanza-aprendizaje de las matemáticas que sea apropiado para la identificación de obstáculos en la
adquisición de conocimientos y ayude, de manera general, al desarrollo de estrategias para la
resolución de problemas. Asimismo, que esté basado en el papel conductor del profesor y la
autoactividad del alumno.

PLAN GENERAL DE LA EXPERIENCIA

EN BUSCA DE UN MODELO DIDÁCTICO

En la era anterior a la de las matemáticas modernas, la repetición, los ejercicios excesivos y la
memorización caracterizaban al programa. Los maestros vertían conocimientos que los alumnos
recitaban pasivamente. En nuestros programas, { En vez de ser una "tubería" que vierte
conocimientos, el enseñante se convierte en una "bujía" que anima a los jóvenes a pensar por sí
mismos - un cambio del "maestro que explica" al "alumno que descubre" }.

Al representar el nuevo papel, el enseñante anima a los jóvenes a que pregunten, exploren, utilicen su
ingenio, y piensen en el lenguaje de las matemáticas. Los discentes llegan a ver las matemáticas como
un estudio imaginativo y creativo de estructuras y sistemas, en los que intervienen la abstracción,
generalización, descubrimiento y solución de problemas.

En el modelo que contemplamos, la solución de problemas es el verdadero corazón, alma y objeto
fundamental de nuestro programa. El método de enseñanza propuesto brinda gran importancia al
descubrimiento matemático realizado por los alumnos a partir de la manipulación de material concreto,
bajo la dirección de preguntas adecuadas formuladas por el docente. Además, el espíritu del método
reside en el "por qué",no en el "como" o "apréndelo así".
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EL PROFESOR, GUIA EN EL NUEVO PATRÓN DE CONDUCTA

SI QUEREMOS ILUMINRR LR IMflGINRCION DE LOS JOUENES, PRIMERO TENEMOS QUE ENCENDER
LR NUESTRR. Biggs.

El profesor creativo guía al joven en el uso de la solución de problemas, analítica y creativamente. Esto
requiere que el alumno conozca el asunto con el que trata; aunque puede lograr la "respuesta correcta" a
un problema con un conocimiento insuficiente de la forma en que consiguió la solución, es posible que
no sea capaz de racionalizarlo o dar pruebas de ello. En este punto es cuando el profesor deberá
motivar para que el alumno vaya más allá de la simple solución y descubra esas relaciones que le
ayudaron a dar con ella.

Lo que hace que las matemáticas modernas sean emocionantes es el paso de la experiencia y
mundo del adulto a la de los propios jóvenes. El objetivo del profesor será el de darles libertad para
pensar por sí mismos, descubrir el orden, la estructura y la belleza, que constituyen la verdadera
esencia de las matemáticas.

LO QUE DICE LA INVESTIGACIÓN

Davis sugiere que hay varios efectos positivos que aumentan en la experiencia de aprendizaje a través
del descubrimiento, particularmente en una clase. Entre ellos se encuentran:

1) el joven se ve recompensado por sus esfuerzos por el placer de su propio
descubrimiento y por la capacidad de resolver un problema por sí mismo,

2) el joven es motivado por la oportunidad de mostrar sus ideas en un ambiente
competitivo y

3) el joven aprende a actuar independientemente en la comprobación de la veracidad de
sus ideas.

Bruner mantiene qué:

1) el descubrimiento da la oportunidad a los estudiantes de descubrir las relaciones
entre cosas que conocen y lo que están aprendiendo,

2) los procesos mentales se refuerzan con el descubrimiento y se desarrolla una actitud
reflexiva en el estudiante y

3) el método de descubrimiento desarrolla la capacidad de resolver problemas
proporcionando experiencias en las que se empujan las ideas hasta su límite lógico y se
aprende de forma efectiva a formular hipótesis concisas.

Meconi, trabajando con alumnos de secundaria, empleó tres métodos: el ejemplo de reglas, el
descubrimiento dirigido con ejemplos y el descubrimiento puro.Encontró que el grupo de
descubrimiento puro era más eficaz en aprender a resolver nuevos problemas. No halló diferencias
significativas en la capacidad de aprender o retener la solución de problemas.

Biggs presentó ejemplos de estudios de casos de niños brillantes en los que la enseñanza por
descubrimiento fomentó empresas escolares altamente creativas.
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NUESTRA ESTRATEGIA
"LO O I G O V LO O L U I D O ; LO UEO V LO RECUERDO; LO HRGO V LO RPRENDO"

El propósito del Taller es proporcionar a los alumnos la oportunidad de descubrir conceptos
matemáticos a través de su participación activa en la solución de problemas. Lo importante es aprender
haciéndolo; va encaminado a enriquecer a aquellos alumnos que manifiestan un interés especial hacia la
materia y desean ampliar sus conocimientos científicos y creativos. Se lleva a cabo fuera de horas de
clase, de forma voluntaria sin ninguna otra gratificación académica más que estimular la imaginación.

Se han contemplado tres fases dentro del programa. Primeramente, doce fichas-juego de actividades
han sido elaboradas por los profesores, mismas que ejecutaron los alumnos del primer semestre
durante sesiones semanales de 50 minutos cada una. El material y equipo del medio físico fue
proporcionado por el profesor pues estamos seguros que proporciona un estímulo natural para el
aprendizaje matemático. Quizá la mayor dificultad experimentada en la preparación del Taller de
Matemáticas Creativas fue el desarrollo de de juegos de problemas efectivos que dieran a los jóvenes la
oportunidad de pensar por sí mismos. Cada ficha-guía se divide en tres partes a: b y c. La
primera a) indica los materiales necesarios; la segunda b) contiene las instrucciones para el
estudiante; y c) proporciona información adicional para ayudar al profesor.

Paralelamente los alumnos elaboraron en su tiempo libre diversos juegos activos y materiales de apoyo
a la Enseñanza Matemática pues de ésta manera, menciona Anderson, aprenden mejor los conceptos
numéricos que si los alumnos utilizacen un libro de ejercicios para estudiar los mismos conceptos. Las
ayudas multisensoriales creadas por los estudiantes (videos, juegos educativos, programas
computacionales y de proyección visual), proporcionan los estímulos para la adquisición de los
preceptos tan necesarios para la construcción de una base sólida en el desarrollo de conceptos de las
matemáticas. La Teoría de los Conjuntos, Tópicos de Lógica Matemática, Historia de los Números y
Matemática-Vida Cotidiana fueron desarrollados, entre otros.

En la etapa final del programa, los alumnos compartieron algunas experiencias con sus compañeros y
maestros, convirtiéndose de ésta forma en transmisores de conocimientos. Los mejores trabajos y
sustentaciones fureron objeto de reconocimiento.

LAS REACCIONES DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes se encuentran entusiasmados con su trabajo en el Taller de Matemáticas Creativas. De
hecho, muchos han solicitado una frecuencia mayor de las sesiones del taller que la actual hora
semanal, mientras que otros han pedido continuar el trabajo fuera de la escuela. Además, varios
estudiantes han escrito sus propios problemas en casa y desean que sus compañeros los resuelvan en el
taller. Los siguientes comentarios realizados por cinco estudiantes son representativos de la entusiasta
reacción de la clase respecto al Taller.

{ Creo que el taller es una gran idea... Veo que estoy aprendiendo mucho. He aprendido a trabajar con
otras personas. Mi grupo discute nuestras ideas y opiniones hasta que encontramos una forma de
resolver los problemas. Tenemos que pensar e investigar, y además es divertido.}
{ Creo que el taller de matemáticas es algo muy bueno y hay muchos puntos positivos. Algunos de los
puntos buenos son: 1) ayuda a aprender a trabajar bien con otras personas; 2) aumenta la habilidad para
resolver problemas y 3) ayuda a pensar muchas maneras para resolver problemas.}
{ Se que el taller es trabajo; pero es un trabajo divertido.}
{ Creo que la idea de personas de primer semestre pensando en nuevos problemas es buena }
{ Tenemos las opiniones de otras personas sobre un problema. Creo que una de las cosas buenas del
taller es que hay muchas maneras de interpretar un problema y que no todas las personas abordan los
problemas de la misma forma. }
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LA EVALUACIÓN DEL AUTOR

Nuestra experiencia nos ha convencido del valor del programa del Taller de Matemáticas como
Desarrollador de Estrategias Creativas de Pensamiento en el primer semestre de la Preparatoria.
Creemos que los jóvenes se benefician de éste método en dos áreas principales: primero, son capaces
de alcanzar un conocimiento más profundo de conceptos matemáticos a través de sus experimentos con
objetos concretos; segundo, como descubren rápidamente que hay varias formas de resolver
problemas, consideran cada problema con una mentalidad abierta y están dispuestos a pensar en su
propia solución. Como resultado de sus experiencias en el Taller de Matemáticas, los jóvenes
participan activamente en su trabajo, y aprender se convierte para ellos en un proceso activo y creativo.
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ESTRUCTURACIÓN DE CURSOS POR OBJETIVOS

1. Introducción y objetivo.

Cada inicio de semestre, el Sistema ITESM entrega a sus estudiantes miles de hojas con los programas
de los cursos que recibirán durante ese periodo. La función de dichos programas es informar a los estudian-
tes de los conocimientos que obtendrán en cada curso, de su profundidad y de su secuencia. Pretenden ser una
guía en el trabajo.

Por desgracia hay evidencia de que, para muchos estudiantes, esa función no se cumple. Hay alumnos
que tres o cuatro semanas después de iniciadas las clases ya no saben donde dejaron dichos programas; y desde
luego, más difícil es que tengan presente el objetivo general del curso en cualquier momento de su desarrollo,
no obstante que es la razón del contenido informativo de sus programas. En síntesis, hay estudiantes que no
dan a los programas la función para la que fueron creados, y si un documento informativo no es utilizado por
el usuario, es posible que dicho documento tenga deficiencias comunicativas.

El objetivo de esta investigación fue: producir una técnica para la elaboración de programas con
características que los hicieran, desde el punto de vista de los estudiantes, útiles para la obtención de cono-
cimiento. Utilidad verificable por su uso consciente, sistemático y satisfactorio, por pane de alumnos y
profesores. Lo que se produciría si esos programas les ayudaran permanentemente a saber qué se quiere, las
etapas mediante las que se planea alcanzar y la ubicación en ese proceso. Todo lo cual incidiría en la calidad
de la educación desde su base misma: la planeación de la obtención de conocimiento.

2. Metodología.

La investigación se realizó en tres etapas generales: 1) Diseño de la técnica y aplicación a un programa.
2) Capacitación de profesores en aplicación de la técnica. 3) Uso, por estudiantes y profesores, de programas
estructurados con dicha técnica.

Diseño, capacitación y experimentación, como una secuencia de actividades se realizó dos veces
durante un año, lo que produjo una técnica que, originada en ideas sobre la obtención de conocimiento, fue
mejorada con los cuestionamientos y los experimentos de los profesores.

La metodología para el diseño de la técnica en su primera versión fue: 1) Definición del curso
académico como un proceso de conocimiento, y del programa como el discurso que expresa dicho proceso.
2) Construcción y análisis de ese discurso con elementos del estructuralismo lógico. 3) Derivación, a partir
de esas ideas sobre el discurso, de criterios de construcción de programas que culminaron en una técnica menos
intuitiva que lo que actualmente se hace.

El punto de capacitación de profesores se hizo con una metodología participativa, tratando que los
profesores estructuraran el propio curso de capacitación, aplicando intuitivamente la técnica que pos-
teriormente se les hizo explícita y formal. Después cada profesor trabajó con su respectivo curso, estructurando
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por etapas de arriba hacia abajo, revisando críticamente su trabajo junto con el coordinador del taller, y
volviendo a estructurar.

La opinión de los usuarios (profesores y alumnos) se recopiló por medio de cuestionarios impresos
y entrevistas.

3. Resultados obtenidos.

- Técnica para estructurar cursos por objetivos con un enfoque constructivista del conocimiento.
- 11 cursos estructurados con esa técnica, de los cuales 7 se han experimentado en el aula.
- Opiniones, tanto de alumnos como de profesores, favorables hacia la nueva estructura de sus

cursos. Principalmente porque, según ellos, les facilita su propia ubicación en el curso,
mostrando con claridad de dónde se viene y hacia dónde se va en cuanto a objetivos.

4. Discusión de resultados.

Se obtuvieron pocos cursos estructurados en relación a las 25 personas que asistieron a los talleres.
Lo cual se debe a que reestructurar un curso requiere de aproximadamente 20 horas de trabajo y discusión
aparte del taller, y no todos los profesores tuvieron el tiempo o el interés para ello.

Las diferencias entre los cursos estructurados y su versión anterior, tuvieron su origen en el análisis
a estos últimos con un enfoque constructivista del conocimiento. De ese modo se detectaron, princi-
palmente, tres tipos de errores: 1) Lagunas entre los objetivos generales (usualmente amplios y ambicio-
sos) y los específicos (en ocasiones demasiado simples). 2) Incoherencias. 3) Secuencias de objetivos con-
trarias al proceso real de obtención de conocimiento. Esos errores fueron identificados por los profesores
en sus programas, y corregidos por modificaciones estructurales.

Como las opiniones de los usuarios se hicieron comparando la forma actual de presentar programas
con la que aquí se propone, lo obtenido nos permite afirmar que la técnica producida es superior a la que
se acostumbra.

5. Conclusiones.

- La técnica de análisis de programas con enfoque constructivista del conocimiento, ayuda a
detectar errores de insuficiencia (lagunas), incoherencia, orden y desintegración.

- Aplicada al proceso de diseño de programas, la técnica vuelve consciente al profesor del cuerpo
general del curso, de sus panes y de sus relaciones.

- Las estructuras producidas con la técnica que aquí se propone, facilitan la ubicación constante de
profesores y alumnos en el proceso de conocimiento.
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EVALUACIÓN Y DESARROLLO DE UN MODELO NORMATIVO
PARA EL PROGRAMA DE APOYO ACADÉMICO QUE SE IMPARTE

EN LA P.E.G.S.

M.E.Martha Yolanda Rodríguez Aviles
Departamento de Ciencias Matemáticas y Computacionales

Campus Eugenio Garza Sada
Monterrey, N.L.

INTRODUCCIÓN
El presente trabajo muestra el desarrollo que ha tenido el programa de apoyo académico dentro de la
preparatoria Eugenio Garza Sada.
Para ello se presentan :
a) los lincamientos curriculares del programa
b) las estadísticas de los resultados del programa en los semestres que tiene de duración
c) la relación de los resultados del programa de apoyo académico con el semestre anterior en que
no se llevaba el programa y
d) una encuesta de opinión de los profesores y alumnos que intervenieron en el programa en el
semestre agosto-diciembre de 1990.
ANTECEDENTES
En la Preparatoria Eugenio Garza Sada, todo alumno que reprueba tres o más materias se convierte
en alumno condicional y vuelve a ser alumno regular si en un semestre aprueba todas las materias
que está cursando.
En una investigación empírica e informal que se hizo con los alumnos que estaban condicionados
en el semestre agosto-diciembre de 1989, se llegó a la conclusión de que la mayoría de ellos no
asistían a asesorías ni cumplían con sus tareas .
Se llevó el problema al Senado y en él se decidió implantar un curso en donde se le inculcaran al
alumno los hábitos de estudio que necesitaba para salir adelante en sus materias, al cual se le llamó
apoyo académico.
Se modificó el reglamento y quedó como obligatorio que todo alumno condicional completaría su
carga académica con este curso.
IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
Esta investigación contribuirá a:
a) darle fundamento teórico al programa de apoyo académico.
b) conseguir que apoyo académico sea un curso importante dentro del currículo del alumno de la
preparatoria Eugenio Garza Sada.
c) verificar si el curso realmente ayuda a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN:
Esta investigación comprende tres aspectos que involucran enfoques metodológicos diferentes:
a) una investigación bibliográfica que permitió completar o contextualizar las bases teóricas del
curso de apoyo académico;
b) una investigación descriptiva, basada en datos actuales y tomados de los archivos desde el inicio
del programa al cual llamaremos seguimiento del programa, y
c) un estudio de opinión basado en la aplicación de una encuesta aplicada a los profesores, asesores
y alumnos del semestre agosto-diciembre de 1990, para obtener una observación directa de lo que
ocurre durante la aplicación del programa al cual llamaremos estudio de opinión.
POBLACIÓN Y MUESTRA
Se trabajó con tres tipos de población.
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INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA : con respecto al universo de conceptos y modelos o
teorías de aprendizaje, se seleccionó una muestra que consistió en la literatura relevante y
relacionada con la descripción y práctica actual del programa de apoyo académico, tomando en
cuenta el enfoque y la orientación que se ha venido utilizando a través de su ejecución.
SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA: se seleccionaron todos los alumnos condicionados de
los semestres: agosto-diciembre de 1989, enero-mayo de 1990 y agosto diciembre de 1990.
ESTUDIO DE OPINIÓN: Se aplicó la encuesta a todos los profesores titulares, profesores
asesores y alumnos del programa de apoyo académico en el semestre agosto-diciembre de 1990.
INSTRUMENTO UTILIZADO PARA RECOGER LA INFORMACIÓN:
En el único caso que se necesitó fue en el del ESTUDIO DE OPINIÓN .

Para lograrlo se construyó una escala de actitud con cuatro categorías que expresan el grado de
acuerdo de los alumnos acerca de cada afirmación.
Para elaborar dicha encuesta se operacionalizaron las variables tomando en cuenta los objetivos a
lograr.
En el Cuadro 1 se muestra el resultado de este proceso. Como puede observarse consta de cuatro
columnas, en la columna uno, se da el objetivo de cada pregunta; en la columna dos, la variable
relacionada con cada objetivo; en la columna tres, los indicadores correspondientes a cada variable
y en la última columna, la pregunta a ser incluida en el cuestionario .
Para valorar las opiniones de los alumnos se utililzó el siguiente criterio

1 para completamente de acuerdo
2 para de acuerdo
3 para en desacuerdo
4 para completamente en desacuerdo.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN
En este apartado se especifican los pasos a seguir para procesar la información en los diferentes
aspectos de la investigación.
Para realizar la investigación bibliográfica: se tomaron en cuenta las teorías del aprendizaje
que estaban de acuerdo con la praxis de Apoyo académico, siendo los modelos de aprendizaje de
Rogers, Skinner y Piaget los que más concuerdan con el enfoque y la orientación que se ha venido
utilizando a través de su ejecución.
Para realizar el procesamiento de la información en el seguimiento del programa:
1. Se calculó la distribución porcentual del estatus de los alumnos condicionados al finalizar cada
uno de los diferentes semestres.
2. Se comparó la distribución porcentual del estatus de los alumnos condicionados al finalizar cada
uno de los diferentes semestres.
Para procesar la información en el estudio de opinión:
1. Se calcularon las medidas de tendencia central y de dispersión de la estadística descriptiva, para
las opiniones de : a) los 9 grupos y b) los profesores.
2. Con la media de los puntajes obtenidos se estableció una escala de valoración con el siguiente
formato: Intervalo Percepción

1 — 1.99 para muy satisfactorio
2 — 2.99 para satisfactorio
3 — 3.99 para poco satisfactorio

RESULTADOS OBTENIDOS
En este capítulo se describen los resultados obtenidos durante el procesamiento de la información en

los diferentes casos.

LINEAMIENTOS CURRICULARES Y OPERATIVOS QUE SE DESPRENDEN DEL

MARCO TEÓRICO Y SU RELACIÓN CON EL MODELO DE APOYO ACADÉMICO
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CUADRO I: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES UTILIZADAS PARA LA ELABOHACION DE LA ENCUESTA.

OBJETIVO VARIABLE INDICADORES PREGUNTA

V- DISMINUIR EL NUMERO DE
MATERIAS REPROBADAS

1 .-PERCEPCIÓN ACERCA DE LA AYUDA
QUE a PROGRAMA OFRECE PARA:

DISMINUIR EL NUMERO DE MATERIAS
REPROBADAS

1.-OPINIÓN ACERCA DE
SALIR MEJOR EN SUS

MATERIAS EN CATEGORÍAS
DEL 1 AL 4

1.- ESTAR EN APOYO ME HA
AYUDADO A REPROBAR MENOS

MATERIAS

2.- QUE EL ALUMNO CUMPLA CON
SUS TAREAS

2.- PERCEPCIÓN ACERCA DE LA AYUDA
QUE EL PROGRAMA OFRECE PARA:

CUMPLIR CON SUS TAREAS

2.- OPINIÓN EN RELACIÓN
AL CUMPLIMIENTO DE

SUS TAREAS EN CATEGORÍAS
DEL 1 AL 4 «

2.- CUMPLO MAS CON MIS
TAREAS ESTANDO EN APOYO

3.- CXJE EL ASESOR ACLARE LAS DUDAS
DE LOS ALUMNOS

ALUMNOS

3.- PERCEPCIÓN ACERCA DE LA AYUDA
Da ASESOR AL ACLARAR LAS DUDAS

3.-OPINIÓN EN RELACIÓN
AL ASESOR ACLARANDO DUDAS

EN CATEGORÍAS
DEL 1 AL 4

3.- LA MAYORÍA DE LAS VECES EL
ASESOR DE APOYO ACLARA MIS

DUDAS

4.- DAR MATERIAL DE APOYO
A LOS ESTUDIOS DE LOS ALUMNOS

4.- PERCEPCIÓN ACERCA DE LA AYUDA
QUE LOS LABORATORIOS DAN

PARA ESTUDIAR

4.- OPINIÓN ACERCA DE
LA YUDA DE LOS LABORATORIOS

ENCATEGCmS
DEL 1 AL 4

4.- LOS LABORATORIOS ME
AYUDAN A ESTUDIAR

5.- QUE a ALUMNO PLANIFIQUE
SUS ACTIVIDADES

5.- PERCEPCIÓN ACERCA DE LA AYUDA
QUE EL PROGRAMA OFRECE PARA:

PLANIFICAR LAS ACTIVIDADES

5.- OPINIÓN ACERCA DE
PLANIFICAR SUS ACTIVIDADES

ENCATEQCmS
DEL 1 AL 4

5.- ESTAR EN APOYO ME HA
AYUDADO A SER MAS

ORGANIZADO PARA PLANIFICAR
MIS ACTIVIDADES

6.- QUE EL ALUMNO ESTUDIE
A DIARIO

6.- PERCEPCIÓN ACERCA DE LA AYUDA
QUE a PROGRAMA OFRECE PARA:

ADQUIRIR HÁBITOS DE ESTUDIO

6.-OPINION ACERCA DE
ESTUDIAR A DIARIO

ENCATEGORIAS
DEL 1 AL 4

6.- DESDE QUE ESTOY EN APOYO
ESTUDIO A DIARIO

7.- QUE a TITULAR SE PREOCUPE
POR SUS ALUMNOS

7.- PERCEPCIÓN ACERCA DE a
SEGUIMIENTO Da TITULAR EN a

PROGRESO DE LOS ALUMNOS

7.- OPINIÓN ACERCA DEL
MAESTRO TITULAR

EN CATEGORÍAS
DEL 1 AL 4

7.- EL MAESTRO TITULAR ESTA
PENDIENTE DE MI PROGRESO

8.- DAR SUFICIENTES HORAS
DE ESTUDIO

6.- PERCEPCIÓN ACERCA DÉLA
SUFICIENCIA DE LAS HORAS DE

ESTUDIO

8.- OPINIÓN ACERCA DE
LAS HORAS DE ESTUDIO

ENCATEGORIAS
DEL 1 AL 4

8.- EL NUMERO DE HORAS A LA
SEMANA QUE M E OFRECE APOYO

ES SUFICIENTE PARA MIS
ESTUDIOS

9.- QUE EL ALUMNO ASUMA SUS
RESPONSABILIDADES ESCOLARES

9.- PERCEPCIÓN ACERCA DE LA AYUDA
QUE a PROGRAMA OFRECE PARA:

ASUMIR RESPONSABILIDADES ECOLARES

9.- OPINIÓN ACERCA DE
LLEVAR TODO a MATERIAL

AL SALÓN DE CLASE
ENCATEGORIAS

DEL 1 AL 4

9.-SIEMPRE QUE VOY A POYO
LLEVO TODO a MATERIAL

QUE NECESITO

10.- DAR UN HORARIO AGRADABLE 10.- PERCEPCIÓN ACERCA DE LA
COMODIDAD Da HORARIO

10.- OPINIÓN ACERCA Da
HORARIO DE APOYO

ENCATEGORIAS
DEL 1 AL 4

10.-a HORARIO DE APOYO ES
CÓMODO PARA MI



El curso de apoyo académico es un proceso por medio del cual se trata de incorporar al alumno en

el régimen regular de estudios de la preparatoria.

La orientación de dicho curso debe:

a) ayudar a los alumnos a participar activamente en el proceso de su aprendizaje.

b) motivar a los alumnos para comprender la relevancia de lo que aprenden en función de sus

propósitos.

c) crear un ambiente con actitud de confianza.

d) confiar en que el estudiante desea alcanzar metas para él significativas.

e) centrar su atención en el estudiante, permitiéndole total iniciativa.

f) enseñar al alumno a aprender a hacer, aprender a aprender y aprender a ser.

g) promover el desarrollo intelectual de los alumnos,

h) propiciar el trato individual hacia los alumnos.

i) adaptar el ritmo de instrucción al logro de cada uno de los alumnos,

j) ayudar al alumno a competir consigo mismo.

Estas funciones se distribuyen de la siguiente manera:

El profesor titular:
a) es una persona que se preocupa porque sus alumnos aprendan a aprender, que les ayuda a

participar activamente en el proceso de su aprendizaje, que los motiva para comprender la relevancia

de lo que aprenden en función de sus propósitos, y para que entiendan que la relevancia de lo

aprendido les permite aumentar el interés y reducir el tiempo de aprendizaje.

b) crea el ambiente o clima inicial para las experiencias del grupo o clase, con una actitud de

confianza.

c) confía en que el estudiante desea realmente alcanzar metas para él significativas, siendo ésta la

fuerza motivacional que subyace en todo aprendizaje significativo.

d) organiza y está al pendiente de que el alumno tenga a su disposición la más amplia y variada

gama de recursos para el aprendizaje. (Libros, materiales, personas, equipo).

e) centra su atención enteramente en el estudiante y no impone una dirección a su actividad,

permitiéndole tomar total iniciativa.

f) promueve el desarrollo intelectual con la interacción social, la cual se produce cuando los

alumnos interactúan entre sí ayudándose a esclarecer sus dudas sobre las materias que están

estudiando.

g) desarrolla el aprendizaje significativo guiando al estudiante para que logre hábitos de

auto-estudio, habilidades para adquirir su propio conocimiento y desarrollo de su propia

personalidad, con esto se logra enseñar al alumno a : aprender a hacer, aprender a aprender y
aprender a ser.
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El profesor asesor:

a) cubre la necesidad de los alumnos de que se les trate individualmente en cuanto a su ritmo de

aprendizaje y sus problemas particulares.

b) trabaja con el método de la enseñanza individual, la cual ofrece la posibilidad de una atención

constante en las dificultades que el alumno encuentra en su aprendizaje.

c) adapta el ritmo de instrucción al logro de cada uno de los alumnos y no espera un avance

uniforme de todos los estudiantes.

d) propone actividades específicas y que concuerdan con el nivel de desarrollo cognoscitivo del

alumno.

e) da ejercicios que involucran experiencias moderadamente novedosos como complemento de

tareas.

f) ayuda al alumno a ser consciente de sus propias limitaciones y realizar su personalidad, teniendo

presente sus posibilidades intrínsecas.

El alumno:
a) compite consigo mismo, de este modo, la autosuperación lo lleva a esforzarse para rendir el

máximo de sí, sin otra preocupación que no sea la de mejorar su propio rendimiento.

b) aprende en un ambiente comprensivo y de apoyo, lo cual es propicio para incrementar su

desarrollo intelectual.

c) tienen la oportunidad de intercambiar ideas con libertad, logrando de esta forma estar más

interesados en lo que están haciendo.

SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA :

En el seguimiento del programa se comparan los resultados de los grupos que reciben apoyo

académico semestres enero-mayo de 1990, (EM'90) y agosto-diciembre de 1990, (AD'90), con el

grupo inmediato anterior, semestre agosto-diciembre de 1989, (AD'89), que no recibió apoyo

académico.

en la Gráfica 1 se muestra la distribución porcentual de los datos de los alumnos condicionados al

finalizar cada uno de los semestres.Se observa que en los semestres en que se impartió apoyo

académico, el porcentaje de alumnos que pasa a tener estatus regular es mayor que en el semestre

anterior, en el cual no se impartió dicho curso, además el porcentaje de alumnos condicionados que

pasaron a estar en el P.A.A. fue menor en los semestres en que se dio apoyo académico que en el

semestre anterior al que se impartiera el curso.
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ESTUDIO DE OPINIÓN.
Acontinuación se analizan los resultados de la encuesta aplicada a los alumnos condicionados y

profesores de apoyo académico, para conocer su punto de vista acerca del programa de apoyo

académico.

En las Gráficas 2 a 11 se muestran la distribuciones porcentuales de las respuestas de alumnos y

profesores para cada alternativa y cada una de las preguntas de la encuesta. Un análisis cualitativo

del cuadro permite destacar que:

a) la mayoría de los alumnos está satisfecho o muy satisfecho con apoyo académico en cuanto a la

ayuda que éste le presta para disminuir el número de materias reprobadas, para cumplir con las

tareas, para estudiar diariamente y para organizarse.

b) la mayoría de los alumnos está muy satisfecho con el seguimiento que le hace el maestro titular.

c) los alumnos consideran que el tiempo asignado a apoyo es satisfactorio o muy satisfactorio.

d) la mayoría de los alumnos está insatisfecho con el horario de apoyo académico.

En cuanto a las opioniones de los profesores.

a) los profesores están muy satisfechos con apoyo académico en cuánto a la ayuda que éste le

presta a los alumnos para disminuir el número de materias reprobadas, para cumplir con las tareas y

para estudiar diariamente.

b) los profesores están muy satisfecho con el seguimiento que le hacen a los alumnos.

c) los profesores consideran que el tiempo asignado a apoyo es satisfactorio

d) los profesores están insatisfechos porque los alumnos no llevan a la clase de apoyo todo el

material que necesitan.

La pregunta 9 dice "Siempre que voy a apoyo llevo el material que necesito", la opinión de los
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alumnos se ubicó en el rango muy satisfactorio mientras que la de los maestros en el rango poco

satisfactorio, esto revela que los alumnos piensan que con el material que llevan a clase de apoyo es

suficiente, mientras que los maestros opinan que no llevan a la clase de apoyo todo el material

necesario. La pregunta 10 que dice: "El horario de apoyo es cómodo para mí" también fue

respondida de diferente manera por alumnos y profesores, para los alumnos el horario de apoyo

académico es incómodo mientras que los maestros opinaron que es satisfactorio.

6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A continuación se plantean algunas de las conclusiones más relevantes del trabajo y se formulan

recomendaciones basadas en los resultados y en las espectativas de los estudiantes y maestros que

durante dos semestres han participado en el mismo

CONCLUSIONES
A través del presente trabajo se han logrado dos propósitos. En primer lugar se formuló un marco

teórico para sustentar lo que en la práctica se habiá venido realizando en el programa de apoyo

académico y se establecieron los referentes o lincamientos curriculares para apoyar los principios

orientadores de dicho programa.

El segundo propósito consistió en verificar algunas hipótesis implícitas en la praxis que se venía

realizando. En este sentido, se tomaron los datos que se habían venido recabando desde el inicio del

programa y se procesaron para determinar si de hecho el programa había sido beneficioso para los

estudiantes.Además se aplicó una encuesta de opinión a estudiantes y maestros para conocer sus

puntos de vista acerca de la metodología utilizada y de las ventajas o desventajas de éste.

En relación al efecto del programa de apoyo académico sobre el estatus de los alumnos

condicionados, se puede concluir que, los semestres en los que se impartió apoyo académico el

30% y el 25% de los alumnos que pasaron a ser alumnos regulares lo que representa un aumento

de 20% en relación al semestre inmediatamente anterior en el cual no hubo apoyo académico. Este

porcentaje revela que el porcentaje de alumnos que pasaron al P.A.A. se redujo en i*- 15%.

Con esto se concluye qup "Yograma de Apoyo Académico cumple con su objetivo general que

es: Incrementar el porcei _je de alumnos condicionados que pasan a ser regulares y bajar el

porcentaje de alumnos condicionados que pasan al P.A.A.La percepción que tienen alumnos y

profesores del curso de Apoyo Académico es la siguiente:

Los alumnos condicionados, están conformes y a gusto con el programa de apoyo académico, y

consideran que les ha ayudado a mejorar sus hábitos de estudio y a reprobar menos materias.

También opinan que es de gran utilidad el tener asesoría de las materias que se están cursando, lo

que los motiva a interesarse más en sus materias y a acercarse a sus maestros cuando necesitan

ayuda en sus materias. Además para ellos tiene mucha importancia para el aprendizaje la realización

de laboratorios, que contempla la ejecución los ejercicios de repaso en las diferentes materias.



Los alumnos piensan que con el Programa de Apoyo Académico adquieren el hábito de estudiar y a

hacer sus tareas a diario . Con lo que se inicia al alumno en la adquisición de buenos hábitos de

estudio.

Los profesores y asesores de apoyo académico que participaron en el programa y en la

investigación, también están de acuerdo con las ventajas que apoyo académico tiene para los

alumnos, estando en completo acuerdo con que el Programa ayuda a los estudiantes a adquirir los

hábitos de estudio requeridos para seguir dentro del Sistema I.T.E.S.M., y que les facilita la

realización de sus actividades académicas en la preparatoria.

Con las conclusiones anteriores se puede decir que el Programa de Apoyo Académico cumple con

los objetivos específicos que son:

Que el alumno condicionado adquiera el hábito de estudiar diriamente.

Que el alumno condicionado vea la utilidad de tener asesoría.

Que el alumno condicionado adquiera el hábito de hacer tareas a diario.

Que el alumno condicionado se interese por las materias que está cursando.

RECOMENDACIONES

Que se siga haciendo el seguimiento y control de los alumnos condicionados, ya que éste

contribuye a generar alternativas de enseñanza que ayuden a los profesores y alumnos a mejorar sus

estrategias para concluir el proceso de enseñanza aprendizaje y para ofrecer una ayuda más efectiva

a los estudiantes.

Que se elaboren cuadernos de trabajo en las diferentes materias, para que los alumnos no tengan

necesidad de pedir laboratorios y tengan acceso a ellos los alumnos que no son condicionados,

fomentado de esta manera la práctica y la resolución de tareas.

Involucrar en el Programa de Apoyo Académico a los alumnos que dejaron de estar condicionados

y pasaron a ser regulares para reforzarles los hábitos de estudio adquiridos en dicho Programa.

Hacer un estudio de los hábitos de estudio de los alumnos de primer ingreso, en el cual se verifique

si tienen los hábitos de estudio necesarios para lograr su incorporación en el Sistema I.T.E.S.M., y

si es necesario extender, con carácter preventivo, el Programa de Apoyo Académico a los alumnos

de primer ingreso.

Dar a conocer el Programa a las Preparatorias de los demás Campus del Sistema, para que puedan

implementar esto como parte del currículo.

Continuar mejorando la fundamentación y la descripción del programa para que este pueda

extenderse a otros Campus, sin distorsiones que invaliden su finalidad.
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Introducción :
El presente trabajo es un reporte de los resultados obtenidos en diversos cursos del área

administrativa, cuando estos se han conducido en forma de prácticas profesionales promovidas y

coordinadas por el "Centro de Apoyo a la Pequeña y Mediana Empresa" que es una dependencia

del Campus Estado de México que lo vincula con la comunidad empresarial.

La información relativa a los resultados que en él se contiene, ha sido obtenida a partir de los

informes que rindieron en su oportunidad los profesores responsables de dichos cursos; así como

los reportes de los administadores de las empresas en las que se llevaron a cabo dichas prácticas.

A fin de hacer esta plática fructífera hablaré primero acerca de cual es la naturaleza y estructura

del "CAME", para después explicar como están conceptualizadas y estructuradas las "Prácticas

Profesionales" y para terminar platicaré acerca de las experiencias que hemos tenido al respecto.

l.-¿Qué es el "Centro de Apoyo de la Pequeña y Mediana Empresa"

(CAME)?

El "CAME" es un organismo dependiente del la División de Administración y Ciencias Sociales

del Campus Estado de México del ITESM, que tiene por objetivos :

A.-Apoyar a las empresas de la comunidad (micro, pequeña y mediana ) y a sus

dirigentes, para lograr un desarrollo más acorde con la situación actual, a través de brindarles

servicios de asesoría, información capacitación e investigación de acuerdo a las necesidades

específicas de su contexto.

B.-Asesorar a las empresas, mediante la aplicación de actividades prácticas, efectuadas por

alumnos y profesores del ITESM.

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con múltiples antecedentes y experiencias
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que se han acumulado en países como Japón, Italia, Alemania EUA y España . México no ha

permanecido al margen de esta situación, así que el fomento a la industria mediana y pequeña

tiene una alta prioridad; señalada tanto en el Plan Nacional de Desarrollo como en el Programa

Nacional de Fomento Industrial y Comercio Exterior, en donde se subraya que las pequeñas y

medianas empresas son pieza clave del proceso de reorientación de la economía nacional.

Asimismo el Sector privado del país han buscado dar apoyo a este tipo de empresas; tal

es el caso de: "Asesoría Dinámica a Microempresas" (ADMIC), que opera desde hace 15 años

en la ciudad de Monterrey; "Desarrollo Empresarial Mexicano" ( DESEM) que ha desarrollado

su proyecto "Empresas Juveniles" desde 1976. Asimismo existen organismos cúpula de carácter

gremial que impulsan el desarrollo de pequeñas empresas, tal es el caso de la Cámara Nacional de

la Industria de la Transformación ( CANACINTRA ).

Es por ello que surge la necesidad de que el Sistema ITESM con su enorme potencial,

se integre a esta titánica tarea que representa el brindar apoyo a las empresas reducidas

diomesiones, que son con mucho, la gran mayoría de las existentes en el país.

Tomando en cuenta algunas de las experiencias de los organismos anteriores y con los

conocimientos y apoyo de profesores y alumnos del ITESM se crea este proyecto mismo que se

basa en tres ideas principales que son:

a).-Existe un grupo de empresarios que administran pequeñas o medianas empresas

que tienen una enorme experiencia y un gran cúmulo de conocimientos prácticos; pero con falta

de actualización y con fuertes requerimientos de implantación de sistemas administrativos que les

permitan hacer más productivos sus negocios y por otro lado el ITESM dispone de profesores

que tienen conocimientos en las áreas requeridas y alumnos con información académica que

requieren llevar tales conocimientos a la práctica.

b).-Tal vez la principal tarea del CAME sea lograr un trabajo coordinado con los

organismos públicos y privados encargados de estimular el desarrollo de las empresas de

reducidas dimensiones a fin de que los empresarios sepan utilizar las herramientas creadas para

ellos.

c).- Se espera (en la última fase del proyecto) que la creación de centros operativos en

la comunidad misma, coordinados por un centro controlador radicado en el ITESM; permitirá

llevar los trabajos, investigaciones y asesoría al empresario a fin de satisfacer sus necesidades

específicas.

2.- Áreas de Trabajo que integran el CAME

Estructuralmente el "CAME" esta dividido en las siguientes áreas:

2.1.- Asesoría; que presta el servicio en lo referente a:
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- Formación de negocios.

- Manejo de Personal.

- Producción.

-Mercadotecnia.

-Viabüidad de Crédito.

- Comercio Internacional.

2.2.- Intercambio; cuyas funciones consisten en lograr un mayor

enriquecimiento del Centro mediante un intercambio, principalmente de información, con otros

organismos de interés para el proyecto, ya sea nacional o internacionalmente.

2.3.- Formación Empresarial; cuyas funciones tienen por objeto servir

como factor de actualización y enseñanza de nuevos conocimientos para los empresarios, tanto

como individuos, como líderes y en cuanto a cuestiones técnicas para la operación de su negocio.

Lo anterior se efectúa mediante cursos y conferencias.

También existen algunas áreas de soporte como son; Sistemas, Relaciones públicas e

Investigación.

3.-Apoyo a los cursos curriculares

El contenido de los programas académicos de algunas de las materias que se imparten

en

distintas carreras de las áreas de Administración y Ciencias Sociales requieren de un sustancial

contacto con la realidad puesto que en ellas no se proponen modelos interpretativos o de carácter

deductivo, sino que se conducen a través de la aplicación de ciertos conocimientos a situaciones

específicas y a la solución de problemáticas que son propias del ejercicio de una profesión; es

decir que requieren de expertez en el área y de autonomía en la relización de los trabajos a

efectuar.

Tal es el caso de las materias :

3.1.-DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL, del 6S semestre de la carrera de Lie. en

Administración de Empresas.Cuyos aspectos que requieren el ejercicio práctico son:

La determinación de la información relevante en los procesos organizacionales.

La recopilación de la información.
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El análisis de la información obtenida.
La elaboración de diagnósticos acerca del desarrollo de los procesos organizacionales.

3.2.-CONSULTORIA ADMINISTRATIVA, del 92 semestre de la carrera de Lie. en

Administración de Empresas. Cuyos aspectos que requieren el ejercicio práctico son:

El manejo de la relación profesionista - cliente.

El manejo de la relación entre los asesores y los gerentes de línea.

La determinación del área con requerimientos de asesoría.

El manejo de la información materia de la asesoría.

La formulación de dictámenes técnicos.

La implementación de la resolución de problemas en las organizaciones.

3.3.-Tópicos de Administración I, ( Seminario de gestación de empresa ).Cuyos

aspectos que requieren el ejercicio práctico son:

Búsqueda de oportunidades de negocio.

Elaboración de un "Estudio de Factibüidad y Preinversión".

Diseño de la "Formulación y Evaluación de el Proyecto de Inversión".

Elaboración de un "Estudio de Mercado".

Elaboración de un "Estudio Técnico - Administrativo".

Elaboración de un "Estudio Financiero".

3.4.-Tópicos de Administración II, (Seminario de implantación de empresa ).Cuyos

aspectos que requieren el ejercicio práctico son:

Diseño corporativo de una futura organización empresarial.

Inscripción de los registros fiscales de las nuevas empresas.

Determinación de las obligaciones fiscales de la nueva empresa.

Obtención del registro patronal del IMSS.

Obtención de la licencia de funcionamiento.

Obtención de la licencia sanitaria; en su caso.

4.- Desarrollo de las prácticas profesionales
Las prácticas profesionales se llevan a cabo en el marco de un convenio que se tiene

celebrado con la Asociación de Industriales de Tlalnepantla, en las empresas que así lo solicitan

y aceptan cumplir con las normas regulatorias de dichos eventos académicos.
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El procedimiento para el desarrollo de dichas prácticas profesionales es el siguiente:

4.1.-Se determina que pane del programa académico require de práctica

profesional, esto se hace en una reunión entre ios profesores de la materia y la dirección del

departamento.

4.2.-Se especifica la práctica profesional en términos operativos.

4.3.-Se detecta la empresa mas idónea para la realización de la práctica.

4.4.-Se obtienen las autorizaciones necesarias para la realización de la

práctica.
4.5.-Se lleva el control de los trabajos que se desarrollan en la práctica.

5.-Resultados obtenidos.

A la fecha se han obtenido los siguientes resultados:

5.1.- El programa se ha llevado a cabo durante 3 semestres

5.2.-En el mismo han participado i 5 grupos;clistribuidos de la siguiente manera:

- 2 grupos de Auditoría Administrativa.

- 6 grupos de Diagnóstico Organizacional.

- 4 grupos de Seminario de Gestación de Empresas.

- 3 grupos de Seminario de Impalntación de Empresas.

5.3.-Asímismo han participado 39 empresas

Conclusiones:
De lo anterior se puede concluir lo siguiente:

Impartir las materias con contenido temático de carácter práctico, llevando a cabo prácticas

profesionales ha dado un magnífico resultado que se refleja en:

80



*Un incremento muy significativo de los niveles de motivación de los alumnos.

*Un impulso notable en las manifestaciones de responsabilidad y profesionalismo de

los alumnos.

*Una identificación de parte de los alumnos con la realidad empresarial con la

formación académica.
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Introducción

El prsente documento constituye una síntesis del proyecto de Desarrollo Curricular generado en la Facultad
de Administración de la Universidad de Guadalajara como una respuesta a la necesidad de adecuar los planes
y programas de estudio de la carrera de Administración de Empresas que por el transcurso de diez años
habían permanecido estáticos, cabe destacar que tal impulso innovador sólo fue posible generarse a partir de
la configuración de un equipo de docentes y directivos con marcados intereses académicos en el año de
1986. En este ensayo se describe el proceso de innovación curricular asi como los antecedentes
institucionales y de estructura docente y temática de su plan de estudios.
En la actualidad, la propuesta generada como producto de este proceso aún se encuentra en la etapa de
discusión y afinamiento y constituye un primer acercamiento a un diseño curricular más acorde a las
necesidades del entorno económico y social de la administración y dirección de empresas.

Antecedentes

Ante la necesidad de adecuar los planes y programas de estudio de las carreras profesionales en esta
institución de educación superior, el claustro de profesores y sus instancias de dirección académica
generaron una dinámica de revisión curricular basada en:

1.- El estudio de las transformaciones del entorno económico, político y social del país que habían rebasado

la realidad del proyecto educativo de la Facultad de Administración.

2.- La evolución de la propia disciplina de la Administración había generado avances significativos sin que
fueran oportunamente incorporados a los planes y programas de dicha carrera profesional.

3.- Las condiciones de desajuste económico habían generado entre amplios sectores de la población, un
conjunto de nuevas necesidades que debían ser atendidas por el profesional de la administración.

4.- El diseño curricular actual era por consecuencia inadecuado y exigía una inmediata transformación.
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OBJETIVO

A parir de una reflexión colegiada entre los órganos de planeación educativa y de la propia planta de
profesores se formula como un objetivo a desarrollar:
"Rediseñar la estructura curricular de la carrera de Administración de Empresas, mediante el conocimiento de
los factores científicos, ideológicos, sociales y laborales que inciden en el ejercicio profesional en este
campo, del tal forma que logre a través de un nuevo proyecto educativo propiciar la adecuada formación en
dirección de empresas".

HIPÓTESIS

Eventos participativos de evaluación curricular habían generado la hipótesis general para este proyecto y que
podrían sintetizarse en la observación de que "el plan de estudios actual manifiesta serias inconsistencias con
los requerimientos del ejercicio profesional en esta rama del conocimiento"

METODOLOGÍA

Para abordar el objeto de estudio (curriculum), se diseñó una metodología sustentada en cuatro dimensiones
de estudio y siete categorías de análisis.

Las dimesiones que a continuación se describen constituyen instancias curriculares que subyacen en todo
proyecto educativo, bien sea en forma explicita o implícita. Las categorías analizadas conforman los puertos
terminales o iniciales de un curriculum.

DIMENSIONES DE ESTUDIO

a) Epistemológica b) Pedagógica c) Institucional d) Social

CATEGORÍAS DE ANÁLISIS

a) Entorno b) Filosofía Universitaria c) Planes de estudio d) Mercado de trabajo
e) Tendencias académicas f) perfil profesional g) Características institucionales.
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RESULTADOS

A continuación se describen los aspectos más sobresalientes del análisis de resultados según la categoría

analizada:

Entorno:
En entrevista a representativos de once ramas industriales y comerciales de la zona (Jalisco), se determinaron
los principales problemas a los que se enfrentan las empresas agremiadas en estas instituciones, de las

cuales se puede reportar:
1.- Competencia internacional.
2.- Mercado doméstico contraido.
3.- Baja productividad interna.
4.- Bajo nivel de inversión en la rama.
5.- Tecnología obsoleta y falta de mano de obra calificada.

En términos porcentuales, el 31% de los entrevistados coincidía en los problemas financieros, el 30% en
problemas relacionados con competitividad y mercado y el 23% en problemas relacionados con
productividad y mano de obra.

Filosofía Universitaria:

Del análisis de los postulados filosóficos de la institución, se realizó un estudio bibliográfico y
hemerográfico del pensamiento político y filosófico de los personajes más representativos de la Universidad
de Guadalajara, así como de los Congresos Generales que marcaron su ideario y de los cuales se puede
extraer que:
La universidad pública debe ocuparse de la formación tanto tecnológica como humanística de los futuros
profesionales con un sentido eminentemente social y pluralista, los valores que forje en los egresados de una
carrera especializada en administración de empresas deben por lo tanto orientarse a la búsqueda del bien
común a partir del óptimo manejo de los recursos de las organizaciones y propiciar la justa remuneración de
las entidades partícipes.

Mercado de trabajo:

Un total de doscientas entrevistas determinaron las características del mercado de trabajo que para fines de
este estudio se resumen en dos segmentos. El primero relacionado con los conocimientos básicos
requeridos para el óptimo ejercicio profesional, muestra que en un 27% están directamente relacionados con
la administración general, seguidamente en orden de importancia: conocimientos relativos al área de
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contabilidad y finanzas con un 28%; en un 20% conocimientos relativos al área de mercadotecnia, y el resto
disperso entre recursos humanos , aspectos jurídicos y herramientas básicas de análisis cuantitativo. El
segundo segmento se encuentra relacionado con aspectos axiológicos y son en orden de importancia: La
capacidad de respuesta de los profesionales, la iniciativa, la capacidad de interacción humana, la creatividad
y el liderazgo.

Mapa curricular:

Mediante la implementación de una técnica de mapeo de los conceptos centrales de los contenidos de los
programas analíticos, se realizó un diagnóstico, del cual puede extraerse lo siguiente:
Primero; la inexistencia de ejes curriculares que den una estructura coherente al plan de estudios. Segundo:
el aislamiento entre las asignaturas y por ende la inexistencia de conceptos reforzadores de los centrales
dentro del plan de estudios.

Tendencias académicas:

En este apartado se realizó una caracterización de los contenidos de los planes de estudios de 21
universidades del país, encontrándose que la mayor tendencia se ubica en las materia relacionadas con la
administración y dirección de empresas, mientras que en la Facultad de Administración de la Universidad de
Guadalajara se observó un mayor peso específico en materias relacionadas con los recursos humanos,
seguido de las del área contable y posteriormente las relacionadas con la administración, situación explicable
dado que también en el estudio institucional se identificó que los participantes en el diseño curricular actual,
en una alta proporción fueron contadores, abogados y en menor proporción administradores de empresas
con una marcada tendencia hacia la escuela del pensamiento administrativo humano-relacionista.

Perfil profesional:

Conjuntando las investigaciones previamente descritas, se generó un documento en el que se describen las
principales características en términos de conocimientos, habilidades y valores que marcan el ejercicio
profesional y que en forma general podrían sintetizarse como sigue: conocimientos relacionados con las
áreas funcionales de la administración integrados por técnicas de dirección; habilidades para el análisis
cuantitativo, el manejo de herramientas computacionales y metodología para la toma de decisiones; valores
caracterizados por el empresariado y la responsabilidad social.
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PROPUESTA

Como resultado del análisis exhaustivo de las distintas acciones emprendidas en el proyecto de revisión
curricular, el grupo de coordinadores del mismo contruyeron una propuesta de rediseño curricular que
recuperaría las principales conclusiones obtenidas a lo largo de los estudios de campo. A continuación se

reproducen las principales características de tal documento.

ORGANIZACIÓN CONCEPTUAL

La estructura de conocimientos que integran el plan de estudios propuesto, se encuentra integrada por tres
ejes curriculares que a la vez constituyen los tres grandes propósitos de la acción formativa de la carrera de

Licenciado en Administración de Empresas.
El primer eje lo forman las asignaturas relacionadas con la propia administración de empresas. El segundo lo
constituyen un elenco de asignaturas que desarrollan las aptitudes para el empresariado y el tercero esta
constituido por conceptos o materias requeridas como herramientas de apoyo y otras relacionadas con el

contexto de las organizaciones.
En el primer eje se agrupan materias cuyos conceptos centrales se ubican en el estudio de la evolución del
pensamiento administrativo y el desarrollo de la capacidad directiva, lo cual implica los cursos de
Administración, Teoría de la Organización, Planeación y Dirección Estratégica.
El segundo eje agrupa asignaturas que como producto terminal desarrollan en el educando capacidades para
iniciar o emprender actividades fundamentalmente relacionadas con la producción de satisfactores.
Este eje comprende tanto cursos teóricos como vivenciales como son los talleres o laboratorios de creación
de empresas, de evaluación de proyectos, de estudio de valores empresariales etc.
El tercer eje se integra por dos partes, la primera comprende asignatuas de apoyo a la administración,
podrían citarse dentro de éstas: cursos de Finanzas, Mercadotecnia, Recursos Humanos, Computación etc.,

La segunda parte la integran todas aquellas asignaturas que contribuyen a la comprensión del contexto
dentro del cual una organización opera, tales como los cursos de: análisis socio-económico de México y del
mundo, legislación, Organismos Nacionales e Internacionales, y Estudio de mecanismos de regulación y
organización empresarial y social.

Finalmente cabe señalar que esta organización a partir de tres ejes curriculares es intersectada por los

objetivos educacionales anuales que en forma progresiva culminan con la formación integral del
Administrador de empresas y que de forma general son los siguientes:

Primer año: Comprender el fenómeno de la empresa, su entorno y sus herramientas de dirección.

Segundo año: Desarrollar en el educando la habilidad para el uso de las herramientas administrativas.
Tercer año: Iniciar al estudiante en el dominio de los principales modelos de dirección empresarial.
Cuarto año: Fortalecer el proceso de selección de herramientas, modelos y estilos administrativos a partir del
diagnóstico siruacional.



Quinto año: Ejercitar los valores de la Dirección de empresas.

Con esta estructura se presentó la propuesta de rediseño curricular para estudio y su eventual aprobación a
los organismos de legislación académica de la institución en respuesta al diagnóstico inicial en espera de

consolidar un proyecto educativo más acorde a las necesidades del entorno económico y social del ejercicio
de esta profesión.
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OBJETIVO:

"REDISEÑAR LA ESTRUCTURA

CURRICULAR DE LA CARRERA DE
ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS

MEDIANTE EL CONOCIMIENTO

DE LOS FACTORES CIENTÍFICOS,
IDEOLÓGICOS, SOCIALES Y LABORALES

QUE INCIDEN EN EL

EJERCICIO PROFESIONAL

EN ESTE CAMPO."
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POTESI
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HIPÓTESIS:

EL ACTUAL PLAN DE ESTUDIOS

MANIFIESTA SERIAS INCONSISTENCIAS

TALI 5 COMO LOS REQUERIMIENTOS
DEL MERCADO LABORAL

SOBREPASANDO LAS CAPACIDADES
DESARROLLADAS EN EL EDUCANDO.



METODOLOGÍA
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DIMENSIONES DE ESTUDIO

A) EPISTEMOLÓGICA
B) PEDAGÓGICA
C) INSTITUCIONAL
D) SOCIAL

CATEGORÍAS DE ANÁLISIS

A)ENTORNO
B) FILOSOFÍA UNIVERSITARIA
C) PLANES DE ESTUDIO
D) MERCADO DE TRABAJO
E) TENDENCIAS ACADÉMICAS
F) PERFIL PROFESIONAL
G) CARACTERÍSTICAS

INSTITUCIONALES
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DIMENSIONES DE ESTUDIO
A)EPISTEMOLOGICA

-POSTURA FRENTE AL CONOCIMIENTO
-MECANISMOS DE CONSTRUCCIÓN

DE TEORÍA
-INTERPELACIÓN ENTRE

LOS CONCEPTOS

B)PEDAGOGICA
-PRACTICAS EDUCTIVAS
-PROCESOS ENSEÑANZA-APRENDIZAJE
-CAPACITACIÓN A LA PLANTA

DE PROFESORES

CONSTITUCIONAL
-INSTALACIONES FÍSICAS
-RECURSOS PRESUPUÉSTALES

D)SOCIAL
-PRACTICAS PROFESIONALES
-ORGANISMOS DE AGRUPACIÓN

GREMIAL
-FORMAS DE VINCULACIÓN
CON EL APARATO PRODUCTIVO
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CATEGORÍAS DE ANÁLISIS
A)ENTORNO -APARATO PRODUCTIVO

-MERCADO DE TRABAJO
-REESTRUCTURACIÓN GEOPOLÍTICA

-CULTURA ORGANIZACIONAL

B)FILOSOFIA
UNIVERSITARIA -IDEARIO

-ORIENTACIÓN
-TENDENCIA EN LA ORGANIZACIÓN

-POSTULADOS
-DISCURSOS

OPLANES
DE ESTUDIO -SOCIO-HISTORIA

-RENOVACIONES
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CATEGORÍAS DE ANÁLISIS
D)MERCADO

DE TRABAJO

E)TENDENCIAS
ACADÉMICAS

F)PERFIL
PROFESIONAL

G)CARACTERISTICAS
INSTITUCIONALES

-ORGANIZACIONES COMERCIAL
E INDUSTRIALES

-RAMAS ECONÓMICAS
-ALIMENTOS
-VESTIDO
-CALZADO
-COMERICIO

-UNIVERSIDADES

•CONOCIMIENTOS
-HABILIDADES
•VALORES

-INFRAESTRUCTURA
-FORMACIÓN DE PROFESORES
-BIBLIOTECA
-AULAS



RESULTADOS



PRINCIPALES PROBLEMAS
DEL ENTORNO EMPRESARIAL

A 31%

B 30%

D 16%

C 23%
A)FINANCIEROS
B)COMPETITIVIDAD Y MERCADO
OPRODUCTIVIDAD Y MANO DE OBRA
D)OTROS
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POSTULADOS FILOSÓFICOS

LOS POSTULADOS FILOSÓFICOS

DETERMINAN LA TENDENCIA

PRIORITARIA DE LA INSTITUCIÓN

HACIA EL BENEFICIO COLECTIVO

EN EL EJERCICIO DE LAS PROFESIONES



CONOCIMIENTOS BÁSICOS
REQUERIDOS POR EL

MERCADO DE TRABAJO

CONT. Y FINANZAS

ADMINISTRACIÓN GRAL.

MERCADOTECNIA

OTROS

% O 5 10 15 20 25 30 35
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ASPECTOS AXIOLOGICOS
REQUERIDOS POR EL
MERCADO LABORAL

A) CAPACIDAD DE RESPUESTA

B) INICATIVA
C) CAPACIDAD DE INTERACCIÓN

HUMANA
D) CREATIVIDAD
E) LIDERAZGO



NIVEL A

PROCESO
DMINISTRA

TIVO

MAPA CURRICUAR
DIAGNOSTICO

INCONSISTENCIA

NIVEL B

TÉCNICAS
DE

OPTIMIZACIO

BALANZA
COMERCIAL

TEORÍA
DE COSTOS

PSICOLOGÍA
DE LA

RQANIZACION

NIVEL C

SOCIOLOGÍA
INDUSTRIAL

CALCULO
IFERENCIAL

TEORÍA
GENERAL DE

SISTEMA



MAPA CURRICULAR
DIAGNOSTICO

FALTA DE INTEGRACIÓN HORIZONTAL

ANÁLISIS DE
INFORMACIÓN

FINANCIERAPROCESO
ADMINISTRA

TIVO

TÉCNICAS
DE

MERCADO Y
COMERCIALI

ZACION

FUNCIONES
DE LA

ADMINISTRA
CION

MANEJO DEL
RECURSO



TENDENCIAS ACADÉMICAS
DE LAS TRES PRINCIPALES

ÁREAS

UNIVERSIDADES
VARIAS

38%

UNIVERSIDAD
DE GUADALAJARA

A) ADMINISTRACIÓN
B) CONTABILIDAD
C) HUMANIDADES



j

PERFIL
PROFESIONAL

DTECNICAS DE DIRECCIÓN
-ÁREAS FUNCIONALES

IDANALISIS

-CUANTITATIVO
-METODOLÓGICO
-COMPUTACIONAL

IIDVALORES

-EMPRESARIALES
-RESPONSABILIDAD SOCIAL
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BIEN COMUfsT

A TRAVÉS

ÓPTIMO MANEJO
DE LOS RECURSOS

SENTIDO SOCIAL

TECNOLÓGICA

FORMACIÓN

Y PLURALISTA

JUSTA REMUNERACIÓN DE LAS
ENTIDADES PARTICIPES

DE LA TOMA DE DECISIONES
EMPRESARIALES



ORGANIZACIÓN CONCEPTUAL
DE LOS PRINCIPALES EJES CURRICULARES

ADMINISTRACIÓN
DE EMPRESAS

EVOLUCIÓN DEL PENSAMIENTO

ADMINISTRATIVO
Y DESARROLLO DE
HABILIDADES

DIRECTIVAS

APTITUDES DEL
EMPRESARIADO

CAPACIDADES PARA EMPRENDER

ACTIVIDADES RELACIONADAS
CON LA PRODUCCIÓN

DE SATISFACTORES

HERRAMIENTAS
DE APOYO

ASIGNATURAS DE APOYO
Y RELACIONADAS CON EL

CONTEXTO ORGANIZACIONAL



"UNA METODOLOGÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN Y PROMOCIÓN
DE UNA CARRERA NUEVA: EL CASO DE LICENCIADO EN

COMERCIO INTERNACIONAL"

Autor: DR. CARLOS RUY MARTÍNEZ MARTÍNEZ.

Director de la Carrera de
Licenciado en Comercio Internacional

División de Administración y Ciencias Sociales
Campus Monterrey-ITESM

INTRODUCCIÓN.

Los que hemos trabajado en el ITESM por más de una década hemos visto con tristeza que algunas
carreras en el Instituto han nacido sin una fundamentación sólida, o bien si así lo hicieron en un
principio no fueron promovidas con suficiente mercadotecnia como para poderlas sostener como
carreras "exitosas". La mayor parte de estas carreras han tenido que cerrarse, y otras han estado en el
borde de dicho desenlace.

Dado lo anterior, se pensó en una metodología que pudiese asegurar de cierta forma el posible éxito
de una carrera, tanto en el nacimiento de la misma como en su continua aceptación en la sociedad, y en

este caso de su mercado meta: preparatorianos, padres de familia de preparatorianos, y empresarios

como fuente de empleos. Esta metodología está basada en los lincamientos de un plan de mercadotecnia
cuando se piensa introducir un nuevo producto (Koíler, 1991). Esta metodología estará adecuada y
aplicada en el caso de la carrera de Licenciado en Comercio Internacional en el ITESM.

ANTECEDENTES.

Debido principalmente a los grandes cambios económicos que estaba teniendo el mundo y que en

México también se estaban dando, nuestro país se enfiló a adaptarse al nuevo orden económico mundial.
En los últimos cuatro años nuestro país había mostrado un creciente interés en abrirse a los mercados
mundiales, y es por se pensó en la creación de una carrera en el área de negocios internacionales. A
nosotros en lo particular se nos encomendó la tarea de identificar el potencial de esta carrera, así como
de las posibles áreas de estudio de la misma. Esta metodología se empezó a aplicar en 1988.
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OBJETIVOS E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO.

Los objetivos de este estudio se pudiesen señalar como sigue: en términos generales, ¿cuál pudiera

ser una metodología que se pudiese llevar a cabo para identificar el posible éxito de una carrera nueva,

así como el tratar de asegurar su permanencia dentro del Instituto y de la sociedad? Es de nuestro interés

compartir con ustedes la metodología que utilizamos para la creación y promoción de la carrera de

Licenciado en Comercio Internacional. Esta carrera fue introducida en Agosto de 1990 con resultados

jamás alcanzados por ninguna carrera en la historia del FTESM. Este resultado es debido principalmente

a la conyuntura económica que está viviendo el país, pero además a haber detectado una necesidad

insatisfecha por el empresario mexicano al requerir graduados con esta especialidad, y haber ofrecido al

mercado "preparatoriano" un producto lo suficientemente atractivo como para que se interesase en él.

Es de nuestra consideración tomar en cuenta que esta metodología pudiese servir principalmente como

una forma de cómo aplicar un plan de mercadotecnia a una carrera nueva para tratar de alcanzar cierto

éxito en el momento de introducirla, por primera vez. Sin embargo, esta metodología también pudiese

servir a aquellas carreras que no están siendo demandas fuertemente, y que pudiesen pensar en algunas

estrategias de mercadotecnia que aquí se describirán para revitalizarlas.

La metodología que utilizamos para la creación y promoción de esta nueva carrera se describe a

continuación.

METODOLOGÍA Y RESULTADOS PRINCIPALES.

Al iniciar un plan de mercadotecnia para un producto nuevo, es conveniente realizar una

investigación exploratoria que nos pudiesen dar indicios o hipótesis a ser investigados en algún estudio

posterior, masivo y concluyente. Lo anterior da motivo a establecer nuestro primer paso en la

metodología:

ler. PASO: REVISIÓN DE LA LITERATURA.

¿Cuántas instituciones a nivel nacional ofrecen una licenciatura relacionada con el área de negocios

internacionales? ¿Cuántas a nivel local?

De acuerdo a un estudio publicado en Diciembre de 1989, pero con datos de por lo menos tres años

antes, en México existían 6 universidades que ofrecían la Licenciatura de Relaciones Internacionales, 3

ofrecían la Licenciatura en Comercio Internacional, y 2 en estudios latinoamericanos (Rangel, 1989).
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En la localidad, una sola universidad ofrecía una licenciatura en estudios internacionales. Lo anterior

nos llevaba a pensar que pudiese haber necesidad de una carrera relacionada con negocios

internacionales pues había muy pocas instituciones que la estaban ofreciendo en el país. Ahora la

pregunta que surgía era: ¿habrá demanda por esta carrera? Para ello realizamos el segundo paso.

2" PASO: ENTREVISTAS DE GRUPO.

Invitamos a dos grupos de ejecutivos, consultores y empresarios relacionados con el área de

negocios internacionales, y llevamos a cabo entrevistas de grupo. Aún no se decidía ni el nombre de la

carrera, por lo que también se aprovecharon dichas entrevistas para ello. En las entrevistas de grupo

(máximo 12 personas por entrevista), detectamos la gran demanda que existía por esta carrera y por la

poca capacitación formal que existía en el área. Ahí mismo se sugirieron posibles nombres para la

misma. Los nombres que se sugirieron fueron: Licenciado en Comercio Exterior, Licenciado en

Administración de Empresas Internacionales, Licenciado en Negocios Internacionales, Licenciado en

Comercio Internacional, Lie. en Mercadotecnia Internacional, entre otros. Desde estas entrevistas se

captó que probablemente el nombre de Lie. en Comercio Internacional fuera el más adecuado. Ahora

estábamos listos para efectuar la investigación concluyente que nos aceptara o rechazara lo que hasta

ahora habíamos pensado.

3er. PASO: INVESTIGACIÓN CONCLUYENTE.

En el semestre de agosto-diciembre de 1988 en mi clase de Seminario en Investigación de

Mercados, se trabajó en detectar el posible éxito de esta nueva carrera, así como de las áreas de estudio.

Sin embargo, anterior a ello se elaboró un estudio para determinar el mejor nombre para la carrera. Los

segmentos de mercado, que se investigaron tanto para determinar el nombre de la carrera como para el

resto de los objetivos del estudio fueron: preparatorianos que estaban cursando estudios en el área

administrativa, y principalmente de las preparatorias de donde el FTESM obtiene su estudiantado; los

padres de estos estudiantes; y los ejecutivos consultores y empresarios que se encontraron laborando en

el área de negocios internacionales en esta ciudad. En total se efectuaron 396 entrevistas: 201 a

preparatorianos, 73 a ejecutivos, consultores y empresarios, y 122 a padres de familia. El tamaño de la

muestra fue determinada por conveniencia, así como el levantamiento de la información. Sin embargo

se trató de que la proporción de cada grupo fuera representativa del universo, es decir, si un X

porcentaje de nuestros alumnos que estudian en nuestra división vienen de la preparatoria X, tratábamos

que ese porcentaje fuese aplicado a la muestra. En cuanto a ejecutivos, también fue por conveniencia

por lo difícil de detectar el número total de ejecutivos, consultores y empresarios dedicados al área de

negocios internacionales.
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I

a). Nombre de la Carrera.

Una de las formas más sencillas para obtener la información en una investigación de

mercados es a través de°una comparación pareada y utilizando el Caso V deThurstone.

La metodología comprende en presentarle al entrevistado dos estímulos a la vez y
preguntarle cuál prefiere de los dos. (Para una explicación más detallada ver Nota
Bibliográfica # 5). Es decir, primero se le indicaba que una institución educativa de la
localidad tiene pensado introducir una nueva carrera cuyo objetivo principal es el de
capacitar al estudiante en las funciones relacionadas con los negocios internacionales, y
específicamente en la promoción de compra y venta de productos nacionales y
extranjeros, considerando las funciones administrativas de finanzas, mercadotecnia,
economía, derecho, etc. En seguida se le pedía que indicara cuál de los dos nombres de
carrera que a continuación se le presentaba consideraba el más adecuado, p.e.: ¿cuál
prefiere entre Licenciado en Comercio Exterior y Licenciado en Comercio Internacional?
El resultado de estas comparaciones pareadas fue de que el nombre de la carrera sería
Licenciado en Comercio Internacional. Por otra parte, y desde el punto de vista de
"posicionamiento" del producto, este nombre sería el más idóneo pues así nuestro
mercado meta no lo confundiría con el resto de las carreras que estaban ofreciendo

actualmente el el ITESM, específicamente las relacionadas con esta carrera: Lie. en
Administración de Empresas y Lie. en Mercadotecnia.

b). Áreas de Estudio.

Las áreas principales de estudio para esta carrera de acuerdo con esta investigación
fueron: Mercadotecnia y Comercio Internacional, Finanzas Internacionales, Economía
Internacional, Contabilidad Internacional, así como el área de cultura y lenguas
extranjeras. Estos resultados fueron bastantes similares con un estudio efectuado en

Norte-América por Beamish y Calof (1989), a lo que dio motivo a pensar que íbamos
por el camino correcto.

c). Potencial del Mercado.

Algunos de los resultados más sobresalientes del estudio fueron los siguientes: primero, el
89% de las personas entrevistadas opinaron que esta carrera tendría una fuerte
demanda por parte de las empresas mexicanas. Segundo, el 84% opinó que esta nueva
carrera sería muy atractiva para estudiarse. Y tercero, el 95% contestó que estudiaría o
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recomendaría estudiar esta nueva carrera. Al aplicar una técnica estadística (análisis de

varianza) a los diferentes segmentos del mercado, preparatorianos, padres de familia, y

ejecutivos, nos dimos cuenta que no existían diferencias significativas en sus respuestas,

es decir los tres segmentos coincidían con sus respuestas.

Como se puede observar de lo anterior, al contar con los resultados del estudio se detectaba una

fuerte demanda por esta carrera, lo cual confumaba el hecho de que podría existir una gran probabilidad

de éxito de la misma.

4g PASO: PROMOCIÓN.

Dentro de la promoción, es importante mencionar que se debe de detectar lo que denominamos

"ventaja diferencial competitiva". Es decir, la carrera debe de ofrecer aspectos diferentes e importantes

para el mercado. Especfficamente,o¿qué es lo que tiene esta carrera que no tienen las demás, y que al

mismo tiempo fuera relevante para el mercado? En el caso de esta carrera, se pensó que su orientación

deberá ser muy acuatizada, práctica y sobre todo con posibilidades de aplicar los conocimientos

adquiridos en empresas mexicanas y de ser posible en el extranjero. Esto implicaría varios aspectos:

primero, se planea que en un verano ubicado alrededor del cuarto año de estudios, los alumnos de la

carrera lleven a cabo una "escuela práctica en el mundo", además de que en el último semestre de la

carrera los mejores promedios de la misma practiquen lo aprendido en alguna empresa dedicada a lc¿

negocios internacionales. Segundo, debido a esta orientación práctica, para el quinto semestre los

estudiantes de la carrera deberán de dominar 100% el idioma inglés. Esto principalmente por tres

motivos: este idioma es el que se utiliza principalemente al efectuar negocios en el mundo; por oirá parte,

a partir de ese semestre algunas materias de la carrera se impartirán en ese idioma; y por los viajes de

verano que serían también utilizando el idioma inglés, al cursar materias en el extranjero y por la

"escuela práctica en el mundo". Pensamos que estas características no las posee actualmente ninguna

otra carrera en el ITESM, y por lo tanto podrían ser consideradas como parte de la "ventaja diferencial

competitiva" de la misma.

Una vez definido el nombre de la nueva carrera, las áreas de estudio, su potencial de demanda y su

ventaja diferencial competitiva, se pensó en promoverla. Para hacer lo anterior, se convocó 2 una rueda

de prensa de los principales periódicos de la localidad, así como se tuvieron entrevistas cortas para

noticieros, tanto en radio como en televisión. Se visitaron las principales preparatorias de donde

normalmente ingresan al ITESM y se dieron pláticas a dichos estudiantes promoviendo la nueva carrera.

Se pensó hasta insertar anuncios en revistas de negocios (p.e. Expansión), pero esto último se decidió

no hacerlo debido a los resultados tan positivos que había logrado la promoción anterior. Para Agosto
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de 1990, se habían inscrito alrededor de 330 estudiantes en el primer semestre de esta carrera.

Aproximadamente el 75% de ellos venía de esta ciudad, a lo que pensamos que pudo haber sido por la

campaña de promoción realizada.

Por otra parte, y además de promover la captación de estudiantes, es importante hacer una

promoción a las empresas tanto nacionales como a las extranjeras ubicadas en el territorio nacional,

comunicándoles la existencia de esta carrera. Se recomienda hacer lo anterior a nivel nacional y por lo

menos un semestre antes de que se gradúe la primera generación. Hay que recordar que se podrá tener

éxito en la captación de estudiantes inicialmente, pero si éstos no logran incorporarse a la fuerza laboral

rápidamente, el futuro de dicha carrera estaría en peligro.

59 PASO: MANTENIMIENTO DE LA ESTRATEGIA.

¿Qué se puede hacer para mantener estos resultados que hasta el momento han sido muy

satisfactorios? Kotler, en su libro "La Nueva Competencia", señala que los campeones de la

mercadotecnia en el mundo son los japoneses (Kotler, 1985). Entre las razones principales se encuentra

lo que ellos denominan "retroalimentación cero con el cliente". Es decir, un contacto constante con los

clientes, tanto actuales como potenciales. En el caso de una carrera, se deben de realizar reuniones

periódicas con los estudiantes, y sobre todo con ejecutivos y/o futuros empleadores de los graduados, y

lo más importante: hacer los ajustes necesarios a la misma cuando se detecten fallas.

CONCLUSIONES.

Este escrito ha tenido como finalidad el poder ofrecer a la comunidad académica una metodología

adaptada y no muy complicada de cómo introducir un producto al mercado, en este caso una carrera, y

cómo tratar de conservarla satisfaciendo al máximo a sus clientes. Esta metodología tiene como punto

fundamental el investigar "nichos" en el mercado que se pudieran explotar como oportunidades. Una

vez detectado ese "nicho", hay que comunicarlo y promoverlo en la sociedad, para finalmente mantener

un contacto constante con su clientela, es decir principalmente con estudiantes de la carrera, con

preparatorianos y sus padres como mercado potencial, y con empleadores de los graduados.

Consideramos que si en el ITESM queremos seguir conservando el liderazgo en la educación en

México y en Latinoamérica, debemos de seguir aplicando el enfoque hacia el mercado, para así siempre

ofrecer el mejor producto posible a la sociedad.
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UN MODELO DE PLANEACION ESTRATÉGICA PARA
UNIVERSIDADES PRIVADAS MEXICANAS

1) OBJETIVO.

El objetivo de este trabajo es proponer un modelo metodológico que sirva como herramienta para realizar la
planeación estratégica de una universidad privada mexicana. Se trata de dar respuesta a una serie de
interrogantes que surgen entre los responsables del futuro de la institución de educación superior; ¿son
aplicables las herramientas de administración estratégica en las universidades? ¿existe en México planeación
estratégica a nivel universidad? ¿quiénes,por qué, dónde, cuándo y cómo han hecho esta planeación?.

2) CONTENIDO DEL TRABAJO.

Con el objeto de establecer un marco de referencia que permita abordar a la universidad desde el punto de
vista de su administración estratégica, se presentan los antecedentes, concepto y desarrollo de la planeación
estratégica. Posteriormente se plantea la interrogante sobre la aplicabüidad del pensamiento estratégico a
organizaciones que no contemplan fines de lucro, se revisan algunas experiencias de universidades
norteamericanas e inglesas al desarrollar e implantar el enfoque estratégico. Adicionalmente se enfoca a la
situación y experiencias de universidades mexicanas sobre planeación, así como las aportaciones teóricas,
metodológicas y prácticas de académicos y administradores de diversas instituciones de educación superior.
Por último se justifica y se propone un modelo de planeación estratégica para universidades privadas
mexicanas.

3) METODOLOGÍA.

Para dar respuesta a las preguntas que fundamentan la existencia de este trabajo se efectuó una revisión del
material publicado en diversas revistas nacionales e internacionales, así como textos de autores reconocidos
internacionalmente.

4) ANTECEDENTES,CONCEPTO Y DESARROLLO DE LA PLANEACION ESTRAT.

Una mirada histórica hacia los principios del siglo veinte nos permite identificar que la problemática de las
empresas exitentes es muy diferente a la problemática actual, el crecimiento fue a través de la incorporación
de mercados, los productos tenían un ciclo de vida relativamente largo con gran énfasis en la explotación del
mismo mientras fuera rentable.(l)

El período posterior a la segunda guerra mundial introdujo un cambio en el patrón de administrar por una
saturación de la demanda en algunas áreas y un crecimiento significativo en el área de investigación y
desarrollo,, la tasa de reemplazo de productos se incrementa con el objeto de mantener y estimular la
demanda por lo que las empresas se vieron obligadas a establecer mecanismos que les permitieran percibir
y anticiparse a los cambios, estimulando la conducta creativa y adaptativa para asegurar la permanencia de la
firma. En este punto del tiempo podemos considerar que surge el concepto de planeación estratégica.

Planeación estratégica consiste en desarrollar una fórmula de cómo la empresa va a competir, cuáles deben
ser sus objetivos y qué políticas serán necesarias para alcanzarlos.(2)

El desarrollo de la teoría y la práctica de la planeación estratégica no ha sido en consenso, existiendo
opiniones encontradas que van desde el cómo iniciarla hasta el producto final del proceso. Un buen intento
por ordenar todo el trabajo realizado en este campo es el de Cabrero(3), en el que propone una clasificación
de las corrientes de estudio de la gestión estratégica, identificándose tres comentes principales:

(1) Ansoff.Igor.'The innovative firm" Long Range Planning. vol 1, No.2,December 1968.
(2) Porter,E.M."Estrategia Competitiva" CECSA 1984, ppló.
(3) Cabrero, Enrique."Origen y desarrollo del concepto de estrategia de empresa"CIDE. MD#8,1985.
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A) Enfoque de la estrategia competitiva.- Este enfoque supone cierto grado de competencia en todo sector
que se analice. Partiendo de conceptos económicos como la curva de experiencia, la composición sectorial,
la madurez y dinámica del sector, se realiza un análisis objetivo de la posición competitiva de la empresa en
relación al mercado, para que de dicho análisis surja la mejor estrategia.(Boston Consulting Group,
McKinsey, ADL...)

B) Enfoque de las decisiones estratégicas.- Este enfoque se basa en la teoría de la decisión de Allison, la
cual se preocupa por el manejo de la mayor información posible con el objeto de minimizar la incertidumbre.
Los autores de este enfoque no proponen modelos ideales, ni funaciones de optimización, lo que buscan
son diagramas de flujo y modelos de decisiones estratégicas como ruta obligada en cualquier proceso de
decisión estratégica. (Ansoff, Porter, Ackoff, Hussey ....)

C) Enfoque del comportamiento estratégico.-Tiene su origen en la teoría de la organización, la cual trata de
proveer un marco analítico para describir y diagnosticar a las organizaciones, superando el enfoque
tradicional administrativo y suponiendo a la organización como un ente dinámico. Los autores de esta
escuela están preocupados exclusivamente por entender el funcionamiento de las organizaciones.(Caskey,
Whittaker..)

En estos momentos es importante preguntarse ¿es aplicable a organizaciones que no persiguen lucro toda
esta teoría y metodologías? Si consideramos a la empresa como una organización social con un objetivo
económico, ésta medida es la diferencia que hay con otras organizaciones sociales como iglesias,
universidades etc.. más sin embargo, en lo administrativo son iguales, es decir, ambos tipos de
organizaciones toman decisiones sobre recursos físicos, monetarios y humanos en un contexto
organizacional.(4)y(5) adicionalmente, todas las organizaciones forman parte de un ambbiente con el cual
interactúan en mayor o en menor grado, generándose así cambios tanto internos como externos.

5) TRABAJOS SOBRE P. E. REALIZADOS EN EL EXTRANJERO.

En esta sección se presentan sintesis de los resultados de algunos trabajos teóricos y prácticos que sobre el
particular se han realizado tanto en universidades norteamericanas como europeas.

i.- La Universidad Estatal de Nueva York en Brockport, se enfrentó hace unos años al problema de una
reducción en su matrícula así como recortes en su presupuesto.(ó) Como respuesta a la crisis, se optó por
un esfuerzo de planeación estratégica que evaluara a la institución. La metodología aplicada fue la
siguiente.a) Investigación del ambiente y sus proyecciones, tendencias sociales y de valores, b) Se efectuó
un autoestudio para conocer como se encuentra la institución, c) Identificación de los retos institucionales
del momento y futuros, d) Identificación de las fuerzas y debilidades de la universidad y determinación de
los objetivos institucionales, e) Generación de acciones para alcanzar objetivos, f) Documentación del plan
estratégico y mecanismos de control y asignación de recursos.

ii.- Edward M Mazze, académico de la Universidad Estatal de Virginia y del Instituto Politécnico de
Virginia, propone un modelo de organización para que las universidades puedan realizar su planeación
integral.(7) Propone cinco diferentes tipos de organización, cada uno de los cuales está en función de las
características de la institución, comom lo son el tamaño, orientación de los programas, capacidad financiera
y estilo administrativo. Los tipos deorganización son: a) Planeación departamental, b) Planeación por
comité, c) Agencia externa de planeación. d) Investigación institucional, e) Departamento de planeación.
Mazze reconoce que la base de todo proceso de planeación es el suministrar datos internos y extemos.

(4) Ansoff,Igor."Corporate Strategy" Mc.Graw-Hill,l965. p3-4
(5) Doyle y Lynch."Long Range Planning for Universities"Long Range Planning.vol .9,No.6.Dec.76.
(6) Dube y Brown."Strategic Assessment: A Rational Response to University Cutbacks." Long Range Planning. vol.16, No.2,
p 105-113,1983.
(7) Mazze,M Edward."University Planning: An Organizational Model" Long Range Planning, Vol.4,No.2. Dec.71.
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iii) Peter Doyle y James Linch,(8) investigadores de la Universidad de Bradford proponen un modelo de
planeación a largo plazo para universidades, el cual considera un medio ambiente dinámico al que hay que
adaptarse a través de la planeación. El modelo considera cinco elementos: a) Definir los objetivos de la
universidad involucrando a toda la comunidad universitaria, los objetivos son definidos en función a las
oportunidades extemas y las capacidades internas de la universidad.b) Determinar el mercado a enfocarse y
crear una ventaja diferencial, c) Análisis de la actuación académica en la enseñanza e investigación.d)
Adaptar su portafolio de carreras y cursos a los cambios de ambiente, e) Diseñar la organización que facilite
la implantación de las acciones.

iv) En la Universidad de Columbia Britanica(9) se registra otro caso de planeación estratégica. La facultad
de comercio y administración de negocios experimentó durante muchos años un fuerte crecimiento en su
matrícula, lo que originó dificultades para proveer un espacio adecuado a los estudiantes en las clases. Se
desarrolló un modelo de planeación en base a pronósticos, el cual permitiría conocer los probables efectos
en los requerimientos totales de profesorado, al efectuarse varias acciones para limitar o canalizar las
solicitudes de matrícula. Primeramente se pronosticó la demanda futura y se evaluó su impacto a la escuela,
incluyendo variables como el mercado laboral de maestros, presupuestos de operación, instalaciones,
personal de apoyo, características de los maestros actuales y criterios de efectividad.

v) Raymond Thomas(lO), profesor de la universidad de Bath, revisa la importancia de algunos elementos
en la planeación estratégica de las universidades al proponer que el punto de partida de la planeacón debe ser
el determinar el tipo de institución que se desea ser en términos de niveles de estudio, disciplinas y tipo de
comunidad. Un segundo paso implica realizar un análisis de fuerzas y debilidades y detectar oportunidades
y amenazas en el presente y futuro.

vi) Otro trabajo académico es el presentado por Mc.Kay y Cutting(l 1), en el que afirman que la planeación
universitaria es un proceso po el cual las instituciones reconocen sus necesidades, definen sus objetivos
generales y específicos, evalúan y seleccionan estrategias y tácticas, operacionalizan recursos, operan y
controlan los programas y mejoran el proceso. Proponen un modelo sistemico, continuo, a largo plazo y
operable.a) Reconocer problemas y factores antes de que sean críticos, b) Definición de objetivos generales
y específicos, c) Evaluación y selección de estrategias y tácticas, d) Operacionalización de recursos
humanos, monetarios y físicos, e) Evaluación y mejoramiento del sistema.

vii) Robert Shúiey(12) de la Universidad Trinity, considera que las universidades se enfrentan a un medio
cambiante, por lo que es necesario contar con un análisis estructurado y una evaluación de las fuerzas
ambientales en relación con sus capacidades internas y valores. El pensar estratégicamente para una
universidad obliga a considerar seis variables, a) Misión básica, b) Los grupos de clientes a servir, c) Metas
y objetivos que la institución debe lograr para cumplir su misión.d) Programas y servicios ofrecidos y su
prioridad entre ellos, e) Área geográfica de servicio f) Ventaja comparativa de la institución sobre otras.

5.1) COMENTARIOS A LOS TRABAJOS SOBRE P. E. EN UNIV. DEL EXTRANJERO.

Si comparamos los elementos y variables identificares en las metodologías aplicadas a negocios con los
existentes en los trabajos en universidades antes presentados identificamos:

a) las metodologías propuestas o usadas para realizar la planeación estratégica de universidades consideran
los elementos básicos de las metodologías para negocios.

(8) Doyle P. y Linch J."Long Range Planning for Universities" Long Range Planning. vol.9, No.6. Dec. 1976.
(9) MooreJ-arry y Charach."Planning for a University Using Interactive Forecasting" Long Range Planning. Vol.13. No.3.
June 1980.pl09-114.
(10)Thomas,Raymond."Corporate Strategic Planning in a University"Long Range Planning.vol.13, No.5. Oct.80.
(11) McKay.Charles y Cutting."A Model for Long Range Planning in Higher Education" Long Range Planning. vol.7
No.5 October 1974.
(12) Shirley,C.Robert."Identifying the Levéis of Strategy for a College or University". Long Range Planning. vol.16 No.3,
June 1983.
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b) un concepto que se considera en las metodologías para universidades, es el involucrar en el proceso de
píaneación a la comunidad universitaria para que surja una dirección u acción universitaria. Este concepto se
contrapone al utilizado por los negocios, ya que en ellos los directivos clave intervienen en el proceso y de
ellos emana la estrategia hacia la cual todas las partes de la organización orientarán sus esfuerzos.

c) al igual que en las metodologías para negocios, no existe consenso entre las metodologías para
universidades, un ejemplo lo encontramos al comparar los trabajos de Shirley y Thomas. El primero
considera que la definición de la misión básica de la institución, es producto del análisis de las fuerzas y
debilidades de la organización, de acuerdo con las amenazas y oportunidades del ambiente, sin embargo,
Thomas inicia el proceso de píaneación estratégica definiendo el tipo de institución que se desea ser y
posteriormente analiza el ambiente y a la institución.

d) Los trabajos concuerdan en la necesidad de que la organización realice una evaluación interna para
determinar sus fuerzas y debilidades, sin decir cómo debe realizar esa evaluación, cómo se define la fuerza o
debilidad de una institución, qué parámetros o variables se deben considerar.

6) ANTECEDENTES DE LA PLANEACION DE LA EDUCACIÓN SUPERIOR EN
MÉXICO.

En México los trabajos de píaneación educativa, contemplando todos los niveles de enseñanza, se iniciaron
en 1959 con el "Plan de Once Años", realizado por la Secretaria de Educación Pública(SEP) para atender lo
referente al crecimiento y mejoramiento de la educación elemental.

En Junio de 1965 se creó la Comisión Nacional de Planeamiento Integral de la Educación. (CNPIE), la cual
buscó dar continuidad al plan de once años, y en forma sistemática realizar a todos niveles trabajos de
píaneación educatíva.(13)

En la educación superior en particular, la píaneación fue puesta en marcha por la ANUIES, al considerar
desde su fundación en 1950, el trabajar y desarrollar la píaneación educativa en el nivel de las universidades
e instituciones de educación superior.

En 1961 la ANUIES consigna en sus estatutos como primera finalidad, el estudiar los problemas
académicos y administrativos del sistema nacional de educación superior con miras a su píaneación integral
dentro del sistema educativo nacional.

En 1963 se crea el Consejo Nacional de Fomento de los Recursos para la Industria, como órgano de
consulta a empresarios y sindicatos para la formación de personal.

En 1964 la oficina de recursos humanos del departamento de investigaciones industriales del Banco de
México, efectuó un trabajo denominado " Bases para el estudio de la acción educativa del gobierno federal
en el período 1965-1970"(13)

En 1966 la Universidad Nacional Autónoma de México(UNAM) crea la Comisión Técnica de Planeción
Universitaria, con el objeto de regular, controlar y proyectar a mediano plazo el crecimiento de su demanda,
así como la preservación de la universidad como mecanismo de movilidad y acceso a los diferentes niveles
de la ocupación profesional y del poder político.

En 1967 investigadores del Centro de Estudios Educativos A.C. elaboran un documento denominado "La
inversión en el sistema educativo nacional hasta 1970 y sus fuentes de financiamiento"(13)

En 1968 se crea, por parte de la ANUIES, el centro de píaneación nacional de la educación superior, con el
propósito de colaborar en la solución de los problemas del sistema de educación superior.

(13) Arizmendi, Rodríguez Roberto "Consideraciones sobre la Píaneación de la educación Superior en México" Revista de la
Educación Superior. ANUIES. 11(2(42}), Ahr-Jun 1982, p 5-43.
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I
En 1969 la ANUIES y la UNAM realizaron un seminario de planeación universitaria, como parte de los
esfuerzos por institucionalizar la planeación en la educación superior y evaluar los esfuerzos de planeación
en la UNAM.

En 1969 Fernando Solana, secretario general de la UNAM, propone la realización de un Plan Nacional de
Educación Superior, así como los criterios y necesidades para su realización.(no se implanta).(14)

En 1970 la ANUIES a través del centro de planeación nacional de la educación superior, presenta un
documento llamado "Diagnóstico Preliminar de la Educación Superior" el cual representa el trabajo más
serio realizado a esa fecha.(15)

En 1973 se aprueba la Ley Federal de Educación la cual no considera a los niveles superiores de educación.

En 1977 el gobierno anuncia su decisión de elaborar un Plan nacional de Educación. La ANUIES es
invitada a presentar sus consideraciones y propuestas respecto á la educación superior, presentándose el
documento denominado "Aportaciones de la ANUIES al plan nacional de educación".

En 1978 la ANUIES-SEP presentan el documento "La Planeación de la Educación Superior en México".
Este documento es el punto de partida para el establecimiento de los mecanismos de coordinación y
establecimiento de la infraestructura que permita un proceso sistemático y permanente de planeación de la
educación superior, con la participación de las instituciones del gobierno federal y estatal, y entidades
relacionadas directa o indirectamente con la educación superior.

En 1979 se publica la Ley para la Coordinación de la Educación Superior, dedicada a normar jurídicamente
este tipo de educación, considerando por separado las leyes orgánicas mediante las cuales se han creado las
universidades. (16)

En 1979 se constituye oficialmente el Sistema Nacional de Planeación Permanente de la Educación Superior
(SNPPES), integrado por una red de coordinación articulada por los siguientes elementos:

- Unidades institucionales de planeación (UIP).

- Comisiones Estatales para la Planeación de la Educación Superior (COEPES).

- Consejos Regionales para la Planeación de la Educación Superior (CORPES).

- Coordinación Nacional para la Planeación de la Educación Superior (CONPES).

En 1981 el consejo nacional de ANUIES presenta el documento "Plan Nacional de Educación Superior:
Lincamientos Generales para el período 1981-1991".

Todos los eventos antes mencionados se orientan hacia las universidades o instituciones de educación
superior en las que el gobierno participa directa o indirectamente, es decir, el sistema oficial de educación
superior, más sin embargo existen otras instituciones en las que el gobierno no interviene
significativamente, éstas son, las instituciones de educación superior privadas.

Parece ser que éste tipo de instituciones han aceptado la introducción de la planeación con mayor facilidad
que las de carácter público.

(14) Didriksson, Axel, "La planeación de la educación en México" Universidad autónoma de Sinaloa. 1987.p44-75.
(15) ANUIES, "Diagnóstico Preliminar de la Educación Superior"
CPNES-ANUIES XII asamblea General ordinaria. Marzo-Abril, tomo 1,1970.
(16) Rangel, Guerra Alfonso, "Aspectos Normativos de la Coordinación y la Planeación de la Educación Superior" Planeación
de la Educación Superior. ANUIES-SEP CONPES 1981, p235-244.
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En lo referente a la planeación a nivel institucional en universidades privadas, Felipe Martínez Rizo(16)
identifica al Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey como la primera en implantar un
proceso formal de planeación.

Durante 1968 a 1972 instituciones como el Centro de Enseñanza Técnica y Superior(CETYS) de Mexicali,
Universidad Iberoamericana, Instituto Tecnológico Autónomo de México (ITAM) y Universidad Autónoma
de Guadalajara se lanzaron con mayor o menor profundidad a la realización de actividades de
planeación.(17)

6.1) UNIDADES INSTITUCIONALES DE PLANEACIÓN.

Desde Noviembre de 1978 fue puesto en marcha el sistema nacional de planeación permanente de la
educación superior, (SNPPES), sostenido en un esquema organizativo en cuya base estarían las Unidades
Institucionales de Planeación (UIP), con los objetivos siguientes :(18), (19) Y (20)

I) Contribuir con el resto de la estructura nacional de planeación, al logro de los fines y metas educativas.
II) Contribuir a la organización, funcionamiento, evaluación y control de procedimientos de previsión y
cálculo objetivos que permitan decidir sobre las metas de operación y producción, sobre los recursos y los
procesos a partir de información suficiente y confiable.
III) Contribuir al logro de los objetivos de la institución, mediante la realización de estudios y evaluaciones
para determinar los productos y servicios que habrán de producirse y prestarse en cada ciclo presupuestario.
IV) Incrementar la efectividad de los diversos procesos productivos, mediante la realización de los estudios
necesarios para prever, con altos márgenes de confiabilidad, el empleo futuro de la capacidad instalada y sus
necesidades de ampliación que aseguren el cumplimiento de los planes, programas y proyectos aprobados.
V) Incrementar la efectividad de los procesos productivos de bienes y servicios de la institución, mediante la
determinación, proposición, implantación, evaluación y control de normas, criterios, mecanismos,
procesos, procedimientos, estructuras y sistemas de trabajo adecuados y con base en el aprovechamiento
económico de los recursos disponibles.
VI) Proporcionar la información pertinente sobre los procesos de producción y sus resultados.
VII) Asegurar la efectividad en el cumplimiento de las decisiones adoptadas en materia de programas,
proyectos y presupuestos, mediante el diseño, proposición, implantación, evaluación y control ideados para
tal fin.
VIH) Lograr la comunicación, coordinación y acuerdo eficientes que las UIP tengan o deban mantener con
otras unidades semejantes o con las entidades centrales de planeación.

Las unidades institucionales de planeación tienen las siguientes funciones particulares:

1) Estudiar y analizar en forma sistemática, los problemas de la institución hacia adentro y hacia afuera.
2) Formular, realizar y analizar estudios y proyectos sobre la demanda social de educación y las necesidades
de fuerza de trabajo calificada de la economía, para los fines de su atención por parte de la institución.
3) Diseñar e implantar los procedimientos idóneos para la formulación y presentación normalizada de los
proyectos y programas, así como para el registro y evaluación de los avances y resultados de su realización.
4) Compilar y proporcionar de manera regular informes precisos y objetivos acerca de la utilización del
tiempo de trabajo, la calidad y cantidad de lo producido y el estado que guardan los costos de producción.
5) Diseñar e implantar los mecanismos de recolección y tratamiento de información y los criterios y
procedimientos de evaluación que permitan, el conocimiento preciso y oportuno de los estados de operación
y resultados de la institución.
6) Diseñar y realizar estudios específicos sobre el estado que guardan las relaciones entre la educación y el
desarrollo social; los efectos económicos de la educación y la investigación.

(17) Martínez, Rizo Felipe. "Planeación de la Educación Superior en México 1968-1982" Revista de la Educación
Superior. 12(45)ene-mar 1983.
(18) ANUIES," Sistema Nacional de Planeación permanente de la Educación Superior" Puebla. 1978.1 edición.
(19) Didriksson, Axel, "La planeación de la educación en México" Universidad Autónoma de Sinaloa. 1987. pp 207-214.
(20) Cruz, Valverde, Aurelio. "Planeación de la Educación Superior y las Unidades Institucionales de Planeación" Revista de la
Educación Superior ANUIES .7(4) OCT-DIC 1978, P 5-16.
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Como se mencionó al inicio de esta sección, las unidades institucionales de planeación(UIP), constituyen
los mecanismos básicos del proceso de planeación nacional, por lo que es importante conocer si están
realizando las funciones para las que fueron creadas.

Durante la asamblea de la ANUIES de 1978 en Puebla, se presentó un diagnóstico sobre la situación de las
UIP, destacando las observaciones siguientes:(21)

a) No todas las instituciones de educación superior cuentan con una unidad de planeación.
b) Existe una baja capacidad de respuesta por parte de las UIP para proporcionar datos sobre la situación de
la institución.
c) Se detectó una diversidad de formas de organización, jerarquización e integración de las UIP en sus
respectivas instituciones, ésto debido en gran parte a la condición jurídica, al grado de dependencia respecto
a los órganos centrales de decisión y a los canales de comunicación intrainstitucional.
d) En el 91% de las UCP el nombramiento de los funcionarios responsables se hacía directamente por la
rectoría.
e) Al considerar funciones, el 29% de las instituciones definian las funciones de la UIP por medio de su ley
orgánica, el 32% las definía el rector, el 3% por medio del consejo universitario y en el 15% de los casos las
funciones las definió el funcionario responsable de la UIP.
f) Es frecuente el que las UIP realicen funciones impropias y no previstas por el modelo de su organización.
g) La mayor parte de las UIP no cumplen la función esencial de planear el desarrollo de la institución.
h) Otros obstáculos detectados en el funcionamiento previsto en el plan nacional de educación superior
fueron:

1.- Insuficiente apoyo de las autoridades de la institución.
2.- Falta de definición de objetivos y actividades.
3.- Falta de colaboración de otras dependencias de la propia institución.
4.- Falta de recursos humanos calificados.
5.- Falta de recursos financieros y físicos.

Otro trabajo de diagnóstico en las UIP, fue el realizado bajo el sistema de encuentros regionales, en los que
participaron la UNAM, la Universidad Autónoma del Estado de México, la Universidad de Sonora y la
Universidad Autónoma de Aguascalientes, obteniéndose las conclusiones siguientes:(22)

1.- La integración de órganos de planeación en las instituciones es un evento reciente, básicamente de la
década de los setentas.
2.- Los órganos de planeación presentan una gran variedad en su división interna de trabajo, acorde con las
características, recursos y el desarrollo de cada institución.
3.- En la mayoría de los casos los órganos de planeación se encuentran realizando funciones diferentes a las
originalmente establecidas en los correspondientes acuerdos de creación, pero se mantiene como
característica común el de servir de apoyo técnico a las autoridades universitarias en el proceso de toma de
decisiones.
4.- En los organigramas generales de la institución la gran mayoría de los órganos de planeación se ubican
en relación directa de asesoría con la máxima autoridad universitaria.
5.- Predominan marcadamente las acciones de corto plazo y algunas veces de mediano plazo.
6.- Son pocas las instituciones que han desarrollado mecanismos y formas de participación en el proceso de
planeación.
7.- Falta de métodos, procedimientos y técnicas de planeación acordes con la realidad de las universidades
mexicanas.
8.- Predominan las funciones correspondientes al área académica, frente a las áreas financiera,
administrativa y física que ocupan segundo y tercer lugar.
9.- La mayoría de los órganos de planeación cuentan con un número muy reducido de técnicos, además de
una alta rotación.

(21) ANUIES, "La planeación de la educación superior en México a partir de la asamblea en Puebla 1978" Revista de la
Educación Superior/y^ Oct-Dic 1978, pp 37^7
(22) Velazquez, Jiménez Arturo "Diagnóstico de la Planeación de la Educación Superior en México" Planeación de la Educación
Superior. CONPES. ANUIES/SEP. 1981 México, pp 153-164.
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6.2) COMENTARIOS.

Al terminar de revisar la forma en que surgen los esfuerzos por planear a nivel institucional se puede
concluir

1.- Dado que las unidades institucionales de planeación son creadas por "decreto" y por fuera de las mismas
instituciones y sus comunidades y al no encontrarse relacionadas ni ubicadas en la problemática de la
institución, se obtiene un fuerte proceso burocrático donde se realizan básicamente tareas administrativas y
de sistematización de datos, enmarcados por la propia metodología propuesta desde "arriba".
2.- La metodología impuesta a las UIP, propicia la falta de alternativas en la planeación.
3.- Las unidades institucionales de planeación son solo una herramienta para implantar en la educación
superior un "plan global".
4.- La actuación de las UIP está restringida por los lincamientos del "plan global".
5.- No existe el enfoque de planeación estratégica a nivel universidad o institución.

7) APORTACIONES TEÓRICAS Y METODOLÓGICAS PARA LA PLANEACIÓN
ESTRATÉGICA DE UNIVERSIDADES MEXICANAS.

Esta sección, pretende hacer una revisión de las aportaciones teóricas y metodológicas para la planeación de
las universidades, tanto las de la ANUDES como las hechas por investigadores y académicos a nivel
institución.

1.- Carlos Gómez Figueroa durante el año de 1975 fue coordinador general del programa nacional de
formación de profesores dependiente de la ANUIES y realizó un trabajo titulado "Para un modelo de
crecimiento de las instituciones de educación superior", el cual fue presentado durante la XVI asamblea
general ordinaria de la ANUIES, celebrada en la ciudad de Querétaro, Qro., en 1975. (23) La metodología
que propone considera cuatro pasos:

I) Estado actual de la institución.- Como punto de partida del proceso de cambio, cada institución deberá
elaborar un estudio que permita precisar cuáles son los factores internos que estimulan o limitan el
mejoramiento de sus funciones docentes, de investigación y de servicio a la sociedad.
II) Requerimientos y limitaciones externas.- Conocer las demandas que ejerce la sociedad sobre la
institución y los factores externos que contribuyen o limitan el proceso de cambio.
lEI) Modelo de crecimiento.- A partir de la formación de objetivos y especificación de políticas generales,
podrán establecerse programas para el mejoramiento de las funciones académicas, las administrativas y los
servicios de información.
FV) Coordinación de los programas.- Esta etapa final implica el mantener canales de comunicación con las
instancias superiores de planeación, a fin de dar a conocer los avances que se tengan.

2.- Alberto Block(24) en 1975 realizó una investigación por encargo de la ANUIES, en la cual propone una
guía para diagnosticar la operación de instituciones de educación superior.

El diagnóstico operacional consiste en una lista de más de ciento cincuenta preguntas o conceptos, que
cubren los principales aspectos de la operación de una universidad, y al ser aplicado completo y
adecuadamente, proporcionará la siguiente información:
a) Enumeración de las principales deficiencias operativas en orden de importancia, así como los factores que
las causan o agravan.
b) Una ponderación, cuantificada en puntos, del grado de deficiencia, general y por área.

Los datos obtenidos del diagnóstico serán de gran utilidad para establecer los objetivos y prioridades en el
plan de acción que se adopte para atender las deficiencias y solucionar los problemas.

(23) Gómez, Figueroa Carlos, "Para un Modelo de Crecimiento de las Instituciones de Educación Superior" Revista de la
Educación Superior. Vol.IV,No.3, Jul-Sep. 1975, p3-7.
(24) Block, Alberto. "Guía para el Diagnóstico Operacional en Instituciones de Enseñanza Siu>erior"Revista de la Educación
Superior. Vol.IV,No.4, Oct-Dic. 1975, p3-16.
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3.- En 1984 la secretaría general ejecutiva de la ANUIES, presentó en la ciudad de Culiacán, Sinaloa, un
documento de trabajo para evaluar a la educación superior en México. (25)

El documento aborda el proceso de planeación de la educación superior a nivel nacional y al papel que juega
la planeación institucional dentro de ese proceso global. También se propone una metodología para
autoevaluación institucional.

La metodología de autoevaluación institucional maneja las siguientes categorías de análisis:

a) Recursos institucionales.
b) Procesos institucionales.
c) De los productos.
d) De la eficiencia.
e) Relación uso de recursos-resultados.

Dentro de cada categoría de análisis existen varias subcategorías, y a su vez estas tienen una serie de
aspectos focales con sus respectivos criterios e indicadores de evaluación.

4.- Roberto Arizmendi, investigador de la ANUIES, aborda en uno de sus trabajos(26) el problema que
representa la carencia de mecanismos adecuados de información que permitan el conocimiento de la realidad
sobre la que operan las universidades, y ofrezcan de manera sistemática y oportuna los elementos que la
planeación requiere. Y propone un sistema centralizado de información con sus objetivos, organización,
funciones, y las relaciones internas y externas del sistema.

5.- En el año de 1982 la SEP y ANUDES a través de la comisión nacional para la planeación de la educación
superior, formularon el plan nacional de educación superior, en el cual proponen una metodología para que
la institución se autoevalúe y así oriente su desarrollo y perfeccione sus funciones.(27) Los pasos
metodológicos propuestos son:

a) Partir de la micro-evaluación institucional, relativa a proyectos específicos y acciones, para llegar
adecuadamente a la macro-evaluación, es decir, a la referida a programas y funciones generales.
b) Definir por consenso en los órganos colegiados, el conjunto de propósitos ideales de la institución en el
marco del país al que se aspira.
c) En el marco de los propósitos, establecer los objetivos del desarrollo que se desea para la institución.
d) Hacer explícitos los objetivos y metas generales que en cada función sustantiva, y de apoyo, se pretende
alcanzar.
e) Cuantificar y cualificar los resultados de los programas de enseñanza, investigación, difusión y apoyo.
f) Contrastar en todos los programas las metas fijadas frente a los resultados obtenidos, para así determinar
el grado de eficacia alcanzada.
g) Establecer los criterios de costo, uso de tiempo, oportunidad etc., que habrán de emplearse para estimar
la eficiencia en cada uno de los programas establecidos y en los de innovación.
h) Hacer uso de los criterios antes determinados para decidir sobre el empleo de los recursos humanos,
tecnológicos, materiales, ponderando las restricciones existentes.
i) Establecer para cada uno de los programas evaluados, las medidas y estrategias conducentes a aumentar la
eficacia y eficiencia.
j) Perfeccionar sistemas informativos entre el organismo que planea y los que toman las decisiones.

(25) ANUIES-Sría. Gral. Ejecut. "La Evaluación de la Educación Superior en México" Documento de trabajo, Culiacán Sin.
Feb.84 p88-131.
(26) Arizmendi, Rodríguez Roberto."Sistema Centralizado de Información: Un Modelo Operacional para Instituciones de
Educación Superior" Revista de la Educación Superior. Vol.III, No.4, Oct-Dic. 1974, p36-63.
(27) CONPES "La Educación Superior en México: Recomendaciones Normativas" Plan Nacional de Educación Superior 1982.
SEP/ANUIES. p45-47.
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6.- Aurelio Cruz V.(28) Investigador de ANUIES, propone un proceso general en el que se integran las
funciones de las unidades institucionales de planeación.

Fase 1.- Estudio y análisis: Determinar, estudiar, canalizar y precisar, conforme con lo establecido por las
instancias centrales de planeación, los problemas y necesidades propios de la institución, especialmente en
relación con la organización, estructura, sistemas, procesos, procedimientos, normas, criterios y
mecanismos de operación, evaluación y control implicados en su funcionamiento.
Fase 2.- Determinación de las alternativas de solución: Determinar las soluciones y los productos
alternativos que satisfagan las necesidades y resuelvan los problemas identificados y estudiados.
Fase 3.- Descripción general de las alternativas de solución: Para cada una de las alternativas propuestas,
realizar el diseño general, considerando características, propiedades y modalidades generales.
Fase 4.- Determinación y descripción general de los procesos y procedimientos de producción
correspondientes a las alternativas de solución.
Fase 5.- Elaboración de los proyectos de producción correspondientes a las alternativas de solución: Para
cada una de las alternativas, efectuar todas las previsiones, cálculos y estudios necesarios para la
constitución del proyecto, considerando actividades y operaciones específicas.
Fase 6.- Estudio y evaluación de las alternativas: Determinar los criterios de evaluación y selección de
alternativas y seleccionar aquella que mejor satisfaga esos criterios.
Fase 7.- Ejecución del proyecto: Realizar las acciones, actividades y operaciones establecidas en la
alternativa seleccionada.

7) Ariel Kleiman coordinador académico de la escuela nacional de estudios profesionales de Acatlán,
UNAM. realizó en 1975 una revisión de las técnicas existentes para prever la demanda de educación
superior.(29) considera que las instituciones de educación superior pueden ser visualizadas, para fines de
análisis y planeación, como un sistema social en equilibrio dinámico, el cual está sujeto a mutaciones debido
a la influencia del ambiente externo, afectándose así su equilibrio interno.

En términos formales, el incremento en la matrícula de primer ingreso, genera una mutación o ruptura de
una situación de equilibrio entre factores, por lo que se hace necesario un reordenamiento de fuerzas para
obtener un nuevo equilibrio.Identifica siete métodos de pronóstico de la demanda, de los cuales los cuatro
primeros son los más usuales:

a) El método de proporciones.
b) El método de supervivencia de cohortes.
c) El método de regresión.
e) El método de flujo escolar.
f) El método de los promedios móviles.
g) El método de filtrado exponencial,
h) El método de Box y Jenkins.

8.- Edwin Simpson (30) plantea la necesidad de dotar a las universidades de incrementos de recursos
académicos, administrativos, físicos y financieros necesarios para el cumplimiento de sus funciones dada la
creciente demanda de educación superior en nuestro país. En particular, la dotación de planta física requiere
de elevadas inversiones, así como de considerables gastos para su operación y su mantenimiento, por lo que
es importante que las universidades cuenten con métodos y modelos de asignación y optimización del uso
de su planta física, ya que así podrían diferirse inversiones en edificios y laboratorios y ahorrarse los gastos
de operación y mantenimiento consecuentes.

(28) Cruz, Valverde Aurelio "Planeación de la Educación Superior y las Unidades Institucionales de Planeación"RRv\sta de la
Educación Superior. 7(4) Oct-Dic 1978. pl 1-15.
(29) Kleiman, Ariel. "La Previsión de la Demanda de Educación Superior y los Recursos Necesarios para Satisfacerla" Revista
de la Educación Superior. Vol.V, No.l[17], Ene-Mar.1976. p3-29.
(30) Simpson, E. Edwin."La Planeación de la Planta Física" Planeación de la Educación Superior. ANUIES/SEP/CONPES,
1981,pl87-221.
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9.- Carlos Marquis y Osear González proponen una metodología de planeación para la apertura de nuevas
universidades, la cual es producto de sus experiencias al nacer la Universidad Autónoma Metropolitana.(31)
La idea central es que la propuesta de planeación de una nueva institución debe considerar por lo menos tres
factores fundamentales:

a) La demanda estudiantil.- La metodología que proponen para estimar la demanda estudiantil sigue los
siguientes pasos:

I) Se determina la población total en la ciudad o zona de interés que esté inscrita en el tercer año de
educación media básica.

u) Se estima la población total que se inscribirá en primer año de educación media superior y se considera
el coeficiente de transición de tercer año.

III) Se calcula la población total que se incribirá al primer año de educación superior.
IV) Los cálculos anteriores permiten estimar con cuatro años de anticipación la población total en primer

año en educación superior. Conocida la capacidad de atención de las instituciones existentes, se puede
obtener por diferencia la población en la nueva institución.

V) Ya determinada la población total de ingreso, se puede calcular la distribución por carreras, utilizando
los coeficientes de distribución observados en los últimos años.

b) Las necesidades nacionales.- Para definir las necesidades nacionales sobre las que se abocará la
institución, sugieren analizar cuáles son aquellas que diversos y significativos sectores sociales caracterizan
como las más importantes, y de allí definir las que la universidad considere críticas. Los sectores analizados
son:

I) Sector público.
II) Sector científico tecnológico.
III) Sector empresarial
IV) Otros sectores.

c) La lógica del funcionamiento de la institución.- Partiendo de las necesidades nacionales y de la demanda
definidas como prioritarias, se arriba a una propuesta de estructura académica fijando las carreras, áreas de
investigación, departamentos académicos y divisiones necesarias. Simultáneamente se busca la definición de
los objetivos de la institución por medio de lo que se espera de sus egresados. En cuanto a la ubicación
territorial de la universidad se consideran cuatro variables:

I) Cercanía de los domicilios de los estudiantes potenciales.
II) Accesibilidad urbana, (transporte y vías de comunicación.
IQ) Cercanía a escuelas de educación media superior.
IV) Lejanía de otras instituciones superiores.

10.- Jaime Castrejón Díez(32) propone un proceso de planificación para universidades mexicanas, en el
que se identifican seis etapas o pasos:

a) Determinar las políticas de planeación.
b) Efectuar un autoestudio, es decir, analizar la universidad.
c) Analizar a la sociedad en la que la institución está inmersa, a nivel entidad y nación.
d) Establecer los objetivos o metas a alcanzar.
e) Elaborar los planea y programas de ejecución.
f) Evaluación del plan.

11.- Castrejón en un trabajo posterior al referenciado en el número anterior, propone otro modelo para
planeación universitaria, basándose en el modelo de planeación estratégica de R. Ackoff.(33) El modelo está
formado por seis partes dependientes entre si y operables en forma simultánea:

(31) Marquis, Carlos y González Cuevas Oseas "Metodología para la Apertura de Nuevas Universidades"Pl3in&zci6n
Universitaria: Enfoques y perspectivas. Universidad Autónoma Metropolitana- Azcapotzalco, Edit. Nuevomar S.A. 1984 ,p51-
74
(32) Castrcjón, Diez Jaime. "Planeación y Modelos Universitarios I". Biblioteca de la Educación Superior.ANUIES. México
1975, plól.
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a) Definición de objetivos institucionales.- representan la base para iniciar el proceso de planeación.
b) Determinación de políticas.- Definir un rango de alternativas para la elaboración de los planes, es decir,
delimitar el conjunto de alternativas posibles para alcanzar los objetivos deseados.
c) Formulación de los planes.
d) Análisis de las necesidades de recursos humanos.
e) Diseño de la estructura organizacional adecuada.
f) Control del proceso de implantación.

12.- Arturo Molina, investigador de la Universidad Michoacana, propone una metodología para evaluar a
las universidades y así determinar si está cumpliendo con los objetivos que se ha trazado.(34) La
metodología propuesta establece criterios de evaluación cualitativos y estadísticos-cuantitativos sobre los
siguientes aspectos:

a) Objetivos generales y específicos de la universidad.
b) Adecuación del planeamiento a las posibilidades del presupuesto de la institución.
c) Órganos con que cuenta la universidad para la realización de sus objetivos.
d) Recursos disponibles:

I) Personal docente y no docente.
Ó) Equipo.
IH) presupuesto.
IV) Servicios auxiliares.

e) Planes de estudio.
f) investigación.
g) Alumnos.
h) Plan de desarrollo.
i) Relación universidad-comunidad.
j) Post-grado.
k) Condiciones en que se deasrrolla la docencia.

13.- Dentro de los trabajos realizados por Manuel Ulloa en el Centro de Estudios Educativos A.C.,
encontramos una propuesta para el manejo de la información estadística, la cual fue diseñada para su uso en
el curso intensivo técnico de planificación universitaria a nivel institucional del mes de Agosto de 1970.(35)

Este estudio pretende proporcionar una herramienta para el análisis de los insumos y de la eficiencia de la
institución, es decir, operacionalizar la gran cantidad de información estadística que puede emanar de ella y
sirva como soporte al proceso de planeación.

La primera parte del trabajo permite la estimación del flujo escolar pre-universitario, la segunda parte aborda
el diagnóstico y programación del proceso académico interno de la universidad y la última parte ayuda a
realizar la estimación de los requerimientos de recursos humanos.

7.1) COMENTARIOS A LAS APORTACIONES TEÓRICAS Y METODOLÓGICAS PARA
LA PLANEACIÓN DE LAS UNIVERSIDADES MEXICANAS.

1.- Los trabajos para proporcionar un marco teórico y metodológico al proceso de planeación a nivel
universidad en México, son motivados en su gran mayoría por la necesidad de implantar un sistema
nacional de planeación de la educación superior y no por un total convencimiento por parte de la institución.

(33) Castrejón Diez, Jaime. "Técnicas Cuantitativas en la Planeación Educativa" Planeación y Modelos Universitarios II.
Biblioteca de la Educación Superior. ANUIES 1977, p79-110.
(34) Molina, Arturo. "Metodología de la Evaluación Universitaria" Estudios Universitarios. Comisión de planeación
universitaria, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. Enero 1977.
(35) Ulloa, Manuel. "El manejo de la Información Estadística" Centro de Estudios Educativos A.C. México 1970.
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2.- Dada la naturaleza del surgimiento del movimiento mexicano de planeación a nivel institución, existe
fuertemente arraigado dentro del concepto de planeación universitaria, la filosofía de estar subordinado a
una instancia superior que establezca métodos, políticas metas y restricciones de operación y toma de
decisiones (Cruz, Marquis y González,....).

3.- En algunos trabajos metodológicos(Castrejón,Gómez), se observa el deseo de planear el crecimiento y
destino de la institución integrando conceptos desarrollados para la planeación estratégica de negocios, más
sin embargo la gran mayoría se quedan al nivel de herramientas operativas (Block, ANUIES,Arizmendi,
Kleiman, ).

4.- La estructura de presentación de los trabajos tiene una fuerte orientación narrativa-descriptiva sin
profundizar en la operacionalización de la metodología, es decir, cómo aplicar en forma práctica el modelo.

8) EXPERIENCIAS PRACTICAS SOBRE PLANEACIÓN DE UNIVERSIDADES
MEXICANAS.

1.- Universidad de Sonora.

Por instrucciones del Sr. Presidente de la República, el 18 de Enero de 1974 se celebró en la ciudad de
Guaymas, Sonora, una reunión entre el secretario de Educación Pública y funcionarios de la universidad,
con el objeto de conocer la situación general de la universidad de Sonora en todos sus aspectos: académico,
administrativo, etc.(36) Los resultados derivados de la reunión condujeron a la idea de establecer un
organismo permanente en la universidad de Sonora, que se denominaría "Comisión de Planeación y
Desarrollo", organismo que perseguiría las siguientes finalidades:

a) Asesorar a la rectoría para la elaboración de planes y programas de desarrollo universitario.
b) Establecimiento y desarrollo de una tecnología educativa.
c) Formación de profesores e investigadores para el desenvolvimiento futuro de la universidad.
d) Actuar como enlace entre todas las escuelas y dependencias de la universidad, para el establecimiento

de puntos comunes en la organización, realización y evaluación de los planes y programas que lleven al
cumplimiento de los objetivos de la universidad.

Durante siete meses trabajó la comisión y al final de este período se llevó a cabo una primera evaluación de
resultados, llegándose a la conclusión de que los avances logrados no eran los esperados, por lo que el
consejo universitario decidió formar un cuerpo interdisciplinario, que conociendo la problemática de la
educación superior, se dedicara completamente a dicha comisión en calidad de asesores directos de la
rectoría y con la remuneración adecuada. La comisión de planeación y desarrollo está trabajando en la forma
antes mencionada desde Septiembre de 1974.

Bajo el marco arriba señalado, la comisión de planeación y desarrollo propuso un plan para reestructurar
integralmente a la universidad de Sonora. La reestructuración comprende todas las áreas de la universidad:
académica, investigación, administración, financiera y la proyección de la institución hacia la sociedad.

Durante el año de 1975 se implantaron los siguientes proyectos:
a) Estudio del sistema educativo de Sonora.- Los resultados permitieron establecer un programa de

desarrollo de la educación superior en el estado de Sonora, de acuerdo con pautas de desarrollo integral de
los sectores industrial y agropecuario regionales, con la fuerza laboral disponible y con el potencial del
sistema educativo estatal.

b) Taller de administración universitaria.- Se pretendió actualizar al personal administrativo en técnicas
modernas de administración.

c) Reestructuración de los planes de estudio.- Se estableció el sistema de tronco común.
d) Proyecto de la carrera de medicina.
e) Reorganización de las bibliotecas de la universidad. Se fortaleció la biblioteca central en cuanto a

acervo y operación.

(36) ANUIES "La reestructuración Integral de la Educación Profesional y Técnica de la Universidad de Sonora" Revista de la
Educación Superior. Vol.IV. No.3, Jul-Sep. 1975. p62-76
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(37) Molina Frcaner Gustavo, Carrion C. Enrique y otros. "Modelo de Departamentalización de la Universidad de Sonora"
Revista de la Educación Superior. 8(2(3011. Abr-Jun, 1979.pl09-123.
(38) Laiapí, Pablo."Cuatro autoestudios asesorados:la experiencia del Centro de Estudios Educativos A.C." Revista
Latinoamericana de Estudios Educativos. VoLXII, No.l, 1982, p43-45. México.
(39) Centro de Planeación Académica U.A.CH.'Tlan General para la Reforma Académica de la Universidad Autónoma de
Chihuahua" Revista de la Educación Superior.Vol.IV. No.3, Jul-Sep. 1975. p77-80.
(40) Corté?. Chávez, Santiago." El Plan de Deasrrollo Institucional" Planeación de la Educación Superior. ANUIES - SEP,
CONPES 1981. p!71-186.
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f) Depanamentalización en la universidad de Sonora.El 27 de noviembre de 1978 se iniciaron los cursos
en el sistema departamental de la universidad con los siguientes départamentos:(37)

I) Ciencias químico biológicas.
II) Ciencias económico administrativas.
III) Física.
IV) Matemáticas.

No se localizaron informes sobre la situación actual del esfuerzo de planeación de la UNI-SON.

Este no fue el primer intento que la Universidad de Sonora efectuó con el fin de reestructurar su sistema
educativo. La historia muestra dos estudios formales de planeación educativa, que se realizaron, uno en
1968 y otro en 1971. El primero se realizó bajo la dirección del Dr. Pablo Latapí(38), director, en aquel
tiempo, del Centro de Estudios Educativos A.C. el cual a pesar de haber sido bastante completo no tuvo la
aceptación necesaria para su implantación, lográndose solo resultados parciales.

El segundo estudio se efectuó bajo la dirección del Lie. Royal Swift Gayou y al igual que el primero, no se
implantó. (39)

2.- Universidad Autónoma de Chihuahua.

Durante la XVI asamblea general ordinaria de la ANUIES la Universidad Autónoma de Chihuahua a través
de su Centro de Planeación Académica, presentó su Plan General de reforma académica el cual incluyó 
cinco etapas:(39) 

a) Análisis.- Mediante un análisis del macro y microsistema se determinaría la función que la universidad
desempeña en los diferentes sectores de la sociedad.

b) Diseño.- Ya conocida la situación real de la universidad se determinaron pautas para el establecimiento
de un plan definido de la universidad.

c) Desarrollo.- Dadas las pautas para el plan se determinaron acciones congruentes con su papel.
d) Implementación.-
e) Evaluación. -

A la fecha no existen informes públicos del grado de avance en la implantación del plan de la universidad de
Chihuahua, así como de los resultados que han obtenido.

3.- Universidad Autónoma de Aguascalientes.

La Universidad Autónoma de Aguascalientes es una de las instituciones de educación superior que más
atención han puesto en forma práctica al enfoque de planeación institucional.

La UAA publicó su experiencia en lo referente a sus actividades de planeación en el libro "La Planeación
Universitaria.- Una Metodología para las Universidades Mexicanas", la elaboración del libro fue dirigida
por el Lie. Felipe Martínez Rizo.

A continuación se presenta el aspecto formal o esquemático de la planeación a largo plazo utilizada en la
UAA.(40)
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a) Filosofía de la institución.- Por filosofía de la institución se entiende la concepción que tenga la
universidad del hombre, de la sociedad que la rodea, y de su propio papel o misión en tal contexto,
apoyándose en determinados valores. La definición de la filosofía constituye el primer paso de la
planeación.

b) Diagnóstico.- El diagnóstico es un juicio sobre la situación de la Universidad en relación a su entorno,
es decir, existe congruencia entre lo que hace la universidad y las necesidades de la sociedad..

c) Objetivos básicos ideales.- Al hablar de objetivos básicos se refieren a los relacionados con las
actividades de docencia, investigación y extensión. Los objetivos ideales son los que se desearía alcanzar si
se dispusiera de recursos y tiempo ilimitados. En esta etapa se conjuntan la filosofía de la institución y el
diagnóstico para definir una meta ideal que sirva de referencia para fijar objetivos reales.

d) Objetivos básicos reales.- Son la definición precisa, cuantitativa y cualitativa, de lo que la universidad
se propone realizar en los terrenos de la docencia, la investigación y la extensión para un futuro
determinado, teniendo en cuenta tanto sus pretensiones ideales como los recursos con que cuenta.

e) Programas básicos.- Son el conjunto de actividades organizadas que pretenden el logro de los objetivos
básicos reales de docencia, investigación y extensión.

O Actividades reales de apoyo.- Actividades de apoyo son todas aquellas que sin ser en si mismas
docencia, investigación o extensión, coadyuvan a la realización de dichas acciones básicas de la
universidad.

g) Programas de apoyo.- Son en su forma, idénticos a los básicos, con la diferencia de su contenido.
h) Proyectos de presupuesto.- Es la cuantificación en términos monetarios de los recursos humanos y

materiales que se requerirán para los programas básicos y de apoyo.
i) Estudio de factibilidad.- Es una comparación de los proyectos de presupuesto de egresos e ingresos,

para ver si el conjunto de programas planeado es factible de realización.

4.- Universidad Autónoma Metropolitana.

Osear M. González, rector de la Universidad Autónoma Metropolitana, Azcapotzalco, presentó en una de
las conferencias plenaria de la Academia Nacional de Ingeniería, en su VII Congreso celebrado en Torreón,
Coahuila en Septiembre de 1982, un trabajo en el que reporta sus experiencias al haber participado en la
planeación, organización y dirección de la Universidad Autónoma Metropolitana(UAM).(41) A
continuación se presentan y comentan los aspectos focales del proceso de creación de la UAM.

a) La creación de la UAM.- se consideraron tres factores para tomar la decisión de crearla.
I) Atención a la demanda.- En el año de 1973 la ANUIES estimó que la demanda de educación

superior en la zona metropolitana de la ciudad de México rebasaría la capacidad de atención por parte de las
universidades existentes en la zona, por lo que recomendó la creación de una nueva universidad. En
Diciembre de 1973 el Congreso de la Unión aprobó la creación de la Universidad Autónoma Metroplitana,
representando una decisión política que implicaba el aumentar el número de plazas para estudiantes,
independientemente de la oferta de trabajo que pudiese haber más adelante.

II) Localización geográfica.- Se decide ubicar las primeras unidades de la UAM dentro de la zona
metropolitana de la ciudad de México a pesar del movimiento de desconcentración de las actividades de
gobierno, producción y educativas. La ubicación de la UAM se basa en la decisión política de atender la
demanda de la zona metropolitana, además de la consideración de que la descentralización de la educación
no se puede dar si antes no se descentralizan las otras actividades sociales, económicas y de gobierno.

III) Modelo educativo alternativo.- Este tercer factor implica el deseo de ofrecer una opción distinta de
educación universitaria al ofrecido por las dos grandes universidades de la zona; la UNAM y el Instituto
Politécnico Nacional (EPN).

b) Aspectos organizativos.- Desde su inicio se buscó que la UAM tuviera esquemas de organización
diferentes a los de la UNAM y el IPN, por lo que se organizó en tres campos universitarios y cada uno de
ellos en forma divisional y departamental, centralizándose los servicios de apoyo.

c) Cuerpos colegiados.- De acuerdo a su ley orgánica, la UAM cuenta con cuerpos colegiados en distintos
niveles y con representación de los distintos sectores de la universidad. En los órganos colegiados se
discuten asuntos concernientes al desarrollo de la institución y se toman decisiones importantes para la vida
de la misma.

(41) González Cuevas, Osear M. "Una Experiencia en la Planeación, Organización y Dirección de Universidades"Rcvis\a de la
Educación Superior. 12(45) Ene-Mar 1983. p58-95.
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d) Organización académica.- Las distintas unidades se complementan entre si, para formar una sola
universidad, cada unidad tiene alguna especialización tanto en el aspecto de docencia como en el de
investigación. Los departamentos de cada división realizan labores de docencia e investigación en forma
simultánea.

e) Personal académico.- Se contrató una numerosa planta de profesores de tiempo completo, de tal
manera que el mayor porcentaje de las asignaturas fueran impartidas por ellos y así promover una relación
estrecha y personal con los alumnos.

f) La UAM y su entorno.- Se trató de localizar a las unidades en zonas que tuviesen alguna relación con
las disciplinas en que se especializaban, de tal manera que se propiciase la relación con su entorno. La
unidad Azcapotzalco, que hacía énfasis en aspectos de ingenierías y tecnología, se ubicó en una zona
industrial al norte de la ciudad, rodeada por algunas de las zonas industriales más importantes del país,
como son las de Naucalpan y Vallejo.

g) Financiamiento.- Se establecieron cuotas de colegiatura sustancialmente mayores que las de la UNAM
y las del IPN, equivalentes a noventa veces el salario mínimo diario. Simultáneamente se implantó un
sistema de apoyo financiero con el cual los estudiantes podían recibir, en calidad de préstamo, el monto de
las cuotas y devolverlo después de terminados sus estudios.

h) Los estudiantes.- Se admiten estudiantes de todos los sistemas de bachillerato del país, que cuenten
con un promedio mínimo de siete.Se permite la inscripción de medio tiempo para que el alumno pueda
trabajar y costearse sus estudios.

i) Sindicato de trabajadores.- Este es un aspecto muy conflictivo que ha impactado fuertemente a la
universidad debido a que por ley orgánica, los trabajadores deben quedar incluidos en el apartado B del
artículo 123 constitucional, es decir deben ser considerados trabajadores al servicio del estado y por
consiguiente no tienen el derecho de huelga para solicitar incremento salarial.

5.- Universidad Autónoma de Puebla.

La Universidad Autónoma de Puebla al igual que otras muchas universidades pertenecientes al sistema
oficial de educación superior, ha realizado intentos por establecer el sistema de planeación institucional que
se recomienda en el sistema permanente de planeación de la educación superior.(42) Los resultados
obtenidos de los esfuerzos realizados han sido muy similares a los alcanzados por otras universidades, es
decir, sus trabajos han tenido escasa utilidad para la resolución de los problemas básicos de la institución y
su vinculación con el plan nacional de educación superior.

Históricamente los proyectos de cambio que han tenido cierto grado de éxito, han sido eminentemente
políticos e inspirados en torno a los siguientes puntos:

a) Defensa de la autonomía universitaria.
b) Defensa de los principios de libertad de organización y participación política.
c) Admisión de grandes contingentes de alumnos.
d) Enseñanza gratuita.
e) Enseñanza media superior como parte integral de la universidad.

En este momento claramente se identifica el alto nivel de politización de todos los sectores integrantes de la
UAP, lo que en la práctica se reduce a que para lograr éxito en cualquier cambio de fondo en la universidad,
es necesario contar con el consenso de todos los sectores. Basándose en lo anterior, la Universidad
Autónoma de Puebla a través del departamento de planeación y estadística propuso un Programa de
Reforma Universitaria como Plan de Desarrollo Institucional.

Así mismo, se recomendó la creación de una Dirección de Planificación la cual, deberá de:
a) Formular políticas generales de planeación que cubran el conjunto de funciones de la universidad.
b) Establecer una infraestructura de información básica para la planeación.
c) Diagnosticar las necesidades institucionales en materia educativa y administrativa.

No se tiene información publicada sobre los avances recientes logrados en la UAP en materia de planeación.

(42) Angoa A. y Armenia C. "Hacía un Enfoque de la Planificación Institucional en la Universidad Autónoma de Puebla"
Documento del departamento de Planeación y Estadística. Puebla, México. 1975. p2-42.
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6.- Universidad Autónoma de Tamaulipas

Olac Fuentes durante su actuación como coordinador general del Centro de Planeación Nacional de la
Educación Superior, desarrolló durante el otoño de 1972 un modelo (43) para la previsión del desarrollo
institucional por encargo del rector de la Universidad Autónoma de Tamaulipas, quien juzgó
indispensable el disponer de instrumentos técnicos que pudieran ser utilizados para detectar y solucionar los
problemas básicos de la institución y el diseño de reformas académicas. Como consecuencia de un
diagnóstico de la situación de la UAT, y al plantearse los problemas más urgentes de la institución, se
concedió prioridad al análisis de la demanda de enseñanza de nivel superior.

El desarrollo del modelo para la previsión de las necesidades de crecimiento institucional comprende las
siguientes actividades.

a) Estimación de la demanda global de primer ingreso al nivel profesional.
b) Cálculo de la distribución de la demanda global entre cada una de las escuelas y carreras.
c) Estimación del comportamiento de los alumnos de primer ingreso en cuanto a deserción y reprobación.
d) Conversión de la población de primer ingreso, a lo largo de cada carrera, en grupos escolares con

números fijos de alumnos.
e) Cálculo de las cargas académicas representadas por los primeros ingresos a lo largo de la carrera.
f) Estimación del tipo y magnitud de las instalaciones físicas necesarias para atender a los primeros

ingresos.
g) Elaboración de los proyectos de desarrollo y conversión de las necesidades de personal y las

instalaciones en términos monetarios.

7- Instituto Tecnológico Autónomo de México(ITAM). y Centro de Enseñanza Técnica y Superior en
MexicalifCETYS).

Entre 1967 y 1970 el Centro de Estudios Educativos A.C. coordinó cuatro estudios de planeación, dos de
ellos fueron realizados en el ITAM y el CETYS respectivamente, ambas instituciones privadas, la primera
con varios años de operación y la segunda de creación recien te. (44)

En el caso del CETYS la iniciativa de realizar el autoestudio vino del rector, quien convenció a su consejo
directivo, compuesto por hombres de negocios, de la necesidad de establecer un cauce firme a la institución.
El estudio del ITAM fue decidido por su rector, motivado por el deseo del mejoramiento académico y
racionalización administrativa.

Los dos estudios se ajustaron a un esquema común fundamental denominado "Técnica del autoestudio
asesorado" y perseguían dos grandes objetivos: a) Elaborar un plan de desarrollo institucional y b) Capacitar
a la institución para regular su futuro.
Los autoestudios pretendieron abarcar a toda la institución en su conjunto, para lo cual se distinguieron
cinco áreas:

a) Académica.
b) Organizativo-administrativa.
c) Contable-financiera.
d) Proyección externa (extensión).
d) Factores externos que condicionan el desarrollo.

El autoestudio se dividió en tres etapas:
a) Fase de información- Comprendió cinco tramos de actividad distintos.

I) Entrevista- Se seleccionaron personas con y sin autoridad dentro de la universidad
II) Comisiones departamentales- Las cuales reportaban la situación actual departamental, sus

evaluaciones críticas y sugerencias para su solución.

(43) Fuentes Molinar, Olac "Un Modelo Simplificado para la Previsión del Desarrollo Instimcional"Revista de la Educación
Superior Vol.II, No.2, Abr-Jun 1973. p36-57.
(44) Latapí, Pablo."Cuatro autoestudios asesorados: la experiencia del Centro de Estudios Educativos, A.C" Revista
Latinoamericana de Estudios Educativos. Vol.XII, No.l, 1982, p43-55.
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(45) Martínez Rizo, Felipe "Planeación de la Educación Superior en México 1968-1982" Revista de la Educación
SlUErioil 2(45)En-Ma83,p51 -52
(46) Dirección General de Planeación, UNAM. "Esquema Operativo de Planeación para el Desarrollo de la UNAM" Cuadernos
de Planeación Universitaria 4. México 1979. p9-14.
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III) Equipo de información y análisis estadístico- Un grupo técnico aplicó cuestionarios, estimó
matriculado y necesidades de recursos humanos.

IV) y V) Comisión de estudio administrativo y comisión de estudio contable- Se desarrollaron
manuales de administración y organización contable.

b) Fase de Decisiones- Una vez reunida toda la información, se interpretó con el objeto de establecer un
diagnóstico y alternativas para desarrollo, sobre los que se debería de tomar decisiones.

c) Fase de programación.- Implicó la elaboración del documento final para su aprobación por las
autoridades.
Los dos estudios reseñados, junto con los efectuados en la Universidad de Sonora y la Universidad
Autónoma de Chihuahua, fueron probablemente los primeros intentos sistemáticos de planeación
institucional en las universidades mexicanas. Respecto al impacto que los autoestudios tuvieron resalta el del
ITAM al introducir el tronco común y el sistema de evaluación al profesorado en el CETYS. En cuanto a
cultura de pensamiento estratégico fue casi nulo el avance.

8.- Universidad Nacional Autónoma de México.

Para finales de la década de los sesentas la UNAM ya tenía un claro interés por la planeación. Su
masificación que llegó a un punto crítico hacia 1970 produjo el surgimiento de importantes trabajos de 
planeación institucional; por una parte la planeación de las Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales
(ENEP), dentro de la misma UNAM y por otra la planeación de la UAM como alternativa de crecimiento.
Durante el segundo período rectoral del Dr. Guillermo Soberón, de 1976 a 1980, la planeación institucional
de la UNAM se consolidó, especialmente por la creación de unidades de planeación en cada una de las
grandes dependencias que forman la UNAM, las cuales alimentan a la Dirección General de Planeación.(45)

La dirección de planeación universitaria publicó en 1979 un "Esquema Operativo de Planeación para el
Desarrollo de la UNAM", el cual tiene como objetivo general mejorar el cumplimiento de las funciones de
educación, investigación y extensión universitaria; y así colaborar en la solución de los problemas
nacionales. (46) La planeación del desarrollo está constituida por seis elementos que deben ser formulados
involucrando a todos los sectores de la universidad.

a) Los fines de la universidad- Constituyen la esencia de la universidad y apoyan a la planeación.
b) Proceso de diagnóstico- Pretende analizar la cambiante realidad universitaria en la dinámica del

contexto social.
c) Proceso de definición de objetivos particulares, metas y políticas.- Es resultado de las características de

la dinámica del país y de su problemática.
d) Proceso sustantivo- Permite alcanzar los objetivos y metas definidos en el proceso anterior, mediante

programas de mejoramiento de la educación, de la investigación y extensión universitaria.
e) Proceso de determinación de recursos de apoyo- Mediante el soporte jurídico y administrativo, la

dotación de recursos y el uso racional de los mismos, hace viable la ejecución de todos los programas.
f) Proceso de evaluación y seguimiento- Observa el curso de todas las acciones concertadas en el proceso

y evalúa sus resultados, para efectuar las modificaciones y correcciones necesarias.
Uno de los esfuerzos más recientes de planeación institucional en la UNAM, fue el promovido por el Dr.
Jorge Carpizo durante su gestión como rector. El Dr. Carpizo propuso e intentó implantar una serie de
medidas estratégicas tendientes a recuperar la efectividad y eficiencia de la UNAM, así como recionalizar su
crecimiento, desgraciadamente durante el proceso, grupos de poder dentro de la misma universidad
bloquearon todos los esfuerzos.

9.- Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey.

Como se mencionó en secciones anteriores se puede considerar al Instituto Tecnológico y de Estudios
Superiores de Monterrey (TTESM) como una de las primeras universidades mexicanas que mantienen cierto
grado de formalidad en el proceso de planeación estratégica.
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Su experiencia práctica sobre el tema es amplia por lo que se comentarán solo las más recientes.

A) El autoestudio de 1985.-(47)

Con el objeto de buscar niveles de excelencia el ITESM realizó un auto análisis general donde se alcanzaron
resultados importantes:

a) Definición de una nueva misión para el instituto.
b) Su constitución formal como sistema educativo multicampus.
c) Renovación de la estructura organizacional.
d) Publicación de su Estatuto General.

El autoestudio se realizó en todos los niveles de la organización bajo el siguiente procedimiento general.
a) Recolectar opiniones de alumnos, profesores, empleados, directivos y ex-alumnos en cuanto a los

servicios que presta el ITESM, obteniéndose un informe general.
b) Determinar las causas que impiden ofrecer un servicio educativo de alta calidad.
c) Identificar programas y proyectos cuya realización eliminaría las causas determinadas en el punto

anterior.
d) Fijar prioridades a los programas y proyectos a realizar en cada nivel organizacional así como los

responsables de.
e) Implantar cada proyecto de acuerdo al siguiente esquema.

I) Responsable
II) Resultados esperados
III) Actividades por realizar, secuencia y calendarización.
IV) Recursos necesarios
V) Indicadores de avance y logro de resultados

f) Evaluación de cada proyecto comparando los resultados contra lo programado, identificando y
corrigiendo desviaciones.

B) Autoestudio de 1987.-

En el año de 1987 se efectuó otro autoestudio el cual pretendía por un lado dar continuidad al proceso de
mejoramiento continuo (autoestudio de 1985) y por otro lado el convertirse en el tercer autoestudio
solicitado por la Southern Association of Colleges and Schools (SACS) para reafirmar la acreditación del
ITESM ante ella. (48)

El autoestudio fue realizado por un Comité Directivo y varios comités de área, estudiándose los temas
relevantes de la operación del Sistema ITESM según los criterios para la acreditación publicados por la
Comisión de Universidades de la SACS. Los resultados obtenidos son:

a) Identificar las áreas operativas que requieren fortalecimiento para conservar la acreditación de la SACS.
b) Fortalecimiento de las metas y bases para la operación del Sistema Multicampus ITESM.

8.1) COMENTARIOS A LAS EXPERIENCIAS PRACTICAS DE PLANEACION DE
UNIVERSIDADES MEXICANAS.

La primera experiencia revisada fue la de la Universidad de Sonora, (UNI-SON) en la que podemos
identificar en la metodología empleada lo siguiente:

a) el esfuerzo de planeación se origina debido a la intervención del poder ejecutivo federal y de la
Secretaría de Educación Pública.

(47) ITESM "El proceso de Planeación" Innovación Educativa en el Sistema ITESM Vicerrectoria Académica,Capítulo V,
Octubre 1988. p 91-104.
(48) ITESM "Reporte Final del Autoestudio Institucional para la Southern Association of Colleges and Schools" Vicerrectoria
Académica del Sistema ITESM. Vol 1,1987, p 11-94.
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b) la comisión de planeación y desarrollo de la UN1-SON propone un plan de reestructuración de la
institución con el objeto de alcanzar una serie de metas, indicando planes o acciones que conduzcan a ello.
En este punto es importante observar que no se publica la metodología empleada para determinar el porqué
debe la universidad efectuar una reestructuración interna, es decir, no existe evidencia que sustente la
validez de la decisión estratégica; esto puede deberse a que no cuentan con una metodología para hacerlo ó
no quisieron hacerla pública. Existe desvinculación entre lo estratégico y lo operativo.

La segunda experiencia revisada fue la experimentada en la Universidad Autónoma de Chihuahua,
identificándose que:

a) la herramienta metodológica utilizada no profundiza en la operacionalización de sí misma, quedándose
a un nivel descriptivo superficial.

b) A pesar de que la herramienta la están utilizando dentro de un plan de reforma específico al área
académica, no clarifica el por qué la institución necesita realizar esa reforma, confirmándose que, o no
cuentan con una metodología para generar estrategias o no la hacen pública.

En tercer lugar se presentó la experiencia de la Universidad Autónoma de Aguascalientes, observándose
que:

a) el planteamiento de la herramienta de planeación considera elementos muy interesantes, como son
"filosofía institucional", "diagnóstico interno y externo","objetivos ideales", "objetivos reales" y
"programas", los cuales integran una estructura con características para toma de decisiones estratégicas,
b) considerando lo anterior, la estructura de perfilamiento estratégico adolece de parámetros que faciliten su

implantación.

La cuarta experiencia de planeación universitaria revisada fue la experimentada por la Universidad
Autónoma Metropolitana, en la que se identifica:

a) la decisión de creación y localización de la universidad fue afectada por elementos políticos, más sin
embargo una vez tomada ésta, se estructuró un plan de implantación que consideraba todos los aspectos
operativos de la universidad en forma innovadora con respecto a las universidades oficiales tradicionales.

b) el trabajo publicado parte de tres factores considerados para tomar la decisión de creación de la nueva
universidad, más no se toca el aspecto de cómo se estructuró el proceso por el cual se llegó a esa decisión.

La experiencia de la Universidad Autónoma de Puebla fue otra de las revisadas:
a) los intentos de planeación surgen como consecuencia de las "recomendaciones oficiales" de integrarse

al plan nacional de educación superior a través de la estructura propuesta por el sistema permanente de
planeación de la educación superior.

b) el plan de desarrollo institucional está fuertemente limitado a transformaciones aisladas debido al alto
grado de lucha de poder existente en todos los sectores de la universidad.

La sexta experiencia revisada fue la experimentada por la Universidad Autónoma de Tamaulipas:
a) el modelo desarrollado en esta universidad está orientado a dar solución a un aspecto operativo,

pudiendo ser más útil si se integra a una herramienta para toma de decisiones estratégicas, además de
profundizar en parámetros para guiar su uso.

Las experiencias siguientes revisadas fueron las del Instituto Tecnológico Autónomo de México y la del
Centro de Enseñanza Técnica y Superior de Mexicali. Se revisaron conjuntamente ya que ambas utilizaron el
mismo instrumento metodológico desarrollado por el Centro de Estudios Educativos A.C.

a) la metodología utilizada no fue hecha pública limitándose a circular en forma restringida.
b) la base para toma de decisiones está dada por un diagnóstico interno, por lo que podemos observar que

no se consideran otras dimensiones fundamentales para la toma de decisiones estratégicas, como lo pueden
ser la misión institucional, diagnóstico externo, etc.

La experiencia de la Universidad Nacional Autónoma de México es la penúltima de las que se revisaron,
identificándose:

a) los esfuerzos de planeación son producto de fuertes problemas internos operativos, derivados del
gigantismo de la institución.
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b) la UNAM cuenta con una estructura para planear cuya cabeza la integra la Dirección General de

Planeación, de la que emana una metodología para toma de decisiones estratégicas, la cual adolece de
parámetros para facilitar su operacionalización. Lamentablemente la universidad no se escapa del problema
que representa el contar con un alto grado de politización en todos los sectores de su comunidad, viéndose
afectada su capacidad para implantar sus estrategias, además del rol que juega el estado dentro del llamado
"símbolo de la educación superior: la UNAM".

La última experiencia de planeación universitaria revisada fue la del Sistema Instituto Tecnológico y de
Estudios Superiores de Monterrey:

a) la institución desde sus orígenes mantiene una estrategia básica: buscar el formar capital humano
calificado que se integre satisfactoriamente a la actividad productiva del país. La estrategia en esencia no ha
cambiado, mas sí adecuado a través de lo que llaman "autoestudios" que básicamente son un proceso
participativo dirigido a identificar causas que entorpecen operativamente el logro de la estrategia
institucional, así como propuestas de solución.

b) no se identificó ningún instrumento metodológico formalizado para evaluarse estratégicamente y
fundamentar la validez de la estrategia actual.

Partiendo de todo lo anterior se puede emitir una serie de conclusiones:

1.- Se cuenta con algunos instrumentos metodológicos para planeación estratégica de universidades
mexicanas.
2.- Los instrumentos existentes pueden ser enriquecidos, incorporando en forma estructurada áreas
adicionales de evaluación de información para toma de decisiones..
3.- Se identifican deficiencias y ausencia de parámetros para implantar la metodológia.
4.- Las universidades oficiales se enfrentan en mayor medida que las privadas al problema de adoptar
decisiones estratégicas debido al nivel de politización de sus comunidades y a la ingerencia del estado en la
educación superior.
5.- Existen experiencias de planeación en universidades oficiales que se aproximan significativamente al
enfoque estratégico. (U A A, UAM...)

9) JUSTIFICACIÓN DEL MODELO DE PLANEACIÓN ESTRATÉGICA PARA
UNIVERSIDADES PRIVADAS MEXICANAS.

En las etapas anteriores se revisó el desarrollo y experiencias prácticas sobre planeación en universidades
mexicanas y extranjeras, revisión de la que se desprenden una serie de conclusiones.

1.- Sí es aplicable el enfoque de planeación estratégica a instituciones no lucrativas y más específicamente a
universidades.

2.- En las experiencias de planeación estratégica en universidades del extranjero, se observa que las
metodologías empleadas tienen todos los elementos utilizados por las metodologías para negocios.

3.- En las herramientas de planeación estratégica de universidades extranjeras, se identifica una falta de
profundidad en el aspecto de establecer parámetros que faciliten la generación de información relevante base
para tomar decisiones estratégicas.

4.- El estado mexicano es el principal participante en el escenario de la educación en México.

5.- El estado mexicano y la Asociación Nacional de Universidades e Institutos de Educación Superior
(ANUIES), han sido y son, los promotores de la planeación de la educación superior a nivel nacional.

6.- Dentro del esquema de planeación de la educación superior a nivel nacional, se institucionalizó la
existencia de unidades dé planeación a nivel universidad como instrumento de vinculación con el "plan
global" de educación superior.
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7.- La gran mayoría de los esfuerzos de planeación emprendidos por universidades mexicanas no se
catalogan a nivel estratégico, limitándose a un nivel operativo (detección de problemas y plantear
soluciones), ésto es debido a la participación directa del estado, ya que si éstas pretenden tomar una decisión
estratégica adecuada para la institución pero políticamente no recomendable, es muy probable que
permanezca la directriz del estado sobre la universidad.

8.- Las herramientas de planeación utilizadas por las universidades oficiales mexicanas son en su mayoría a
nivel operativo, mas sin embargo, existen instrumentos que se pueden utilizar a nivel estratégico si son
mejorados, integrando más áreas de análisis y profundizando en su facilidad de hacerla operable.

9.- Debido a la decisiva participación del estado en la educación y a los altos niveles de politización de las
comunidades existentes en las universidades oficiales, las universidades privadas mexicanas son las
instituciones de educación superior que a mi juicio pueden implantar un proceso de planeación estratégica
con mayor probabilidad de éxito, ya que cuentan con un mayor margen de maniobra en la toma de sus
decisiones estratégicas, así como en su operacionalización.

10.- Los instrumentos publicados de planeación estratégica utilizados por universidades privadas mexicanas
adolecen del soporte metodológico que guíe al planeador hacia el cómo generar y analizar información para
el decisor estratégico.

Partiendo de las conclusiones antes mencionadas, considero que puede ser de utilidad para el tomador de
decisiones en universidades privadas mexicanas, el contar con un modelo de planeación estratégica que
aporte elementos adicionales a los ya existentes, incrementándose así la probabilidad de generar estrategias
adecuadas a la necesidad de la institución.

El modelo deliberadamente lo enfoco a instituciones de educación superior privadas, ya que a mi juicio y
dadas las características particulares de la gran mayoría de las universidades oficiales, tienen mayor
probabilidad de éxito en su utilización.

10) DESCRIPCIÓN GENERAL DEL MODELO DE PLANEACIÓN ESTRATÉGICA PARA
UNIVERSIDADES PRIVADAS MEXICANAS.

MODELO DE PLANEACIÓN ESTRATÉGICA PARA

UNIVERSIDADES PRIVADAS MEXICANAS

MISIÓN DE LA
INSTITUCIÓN

EVALUACIÓN
DE OTRAS

UNIVERSIDADES
r* i «—

1

EVALUACIÓN
INTERNA

POSICIÓN DE
COMPETENCIA

1

UNIVERSIDAD
DESEADA

NECESIDADES
DE ACTUACIÓN

T

L PLANES
OPERATIVOS
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El modelo está integrado por ocho elementos básicos: 1) Misión institucional. 2) Evaluación externa.3)
Universidad deseada. 4) Evaluación interna. 5) Evaluación de otras universidades.6) Posición de
competencia.?) Necesidades de actuación. 8) Planes operacionales.

El proceso de planeación estratégica se inicia cuando la universidad formula y declara su misión, la cual
representa lo que la institución quiere para sí. Simultáneamente se debe realizar una evaluación externa para
conocer las necesidades de educación de la sociedad, sus tendencias y anticipar los cambios ambientales que
potencialmente afecten a la universidad.

EVALUACIÓN
EXTERNA

MISIÓN DE LA
INSTITUCIÓN

Producto de la combinación de los dos primeros elementos surge la universidad deseada, representando la
mejor forma de satisfacer las necesidades de educación de la sociedad y actuando como foco direccional de
las acciones de la institución.

i UNIVERSIDAD
DESEADA

El siguiente paso consiste en efectuar una evaluación interna para conocer la situación real de la universidad,
y a la luz del diseño de la universidad deseada se comparan, surgiendo diferencias entre lo real y lo deseado,
lográndose así detectar necesidades de actuación para la universidad, necesidades que son satisfechas
mediante planes operacionales.

EVALUACIÓN
INTERNA

t

I

i
I
1
I

I
UNIVERSIDAD

DESEADA

NECESIDADES
DE ACTUACIÓN

I
PLANES

OPERATIVOS

Los planes operacionales son acciones a nivel operativo en las diferentes áreas de la universidad, que
pretenden efectuar la transición de la universidad existente hacia la que queremos.

Con el objeto de conocer la forma en que otras universidades satisfacen las necesidades de educación de la
sociedad, se efectúa una evaluación de otras universidades, comparándose los parámetros estratégicos. De
esta comparación se puede identificar los parámetros en que otras universidades superan o no a los de la
universidad objeto de la planeación.
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EVALUACIÓN
DE OTRAS

UNIVERSIDADES

1

EVALUACIÓN
INTERNA

POSICIÓN DE
COMPETENCIA

El proceso de planeación estratégica propuesto es continuo, las fases de evaluación externa, evaluación
interna y evaluación de otras universidades son de realización permanente y por consiguiente todo el sistema
loes.

El que la universidad cuente con información para suministrarla a cada etapa del proceso representa un
problema significativo, por lo que se recomienda que dentro de la estructura organizacional se incluya una
entidad que tenga como objetivo el reunir, evaluar y procesar toda la información necesaria y así facilitar la
tarea de toma de decisiones.

Es importante indicar aquí, que la institución de educación superior debe enfrentarse al reto de administrar el
proceso de particpación de su comunidad universitaria (académicos, administrativos, estudiantes etc.) en el
proceso de toma de decisiones, bajo la premisa de reconocer que el talento se encuentra en la gente que vive
diariamente en la línea de batalla.

10.1) REVISIÓN DE LOS ELEMENTOS DEL MODELO

Como se mencionó en secciones anteriores, el modelo aquí propuesto pretende profundizar en los aspectos
que permitan facilitar su implantación al proponer una serie de parámetros mínimos al realizar cada uno de
los análisis establecidos.

Por razones de restricción de espacio disponible para la publicación de éste trabajo, invito al lector que esté
interesado en conocer más detalladamente esta propuesta, consulte el trabajo completo que esta a su
disposición bajo el mismo titulo en la Biblioteca Central del ITESM Campus Monterrey o en la Biblioteca
del ITESM Campus San Luis Potosí.

L.A. RICARDO FLORES ZAMBADA MCA.
DEPARTAMENTO ACADÉMICO DE ORGANIZACIÓN

ITESM CAMPUS SAN LUIS POTOSÍ
AV. ROBLES 600. FRACC. JACARANDAS. S.L.P. (48) 133779 EXT. 26.

PARTICULAR: MADRESELVA 224. FRACC. TECNOLÓGICO. S.L.P. (48) 179888.
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INTRODUCCIÓN

Desde hace ya 6 años en el Campus Estado de México se ha venido implantando la Filosofía de
Calidad Total; como parte de este movimiento en la División de Ingeniería y Ciencias se inició este
proceso en 1989; de ahí surgió como uno de los primeros problemas a resolver la capacitación de
profesores que en forma conjunta se lleva a cabo con el Departamento de Desarrollo Académico.
Debido a la falta de una escuela normal superior y a que nuestros docentes eran capacitados
cumpliendo de manera irregular un requisito, surgió la necesidad de darles una capacitación integral,
en la cual se hiciera énfasis en los principales dominios del aprendizaje. Con esto se pretendió dotar a
los profesores que ingresaban al Sistema Tecnológico de las habilidades mínimas necesarias para una
labor docente de Calidad. Por ello dentro del programa de Capacitación de Verano del 90, se empezó
a incluir el Diplomado como herramienta alternativa y tomar desiciones, para desarrollarlas.

METODOLOGÍA PARA LA SELECCIÓN Y CONTRATACIÓN DE PROFESORES

Se decidió en primera instancia junto con el Departamento de Desarrollo Académico que todos los
profesores que ingresen al Tecnológico, antes deberían tomar este diplomado en su totalidad. Se ha
impartido en 5 períodos con un total de 100 participantes distribuidos como se muestra en la tabla 1.

El Diplomado en Habilidades Docentes está constituido por tres módulos, que están organizados de
acuerdo con los tres dominios del aprendizaje.

El primero de ellos es el Módulo de Desarrollo de Actitudes para la Docencia, el cual, al incidir en el
Dominio Afectivo, busca promover actitudes que favorezcan la toma de conciencia acerca de la
importancia de la labor docente.

Dentro de este módulo se tocan aspectos referentes a Filosofía de Calidad en Educación,
Comunicación para la Acción, Creatividad y Relación Maestro - Alumno.

El segundo módulo, denominado Administración del Proceso Enseñanza-Aprendizaje, dota al
profesor de habilidades que le permitan planear, realizar y evaluar sus actividades dentro del salón de
clases.

Puede decirse que este módulo incide en el dominio cognoscitivo al proveer al profesor de
conocimientos acerca de cuestiones referentes a curriculum, redacción de objetivos instruccionales,
análisis y selección de contenidos, didáctica, estructuración del curso y Sistema de Instrucción
Personalizada, técnicas de enseñanza y evaluación del aprendizaje, entre otras.

Por otra parte, el tercer módulo, Tecnología Educativa, apunta hacia el Dominio Psicomotor y está
constituido por diversos talleres así como por un Taller de Manejo y Producción de Recursos
Audiovisuales. Este módulo tiene como propósito desarrollar y aplicar los instrumentos y
herramientas de la tecnología educativa en las diversas actividades del salón de clases. Esto es más
una intención que una realidad.

El Diplomado se ha impartido en dos modalidades diferentes. La primera en inmersión total la cual
requiere que los profesores participen de tiempo completo, en todos estos módulos por un período
de tres semanas. Esta modalidad se lleva a cabo durante los PCP de verano o invierno: En la segunda
modalidad, el profesor toma el diplomado de manera similar a una maestría con una intensidad de 9
horas semanales a lo largo de todo el semestre académico.
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RESULTADOS

El objetivo de este trabajo es evaluar la eficacia del diplomado como herramienta de capacitación.
Para este efecto, se tomaron en consideración como indicadores de la calidad del desempeño de los
participantes en el Diplomado, las evaluaciones de sus alumnos como se muestra en las Figuras 1-6.

Con el objeto de medir la mejora en las evaluaciones de los profesores, se tomaron como referencia
los que previamente se habían desempeñado como profesores auxiliares en semestres anteriores a
tomar el Diplomado.

En la figura 1 se muestran las evaluaciones globales de los profesores de la primera generación antes
de tomar el Diplomado (semestres 8908 y 9001) y las evaluaciones de los mismos después de haber
tomado el diplomado (semestres 9008 y 9101).

La figura 2 es el comparativo de las evaluaciones de cada uno de los profesores de la segunda
generación durante los semestre 8908,9001 y 9008,9101.

En la figura 3, se muestra la comparación de las evaluaciones de los profesores que tomaron el
Diplomado durante el invierno (tercera generación) la figura 4 muestra la comparación de las
evaluaciones promedio los profesores de la primera generación contra el promedio general del
Campus desde antes de tomarlo y dos semestres posteriores. La figura 5 presenta una comparación
similar pero para la segunda generación y en la figura 6 se aprecia los promedios del Campus en los
semestres respectivos contra las evaluaciones obtenidas en cada semestre para la tercera generación.

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Como puede apreciarse en la figura 1, existe una mejora de las evaluaciones de los profesores en los
semestres posteriores a haber tomado el diplomado. Se puede apreciar que en algunos casos esta
diferencia se hace cada vez más acentuada con el tiempo. Asimismo se aprecia esto en ia figura 2
donde se ve como el grupo en forma general tiene una marcada tendencia a disminuir en el último
semestre.

Para la tercera generación (figura 3) el patrón que se presenta es irregular observándose que en
algunos casos sucedió un cambio contrario en la evaluación, es decir subirán su número.

En las figuras siguientes (4,5 y 6) se presenta la evaluación, promedio de cada generación contra la
evaluación promedio del Campus.

Adviniéndose que en la mayoría de los casos las evaluaciones de los profesores mejoran y se
mantienen por abajo de la evaluación media general en cada uno de los semestres.
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CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos hasta el momento se puede concluir que la participación de los nuevos
cuadros docentes en el Diplomado a producido una mejor disposición y desempeño que se ve
reflejado en la mejora de la evaluación.

Los datos también sugieren que la modalidad de inmersión total produce efectos más marcados. A
medida que pase el tiempo permitirá estudiar en cada generación la permanencia de esta actitud así
como también establecer comparaciones a mayor detalle en el liderazgo y disposición de este grupo
de profesores.

Las figuras 4 y 5 parecen indicar que la permanencia de las actitudes se hace más evidente, así como
también la alta notoriedad que estos profesores han alcanzado entre los demás colegas. Conforme
pase el tiempo y al investigar con los participantes, se podrá hablar del Compromiso y Desarrollo
dentro de la Institución.
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Diplomado en Habilidades Docentes

Profesores nuevos que tomaron el Diplomado

DP DACS DIC DGI OTROS TOTAL

9006

9008

9012

9106.1

9106.2

2

5

5

0

0

1

6

4

11

16

9

4

7

7

9

2

0

0

1

4

0

0

0

2

4

14

15

16

22

33

TOTAL 100

TABLA 1
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Evaluaciones obtenidas por los participantes de la segunda generación.
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Evaluaciones obtenidas por los participantes de la tercera generación.
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Comparación de las evaluaciones de los profesores de la segunda generación
contra las evaluaciones globales del Campus
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Comparación de las evaluaciones de los profesores de la tercera generación comra
las evaluaciones globales del Campus I
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EFECTOS DE UN PROGRAMA DE ASISTENCIA A LA DOCENCIA
SOBRE LAS EVALUACIONES OBTENIDAS POR LOS PROFESORES:

REPORTE DE AVANCE
Rodrigo Polanco Bueno

Departamento de Desarrollo Académico
Campus Estado de México

Atizapán de Zaragoza

La labor de supervisión dentro de la administración educativa, como cualquier otra acción encaminada a
mejorar la calidad del proceso de enseñaza aprendizaje, tiene una importancia innegable. No obstante,
esta ha sido una tarea que se ha desarrollado desde muchas concepciones muy diferentes Así pues, existe
una gran ambigüedad tanto en su definición como en lo tocante a las actividades que la conforman, sus
funciones en la educación, y el rol del supervisor (Eye, Netzer y Krey, 1971; Alfonso, Firth y Neville, 
1975; Gwinn, 1969). ' 
Dentro de estas concepciones, vale la pena destacar los esfuerzos de supervisión que parten de la 
observación de los eventos que ocurren en el salón de clases y que implican una interacción directa entre
maestro y supervisor con miras a producir una mejora en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Este upo
de supervisión es conocido en la literatura como Supervisión Clínica (Cogan, 1973; Sergiovanni y 

Starrat; Flanders, 1976 ver Golhammer et al; Acheson y Gall, 1980).
Uno de los problemas más frecuentemente reportados en la literatura sobre supervisión clínica (cfr.
Goldhammer, Anderson y Krajewuski, 1980) ha sido el de distinguir entre su función de ayuda y su
función de evaluación. Debido en gran parte a que la tarea de supervisión generalmente ha sido
encomendada a personal Directivo, que guarda una relación lineal de autoridad con los profesores, el
supervisor generalmente tiene la doble función de proporcionar ayuda al profesor sobre su
comportamiento en el salón de clases , por una parte, y, por la otra, evaluar su desempeño como docente.
Una manera de evitar esta duplicidad de roles por parte del supervisor, así como las consecuencias que
ello conlleva (suspicacias, resistencia al cambio, prejuicios, etc.), es concebir al proceso como una
actividad de servicio cuyo cliente principal es el profesor mismo más que como un acto de inspección
cuyo cliente principal es la Institución. De acuerdo con esta concepción, las actividades encaminadas a
promover la mejora en el desempeño docente deberían estar a cargo de algún Departamento de Apoyo más
que de los Departamentos Académicos. De este modo, las funciones de ayuda y evaluación, quedarían
deslindadas por completo.
Tomando como base las premisas anteriores, el Departamento de Desarrollo académico del Campus
Estado de México diseñó un Programa de Asistencia a la Docencia (PRADO), que cumplía con
las siguientes características: ser coordinado por un Departmento de apoyo, permitiendo así deslindar las
funciones de ayuda de las de evaluación; que tuviera como cliente fundamental al profesor, que fuera
voluntario; que su meta fuera perfeccionar el desempeño del profesor en el salón de clases.
La mecánica del Programa puede resumirse de la siguiente manera: una vez que el profesor se inscribe en
calidad de participante, se le asigna un Facilitador que se pone en contacto con él (la) tan pronto como
comienza el semestre académico. Los Facilitadores han recibido previamente una capacitación ad hoc
para fungir como tales en el programa. Esta capacitación previa ha incluido entrenamiento en las destrezas
de entrevista, relación de ayuda, observación y retroalimentación.
Tan pronto como el Facilitador se pone en contacto con el Participante, comienza el Ciclo de
Asistencia a la Docencia, el cual se esquematiza en la Figura 1.
Como puede observarse, el ciclo está constituido por cuatro fases:

a) Entrevista Pre-observación.- Constituye el primer contacto formal entre Facilitador y
Participante. En ella se establecen los pormenores del programa, tales como las fechas en las cuales se
llevarán a cabo las observaciones en el salón de clases, los aspectos que se observarán y la metodología
que se empleará.
Así mismo, el Facilitador establece un buen "rapport" con su participante con el objeto de consolidar una
buena relación de ayuda. Al final de esta fase, el participante, además de conocer los fundamentos y la
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mecánica general del programa, deberá haber tenido la posibilidad de discutir sus inquietudes acerca tanto
de su labor como profesor cuanto del programa como tal.

ENTREVISTA
PRE-OBSERVACION

OBSERVACIÓN
VALIDACIÓN DE
OBSERVACIÓN

ENTREVISTA

ROST-OBSERVACION

RETROAUIMENTACION

DOCENTE

FIGURA 1 .- Diagrama del Ciclo de Asistencia la. Docencia

El facilitador deberá explicar al participante que lo que el programa le ofrecerá será retroalimentación
acerca de su desempeño docente, pero que de ninguna manera se le ofrecerán guías o sugerencias de
cambio en su comportamiento. La razón de ello es que el Programa descansa en el hecho de que el
profesor cuenta con un repertorio de habilidades docentes en su haber ya que ha sido sometido a un
intenso programa de capacitación. Sin embargo, algo que ha sido documentado en la literatura sobre
Supervisión Clínica (Goldhammer, Anderson y Krajewuski, 1980) es el hecho de que debido a que la
situación de clase es tan demandante, dispone de pocas oportunidades de atender a su propio
comportamiento. De esta manera, PRADO le ofrece al profesor la oportunidad de disponer de "dos ojos"
adicionales que han sido entrenados en habilidades de observación.

b) Observación.- Durante esta fase, el Facilitador observa al Participante durante una de sus clases.
Cuando las circunstancias lo permiten, las observaciones se filman total o parcialmente. Con el objeto de
focalizar la atención del Facilitador en los aspectos instruccionalmente relevantes del comportamiento del
Participante y a efectos de homogeneizar los procedimientos del programa, se empleó la Forma de
Registro de Observación en Clase (Anexo 1). Este instrumento fue diseñado basándose, en primer lugar
en las habilidades básicas de Microenseñanza (Alien y Ryan, 1969); en segundo lugar en una revisión de
la literatura sobre las habilidades esenciales que diferencian a un buen maestro del que no lo es (Furst,
1973; Medley, 1980; Acheson y Gall, 1980; Lomax, 1984; Strong y Hanson, 1986); y finalmente, en las
dimensiones evaluadas por la Encuesta de Opinión de Alumnos.

c) Validación de la Observación.- Esta fase tuvo varios propósitos. En primer lugar, analizar la
información arrojada por la observación en el salón de clases, a fin de convertir los datos crudos en
información inteligible y manejable. En segundo lugar, planear una estrategia adecuada para conducir la
entrevista post-observación: qué aspectos retroalimentar, que datos citar, en qué orden, cómo empezar,
cómo terminar, etc. Finalmente, cuando se llevaron a cabo videograbaciones en el salón de clases, esta
fase constituyó la oportunidad de cotejar la consistencia de las observaciones llevadas a cabo por los
Facilitadores.

d) Entrevista Post-observación.- Durante esta fase, el facilitador proporcionó al participante
retroalimentación acerca de las conductas registradas durante la observación en clase. Se tomaron todas
las precauciones para garantizar que esta retroalimentación fuera meramente descriptiva del
comportamiento del profesor y estuviera desprovista de juicios de valor o evaluaciones de cualquier tipo.

Este Ciclo de Asistencia a la Docencia se repitió en tres ocasiones durante el semestre con cada uno
de los profesores inscritos.
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El propósito de esta investigación es el de verificar los efectos del Programa de Asistencia a la Docencia en
las evaluaciones obtenidas por los profesores de acuerdo con las encuestas de opinión de alumnos. Para
este efecto se llevaron a cabo cuatro estudios diferentes que serán descritos a continuación.

Método General

Sujetos
Se emplearon el total de los profesores (N=19) del ITESM-CEM que se inscribieron voluntariamente al
Programa de Asistencia a la Docencia durante el período comprendido entre enero de 1989 y Agosto
de 1990.
La manera en la que se distribuyeron los sujetos, de acuerdo con su sexo y la División Académica de de la
que procedían, quedó constituida como se ilustra en la Tabla 1:

Tabla 1
Distribución de los participantes en el programa

D.A.C.S.
D.I.C.
D.P.
TOTAL

HOMBRES
0
13
4
17

MUJERES
2
0
0
2

TOTAL
2
13
4
19

Estos sujetos fueron asignados, según características que se detallarán más adelante, a los cuatro estudios
mencionados anteriormente.

Instrumentos y materiales
Para efectos de observación y retroalimentación del desempeño del profesor en el salón de clases, se
empleó la Forma de Registro de Observación en Clase, la cual se muestra en el Anexo 1.
A fin de evaluar los cambios en el desempeño del profesor como consecuencia de su participación en el
programa, se emplearon los resultados de la Encuesta de Opinión de Alumnos del Sistema ITESM
obtenidas por los participantes en los diferentes semestres.

Procedimiento
El diseño general de los cuatro estudios que se reportarán es de medidas repetidas, empleando al mismo
sujeto como su propio control. Las medidas que se tomaron, como Variable Dependiente, fueron las
evaluaciones semestrales arrojadas por las Encuestas de Opinión de Alumnos de los diferentes profesores
participantes. La Variable Independiente manipulada a lo largo de los diferentes estudios fue la
participación voluntaria del profesor en el Programa de Asistencia a la Docencia, el cual se escribió en
detalle en la introducción.

Estudio 1
Este estudio tuvo por objeto verificar la hipótesis de que existen diferencias significativas entre el
promedio de las evaluaciones de la encuesta de opinión de alumnos obtenidas por los profesores
participantes en el Programa de Asistencia a la Docencia en los semestres anteriores a su participación en
el programa y el promedio de las evaluaciones obtenidas en los semestres posteriores.
Con el objeto de constatar la hipótesis anterior, se seleccionaron aquellos sujetos que cumplieran con las
siguientes características: haber impartido clases en más de un semestre antes y después de participar en el
Programa. Del total de 19 sujetos que han participado en el Programa, 11 cumplieron con estas
características.
Tomando como base los resultados de las encuestas de opinión de alumnos, se obtuvieron los promedios,
para cada uno de los 11 participantes de sus evaluaciones en los semestres previos y en los semestres
posteriores a aquel en el cual participaron en el Programa. De esta manera se conformaron dos grupos
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apareados por sujeto: Grupo Media Pre y Grupo Media post. Posteriormente, se compararon las medias
de los grupos Media Pre y Media Post mediante una prueba t de Student para grupos apareados.

Resultados
En la Figura 2 se muestran los promedios de las evaluaciones de los profesores durante los semestres
anteriores y posteriores a su participación en el Programa de Asistencia a la Docencia,

Bar Chart of Column Means: X-) ... X2
2.8.

2.7.

2.6.

% 2.5.
"E

2.4.

2.3.

2.2.

2.1
M pre

Columns

Palred t-Test X-j: Media pre

M post

: Media post

DF: Mean X - Y: Paired t valué: Prob. (1-tail):

10 .576 4.216 .0009

FIGURA 2.- Comparación de las medias de las evaluaciones de los profesores en los semestres anterior
y posterior a su participación en el Programa de Asistencia a la Docencia.

Como puede observarse, existe una diferencia apreciable entre los promedios previos y posteriores al
Programa. Por otra parte, el análisis de estas diferencias mediante una t de Student para grupos apareados
arrojó diferencias estadísticamente significativas (p<0.005).

Estudio 2
En este estudio se verificó la hipótesis de que existen diferencias significativas entre las evaluaciones de la
encuesta de opinión de alumnos obtenidas por los profesores participantes en el Programa de Asistencia a
la Docencia en los semestres inmediatamente anterior e inmediatamente posterior a su participación en el
Programa.
Para este segundo estudio, se seleccionaron los sujetos que hubieran impartido clases en el semestre
inmediatamente anterior y en el semestre inmediatamente posterior a su participación en el Programa
(N=l 1) y se conformaron los grupos apareados pre y post.
Con el objeto de verificar la hipótesis planteada para este estudio, se realizó la comparación de las
evaluaciones de la encuesta de opinión de alumnos obtenida por los distintos profesores en los semestres
previo (pre) y posterior (post) al programa mediante un diseño de dos grupos apareados. Al igual que en
el caso anterior, los resultados fueron analizados mediante una prueba t de Student para grupos apareados.
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Resultados
En la Figura 3 se presentan los resultados la comparación de las evaluaciones de los profesores en los
semestres inmediatamente anterior e inmediatamente posterior a su participación en el Programa.

Bar Chart of Column Means: X-| ... X2

2.55

2.5-

2.45.

g 2.4.

D 2.35.

2.3.

2.25.

2.2.

pre post
Columns

Palred t-Test X-|: pre Y-|: post

DF: Mean X - Y: Paired t valué: Prob. (1-tail):

10 .399 2.481 .0162

FIGURA 3.- Comparación de las evaluaciones de los profesores en los semestres inmediatamente
anterior e inmediatamente posterior a su participación en el Programa de Asistencia a la Docencia,

Nuevamente, estas resultados arrojaron diferencias, que son estadísticamente significativas (p<0.025).

Estudio 3
En este estudio se sometió a prueba la hipótesis de que existen diferencias significativas entre las
evaluaciones de los profesores participantes en el Programa en el semestre inmediatamente anterior a su
participación en el programa y las obtenidas en el semestre en el cual participaron en el mismo.
Del total de participantes, se seleccionaron aquellos 17 que cumph'an con la característica de haber
impartido clases durante el semestre inmediatamente anterior a aquel en el cual participaron en el
Programa.
De esta manera, fue posible realizar comparaciones entre las evaluaciones de la encuesta de opinión de
alumnos obtenidas por cada profesor en el semestre previo (pre) al Programa y las obtenidas durante el
semestre en el cual participó en el mismo (durante), mediante un diseño de grupos apareados empleando la
prueba t de Student.

Resultados
La Figura 4 muestra las diferencias existentes entre las evaluaciones de los profesores en los semestres
anterior y durante el cual participaron en el programa.
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2.56
Bar Chart of Column Means: X-j

2.54.
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Paired t-Test X-j: pre Y-|: durante

DF: Mean X - Y: Paired t valué: Prob. (1-tail):
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FIGURA 4.- Comparación de las evaluaciones de los profesores en los semestres inmediatamente
anterior y durante el cual participaron en el programa.

A pesar de que gráficamente parece haber una pequeña mejoría las evaluaciones de los profesores en el
semestre en el cual participan en el programa con respecto a los semestres anteriores, este cambio no es
significativo. Las diferencias, en este caso, no fueron significativas estadísticamente (p>0.05).

Estudio 4
Finalmente, en este estudio se verificó si existen diferencias significativas entre las evaluaciones de la
encuesta de opinión de alumnos obtenidas por los profesores participantes en el Programa de Asistencia a
la Docencia en el semestre durante el cual participaron en el Programa y el semestre inmediatamente
posterior al mismo.
Con el objeto de someter a prueba la anterior hipótesis, se seleccionaron los 12 profesores que hubieran
impartido clases en el semestre inmediatamente posterior a aquel durante el cual participaron en el
programa. Las diferencias entre las evaluaciones de la encuesta de opinión de alumnos en el semestre en
el cual los profesores participaron en el Programa (durante) y en el semestre posterior (post) al mismo, se
analizaron mediante una prueba t de Student para grupos apareados.

Resultados
Como se aprecia en la Figura 5, hay una mejoría apreciable en las evaluaciones obtenidas por los
profesores en el semestre posterior a su participación en el programa con respecto al semestre en el cual
participaron en el mismo.
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Bar Chart of Column Means: X-) ...
2.36

2.34.

2.32.

2.3.

2.28.

2.26.

2.24.

2.22^

2.2.

2.18Í
2.16^
2.14

M durante M post

DF:

Columns

Palred t-Test X-|: durante Y- j : post

Mean X - Y: Paired t valué: Prob. (1-tail):i- .197 2.264 .0224

FIGURA 5.- Comparación de las evaluaciones de los profesores en el semestre durante el cual participó
en el Programa de Asistencia a la Docencia y el semestre posterior al mismo.

Así mismo, las diferencias anteriores fueron significativas (p<0.025).

DISCUSIÓN
Los resultados de los cuatro estudios que constituyen este reporte, muestran que existe una mejoría en las
evaluaciones de la encuesta de opinión de alumnos, como consecuencia de la participación de los
profesores en el Programa de Asistencia a la Docencia.
Este cambio en la opinión de los alumnos, no puede atribuirse a ningún otro factor más que al cambio en
el desempeño del profesor en el salón de clases, ya que el programa incide directamente, mediante el
proceso de retroalimentación, en la conducta del profesor.
Los efectos de la retroalimentación y del conocimiento de resultados sobre el comportamiento
subsecuente, ha sido un fenómeno bien documentado en la literatura (Ángel, 1949; Johnson y White,
1971; Bellack, Rozensky y Schwartz, 1974).
Un descubrimiento interesante de estos estudios, que vale la pena destacar, tiene que ver con el hecho de
que los efectos del Programa no se ven durante el semestre en el que el profesor recibe las
retroalimentaciones, sino en semestres posteriores al mismo.
Los estudios 1 y 2, en su conjunto, muestran que el Programa tuvo efectos en mejorar las evaluaciones
arrojadas por la encuesta de opinión de alumnos en el semestre posterior a la participación del profesor en
el mismo, con respecto a los semestres anteriores. Así mismo, el estudio 4 muestra una mejoría en las
evaluaciones en el semestre posterior con respecto al semestre mismo en el cual el profesor participó en el
Programa. Sinembargo, el estudio 3 muestra que no hay una mejora notable en las evaluaciones de los
profesores en el semestre en el que participa en el programa con respecto a los semestres anteriores.
De esta manera, los cambios en el comportamiento del profesor como consecuencia de las
retroalimentaciones no se manifiestan de manera inmediata; por el contrario, muestran sus efectos a
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posteriori, lo cual parece estar indicando que el participante requiere de algún tiempo para "asimilar" los
efectos de la retroalimentación. En otras palabras, el "conocimiento de resultados" producido por la
retroalimentación requiere de tiempo para manifestarse en acciones efectivas dentro de su desempeño en el
salón de clases.
En un futuro próximo, cuando el tamaño de la muestra lo permita, se planea realizar un análisis más fino,
en el cual se analicen, entre otras cosas, cruces entre variables tales como antigüedad del profesor, arca de
trabajo (División), capacitación básica previa, etc.
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FORMA DE REGISTRO DE OBSERVACIÓN EN CLASE

PROFESOR:
GRUPO: DIVISIÓN:.
OBSERVADOR:

CURSO:
DEPARTAMENTO:.
HORA:

SEMESTRE:
FECHA:

AL IÑIGO DE LA CLASE, EL PROFESOR
1 . INICIA SU CLASE DENTRO DE LOS 5 MINUTOS SIGUIENTES A LA HORA

ESTABLECIDA
2. REALIZA UNA INTEGRACIÓN INICIAL
3. ESTABLECE LOS OBJETIVOS DE LA CLASE

SI ND

4. CONDUCTAS ESPECIFICAS QUE REALIZA EL PROFESOR ENTRE EL MOMENTO DE ARRIBO AL SALÓN
Y EL MOMENTO DE INICIO DE LA CLASE (DESCRÍBALAS LO MAS PRECISAMENTE QUE PUEDA)

CONDUCTAS ESPECIFICAS QUE REALIZAN LOS ALUMNOS ENTRE EL MOMENTO DE ARRIBO AL SALÓN
Y EL MOMENTO DE INICIO DE LA CLASE (DESCRÍBALAS LO MAS PRECISAMENTE QUE PUEDA)

5. LA INTERACCIÓN ALUMNO-PROFESOR AL INICIO DE LA CLASE CONSISTIÓ
PRINCIPALMENTE EN (PUEDE MARCAR MAS DE UNO)
PLATICA INICIADA POR EL PROFESOR SOBRE TEMAS AJENOS A LA CLASE
PLATICA INICIADA POR LOS ALUMNOS SOBRE TEMAS AJENOS A LA CLASE
PREGUNTAS DE LOS ALUMNOS SOBRE TEMAS DE LA CLASE
LOS ALUMNOS SE ACERCARON AL PROFESOR CUANDO LLEGARON A CLASE
LOS ALUMNOS NO PARECIERON PERCATARSE DE LA PRESENCIA DEL PROFESOR
NO HUBO NTERACCION
OTRA
ESPECIFIQUE

a DURANTE EL DESARROLLO DE LA CLASE 1
LOS ALUMNOS HICIERON PREGUNTAS COMO "¿QUE DÚO?", "¿PUEDE REPETIR?", CON UNA FRECUENCIA

0 > 0; < 5 | > 5; < 10 >10 I
LOS ALUMNOS HICIERON PREGUNTAS COMO "¿ESO QUE QUIERE DECIR?", CON UNA FRECUENCIA

0 > 0; < 5 I > 5; < 10 >10 I
LOS ALUMNOS PARAFRASEARON LAS PALABRAS DEL PROFESOR CON UNA FRECUENCIA

0 > 0; <5 | > 5; < 10 >10 |
LOS ALUMNOS SOLICITARON AL PROFESOR QUE ESCRIBIERA EN EL PIZARON CON UNA FRECUENCIA

0 > 0; < 5 I > 5; < 10 >10 I
EL PROFESOR VARIO EL TONO, VOLUMEN O VELOCIDAD DE LA VOZ PARA ENFAT2AR O RESALTAR
LOS PUNTOS IMPORTANTES DEL TEMA DE CLASE, CON UNA FRECUENCIA

0 > 0; < 5 I > 5; < 10 >10 I
EL PROFESOR EMPLEO EXPRESIONES COMO "ESTO ES MUY IMPORTANTE", O "PONGAN ATENCIÓN A ESTO",
PARA RESALTAR PUNTOS IMPORTANTES DEL TEMA, CON UNA FRECUENCIA

0 > 0; < 5 | > 5; < 10 >10 I
EL PROFESOR REALIZO CAMBIOS DE CANAL SENSORIAL PARA MANTENER LA ATENCIÓN DE LOS ALUMNOS
CON UNA FRECUENCIA

0 > 0; < 5 I > 5; < 10 >10 I
A N E X O 1
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i LOS ALUMNOS EN EL PUNTO MAS LEJANO DEL SALÓN ALCANZARON A ESCUCHAR SIN ESFUERZO
100% ! 75% I 50% 2 5 % | DEL TIEMPO DE CLASE I

EL PROFESOR EMPLEO LOS GESTOS FACIALES Y MOVIMIENTOS DE LAS MANOS DE UNA MANERA QUE FUE
CONGRUENTE CON EL MENSAJE VERBAL

100% | 75% | 50% 25% | DEL TIEMPO DE CLASE
EL POFESOR ESTUVO PARADO FRENTE AL LADO IZQUIERDO DEL PIZARRÓN

100% | 75% | 50% 25% I DEL TIEMPO DE CLASE

_l

H
7. DURANTE LA EXPOSICIÓN EL PROFESOR EMPLEO REITERATIVAMENTE MOVIMIENTOS,
GESTOS. ADEMANES O PALABRAS COMO MULETILLAS
EN CASO AFIRMATIVO, ESPECIFIQUE:
COMPORTAMENTO

EL PROFESOR HACE PAUSAS O SILENCIOS
DESPUÉS DE ENUNCIAR UN CONCEPTO IMPORTANTE O UNA PREGUNTA
PARA DAR TIEMPO A LOS ESTUDIANTES DE PENSAR
QUE NO CUMPLEN CON LA FUNCIÓN ANTERIOR Y QUE PUDIERAN SER
NTERPRETADOS COMO FALTA DE PREPARACIÓN DE LA CLASE,
INSEGURIDAD O POCOS CONOCIMIENTOS DEL TEMA

SI ND

FRECUENCIA

SI ND

1 8. EL PROFESOR HACE PREGUNTAS
ABIERTAS

CERRADAS

DIRECTAS INDIRECTAS

19. EL PROFESOR USA REFUERZOS
VERBALES

NO
VERBALES
CASTIGOS

EXTINCIÓN

POSITIVOS NEGATIVOS

1 0. AL INICIAR ALGÚN TEMA NUEVO, EL PROFESOR INTENTO DESPERTAR LA ATENCIÓN
O INTERÉS DE LOS ESTUDIANTES A TRAVÉS DE ANÉCDOTAS, ANALOGÍAS, EJEMPLOS,
PREGUNTAS, JUEGOS, O ALGÚN OBJETO COMO FOTOS, DIBUJOS, ETC.
EN EL TRANSCURSO DE LA CLASE EL PROFESOR REALIZA UNA INTEGRACIÓN MEDIA
LA EXPOSICIÓN DE LA CLASE PRESENTA UN ORDEN LÓGICO GENERAL

SI 10

LA CLASE ESTA ORGANIZADA LÓGICAMENTE DE ACUERDO A ALGUNA DE LAS SIGUIENTES METODOLOGÍAS
DE LO CONCRETO A LOS ABSTRACTO
DE LO ABSTRACTO A LO CONCRETO
HACIENDO QUE LOS ALUMNOS "DESCUBRAN" LOS CONCEPTOS INDUCTIVAMENTE
DESCOMPONIENDO PROBLEMAS EN ELEMENTOS
REPÍTIENDO CONCEPTOS Y EJERCICIOS
CENTRANDO EL TEMA EN LAS MOTIVACIONES PERSONALES DE LOS ALUMNOS
PERMmENDO QUE LOS ALUMNOS DECIDAN LA SECUENCIA DE LA CLASE
OIFD
DESCREA

ANEXO 1



11 . EL PROFESOR TERMINA LA CLASE DENTRO DE LOS
5 I 5 - 1 0 I MAS DE 10 I MINUTOS

ANTERIORES O POSTERIORES A LA HORA ESTABLECIDA

12. DURANTE LA CLASE EXISTEN
CONFLICTOS DE TIPO DISCIPLINARIO
A. A NIVEL INDI VIDUAL
a A NIVEL DE PEQUEÑO GRUPO
C. A NIVEL DE TODO EL GRUPO

FRECUENCIA MODO DE RESOLVERLO

13. EL PROFESOR USO RECURSOS
DDACTtCOS
PIZARRÓN
GRÁFICOS O ROTAFOUOS.
FILMINASO ACETATOS.
AUDIOVISUALES
EN EL USO DE APOYOS VISUALES OCURRERON
srruAcioNES TALES COMO
MANTENER A LA VISTA UN APOYO VISUAL IRRELEVANTE
HABLAR DIRIGIÉNDOSE AL APOYO VISUAL
TAPAR EL APOYO VISUAL CON EL CUERPO
USAR UN APOYO VISUAL CON LETRA MUY PEQUEÑA
USAR UN APOYO VISUAL CON LETRA CONFUSA
USAR UN APOYO VISUAL AMONTONADO

SI

SI

ND

ND

EL USO DE APOYOS VISUALES TUVO UN PROPOSITO CLARO COMO ORDENAR CONCEPTOS,
ACLARAR UN CONCEPTOCOMPLEJO, PUNTUALIZAR LO MAS IMPORTANTE, EN TODAS
LAS OCASIONES

FRECUENCIA

FRECUENCIA

SI ND

EN CASO NEGATIVO, ESPECIFIQUE EN QUE OCASIÓN NO

1 14. EL PROFESOR HACE UN INTEGRACIÓN AL FINAL DE LA CLASE
SI ND

1 5. AL TERMINAR LA CLASE EL PROFESOR MANIFIESTA ALGUNOS
DE LOS SIGUIENTES COMPORTAMIENTOS
SALE INMEDIATAMENTE DEL SALÓN
CONTINUA DISCUTIENDO EL TEMA CON LOS ALUMNOS
SE ACERCA A LOS ALUMNOS PARA PLATICAR CON ELLOS
OIFD

SI ND

DESCRIBA

AL TERMINAR LA CLASE LOS ALUMNOS MANIFIESTAN ALGUNOS
DE LOS SJGUENTES COMPORTAMIENTOS
SALEN INMEDIATAMENTE DEL SALÓN
SE ACERCAN AL PROFESOR PARA ACLARAR DUDAS
SE ACERCAN AL PROFESOR PARA DISCUTIR PUNTOS DE LA CLASE
SE ACERCAN AL PROFESOR PARA PLATICAR TEMAS FUERA DE CLASE
ESTÁN ATENTOS A LAS ACTIVIDADES REFERENTES A LA CLASE
ESTÁN DISTRAÍDOS DE LAS ACTIVDADES DE CLASE
O1RD

SI ND

DESCRIBA

J 6. OBSERVACIONES ADICIONALES

ANEXO 1
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DIDÁCTICA PARA EL CURSO SELLO DE REDACCIÓN AVANZADA
A TRAVÉS DEL SISTEMA INTERACTIVO VÍA SATÉLITE

Átala Vela Rubalcava
Rodolfo Moreno Tamez

INTRODUCCIÓN, ANTECEDENTES, OBJETIVOS E IMPORTANCIA
DEL ESTUDIO

Aunque el mundo cambie y nos enfrentemos a nuevos retos cada día, el hombre siempre tendrá la
necesidad de comunicarse en distintos niveles y diferentes maneras porque así lo exige la vida
contemporánea.
Es evidente que el nuevo perfil del egresado de esta Institución se orienta, a través de los cursos sello,
hacia aquellos aspectos esenciales que le imprimirán una característica particular al futuro profesionista
que egrese del ITESM. Dentro de los cursos sello está el de Redacción Avanzada cuyo objetivo es
desarrollar la habilidad escritura! en los estudiantes a través de un enfoque lingüístico con una
metodología novedosa que exige una preparación didáctica especial a los maestros que imparten la
materia.
Para cubrir los requisitos anteriores se diseñó una metodología para el maestro, misma que se
experimentó a través del Sistema de Educación Interactiva, vía satélite, con el fin de hacerla llegar a
todos los Campus del Instituto.
Todo sistema innovador, sin duda, es positivo siempre y cuando se trabaje con una mentalidad abierta y
una visión hacia la búsqueda de la excelencia académica.

En diciembre de 1990, el Centro para la Excelencia Académica, solicitó al coordinador de Redacción
Avanzada, Lie. Fidel Chávez, el curso de didáctica de esta materia para impartirla vía satélite a partir de
enero de 1991.
Aun cuando se contaba con la experiencia de haber impartido este curso en forma tradicional desde
1986, ante este nuevo reto era necesario reflexionar sobre el contenido del mismo para poder realizar
una adaptación a la televisión y aprovechar ai máximo los recursos que este medio ofrece.
Para efectuar lo anterior se consideraron los siguientes aspectos:

a) Elaboración de esquemas conceptuales sobre los contenidos del curso.
b) Material gráfico: acetatos, transparencias, cartulinas.
c) Audios.
d) Grabaciones en video de clases reales.
e) Búsqueda y selección de fragmentos de películas.
f) Selección de noticias de actualidad en periódicos locales.
g) Entrevistas grabadas.
h) Artículos de revistas especializadas,
i) Apoyos bibliográficos.

El objetivo de este trabajo consiste en hacer énfasis en la importancia de la televisión como apoyo en la
impartición de la didáctica del curso sello de Redacción Avanzada.
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Es cierto que la televisión, como medio masivo de comunicación, no ha sido plenamente aprovechado
en el contexto educativo. Conscientes de ello, el Coordinador de la materia y los miembros del Comité
participaron en la transmisión de la Didáctica del curso sello de Redacción Avanzada, durante el
semestre enero-mayo de 1991.
Para realizarlo se tomaron en cuenta los siguientes puntos:

1. Planeación y calendarización de actividades.
2. La naturaleza de la materia y el dominio absoluto de la misma.
3. La adaptación del material del curso a este medio con originalidad y

creatividad.
4. La demanda y administración del tiempo.
5. El tiempo extra para realizar juntas periódicas de los instructores y también con

el productor.

METODOLOGÍA

La metodología de la Didáctica de la Redacción Avanzada está dividida en 8 unidades:

1 a. Desarrollo de la Observación.
2a. Descripción y modificación de una estructura lingüístico-discursiva.
3a. El proceso de la Comunicación.
4a. Acercamiento a un proceso descriptivo.
5a. Modelo del Escarabajo.
6a. Redacción de informes.
7a. Formas especializadas de redacción.
8a. Transformación lingüístico-discursiva en el texto literario.

Desde esta perspectiva se dividió el contenido anterior en función del tiempo total del semestre (22 1/2
hrs. en sesiones de 1 1/2 semanal). Los expositores intervinieron 20 minutos o más de acuerdo con la
unidad que se presentó.
En la metodología se describen tanto las actividades para el maestro como para el alumno; también las
dinámicas de grupo con el propósito de romper la rutina de las clases tradicionales y hacer patente el
método de enseñar a escribir escribiendo.

RESULTADOS OBTENIDOS

Con anterioridad, la coordinación del curso de Redacción Avanzada envió a otros Campus del Sistema
un paquete con material que apoya y enriquece el quehacer de los maestros que imparten la materia:

• Libro de texto.
• Metodología para el maestro.
• Programa.
• Calendarización.
• Manual con información bibliográfica.
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La experiencia educativa por televisión, al transmitir la Didáctica de la Redacción Avanzada para
instructores, se enriqueció con material gráfico representativo el cual refuerza las bases teóricas de la
misma.
Están a disposición de los maestros, gráficas conceptuales sobre la teoría, un paquete de videos sobre el
contenido de la didáctica que podrá emplearse para revisar y afianzar aquellos aspectos que presenten
algún grado de dificultad.
Con el nuevo material se enriquecen los recursos didácticos de k materia.

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

• Se discutió la importancia de realizar un estudio previo que considere el proceso de
adaptación de contenidos y la naturaleza de la materia.

• Se comprobó que la demanda de tiempo aumenta considerablemente.
• Se corroboró que además del dominio pleno de la materia se requiere la reflexión,

creatividad y originalidad.
• Se enriquecieron los recursos didácticos de Redacción Avanzada.

CONCLUSIONES

Para realizar una adaptación de los contenidos de un curso a este medio masivo es necesario analizar
detenidamente las posibilidades que ofrece el mismo.
Además se requiere planear en forma original y creativa el material que se presente con el fin de motivar
al receptor.
Los instructores deben proyectar seguridad, prestancia, presencia y naturalidad en su exposición ya que
no se trata de actuar sino de transmitir con claridad una serie de conocimientos.
Lo anterior puede comprobarse si se analizan los videos que son el resultado de esta experiencia
pedagógica.
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SISTEMA DE EVALUACIÓN POR COMPUTADORA
(EXAMENES PRÁCTICOS)

Ing. Armandina Leal F.
Departamento de Computación Básica

ITESM, Campus Monterrey
Monterrey, Nuevo León

Introducción

El poder medir si un alumno ha alcanzado los objetivos de un curso, ha sido siempre una preocupación
de los profesores al momento de diseñar sus exámenes.

Cualquier método empleado para hacer la evaluación debe reflejar completamente qué tanto puede
aplicar el estudiante lo que se le enseñó en el curso.

En aquellos cursos del área de la computación en que se enseña a los alumnos cómo utilizar una
computadora, un paquete computacional o bien, un lenguaje de programación, se ha presentado el dilema
acerca de si con un examen completamente escrito se puede o no evaluar correctamente al alumno.
Generalmente queda la duda si el alumno solamente memorizó el conocimiento o si realmente puede hacer
uso de él.

Actualmente el Departamento de Computación Básica, ofrece el curso Computación I a los alumnos de
las diferentes carreras de la División de Ingeniería y Arquitectura (IMA, IME, IQA, IQS, IEC, IIS, IC) y a
algunas de las carreras de la División de Ciencias y Humanidades (ISC, ISE, LSCA, IFI, LCQ). Dicho
curso tiene como objetivo general el enseñar a los alumnos metodologías que puedan utilizar para analizar,
diseñar y resolver problemas de distintas áreas utilizando una computadora y paquetes computacionales
como herramienta de trabajo.

Al analizar los objetivos del curso, se vio la necesidad de que para evaluar al alumno no sólo era
necesario el aplicarle un examen escrito en el que él pudiese demostrar que había sido capaz de aprender las
metodologías de solución de problemas, sino que también era necesario ver si el alumno estaba capacitado
para llegar a la solución completa de los problemas que se le planteaban haciendo uso de la computadora. De
ahí surgió la idea de realizar lo que ahora llamamos "Exámenes Prácticos".

Se podría definir a un Examen Práctico como aquél en el que el alumno necesita de una computadora y
un paquete de software para resolverlo.

Antecedentes

Hace más de un año, el Departamento empezó un estudio acerca de la forma en que la clase de
Computación I se iba a ofrecer. En ese entonces se sabía, que la clase iba a ser impartida a todos los
alumnos de primer semestre de las carreras mencionadas y que la cantidad de alumnos que se iban a inscribir
en el semestre de agosto a diciembre de 1990 era de aproximadamente 750.
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Debido a los objetivos específicos de la clase, se consideró conveniente elaborar un plan para contar
con equipo computacional, no sólo para el salón de clase sino también en una sala para que los alumnos
resolvieran ahí los exámenes de la clase y poder así poner en marcha el proyecto de SISTEMA DE
EVALUACIÓN POR COMPUTADORA (EXAMENES PRÁCTICOS).

El alumno recibiría su clase en forma tradicional. El salón de clase estaría equipado con una
computadora la cual sería empleada por el profesor sólo cuando fuese necesario mostrar el uso de la
herramienta en la solución de problemas. El profesor encargaría tareas y proyectos de tal manera que el
alumno pudiese poner en práctica lo que aprendía y de esa manera prepararse para ser evaluado con un
Examen Práctico.

Se equipó una sala (la Sala de Sistemas Conputacionales Aulas II Segundo piso lado Poniente) con 42
microcomputadoras IBM PS/2 Modelo 50 con disco duro y 7 Impresoras. Las microcomputadoras fueron
acomodadas de forma similar a un salón de clase. Se colocó una impresora en cada una de las nías para que
el alumno tuviese un fácil acceso a ellas.

Metodología de aplicación de los exámenes prácticos

Al inicio del semestre, el Departamento verifica los horarios de los distintos grupos para definir la
fecha en la que cada uno de ellos va a tener los 3 exámenes prácticos del semestre. Esto se hace con el fin de
aplicar el examen en el horario de la clase. El examen sólo puede durar el tiempo destinado a la clase por lo
que el día del examen, el grupo se reúne en la Sala de Sistemas en lugar del salón de clase.

Los profesores solicitan a sus alumnos un diskette, el cual es utilizado únicamente para los Exámenes
Prácticos. El profesor coloca ahí los datos del problema o problemas a resolver durante el examen (de esa
manera los estudiantes se concentran en resolver el problema y no en introducir datos con la computadora
para probar sus modelos de solución). El alumno almacenará también ahí los archivos que contengan la
solución del examen. Se recomienda al profesor verificar que los diskettes se encuetren en buenas
condiciones por lo menos antes del primer examen.

Antes de la aplicación de los Exámens Prácticos, el departamento se asegura de que las computadoras
de la Sala de Sistemas Computacionales se encuentren con el software (Sistema Operativo y paquete
computacional a emplear) y hardware adecuado para los exámenes.

Los profesores que imparten la clase diseñan el examen práctico que van a aplicar a sus alumnos. El
Departamento verifica que los exámenes contengan las características deseadas con el fin de lograr la
estandarización de todos los exámenes aplicados para esa clase.

Los alumnos reciben su clase en las aulas tradicionales y por lo menos una clase en la Sala de Sistemas
Computacionales. El hacer que los alumnos visiten y empleen la sala por lo menos una vez antes del primer
examen ayuda a que ellos se sientan con rnás confianza de poder utilizar los equipos Computacionales el día
del examen.

Durante el semestre se les encarga a los alumnos tareas y proyectos en las cuales, además de utilizar las
metodologías de solución de problemas, deban llegar a la solución completa empleando distintos paquetes
Computacionales y distintas computadoras (IBM y Macintosh); aunque sólo utilicen IBM durante la
presentación del examen.
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Al momento del examen, el profesor trae consigo el examen (en forma escrita) y los diskettes de los
alumnos con los datos requeridos para el mismo. Cada estudiante se sienta frente a una computadora, utiliza
las herramientas aprendidas en clase y da solución a los problemas establecidos. Al término del examen, el
alumno lo entrega junto con el diskette (el cual debe contener los datos y la solución).

Para revisar el examen, el profesor se asegura de obtener un listado con la respuesta de alumno y,
utilizando la computadora y/o el listado revisa el examen.

En los exámenes finales también se aplica el método antes mencionado, sólo que en este caso, el
alumno al terminar de contestar su examen se lo hace saber al profesor para que éste le asigne una impresora 
en la que él pueda obtener un listado de su solución. El alumno debe asegurarse de que dicho listado 
contenga todo lo solicitado y lo entrega junto con el diskette y el examen.

Características que deben reunir los exámenes prácticos

Dado que únicamente se cuenta con la hora de clase para que el grupo presente su examen, se ha
notado que es necesario que éste cumpla, además de las características propias de un examen escrito, con las
siguientes:

• Debe contener indicaciones acerca del lugar en el que se encuentra cada uno de los archivos que va a
necesitar durante el examen.

Los sistemas operativos y paquetes actuales, permiten organizar los archivos de la computadora de la
forma que uno desee. El alumno está acostumbrado a utilizar la organización de su preferencia, sin
embargo, ésta puede ser distinta a la que tiene el diskette y/o el disco duro de la computadora del examen.
Por lo que se recomienda que, además de hacer la aclaración en la clase sobre la ubicación de los archivos a
utilizar, esto venga especificado al inicio del examen. Cabe aclarar que el alumno debe ser capaz (si
practicó) de alcanzar cualquiera de los archivos del sistema con sólo indicarle su ubicación.

• Para mayor facilidad debe indicar el nombre de los archivos en los que se debe dejar la respuesta.
Los sistemas operativos y paquetes computacionales permiten la generación de archivos con nombres

que, a pesar de que deben cumplir con ciertas reglas dan flexibilidad para crear una gran variedad de ellos.
Él hecho de pedirle al alumno que utilice un nombre específico ayuda a que él no olvide el nombre que le dio
y pierda tiempo buscándolo y, a que el profesor pueda localizarlo rápidamente.

• No necesariamente debe ser un solo problema.
No se recomienda que un examen por computadora contenga un solo problema el cual sea evaluado

como correcto o incorrecto (10 ó 0), esto intranquiliza al alumno dado que es generalmente muy obvio darse
cuenta que no ha salido la solución cuando se está trabajando con la computadora. Se ha visto que se puede
elegir un solo problema siempre y cuando éste contenga subdivisiones o pequeñas metas que él pueda ir
solucionando.

• Las preguntas del examen deben requerir respuestas que posterirmente puedan ser impresas. De hecho se
le puede pedir al alumno que coloque su nombre y número de matrícula antes de cada respuesta para que al
obtener el listado sea fácil identificar a quien pertenece (es como escribir el nombre a cada hoja del solución
de un examen escrito).

Como se mencionó anteriormente, es necesario que exista una constancia por escrito de la solución del
examen (ésta no se puede quedar en un diskette). Por lo tanto el pedirle al alumno que realice solamente
actividades que no pueden ser mandadas a papel implicaría que la revisión del examen se tendría que hacer
directamente en la computadora y no se podría tener la constancia. Cuando es necesario comprobar que el
alumno puede realizar una actividad de ese tipo, se le pide que escriba la respuesta sobre el examen que se le
dio, y sobre eso se califica.
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• No debe pedir al alumno que introduzca datos sino soluciones.
Si el examen pide al alumno que introduzca cierta cantidad de datos, el alumno puede utilizar el tiempo

del examen haciéndolo en lugar de obtener la solución del problema (ya que es un proceso más sencillo) y
de ser posible quisiera obtener puntos por hacerlo. Por lo tanto, el proporcionarle los datos ya introducidos
en el modelo traería como consecuencia que él empleara el tiempo para hacer soluciones (similar a lo que
sucede en la vida real donde él que maneja la computadora solo introduce modelos de solución y otras
persona introducen los datos).

• No debe pedir trabajos repetitivos que no puedan realizarse en forma rápida empleando las facilidades del
software ya que, el alumno se puede quedar en ellos y no tener tiempo para demostrar que sí conoce el
material pedido.

Puede resultar ideal pedirle al alumno que realice un modelo en el que, por ejemplo, una fórmula debe
ser copiada un gran número de veces. Esto es válido pero se recomienda aclararle al alumno que utilice el
software en su máximo poder, de tal forma que, no le consuma tanto tiempo (no es lo mismo pedirle al
paquete que copie una fórmula 100 veces que escribirla 100 veces).

• Debe ser suficientemente claro para que no exista necesidad por parte del alumno de hacer preguntas al
profesor.

El tiempo del examen es limitado, por lo que el examen debe ser claro, de tal forma que la cantidad de
preguntas a ser hechas por los alumnos en el momento de la presentación sea muy pequeña. Se ha notado
que hacerlo del modo contrario pone nervioso a los alumnos o bien les permite levantarse de su lugar y/o
tener oportunidad de verificar en la pantalla del compañero si entendió bien la pregunta.

• Debe hacer que el alumno ponga en práctica lo que se le enseñó en la clase.
Como cualquier otro examen, éste debe solicitar al alumno que demuestre que captó los conceptos más

importantes que él debió aprender.

• Debe poder ser resuelto por el alumno en el tiempo de la clase.
Se sugiere que el examen sea realizado en el tiempo de la clase porque, de esa forma no sale del

formato de presentación de exámenes al que él está acostumbrado. El examen debe estar diseñado de tal
manera que el alumno cuente con tiempo suficiente para resolverlo. El profesor debe tomar en cuenta el
tiempo que le toma entregar el examen y el diskette (el diskette que debe ser entregado al dueño). También
debe considerar el salir a tiempo dado que en la siguiente hora de clase puede haber examen también.

Además se recomienda, como en todas las clases, que el nivel de exigencia de los exámenes de un mismo
mes de los diferentes grupos sea similar. Esto se menciona dado que en ocasiones la propia inexperiencia
del profesor lo lleva a hacer exámenes o muy sencillos (por pensar que el alumno no puede contestar el
examen con la misma rapidez con la que lo haría él) o muy complicados (por pensar que el alumno lo van a
solucionar con la misma rapidez que él).

Metodología recomendada para la revisión de los exámenes

Dado que la respuesta del examen generada por el alumno se encuentra almacenada en el diskette, se
recomienda que el profesor de la clase obtenga un listado de ella. El profesor puede revisar el examen tanto
en la computadora, utilizando el diskette del alumno, como en el listado. Lo que sí se recomienda es que en
el listado queden indicados los aciertos y desaciertos que obtuvo el alumno. Esto es útil ya que, de esa
manera, él puede ver sus errores sin necesidad de ir a la computadora. Una vez revisados los exámenes se
procede a entregarlos junto con la solución que está en el listado. El diskette empleado en el examen no se
entrega al alumno hasta después de la revisión del último examen para evitar al máximo que el alumno, al
utilizarlo para otra cosa, pierda los archivos del examen y no se pueda proceder a dar una revisión completa.
Para dar la revisión el profesor puede auxiliarse de la computadora y el diskette del alumno.



Resultados obtenidos

Este método de evaluación ha sido probado durante dos semestres. El semestre de agosto a diciembre
de 1990 con 30 grupos de aproximadamente 35 alumnos cada uno y el semestre enero a mayo de 1991 con
12 grupos de aproximadamente 40 alumnos cada uno.

Al inicio del semestre de agosto, se aplicó una encuesta con el fin de conocer el tipo de conocimientos
que los alumnos poseían acerca del área de computación. Los resultados que se obtuvieron reflejan que, una
buena cantidad de estudiantes no conocían o conocían superficialmente cómo emplear una computadora.

A través de encuestas aplicadas a los estudiantes y entrevistas con los mismos, ellos nos han
manifestado que pueden hacer uso de la computadora para resolver problemas, inclusive creen que pueden
corregir cualquier error que pudiesen cometer al diseñar la solución de su problema, esto es algo que, si el
examen hubiera sido por escrito a lo mejor no se hubieran dado cuenta. Comentan además que se les hace
muy práctico que el examen sea así. De hecho, alumnos que anteriormente no habían utilizado una
computadora terminan sintiendo gran confianza en poder usarla.

En un inicio, los profesores que iban a impartir la clase tenían reservas acerca de: si el equipo
computacional estaría en condiciones para el examen, si el software no estaría infectado por los recientes
virus, si los alumnos terminarían a tiempo el examen, etc.. Estas inquietudes fueron desapareciendo poco a
poco al ir constatando que era fácil aplicar un Examen Práctico y que cualquier complicación que pudiese
surgir podía fácilmente manejarse como se hace en un examen escrito.

Se aplicó a los profesores una encuesta al final del semestre agosto a diciembre de 1990 en la que se les
pedía su opinión en diferentes tópicos del curso. Entre las opiniones que dieron, cabe destacar que preferían
que los exámenes fueran realizados en forma práctica, ya que habían tenido la oportunidad de sentir que,
con sólo exámenes escritos no podían evaluar todos los conceptos de la clase.

Conclusiones

Se cree que este tipo de evaluación, acompañado de exámenes tradicionales (que son generalmente de
teoría) han permitido a los profesores, evaluar si el alumno realmente puede aplicar los conceptos y técnicas
aprendidas durante el curso, y a los alumnos demostrar que ellos conocen el material del curso.

Utilizando este método, es factible para un profesor ver el comportamiento de sus alumnos frente a una
computadora, permitiendo con esto, detectar aquéllos que tienen fallas como: no haber practicado lo
suficiente, o no haber cumplido adecuadamente con sus tareas y proyectos o bien los que basan sus estudios
en memorización. Por otro lado, los alumnos pueden darse cuenta a tiempo de sus propias debilidades y
corregirlas.

Esta forma de evaluación ha tenido resultados positivos en el curso de Computación I y se ha pensado
en la posibilidad de usarla en otros cursos siguiendo un formato similar al de dicha materia.
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PERFECCIONAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS EXAMENES
GENERADOS POR COMPUTADORA MEDIANTE UN SISTEMA DE

VALIDACIÓN DE REACTIVOS: REPORTE DE DOS AÑOS DE
EXPERIENCIA

Rodrigo Polanco Bueno
Departamento de Desarrollo Académico

Campus Estado de México
Atizapán de Zaragoza, E. M.

INTRODUCCIÓN
Desde hace varios años se empezó a implementar, en algunas de las materias a nivel preparatoria y
profesional, la generación de exámenes por computadora. A pesar de los avances que respresentaba, en
materia de tecnología educativa, el uso de la computadora en el proceso de evaluación del aprendizaje, y
de las enormes ventajas que este sistema tenía con respecto a las posibilidades de examinar a grupos
numerosos de estudiantes, un análisis minucioso de la situación hizo evidente que se había descuidado un
aspecto importante de la evaluación del aprendizaje: su validez, es decir, el grado en el que los exámenes
evaluaban lo que en realidad pretendían evlauar.
Por esta razón, desde inicios de 1989, el Departamento de Desarrollo Académico del CEM se planteó la
necesidad de promover un proyecto dirigido al perfeccionamiento de los exámenes generados por
computadora en sus aspectos de validez. El trabajo que se resume en estas páginas, presenta la
metodología seguida así como algunos de los resultados preliminares en el análisis de los bancos de
Matemáticas y de Ciencias Básicas de la División de Ingeniería y Ciencias. Dicha metodología está
respaldada en resultados de investigacioón sobre medición en Psicología (Guilford, 1967; Tyler, 1979;
Anastasi, 1982) y Educación (Adkins, 1974; Mehrens y Lehman, 1985).

METODOLOGÍA
El método que se siguió en la validación de los exámenes, consistió de dos grandes fases consecutivas,
las cuales serán descritas a continuación.

Generación de reactivos y validación de contenido
El primer paso consistió en diseñar los reactivos de los exámenes, de acuerdo con una metodología que
tuviera las siguientes tres características:
a) que los exámenes generados evaluaran los objetivos pretendidos por los programas de estudio, a fin
de garantizar su validez de contenido.
b) que permitiera generar diferentes versiones de examen para los distintos alumnos, con el objeto de
reducir la copia.
c) Que las versiones de examen fueran equivalentes en cuanto a contenido y dificultad, para que los
estudiantes fueran evaluados de manera homogénea.
De esta manera la metodología elegida fue la conocida como Especificación de dominios a partir de
Objetivos extendidos, que tiene la ventaja de que al ser un sistema de evaluación definido con
referencia a un dominio, define conjuntos de reactivos que, aunque diferentes entre sí con respecto a su
forma, son equivalentes en cuanto al objetivo evaluado (Popham, 1980). En el terreno de la evaluación
del aprendizaje, podría decirse que son reactivos estructuralmente diferentes pero funcionalmente
equivalentes, ya que evalúan un mismo dominio de aprendizaje.
De manera esquemática puede decirse que la metodología de generación de reactivos conocida como
Especificación de Dominios parte de la definición de un Objetivo Extendido el cual, como su nombre lo
indica, constituye una extensión del objetivo específico del programa del curso, la cual permite una
especificación aún mayor de los resultados que se pretende lograr del estudiante como consecuencia de la
instrucción. Esta "sobreespecificación" del objetivo es un paso importante en la dirección de la
evaluación, ya que define con mayor precisión tareas y habilidades concretas y observables que el
estudiante debe ser capaz de resolver como evidencia de su aprendizaje. Así pues, a partir del objetivo
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extendido, se está en posibilidades de definir el dominio de todos los reactivos posibles que evalúan el
logro del mencionado objetivo.
La especificación de los dominios de reactivos en base a esta metodología abarcó los siguientes pasos:
1. Definición del Objetivo Específico de Aprendizaje tal como aparece en el programa del curso
2. Definición del Objetivo Extendido, la cual impone restricciones a la definición del objetivo específico
del programa, particularmente en lo tocante a las condiciones en las cuales se expresarán las conductas
definidas por el mismo.
3. Descripción de la Forma del Reactivo, es decir, de la estructura sintáctica común a todos los reactivos
integrantes del dominio, de sus componentes de estímulo (enunciado) y de Respuesta (opciones), al
margen de los contenidos específicos de cada reactivo en particular.
4. Descripción de procedimientode Generación de Reactivos, es decir, de las reglas que definen los límites
del dominio, con base en las cuales se generan los contenidos específicos de cada uno de los reactivos
posibles.

Análisis estadístico
Una vez definida la metodología y capacitados los profesores en su empleo, se diseñaron y aplicaron los
exámenes; ello posibilitó la obtención de datos acerca de la respuesta de los estudiantes a los diferentes
reactivos generados. Con base en esta información, fue posible llevar a cabo un análisis del
comportamiento de los diferentes reactivos como instrumentos de evaluación del aprendizaje, con el
apoyo de algunas herramientas estadísticas.
El primer paso en el análisis mencionado fue la obtención de la calificación de cada estudiante en el
examen, y la definición de dos grupos extremos de habilidad:
a) Grupo Competente, Constituido por los estudiantes que obtuvieron los puntajes más altos en el examen
(27% superior), los cuales presumiblemente tienen el mayor dominio de los contenidos de la materia.
b) Grupo no-competente. Constituido por los estudiantes que obtuvieron los puntajes más bajos en el
examen (27% inferior) los cuales presumiblemente no dominan los contenidos de la materia.
Posteriormente, se llevó a cabo el análisis estadístico, con base en los siguientes parámetros: la Dificultad
del reactivo, su Poder Discriminativo y su Consistencia Interna.

Dificultad del Reactivo
La dificultad delreactivo se expresa como la propoción de estudiantes que responde correctamente el
reactivo.
Los índices de Dificultad de cada reactivo se calcularon de acuerdo con la siguiente fórmula.

ID=S+J[
N

ID: índice de Dificultad.
S: Número de estudiantes del grupo competente que respondieron correctamente el reactivo.
I: Número de estudiantes del grupo no-competente que respondieron correctamente el reactivo.
N: Número total de estudiantes considerados para el análisis.
Este índice proporciona un resultado entre 0.0 (ningún estudiante responde correctamente el reactivo) y
1.0, (todos los estudiantes lo responden).
Aunque idealmente, cuando la evaluación se realiza con referencia a un criterio, esperamos (si la
instrucción fue efectiva y la evaluación es adecuada) que los índices de dificultad sean altos (muchos
estudiantes pueden responder el reactivo), su interpretación siempre constituye un riesgo, ya que, en
tanto que el índice depende de las características del grupo de referencia, es una medida inestable: varía de
grupo a grupo según su nivel de habilidad general. En otras palabras, si el grupo es competente, los
índices de dificultad tenderán a ser altos, y si el grupo es inhábil, tenderán a ser bajos. De esta manera, el
valor del índice puede ser más un reflejo del nivel de instrucción del grupo de estudiantes que del
comportamiento del reactivo como procedimiento de evaluación.
No obstante las consideraciones anteriores, se esperaría que un buen reactivo fuera más fácil de responder
para estudiantes competentes que para estudiantes no competentes; en otras palabras, podríamos esperar
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un mayor índice de Dificultad para el Grupo Competente que para el Grupo No competente. Los valores
generalmente aceptados son IDs > 0.70 para el Grupo Competente, e IDi < 0.50 para el Grupo No-
competente.

Poder Discriminativo del Reactivo
El poder discriminativo se refiere al grado en el cual el reactivo discrimina entre los alumnos que dominan
un contenido de aprendizaje y los que no lo dominan.
Los índices de Discriminación para cada reactivo se calcularon de acuerdo con la siguiente fórmula:

1/2N

IH: índice de discriminación.
S: Número de estudiantes del grupo competente que respondieron correctamente el reactivo.
I: Número de estudiantes del grupo no-competente que respondieron correctamente el reactivo.
N: Número total de estudiantes considerados para el análisis.
El resultado proporcionado por este índice indica el grado en el que el reactivo discrimina entre
estudiantes competentes y estudiantes no-competentes con respecto a un objetivo de aprendizaje, o en
lenguaje ordinario el grado en el que distingue estudiantes que saben de los que no saben. El valor del
índice varía de -1 a +1. Un valor cercano a cero indica que el reactivo no discrimina, es decir, un
estudiante que domina el objetivo tiene la misma probabilidad de responder el reactivo que un estudiante
que no lo domina. Un valor negativo indica que un estudiante que domina el objetivo tiene menor
probabilidad de responder el reactivo que un estudiante que no lo domina, en otras palabras, el reactivo
discrimina "al revés". Y un valor positivo indica que un estudiante que domina el objetivo tiene mayor
probabilidad de responder el reactivo que un estudiante que no lo domina.
Los índices de discriminación generalmente considerados como aceptables son los siguientes:
IH > 0.40: El reactivo discrimina muy bien. No requiere revisión.
0.30 < IH < 0.39: El reactivo discrimina aceptablemente, pero puede mejorarse.
0.20 < IH < 0.29: No discrimina pero si se revisa puede usarse.
0.00 < IH < 0. 19: No discrimina y debe eliminarse.
IH < 0.00: discrimina inversamente y debe eliminarse.
Para nuestros propósitos, consideramos aceptables únicamente reactivos cuyo IH 0.40.

Consistencia del reactivo
Como complemento a los índices de discriminación de cada reactivo, se decidió estimar la relación entre la
habilidad del estudiante y su respuesta al reactivo, con un buen poder discriminativo deberá reflejar altos
índices de correlación entre las dos variables antes enunciadas.
En otros términos, si un reactivo es capaz de discriminar entre estudiantes que dominan un objetivo de
aprendizaje y estudiantes que no lo hacen, deberá existir, así mismo, una correlación positiva entre la
respuesta del estudiante al reactivo y su grado de habilidad general: un estudiante "hábil", deberá tener una
mayor probabilidad de responder correctamente el reactivo en cuestión que un estudiante "no hábil".
El aprendizaje puede ser considerado como una variable continua que se distribuye normalmente: habrá
estudiantes que no saben nada, otros que lo saben todo, y una gran mayoría que tendrá un conocimiento
intermedio entre las dos anteriores. Por ello, la respuesta del estudiante al reactivo, entendida como el
relejo de su aprendizaje, puede considerarse, en nuestro caso, como la dicotomización (responde
correctamente / no responde correctamente) de una variable continua a la que le subyace una distribución
normal.
El grado de habilidad general, por otra parte, definido como la calificación total del estudiante, es también
una variable continua distribuida normalmente, la cual puede tratarse como tal o como variable
dicotomizada (pertenencia del estudiante al grupo competente / pertenencia al grupo no-competente).
Esta caracterización de las variables ofrece la posibilidad de emplear dos índices de correlación, a saben
a) Correlación Tetracórica (rtet) para dos variables dicotomizadas con distribución normal subyacente
(Glass y Stanley, 1970). En el caso que nos ocupa, se correlacionaron las variables Grado de Habilidad
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del estudiante, la cual tomó los valores Grupo Competente y Grupo no-competente, y Respuesta al
Reactivo, la cual tomó los valores Respondió y No Respondió.
b) Correlación Biserial (rbis) para una variable dicotomizada con distribución normal subyacente y una
variable continua (Glass y Stanley, 1970). En el caso que nos ocupa, se correlacionó la variable continua
Habilidad del Estudiante y la variable dicotomizada Respuesta al Reactivo con los valores aludidos en el
inciso anterior.

RESULTADOS
La interpretación del análisis estadístico, en su conjunto, permitió construir un perfil de cada reactivo, con
base en el cual se tomaron decisiones acerca de su admisión, su modificación o su eliminación del banco
de reactivos. De acuerdo con su perfil, cada reactivo fue clasificado en alguna de las siguientes categorías:

a) Reactivos válidos: se consideraron dentro de esta categoría aquellos reactivos que cumplieron con
las siguientes características: tener un IH > 0.4, un IDs > 0.7, y un IDi < 0.5. Se considera que los
reactivos válidos miden correctamente el atributo sometido a evaluación, pues tienen un alto poder de
discriminar (> 0.4) entre los estudiantes que dominan los contenidos y los que no lo dominan.
Además, son reactivos cuya dificultad es mayor para los alumnos no-competentes que para los
competentes. Como puede observarse el ejemplo hipotético que se presenta en la Tabla 1, los reactivos
1,6,9 y 10 pertenecen a esta categoría.

Tabla 1
Ejemplo de una Tabla de resultados de análisis

estadístico

Objetivo Extendido
índices

I.D.
I.D.s
I.D.i
I.H.
r Bis
r íet

1
0.50
0.78
0.26
0.52
0.54
0.73

2
0.79
0.93
0.67
0.29
0.52
0.68

3
0.39
0.56
0.25
0.31
0.56
0.79

4
0.25
0.35
0.21
0.17
0.33
0.41

5
0.62
0.90
0.54
0.28
0.34
0.62

6
0.63
0.90
0.29
0.61
0.62
0.85

7
0.47
0.74
0.24
0.37
0.47
0.63

8
0.44
0.60
0.24
0.35
0.39
0.54

9
0.59
0.90
0.16
0.74
0.76
0.92

10
0.43
0.78
0.18
0.60
0.61
0.81

b) Reactivos adivinatorios: se consideraron dentro de esta categoría aquellos reactivos que
cumplieron con las siguientes características: tener un IH > 0.2, y un IDi > 0.5. Se considera que estos
reactivos son adivinatorios, pues la probabilidad que tiene un estudiante que no tiene dominio de los
contenidosde responder el reactivo por azar es muy alta (> 0.5).
Este carácter adivinatorio de los reactivos es, generalmente resultado de un funcionamiento deficiente de
los distractores. Un reactivo de cuatro alternativas tiene una probabilidad teórica de 0.25 de ser
respondido por azar por un estudiante incompetente. Esto supone que tanto la clave del reactivo
como las diferentes alternativas (distractores) deben ser igualmente atractivas como "respuesta correcta"
para un estudiante que no domina en absoluto los contenidos evaluados. Así pues, si uno de los
distractores no es atractivo (lo cual puede ocurrir si el distractor en cuestión es obviamente ilógico como
alternativa aún para quien no sabe nada) la probabilidad de responder por azar será de 0.33 (ya que sólo
hay tres opciones plausibles).
De esta manera, los reactivos adivinatorios deben ser sometidos a un análisis que permita detectar aquellos
distractores que estén funcionando de manera deficiente. Como puede observarse en la Tabla 1, los
reactivos 2 y 5 entran dentro de esta categoría. A pesar de que todos los reactivos adivinatorios deben
revisarse, aquellos con IH superior a 0.3 pueden emplearse antes de ser revisados, pues a pesar de ser
adivinatorios tienen un poder de discriminación aceptable.
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c) Reactivos ambiguos: se consideraron dentro de esta categoría aquellos reactivos que cumplieron con
las siguientes características: tener un IH > 0.2, y un IDs < 0.7. Estos son reactivos que resultan
excesivamente difíciles para alumnos que dominan los contenidos evaluados.
Esta dificultad es el resultado de alguno de los siguientes factores: o bien el reactivo contiene fuentes de
dificultad que son irrelevantes al contenido medido (p. ej. dificutades lingüísticas o lógicas en exámenes que
no son de lenguaje ni de lógica); o bien el enunciado puede interpretarse en más de una forma; o bien existen
dos (o más) alternativas plausibles de ser consideradas como claves.
En función de lo anterior, los reactivos ambiguos deben someterse a un análisis que permita detectar aquellas
fuentes de dificultad o ambigüedad irrelevantes. Como puede observarse en la Tabla 1, los reactivos 3,7 y 8
entran dentro de esta categoría. Al igual que en el caso anterior, aquellos reactivos con IH > 0.3 pueden
emplearse antes de ser revisados, pues a pesar de ser ambiguos tienen un poder de discriminación aceptable.

d) Reactivos inaceptables (para desechar): finalmente, se consideraron dentro de esta categoría todos
los reactivos que tuvieran un IH < 0.2. Estos son reactivos que, debido a su bajísimo poder discriminativo,
contienen defectos estructurales y son poco susceptibles de mejorar. En estas circunstancias, lo más
recomendable es desechar el reactivo del banco y sustituirlo por uno enteramente nuevo. En la Tabla 1 puede
apreciarse que el reactivo 4 pertenece a esta categoría.
En la Tabla 2 se muestra el número de reactivos correspondientes a las diferentes materias que ha sido
sometido a análisis en cada uno de los períodos académicos. Como puede apreciarse, cada semestre ha
aumentado el número de reactivos generado y por tanto el número de reactivos sometidos a análisis.

Tabla 2
Número de reactivos (objetivos extendidos)
sometidos análisis en cada período académico
MATEMÁTICAS

Materia
MA-011
MA-012
MA-031
MA-032
MA-033
MA-034

Total

89-08
0
0
28
0
0
0
28

90-01
30
40
30
31
0
0

13i

90-08
40
40
40
40
0
0

160

9 1 - 0 1
30
80
40
0

30
30
210

CIENCIAS
BÁSICAS

Materia
F-001
Q-002
Total

89-08
0
0
0

90-01
0
0
0

90-08
56
60
116

9 1 - 0 1
37
46
83

La Figura 1 muestra el porcentaje de los reactivos de las materias de matemáticas analizados que cae dentro
de cada una de las categorías anteriormente expuestas. Como puede observarse, el porcentaje de reactivos
válidos ha aumentado de semestre a semestre en tanto que el porcentaje de reactivos inaceptables, que fue
necesario desechar de los bancos de exámenes, se redujo a niveles virtualmente de cero. El porcentaje de
reactivos que requieren ser revisados (ambiguos o adivinatorios) se ha mantenido relativamente estable
alrededor de un 15%.
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FIGURA 1. Porcentaje semestral del total de reactivos de matemáticas
perteneciente a cada categoría

• Válido

O Adivinatorio

M Ambiguo

B Inaceptable

89-08 90-01 90-08

Semestres consecutivos

91-01

La Figura 2 presenta el porcentaje de reactivosde cada categoría para las materias de Ciencias Básicas.
Al igual que en el caso anterior, los reactivos válidos tienden a aumentar de un semestre a otro y los
reactivos inaceptables tienden a desaparecer, en tanto que los reactivos adivinatorios y ambiguos se
mantiene. Un aspecto interesante que vale la pena destacar se refiere al hecho de que la mejora en el
porcentaje de reactivos válidos se explica en gran medida por el decremento en el porcentaje de reactivos
ambiguos.

FIGURA 2. Porcentaje semestral del total de reactivos de Ciencias Básicas
pertenecientes a cada categoría

Válido Adivinatorio Ambiguo

Tipos de reactivos

Inaceptable
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS
Los resultados anteriores muestran que los esfuerzos invertidos en el trabajo de validación de los bancos de
exámenes de matemáticas de profesional, no ha sido vano, sino, que, por el contrario, ha producido frutos
que compensan tales esfuerzos.
En primera instancia, el modelo que acá se presenta, al involucrar a los profesores en la tarea de elaboración
de exámenes y, sobretodo, al entrenarlos deliberadamente en los pormenores de la redacción de reactivos,
fomenta la congruencia entre los objetivos pretendidos por los programas académicos y los instrumentos que
evalúan si tales objetivos han sido logrados de manera satisfactoria. En otras palabras, el modelo promueve
la validez de contenido de los exámenes.
En segundo lugar, al ser un sistema de retroalimentación permanente, permite el perfeccionamiento continuo
de los bancos de exámenes. Como los resultados muestran, semestre a semestre han disminuido de manera
sensible el número de "errores" en la generación de reactivos, es decir el número de reactivos que ha sido
necesario desechar.
Finalmente, de lo anterior se desprende, que el modelo puede considerarse como un Proceso de control
permanente de la calidad de la evaluación del aprendizaje. Sin embargo, no puede decirse que el trabajo sea
un producto acabado. Se puede observar en los resultados que, si bien hay una tendencia general en todas
las materias a aumentar el porcentaje de reactivos válidos y a disminuir el porcentaje de reactivos
inaceptables, que es necesario desechar (en términos de Calidad el "desperdicio"), aún queda mucho por
hacer con los reactivos adivinatorios y ambiguos (el "retrabajo"), que es necesario someter a revisión.

CONCLUSIONES
De manera esquemática, las conclusiones que pueden desprenderse de este trabajo son las siguientes:

1. La definición de Objetivos Extendidos para la evaluación con referencia a un Dominio parece ser una
metodología útil en la construcción de bancos de exámenes generados por computadora.

2. Las herramientas de análisis estadístico de reactivos pueden ser un instrumento útil de control y
perfeccionamiento permanente de la calidad de los exámenes.

3. El contar con información clara e inteligible acerca del comportamiento de los reactivos de examen como
instrumentos de evaluación del aprendizaje, permite corregir errores y maximizar aciertos.

4. La retroalimentación derivada del análisis de reactivos permite reducir desperdicio y retrabajo en la
producción de exámenes y hace más probable que los reactivos se generen "bien a la primera".
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INTRODUCCIÓN

En 1989 la administración del sistema ITESM, tomó la muy importante decisión de hacer que todo

profesionista egresado del Tecnológico fuera bilingüe.Esta decisión fue tomada como respuesta a varios

factores. Una de las razones principales para implementar los cursos de inglés fue que al aplicar la

encuesta a los alumnos que se gradúan, se encontró que la mayoría de ellos sugerían que les hubiera

gustado tomar inglés. Otra razón fue que al aprender dicho idioma en la escuela profesional , los

estudiantes al planear realizar estudios de posgrado en el extranjero, podrían obtener una buena calificación

en el examen TOEFL (Test of English as a Foreign Language). Otro motivo importante fue que llegan al

Tecnológico profesores visitantes que imparten sus clases en el idioma inglés, además que cada día son

más las clases y conferencias que se reciben por vía satélite desde los Estados Unidos y otros países. No

sólo en las clases que se imparten en inglés, sino también en las clases que se imparten en español,

muchos de los libros de texto son en el idioma inglés, lo que hace importante que el alumno domine el

idioma.. Por último la SACS recomendó al ITESM el impartir más cursos de humanidades, entre ellos

más cursos de idiomas. Para lograr esto se decidió impartir cursos de inglés. Pero también hubo que
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decidir cuántos cursos tendría que tomar cada alumno, qué libro de texto utilizar, qué niveles se

acreditarían dentro de su carga académica y, lo más importante, cómo ubicarlo.

Después de revisar varios libros de texto de enseñanza del idioma inglés, se escogió la serie Spectrum

del grupo editorial Prentice Hall. Esta serie está dividida en seis niveles que enseñan desde lo elemental,

hasta lo más avanzado del idioma inglés. Así se decidió que los alumnos con nulo o poco conocimiento

del inglés serían ubicados en Inglés Remedial I y/o n (Spectrum 1 y 2), o llamado módulo remedial, y por

los cuales no recibirían crédito alguno. Si el alumno entra al FTESM con conocimientos de inglés al mismo

nivel que los preparatorianos egresados del Sistema, se les ubicaría dentro del módulo básico. Dicho

módulo consta de Inglés I, n y ni (Spectrum 3,4 y 5 ), y se les daría crédito a aquellos alumnos que los

cursen. Esto dos módulos ya han sido implementados en el Campus Monterrey y otros Campus del

Sistema.

Todo alumno que entra al Sistema ITESM debe tomar un mínimo de tres cursos de algún idioma

extranjero, bien sea inglés o algún otro idioma. Por este motivo aquellos alumnos que cursan una, dos o

ninguna materia del módulo básico deben tomar alguna otra materia en el idioma inglés o alguna otra

lengua extranjera, como francés o alemán. Se decidió entonces que habría también un módulo bilingüe. En

este módulo se impartirán materias tales como Advanced English Communication (Spectrum 6),

Conversaron, Academic Writing, Cross Cultural Communication, francés I, U y TU y alemán I, II y III.

Este módulo está dirigido a los alumnos egresados de preparatorias biculturales, tanto de dentro del

Sistema ITESM cómo de fuera de él, y como ya se mencionó anteriormente, a aquellos alumnos que han

cursado una o dos materias del módulo básico. (El esquema que describe los tres módulos y los cursos

que los forman se presenta en el Anexo 1.)

Para poder ubicar a los alumnos adecuadamente es necesario medir el nivel de habilidad que tengan en

el idioma inglés. Se concluyó que se podría medir este nivel por medio de un examen estandarizado y bien

respetado: el TOEFL. Sin embargo, no es un requisito para los alumnos el tomar este examen, además que

no es representativo del curso Spectrum que se imparte en el ITESM. Por esta razón el departamento de

inglés se vio en la necesidad de crear un examen que pudiera ubicar a los alumnos adecuadamente de

acuerdo a sus habilidades con relación a la serie escogida Spectrum. En este trabajo se pretende demostrar
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la metodología aplicada a la creación del examen de ubicación de inglés y los resultados obtenidos en los

últimos dos semestres.

METODOLOGÍA

Para poder crear un examen de ubicación se reunió un comité de doce maestras del área de inglés. Los

seis niveles de Spectrum se distribuyeron entre las maestras del comité. Dos de ellas recibieron, por lo

tanto, un nivel diferente con el cual trabajar. Lo primero que cada maestra se vio en la necesidad de hacer

fue la de revisar el contenido de las 16 unidades del libro del nivel que le correspondió. Siendo las

unidades 8 y 16 de repaso, se terminó trabajando con 14 unidades por nivel.

Se estuvo de acuerdo en que el examen contaría con un total de 90 preguntas de opción múltiple y cada

pregunta contaría con cuatro posibles respuestas. De esta manera se harían 15 preguntas de opción

múltiple por cada nivel de la serie Spectrum. Se crearon 14 examenes diferentes, por lo que cada maestra

tuvo que eleborar 105 preguntas del nivel que se le asignara, formándose un banco de 210 preguntas para

cada uno de los seis niveles de Spectrum. Las preguntas estarían basadas en las lecciones de gramática

más importantes de cada unidad. La ventaja de crear preguntas de opción múltiple es que serían calificadas

por medio de la computadora del centro de evaluación. Como producto final se obtuvo un examen con 6

secciones de 15 preguntas cada una, y cada grupo de estas 15 preguntas estaba basado en la gramática de

las unidades de cada nivel. Para ubicar a los alumnos se estuvo de acuerdo que si un alumno no alcanza un

porcentaje mayor del 70% en cualquiera de los niveles, se le ubicaría en dicho nivel.

Como la serie Spectrum cuenta tanto con lecciones de compresión de lectura, como auditiva, se

incluyeron en la parte final del examen 5 preguntas sobre un texto escrito y otras 5 sobre un texto que se

les leyó a los alumnos. Sin embargo estas 10 últimas preguntas no contaban en la evaluación, y por lo

tanto tampoco en la ubicación del alumno.El comité optó por no evaluar ni la expresión oral ni escrita. Esto

se debió a que cada año entre mil y dos mil alumnos toman el examen de ubicación. Esto implica que la

evaluación de estas habilidades tomaría demasiado tiempo, con el cual no se cuenta. De esta manera el

examen de ubicación terminado constaba de 90 preguntas de opción múltiple que evaluaban la gramática, 5
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preguntas de opción múltiple que evaluaban la comprensión de lectura y 5 preguntas también de opción

múltiple que evaluaban la comprensión auditiva.

RESULTADOS OBTENIDOS

Después de aplicar el examen de ubicación a los alumnos de nuevo ingreso al semestre agosto-

diciembre 90, hemos observado que en general los alumnos fueron ubicados adecuadamente. Al terminar

el semestre, más del 80% de los alumnos aprobaron el curso en el que fueron ubicados y por lo tanto

pasaron a un nivel superior. La mayoría de las calificaciones obtenidas por los alumnos fueron entre 9 y 6.

No se observaron muchas calificaciones de 10, pero tampoco muchas de menos de 6. La siguente figura

ilustra el porcentaje de alumnos ubicados en los diferentes niveles de los cursos de inglés.

1

Exentos

Remedial II

Remedial I

Total de alumnos ubicados en agosto de 1990: 2048
Total de alumnos ubicados en enero de 1991: 98

Enero 1991
Agosto 1990

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de alumnos ubicados

Figura 1. Ubicación de alumnos en los cursos de inglés en los semestres de

agosto de 1990 y de enero de 1991
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A los alumnos que terminaron el curso de Inglés III ( Spectrum 5 ) se les aplicó el examen institucional

del TOEFL. Se esperaba que los alumnos al terminar la serie Spectrum obtuvieron un puntaje en este

examen de 550. Al recibir los resultados se observó que los alumnos obtuvieron un puntaje promedio de

525. Estos no alcanzaron la meta establecida desde un principio por el comité, sin embargo es un resultado

significativo que demuestra que los alumnos han adquirido realmente una preparción adecuada a los

propósitos del ITESM. Para demostrar los resultados obtenidos presentamos las siguientes gráficas.

DISCUSIÓN

A pesar de los resultados obtenidos hubo quejas tanto de maestros como de alumnos con respecto al

examen de ubicación. Por tal motivo el comité de maestros se volvió a reunir para revisar los 14 exámenes

aplicados en el semestre agosto-diciembre "90. Al revisar los exámenes se encontró que existía entre éstos

discrepancias en los temas cubiertos. Es decir, algunos exámenes cubrían un número excesivo de

preguntas sobre estructuras verbales, mientras que otros a penas los cubrían. De tal manera se tomó la

decisión de crear una guía de temas para así estandarizar todos los exámenes. Cada pregunta del nuevo

examen corresponde entonces a un tema de la guía. Por ejemplo, el número 1 de todos los exámenes

evalúa los conocimientos sobre el tiempo presente de verbos regulares y así cada número evalúa algún

tema relevante a la sección examinada.

Así mismo se revisaron las secciones de comprensión de lectura y de comprensión auditiva. Para

evaluar la comprensión de lectrura se escogieron 6 pequeños textos representativos de cada uno de los 6

niveles y se formularon 4 preguntas de opción múltiple para cada texto. De manera similar, para medir la

comprensión auditiva, se leyeron en voz alta 6 textos, uno por cada nivel de Spectrum. Tanto para la

comprensión de lectura como para la comprensión auditiva al cambiar el orden de las opciones se obtienen

cuatro posibles respuestas para cada texto, 16 respuestas para cada nivel, lo cual da un total de 96

reactivos para distribuir entre los 14 examenes. Cada uno de los nuevos exámenes de ubicación cuenta con

un texto y una pregunta correspondiente a éste por cada nivel de la serie Spectrum. Para evaluar la

comprensión auditiva se tomó un diálogo representativo de cada nivel. En este nuevo examen sí se tomó
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en cuenta el valor de las preguntas de comprensión de lectura y auditiva para la ubicación del

alumno.(Para ver ejemplos de las preguntas del examen de ubicación referirse al Anexo 2.)

Con este nuevo examen la ubicación de los alumnos ha sido más acertada en el semestre enero-mayo

'91, al mismo tiempo que no se han recibido tantas quejas de maestros y alumnos. Así mismo el

Departamento de Inglés como Segundo Idioma de la Universidad de Oklahoma analizó el examen y realizó

estudios estadísticos de 55 hojas de respuestas. Después del análisis realizado a éste, se llegó a la

conclusión de que el examen de ubicación creado por el comité es válido y confiable para los propósitos de

ubicación de los alumnos para los programas de inglés del ITESM.

CONCLUSIONES

A través de los estudios realizados al examen de ubicación y una vez que éste fue estandarizado y

revisado, el Departamento de Inglés cree que está alcanzando su meta de ubicar correctamente a los

alumnos para que estos obtengan un mejor aprovechamiento en sus cursos de inglés. Esto se constató

posteriormente en el salón de clase una vez que los maestros trabajaron con los alumnos que habían

tomado este examen.

En su nuevo formato, el examen proporciona estadísticas importantes para la enseñanza del inglés.

Como cada pregunta corresponde a una estructura gramatical se pueden apreciar los temas que producen la

proporción más alta de errores, y esto indica a los maestros los puntos débiles de los alumnos en general.

Las estadísticas son útiles también para determinar si en ciertos exámenes algunas preguntas son

demasiado fáciles o difíciles, para rehacer, así, aquellas que lo requieran y de esta manera poder obtener

resultados más confiables.Por medio del nuevo examen de ubicación el alumno también es evaluado en su

comprensión de lectura y comprensión auditiva. Las preguntas que miden estas habilidades siguen también

una secuencia de dificultad, y debido a esto se estima que la calificación obtenida es objetiva. La

evaluación de estas dos secciones ayuda a obtener un resultado más completo del conocimiento que el

alumno tiene del idioma

Los resultados obtenidos hasta ahora del examen de ubicación de inglés denotan que en estos dos

semestres que se ha aplicado, los alumnos han sido ubicados de forma adecuada. Por lo tanto podemos
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concluir que dicho examen al haber sido estandarizado permite evaluar los conocimientos del alumno de

una manera objetiva y así proporcionar un mejor servicio a la comunidad estudiantil.

ANEXO 1

INGLÉS REMEDIALI (SPECTRUM 1)

INGLÉS REMEDIAL H (SPECTRUM 2)

BÁSICO INGLES I (SPECTRUM 3)

INGLÉS H (SPECTRUM 4)

INGLÉS m (SPECTRUM 5)

ADVANCED ENGLISH COMMUNICATION (SPECTRUM 6)

CONVERSATION

AMERICAN LITERATURE

ENGLISH THROUGH FILM

ACADEMIC WRTITNG

CROSS CULTURAL COMMUNICATION

FRANCÉS I, II Y III

ALEMÁN I, H Y m
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ANEXO 2

Ejemplos de las preguntas de opción múltiple. El primer número indica el número de pregunta, el segundo

da el nivel.

Spectrum 1: Interrogative words

1.1 do you live now?

a)What c)Which

b) Where d) When

Spectrum 2: Negative commands

16.2 on that chair, picase. It's broken.

a) Don't sit c) Do sit not

b) Not to sit d) No sit

Spectrum 3: Conditional

31.3 If I time this weekend, I some letters.

a) have, write c) have, will write

b) had, will write d) have, writing

Spectrum 4: Present perfect progressive

46.4 Tom's English for 4 years now.

a) studying c) been studying

b) having studied d) being studying

Spectrum 5: Past perfect

61.51 already.

a) have ... finished

b) am ... finished with

school when I got my first job.

c) had ... to finish

d) had... finished
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Spectrum 6: Subjunctive

76.61 suggest that your daughter her text

a) to bring c) brings

b) brought d) bring

Damos un ejemplo de comprensión de lectura que evalúa a Spectrum 3:

Once again a tornado has hit the midwestern part of the United States. Twenty people are known to be

dead outside Marshallton, lowa, and property damage wül probably reach 5 million dollars.

93.According to the text, .

a) In midwestem U.S. there are many tomadoes.

b) In midwestem U.S. there are no tornadoes.

c) Tornadoes are not dangerous.

d) Tornadoes cause little damage.

Damos también una pregunta de la sección de comprensión auditiva que evalúa a

Spectrum 4:

Diálogo

Speaker 1: There you are! It's ten to three. What happened?

Speaker 2: Hi! I'm sorry I'm late. The bus broke down. I couldn't get another one or a cab, so I had

to walk. Where's Andy?

Speaker 1: He had an appointment to go to. He had to be there at three thirty, remember?

Speaker 2: Oh, picase apologize for me.

100. At what time did this conversation take place?

a) 10:03 c)3:10

b) 2:50 d) 3:00
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:

INTRODUCCIÓN

El presente trabajo tiene como objetivo la búsqueda de un método de enseñanza que logre hacer
que el curso de Matemáticas I (PM.100) sea más interesante, dinámico y que lleve a los alumnos
a la búsqueda de retos intelectuales y de superación.

Este trabajo surge de la preocupación basada en los sentimientos contradictorios que se
presentan en el alumno acerca de esta materia. Por un lado existe desinterés y apatía, por el otro
una gran inquietud y angustia. Esta es una materia en donde el índice de reprobación es muy
alto, por lo que representa para los alumnos el peligro de retrasarse en sus estudios si la
reprueban.

Dado lo anterior me propuse probar el efecto de la creatividad, motivación, el trabajo en grupo, el
mejoramiento de la comunicación maestro-alumno, la adaptación del profesor a diferentes roles
de acuerdo a las necesidades del grupo con el fin de mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje.

De manera personal, busqué una actitud más positiva de los alumnos hacia la clase donde
existiera una preocupación y acercamiento con los alumnos más legítimo, rompiendo con viejas
estructuras de enseñanza que me llevara a la búsqueda de un reto profesional como docente.

Este trabajo propone que exista un interés más profundo por la forma en que los alumnos
aprenden así como el desarrollo de su autonomía como individuos tal como lo afirma Kamii,
1980 "autonomía es llegar a ser capaz de pensar con sentido crítico, teniendo en cuenta muchos
puntos de vista, tanto en el ámbito moral como en el intelectual". Esto último debido a que
considero que el papel como formadores es una parte primordial en nuestro quehacer diario como
docentes.

Basándome en lo anterior, el presente trabajo se puede resumir en los siguientes puntos que se
tomaron como base para el desarrollo del mismo.

1. El maestro debe establecer una relación equitativa con los alumnos, en una búsqueda de
satisfacer las necesidades de ambas partes.

2. El maestro debe alentar el intercambio de puntos de vista entre los alumnos.

3. Es fundamental como parte de la labor del maestro, alentar a los alumnos a ser mentalmente
activos: curiosos, con iniciativa, críticos, audaces y con la capacidad de relacionar las
cosas; y a tener confianza en su propia habilidad de descrifrar los problemas y salir
adelante de los retos que se les presentan .

De esta forma el profesor se convierte en parte dinámica del grupo ya que también es una figura
que evoluciona para beneficiar a sus alumnos y a su persona.

La enseñanza vista desde este punto de vista no es estática ni monótona ya que el profesor se
encuentra ante diferentes situaciones donde el uso de su creatividad y experiencia redundará en
su crecimiento como profesor.
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ANTECEDENTES

Durante los ocho semestres que impartí la clase de Matemáticas I en la Preparatoria, detecté que
los alumnos manifestaban frecuentemente que esta materia era árida, carente de aplicación.sin
interés y sin una secuencia lógica.

La aplicación del método propuesto se enfrentó a variables externas y variables internas que se
describirán a continuación:

Variables externas:

1. Los alumnos en la gran mayoría de los casos, provienen de escuelas donde se emplea el
método tradicional de enseñanza, por lo que se han convertido en meros receptores, los
cuales en muy raras ocasiones evalúan, aportan, o cuestionan lo que el profesor explica, y
menos aún profundizan en los conocimientos adquiridos.

2. Los alumnos, reaccionan ante el cambio con resistencia, y algunas veces incluso con
actitudes hostiles ya que se sienten temerosos y obligados a dar más de sí mismos y a
poner a prueba su capacidad ante nuevos retos.

3. Los alumnos desde edad muy temprana, desarrollan barreras hacia la materia de
Matemáticas y es muy frecuente escuchar frases como: ¡.. es dificilísima! , ¡..nunca he
podido con las Matemáticas!, ¡no tiene sentido aprenderlas!, ¡no tiene aplicación!, etcétera.

Ya de antemano, algunos alumnos entran a una clase de Matemáticas, con un sentido de
derrota o bien esperando que el profesor facilite el camino sin necesidad de emplear
razonamiento alguno.

4. Existen alumnos que carecen de habilidades de estudio o bien los métodos de estudio no
son eficientes, esto es observable en su capacidad de percibir , discriminar y evaluar lo
aprendido así como por su actitud hacia el estudio.

5. El adaptarse a un nuevo sistema, resulta para algunos alumnos problemático, debido a que
es un cambio radical.

El Sistema Tec otorga responsabilidad y libertad tomando como base la madurez de los
alumnos, los cuales, en algunos casos no saben como manejar estos dos conceptos.

6. Los alumnos expresan que esta materia es difícil, lo que se refleja en un promedio de 46%
de aprobados, y 10 % de deserción global en esa clase.

7. Los grupos de nuevo ingreso son heterogéneos por lo que se refiere a sus bases
académicas, ya que provienen de escuelas públicas y privadas de diferentes niveles
académicos.

Con respecto a lo anterior, la revista Nexos de junio del año en curso publicó los
resultados de la aplicación de exámenes a alumnos de primaria y secundaria a nivel
nacional con el fin de medir el aprovechamiento de los alumnos. El estudio tomó en cuenta
cuatro áreas fundamentales : Matemáticas, Español, Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales. Me referiré sólo a los resultados con respecto al área de Matemáticas en
secundaria. De una población de 4753 estudiantes de secundaria, el promedio general de
aprovechamiento en el área de matemáticas fue de 3.47 y sólo aprobó el 7 %. La
distribución de acuerdo al tipo de sostenimiento de la escuela con respecto a esta área se
observa a continuación.
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TIPO DE SOSTENIMIENTO

Federal

3.40

Pede ral izado

3.70

Estatal

3.27

Sub. Edo.Asoc. Civil

3.07.

Particular

4.38

Promedio

3.47

Los resultados anteriores son preocupantes debido a que demuestran las graves carencias
que tienen los alumnos que ingresan a las preparatorias.

En este artículo se señala que las áreas que presentan dificultades son para:

a) resolver problemas con quebrados
b) resolver problemas de álgebra, geometría y estadística
c) la utilización adecuada de signos diferenciales
d) realizar operaciones con conjuntos.

A excepción de geometría y estadística, el resto son temas que se incluyen en el temario de
Matemáticas I.

8. Tanto profesores como alumnos, se han adaptado al tipo de aprendizaje asimilativo.
Este estilo de aprendizaje, de acuerdo con Kolb,1986 se refiere a aquellos alumnos que se
enfocan en la comprensión de las ideas y situaciones principales, y los problemas a los que
se enfrentan son: deficiencias en métodos de estudios, cómo escribir repones e
informes,organización del tiempo, ¿qué hacer cuando hay que llevar a cabo una tarea
específica?, ¿qué aplicación tienen lo aprendido? así como transferencias de conceptos.

Este tipo de enseñanza y aprendizaje resulta cómodo para ambas partes (maestro-alumno)
ya que no exige más que lo mínimo que puedan aportar.
Si existen resultados satisfactorios, estos son a muy corto plazo.

9. Las relación maestro-alumno en el tipo de educación tradicional tiende a ser fría, distante y
se establece casi por completo sólo en el salón de clases. El profesor se torna una figura
de autoridad inalcanzable por los alumnos.Por otra parte el profesor se encuentra
presionado ante la necesidad de cubrir un programa y esto le impide hacer aportaciones
trascendentes a los alumnos.

10. Otra de las variables extemas a las que cualquier innovación se enfrenta es el escepticismo
por parte de los profesores, algunos incluso lo consideran un desgaste sin sentido.

Variables internas:

1. Al momento de proponer la investigación, establecí que el único punto a cambiar sería la
didáctica de clase. Por lo tanto se siguieron las normas departamentales establecidas para la
materia.

Para lo anterior cabe señalar que:

a) se trabajó con exámenes departamentales de opción múltiple en donde el profesor no
tiene ninguna participación en la elaboración o mejoramiento de los mismos, ni incluso
se conoce el grado de dificultad que tiene dicho material.

b) la aplicación de dichos exámenes no es en el salón sino en el Centro de Evaluación
Automatizado, donde el profesor no aplica el examen.
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c) el programa consta de 80 horas de clase , se respetaron las fechas de examen que asigna
el departamento.

2. A través de esta experiencia, la figura del profesor fue flexible ya que se adecuó a los
requerimientos del grupo, tratando de mantener siempre un estrecho contacto con ellos.
Algunos de los roles experimentados y su diferencia con la enseñanza tradicional se
muestran a continuación.

Escuela tradicional Instrucción implementada
transmisor de conocimientos incuestionables expositor
figura estática figura dinámica
autoridad moderador, consultor y asesor
inflexible adaptable
presionado por el tiempo atento a las necesidades del grupo
principal objetivo : cubrir un programa principal objetivo: facilitar el

aprendizaje y trascender al grupo

3. Pese a que mucho se ha hablado acerca de que el aprendizaje no tiene relación con la hora de
clase, en el estudio realizado por la revista nexos en junio del año en curso, se observó que
mientras en el turno matutino la calificación fue de 3.52, en el vespertino fue de 3.39 y en el
diurno de 3.36.

Dado lo anterior, considero que la hora de clase es un factor que se debe tomar en cuenta.
La hora empleada para la presente investigación fue de las 13 horas.

4. El libro de texto, que recomienda el programa (Bamett, "Algebra y Trigonometría") cubre 5
objetivos específicos de aprendizaje del tema de álgebra , lo hace de manera superficial ya
que no cumple con la profundidad ni con el grado de dificultad exigido. Dado lo anterior en
la mayoría de los casos, los ejercicios deben diseñarse por parte del profesor para cumplir
con el nivel requerido.

5. Los objetivos específicos de aprendizaje en muchas ocasiones no son congruentes con el
nivel exigido en los exámenes . Los profesores nuevos comentan que no son de ayuda ni de
apoyo en cuanto al conocimiento de el alcance y profundidad en los temas.
Algunos profesores con experiencia, ante la presión del tiempo para cubrir un programa,
enseñan a resolver el examen más que la materia.

Teniendo como base lo anterior, me propuese probar el efecto de la creatividad, motivación y el
trabajo en equipo a través de dinámicas acordes con los objetivos del programa de estudios.
Esto, con el fin de facilitar el aprendizaje de los alumnos y de esta forma implementar un método
de enseñanza que mejorara el proceso enseñanza-aprendizaje y por consiguiente el resultado del
mismo.

METODOLOGÍA

Se trabajó con dos grupos de nuevo ingreso, con la misma población y a los cuales se impartió el
programa de estudios para la materia de Matemáticas I (PM.100).

El grupo PM. 10003 se asignó como grupo control, donde la cátedra se impartió de manera
tradicional, en un horario de las 10 D. El grupo PM.10015 se asignó como grupo experimental,
donde se aplicaron dinámicas y actividades extracurriculares que motivaron la participación y la
integración grupa!, en un horario de las 13D.

Ambos grupos fueron evaluados al inicio del semestre con un examen diagnóstico validado, para
ubicarlos en cuanto a conocimientos generales de aritmética y de álgebra.
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Las clases se estructuraron día a día planeando las actividades y anotando las observaciones
acerca de la reacción del grupo, posibles mejoras, etcétera.

Se manejaron diversas actividades, tratando de cambiar el estímulo, creando expectativas en los
alumnos y empleando la mayoría de recursos disponibles tales como el uso de la computadora, el
cañón, los acetatos, etcétera.

Los ejercicios de clase fueron elaborados basándome en la experiencia y se clasificaron en cuanto
al grado de dificultad. Los ejercicios de tareas, se realizaron de esta forma por lo que el alumno
podía apreciar su avance de acuerdo a los que pudiera realizar. Se les entregaba a los alumnos
las soluciones de los ejercicos realizados, para así emplearlos como herramienta de estudio.

La aplicación de dinámicas tenía como objetivo principal, renovar las exposiciones teóricas
introduciendo elementos novedosos, motivantes e incluso algunos que constituían un reto a la
capacidad de los alumnos. A través de la aplicación de las mismas se desarrolló una identidad e
integración grupal.

Se elaboró un manual con el siguiente formato:

Mo.
de
clase

O.E.A. Material

1 ) Elaboración
de apuntes por
escrito pera los
alumnos.

2) Apoyos audio-
visuales.

3) Bibliografía

Actividades en clase

1 ) Contení do de la exposición
teórica.

2>Tipos de ejercicios:
a) memorización de los prin-
cipios básicos
b)comprensión de los prin-
cipios básicos
c)ep11cac1ón de los principios
básicos.

3) Elaboración y aplicación de
exámenes semanales, quince-
nales y preparciales.

4) Desarrollo y aplicación de
dinámicas de:
a)inducción o introducción
de conceptos
b) reforzamiento de con-
ceptos
c)integración grupal

Tareas

1 > Formato espe-
cífi co .

2) Contenido con
base en el aprove-
chamiento indivi-
dual y grupal.

3) Entrega a los
alumnos de las so-
luciones de los
ejercicios.

Al término de cada parcial, a través de una forma de retroalimentación se les dio a conocer
individualmente a los alumnos los temas en los que fueron evaluados, remarcando la importancia
en aquellos en que se equivocaron y asignándoles ejercicios para reforzar dichas deficiencias.

Esta forma estableció una relación más estrecha con los alumnos ya que permitía motivarlos y
otorgarles confianza.

Asimismo el alumno se autoevaluaba a través de una segunda forma, en la que se le cuestionaba
el por qué falló en los temas evaluados. Además se le daba la oportunidad de aportar comentarios
generales y sugerencias para mejorar la clase.
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RESULTADOS

El promedio de aprovechamiento obtenido por los dos grupos en el examen diagnóstico fue
3.57.

control

experimental

% deserción

17.4

4.3

Calificación final del curso

%a probados

63

78

promedio

6.32

7.3

Evaluación global
del profesor

1.4

1.2

SAT

1093

1140

Nota: el promedio de aprobados de la materia de matemáticas, en el semestre 9008 fue
de 61%.

De las 80 clases del semestre, en 65 de ellas se aplicaron diferentes dinámicas en el grupo
experimental. De ellas 20 fueron de inducción o introducción de conceptos, 29 de reforzamiento
de conceptos, y 16 de integración grupa!.

A través de estos, los alumnos desarrollaron características específicas del grupo.

ANÁLISIS DE RESULTADOS

El resultado del promedio de aprovechamiento obtenido por ios alumnos en el examen
diagnóstico, revela serias carencias en temas fundamentales para el curso de Matemáticas I como
son quebrados, álgebra y manejo de signos. No existe tampoco diferencia significativa entre
ambos grupos y si se compara con los resultados obtenidos por la revista Nexos en junio de
1991, tenemos que con respecto al aprovechamiento en las secundarias con sostenimiento
particular es de 4.38 en tanto el promedio de aprovechamiento en estos dos grupos fue de 3.57.
Esta cifra se acerca más al promedio global que maneja la investigación de la revista Nexos de
3.47.

Cabe señalar que el resultado obtenido por los alumnos de esta investigación pasaron por el
examen de admisión y demás requisitos de la Institución.
Los resultados mostrados en la tabla , muestran que el grupo experimental obtuvo resultados
sobresalientes con respecto al control. Cabe señalar que el grupo control tenía su clase a las 10
horas en tanto el experimental a las 13 horas. Asimismo de un total de 25 grupos, el grupo
experimental obtuvo un cuarto lugar de aprovechamiento, en tanto el control el séptimo.

Los puntajes del SAT muestran grupos maduros y homogéneos, en los que existe una tendencia
de los individuos a la racionalización de los conceptos, por lo que para algunos alumnos del
grupo experimental el romper la barrera de esa racionalidad y dejarse llevar por las actividades
propuestas fuera de un contexto establecido y conocido fue difícil al inicio del semestre. Poco a
poco fueron rompiendo sus barreras y haciendo suya la experiencia, dejándose guiar.
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En el transcurso del semestre los alumnos mantuvieron un real interés por la materia, ya que las
actividades fueron diversas.

A través de las dinámicas los alumnos denotaron características particulares que los
diferenciaron claramente del grupo control. De entre las más significativas se encuentran: gran
participación; mejor nivel de comunicación entre maestra-alumnos, no sólo en lo académico sino
también en lo personal; siempre a la expectativa; dispuestos a trabajar en la tarea asignada;
desarrollo de espíritu competititvo y de ayuda; automotivados; la materia se convirtió en un reto y
compromiso para salir adelante, esto último sin esfuerzo doloroso u obligado sino mas bien
tomando parte en forma alegre y activa ; asimismo se definieron los líderes del grupo; y se
estableció una integración grupa! definida.

La relación maestra-alumno fue un vínculo de respeto, confianza, reto y superación de ambas
partes.

La evaluación global de los alumnos muestra el compromiso establecido entre
maestra-alumno.Cabe señalar que ésta fue la mejor evaluación obtenida durante mi estancia en el
ITESM; dicha evaluación me llevó a estar entre los 10 mejores profesores evaluados de la
División Preparatoria.

Otro de los logros importantes fue el hecho de que los alumnos se hicieran concientes de que el
obtener una calificación poco satisfactoria era resultado de una actitud en la preparación de la
materia, más que del trabajo hecho por el profesor.

CONCLUSIONES

Durante los cinco años que he trabajado como parte del cuerpo docente de la preparatoria, he
constatado que la instrucción que impartimos sigue los lincamientos, en la mayoría de los casos
de la escuela tradicional. Ante esto, es conveniente tomar en cuenta algunos de los postulados del
artículo tercero constitucional que señala que los objetivos de la educación son:

1. "Estimular y lograr en el alumno comportamientos profundos, que rebasen los límites de
una simple retención de información y promuevan su pensamiento crítico y creador, su
afectividad, normada por un sistema de valores; su sociabilidad; su capacidad de utilizar
adecuadamente todas sus posibilidades y suplir sus deficiencias ..."

2. "Propiciar en el alumno el desarrollo del pensamiento cuantitativo y relaciona!, como un
instrumento de comprensión, interpretación y expresión de los fenómenos sociales,
científicos y artísticos."

3. "Propiciar el desarrollo de su capacidad creadora, en todos los aspectos, al establecerse
nexos con otras áreas de conocimientos mediante el ejercicio de su percepción, imaginación
razonamiento, memoria y sensibilidad".

Lo anterior nos lleva a reflexionar si como Institución estamos iniciando un cambio en nuestros
métodos de enseñanza para lograr trascender a los alumnos. Considero que los cambios se han
iniciado aunque son muy incipientes por lo que se debe dar mayor impulso e implementar
recursos para fomentar en los profesores la búsqueda de alternativas que mejoren el proceso de
enseñanza-aprendizaje.

Aún queda mucho por hacer para superar lo anterior poque si bien es cierto que hemos cumplido
con estándares de admisión, que nuestros resultados podrían ser considerados excelentes en
cuanto a porcentajes de aprobados globales, no hace falta más que ir a un curso de Matemáticas
II y cuestionar a los alumnos acerca de su curso de Matemáticas I, para corroborar que la
instrucción fue solo a corto plazo y sin trascendencia en el estudiante.
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Este trabajo demostró que existe la posibilidad de cambiar el método de enseñanza para lograr un
mejoramiento en su aprendizaje lo cual redunda no solo en su aprovechamiento académico sino
en el desarrollo de actitudes positivas hacia la materia, el profesor y sus compañeros.

Además de convertirse en un reto profesional que me permitió obtener logros no solo personales,
sino también profesionales; a través de este trabajo logré obtener una actitud positiva y
comprometida de los alumnos y la certeza de que es posible manejar formas de enseñanza que
mejoren el aprovechamiento de los alumnos.

RECOMENDACIONES

Estoy convencida de que se tienen los recursos para mejorar el sistema de instrucción en donde
lo más importante no sea cubrir un programa sino lograr que los alumnos aprendan con gusto,
buscando ir más lejos en el conocimiento.

Las experiencias adquiridas durante este semestre, consolidaron mi forma de enseñanza, lo cual
me lleva a tomar en cuenta a mis alumnos como seres humanos llenos de necesidades no siempre
satisfechas por nosotros los profesores, y asegurar que existe un camino para mejorar las
interacciones diarias con el estudiante que le permite dar lo mejor de sí por el ánimo de ser mejor
y aprender, así como por aprovechar la oportunidad que se le presenta.

Por lo anterior expongo las siguientes recomendaciones:

1. Es necesario revisar profundamente el material de los programas de estudio los cuales son
extensos, y no permiten al profesor buscar inovaciones ya que se sienten presionados por
cubrir el material del curso.

2. Se deben buscar formas que acerquen al alumno al conocimiento de tal manera que sea para
él una experiencia interesante,intensa y grata. Asimismo es importante que la enseñanza este
próxima a su realidad y le permita ver la aplicación de lo que aprende a su vida diaria.

3. Cada profesor basado en su propia experiencia debe tener la posibilidad de desarrollar y
adaptar diferentes metodologías a su propia forma de enseñar.

4. Debe existir más tiempo para interactuar con los alumnos con la finalidad de resolver sus
dudas y lograr una comunicación más estrecha con ellos como individuos.

5. En el grado en el que se promuevan retos dentro del salón de clases , el alumno será un ser
más integrado con sus compañeros y más seguro de sí mismo ya que tendrá la oportunidad
de errar y rectificar sus errores.

6. Dada mi experiencia, es sumamente importante que el profesor tome parte en la evaluación
de sus alumnos ya que él es quien conoce los esfuerzos individuales de cada uno así como
su desarrollo durante las clases.

Lo anterior es difícil cuando la evaluación es departamental y los profesores tienen poco o
ningún conocimiento sobre los exámenes, profundidad, aplicación, etcétera. En caso de
existir lo anterior es prioritario contar con bancos validados, confiables y congruentes con el
programa de estudios con el propósito de que el profesor tenga la capacidad de conocer el
nivel de exigencia requerido por el alumno.

7. El profesor debe tener un auténtico interés en la educación, innovando, actualizándose,
desarrollando actividades que acerque el conocimiento al alumno.

Esta es mi contrubición en espera de mejorar para cumplir los objetivos que plantea la misión del
sistema ITESM.
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IX REUNIÓN DE INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE
EDUCACIÓN

Agosto 1991

PROYECTO DE CAPACITACIÓN DE ESTUDIANTES
EN I-DEASl

Aldo Arvizo Huerta

Flavio G. Flores Rodríguez

Fernando Gallegos Soto

Dr. Eduardo Bascaran Urquiza

Laboratorio de Ingeniería y Diseño Computarizado

Centro de Sistemas de Manufactura

ITESM, Monterrey

l.ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Desde su aparición en la época de los sesentas, la computadora se ha convertido en un instrumento cada

vez mas importante en casi todos los aspectos de nuestra vida diaria. En este período de tiempo el mundo

de la computación ha atravesado por tres olas de cambios, la última de las cuales está ocurriendo

actualmente.

Para entender esto hay que señalar que las primeras máquinas eran del tipo centralizado o "mainframes"

(primera ola). La segunda ola de cambio comenzó a ocurrir a finales de los setentas al popularizarse el uso

de las computadoras personales o microcomputadoras. Sin embargo estas máquinas están limitadas en

cuanto a poder de cómputo, a pesar de que ofrecen mucha flexibilidad y control al usuario. La necesidad

de procesar grandes cantidades de información a altas velocidades, así como el uso intensivo de

aplicaciones gráficas ha resultado en la tercera ola de cambio en el mundo de la computación, el uso de

estaciones de trabajo o "workstations". Esta tendencia está siendo reforzada por avances en tecnología

1 IDEAS es una marca registrada de Structural Dynamics Research Corporation
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computacional que permiten a los fabricantes el ofrecer equipos muy poderosos a precios relativamente

bajos en comparación con el costo de los sistemas centralizados. Gracias a estos equipos es posible el

tener acceso a software especializado hasta hace unos años limitado a muy pocos centros de investigación

en el mundo.

El ITESM comenzó su trayectoria en el área de la computación en 1963 al adquirir una IBM 1620. En

1970, se instaló en el ITESM una computadora CDC 3300 que permitió que en ese año el 80% de las

carreras profesionales incluyeran al menos un curso de computación. En 1975 se instaló una computadora

central IBM 370-158 con lo que se logró el que los alumnos tuvieran acceso a la máquina por medio de

terminales. Fue en 1980 cuando el ITESM se incorporó a la segunda ola con la llegada de las primeras

microcomputadoras Apple u. La asimilación a este movimiento puede ser apreciado al observar a los

estudiantes trabajando en las áreas de microcomputadoras del CETEC o biblioteca. El uso de estas

máquinas ha sido totalmente asimilado por los alumnos, los cuales las utilizan no solamente para las

materias que lo requieren sino como apoyo para todo tipo de cursos.

Con el objeto de incorporar el uso de estaciones de trabajo en la preparación de sus estudiantes, el ITESM

adquirió en 1990 una serie de computadoras Apollo. Quince de estas máquinas fueron instaladas y

conectadas en red en el Laboratorio de Ingeniería y Diseño Computarizado (LIDC), con el propósito de

permitir a los alumnos acceso a poderosos paquetes computacionales instalados para complementar el

material visto en el salón de clase, así como para la solución de problemas complejos de interés industrial.

Dentro del área de ingeniería mecánica destaca el paquete I-DEAS, el cual presenta una serie de módulos

que permiten al usuario el reducir el tiempo de diseño de un producto nuevo al pasar por las etapas de

simulación y análisis antes de invertir recursos en la construcción de un prototipo.

Desde el punto de vista educativo, el uso del paquete I-DEAS presenta el problema de complejidad del

aprendizaje. No es posible asumir que los alumnos serán capaces de aprender a utilizar el sistema por si

mismos. Al mismo tiempo, no es posible dedicar en una clase el tiempo necesario para aprender la

utilización de un módulo, sin descuidar el material marcado en el plan de estudios. Este problema ha

resultado en una utilización muy baja del equipo durante los semestres de otoño 1990 y primavera 1991.

Este bajo uso contrasta con la fuerte demanda existente para el uso de las microcomputadoras en el

ITESM, lo que apunta a pensar que esta tercera ola de cambio no ha sido asimilada en la manera que

ocurrió con las dos anteriores. El proyecto descrito en este trabajo surgió como respuesta a este problema.

El objetivo que nos marcamos fue el de desarrollar un programa en el que los alumnos voluntariamente se

capaciten en el uso básico de las estaciones de trabajo APOLLO y del paquete I-DEAS. Concretamente, el

proyecto se está desarrollando con el objeto de que los alumnos puedan aprender a utilizar las

herramientas de representación en sólidos y análisis computacional durante los semestres intermedios de
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paquete al llegar a los cursos terminales de la carrera. Así podrían aplicar estos conocimientos en proyectos

de fin de carrera y colabor en la integración de esta nueva tecnología a los futuros planes de estudio.

Como objetivos específicos del programa podemos mencionar los siguientes:
0 Mayor aprovechamiento del equipo por parte del alumnado.
0 Capacitación de alumnos para poder realizar su servicio social aplicando los conocimientos

adquiridos en la solución de proyectos industriales o capacitación a nuevos usuarios.
0 Elaboración de material didáctico para facilitar el aprendizaje de los módulos con el objeto de

desarrollar paquetes educativos para su uso en otros campuses del sistema e industria privada.

2. METODOLOGÍA

A continuación pasamos a describir el plan de trabajo elaborado para la consecución de los objetivos

descritos. Durante la etapa preliminar del proyecto se trabajó en la recopilación y elaboración del material

didáctico necesario para comenzar la primera fase del proyecto. En enero de 1991 se realizó una junta para

alumnos de semestres intermedios de las carreras de IME, IMA e IFI en la cual se expusieron los
lincamientos y planeación del proyecto. A pesar de tratarse de un programa totalmente voluntario, los

alumnos se comprometieron a no faltar a las sesiones en las cuales están programados a participar.

FASE I. DURACIÓN: 16 semanas, (2hr/semana).

Invitación a alumnos al proyecto. Los alumnos se comprometen a dedicar dos horas por semana al

aprendizaje básico de la operación de las estaciones de trabajo APOLLO y al módulo de modelación de

solidos del paquete I-DEAS. Esto es logrado mediante la utilización del material didáctico elaborado como

parte del proyecto y los manuales originales. Así mismo, los estudiantes colaborarán en sugerir mejoras y

checar el material de aprendizaje. En todo momento se contará con el apoyo de algún asesor del programa

capacitado para responder a las preguntas de los alumnos. Al final de esta fase se realizará un ejercicio en

el cual el alumno aplicará los conocimientos adquiridos a la resolución de un problema práctico.

FASE H. DURACIÓN: 4 semanas, (3hr/semana).

Se realizará una investigación sobre alguna técnica o proceso especializado documentado en el manual de I-

DEAS dentro del área de modelación de sólidos. El alumno realizará y documentará un ejemplo de su

interés, colaborando de esta manera a la documentación del paquete y a la mejora del material didáctico del

proyecto.
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interés, colaborando de esta manera a la documentación del paquete y a la mejora del material didáctico del

proyecto.

FASE III. DURACIÓN: 20 semanas, (3hr/semana)

En esta tercera fase del proyecto el alumno será introducido a los fundamentos básicos del método de

elementos finitos mediante un seminario de seis horas. El énfasis del proyecto no es el de cubrir el

material que se estudia en la clase correspondiente, sino el de proporcionar las bases necesarias para

entender la estrategia de solución utilizada en el módulo de análisis ingenieril del paquete I-DEAS.

Después de esta introducción, el alumno procederá a explorar el paquete siguiendo el mismo esquema de

autoaprendizaje seguido en el estudio del módulo de modelación de sólidos, (Fase u), teniendo a su

disposición material apropiado de consulta sobre el método de elementos finitos.

FASE IV.DURACION: 4 semanas, (3hr/semana)

Se realizará una investigación sobre alguna técnica o proceso especializado documentado en el manual de

I-DEAS dentro del área de análisis utilizando el método de elementos finitos. El alumno realizará y

documentará un ejemplo de su interés, colaborando de esta manera a la documentación del paquete y a la

mejora del material didáctico del proyecto.

3. RESULTADOS PARCIALES OBTENIDOS

Un total de 20 alumnos respondieron a nuestra convocatoria en enero 1991. De estos 20 solamente dos se

dieron de baja inmediatamente por incompatibilidad de horarios. De los 18 restantes todos han completado

exitosamente la primera fase del proyecto, incluyendo el diseño de una mano para robot utilizando los

conocimientos adquiridos durante el semestre. Todos los alumnos participantes han expresado su

satisfacción con el programa y han colaborado intensamente en la correción y mejora del material

didáctico. Así mismo han demostrado su interés en continuar con la siguiente fase en el semestre de otoño

1991. Con vistas al verano 1991 ya ha sido realizada una junta preliminar para alumnos interesados en

incorporarse al programa con una asistencia de 23 estudiantes. Dada la corta duración del verano estamos

proponiendo un ambicioso programa intensivo de dos horas de trabajo diarias.

5. CONCLUSIONES

Es importante notar que el éxito del proyecto está basado exclusivamente en el entusiasmo e interés

demostrado tanto por los alumnos participantes como por las personas encargadas de la supervisión y
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elaboración del material didáctico. Aunque la responsabilidad del proyecto está a cargo de un profesor de

planta del ITESM, el resto de las personas participantes son a su vez alumnos de ingeniería y del

programa de cooperación Escuela de Técnicos- ITESM. El esfuerzo de todos los estudiantes ha sido

totalmente voluntario y basado en el interés por aprender e integrar estas nuevas tecnologías a la

preparación obtenida en el Instituto. En un futuro próximo consideramos de sumo interés el incorporar las

experiencias obtenidas en este programa a la hora de elaborar futuros planes de estudio, los cuales tendrán

que incorporar sin lugar a dudas la utilización de paquetes computacionales avanzados.

6. RECONOCIMIENTO

Agradecemos el apoyo prestado por el Dr. Eugenio García, director del Centro de Sistemas de

Manufactura del ITESM, al desarrollo del proyecto. Así mismo agradecemos la ayuda de la Lie. Andrea

Reinking en la redacción de este trabajo. Finalmente, estamos en deuda con los profesores del depto. de

Ingeniería Mecánica por su interés y ayuda en la difusión del proyecto entre los estudiantes.
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DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA PARA LA ENSEÑANZA DE
SISTEMAS DE CONTROL Y FILTROS DIGITALES
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Resumen - Este artículo describe el curso " Diseño asistido por computadora ( DAC ) " en el área de
sistemas y señales con énfasis en sistemas de control y filtro;; digitales. El curso ba sido añadido al
programa de estudios de la carrera en ingeniería eléctrica en la Universidad de Texas en Arlington a
partir de 1989. Las tres partes principales del curso son: clases en teoría de control y filtros digitales,
el uso de varios paquetes de DAC en sistemas de control y varios proyectos durante el semestre. En el
artículo se discuten los motivos para la creación del curso, su organización y contenido en detalle. El
curso ha sido impartido a estudiantes graduados y pre-graduados del último año de las carreras de
Ingeniería Eléctrica y Ciencias de la Computación. Se recomienda que el curso se considere como parte
del programa de estudios en otras Universidades.

I. INTRODUCCIÓN
La disponibilidad de computadoras digitales ha sido sin duda alguna la mayor influencia en el

desarrollo de diseño ingenieril. En el caso particular de sistemas de control, no ha sido la excepción.

Además, dado que los ingenieros en control tienen computadoras disponibles, los Entíneos que desarrollan

la teoría de control proponen formulaciones que anteriormente eran imprácticas. Ei os últimos 10 años se ha

hecho mucho énfasis en el DAC y actualmente se podría decir que umversalmente se tiene acceso a ésta

forma de diseño. El estudiante puede ahora experimentar con mucho más posibilidades, casos y métodos que

antes era imposible. El diseño asistido por computadora es uno de los medios más efectivos para mostrar al

estudiante la interacción entre las diferentes etapas de diseño [ 1 ]. En la enseñanza tradicional del diseño

ingenieril es muy fácil que el estudiante pierda la visión general de los métodos de diseño debido a los

detalles de las operaciones algebraicas y numéricas. El diseño de sistemas de control y filtros digitales no es

la excepción, aún más, por lo general el estudiante promedio no tiene una idea clara entre la relación de los

diferentes métodos de diseño. Debido a ésto y a otros factores que se describen a continuación se diseño éste

curso en el Departamento de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Texas en Arlington.

A. Laboriosidad de los Métodos de Diseño
En general los métodos para el diseño de sistemas de control clásico, moderno y filtros digitales son

laboriosos, por lo cuál se anticipó la necesidad de utilizar herramientas de DAC para usarse en el curso. Por

ejemplo, para el diseño de controladores (compensadores) lineales usando el método de respuesta a la

frecuencia consiste de los siguientes pasos [ 2 ]:
1) Especificación del comportamiento del sistema en el dominio del tiempo o la frecuencia

2) Obtención del modelo matemático del sistema a controlar
3) Obtención de los diagrams de respuesta a la frecuencia. (Diagramas de Bode)
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4) Selección el tipo de controlador que asegure cumplir con los requisitos de diseño, como margen

de fase y/o margen de ganancia (Fase de prueba y error)

5) Cálculo de los parámetros del controlador

6) Obtención de la función de transferencia de lazo cerrado

7) Revisión de la respuesta del sistema en el dominio del tiempo y/o el dominio de la frecuencia a

una entrada determinada

La filosofía del diseño para este simple controlador lineal desalentaría a cualquiera debido a los

numerosos cálculos y construcción de diagramas en hojas especiales. Es necesario, pues utilizar

herramientas adecuadas de DAC para el diseño. El uso de paquetes de DAC tío solo reducirá el tiempo

empleado en el diseño, sino que además, reducirá costos de experimentación debido a errores en el proceso

de diseño.

B. Un Curso más Atractivo

Aunque las matemáticas usadas en el curso no se pueden evitar, es inegable el hecho de que los paquetes

de DAC hacen sentir a los estudiantes confortables sabiendo que existen programas para asistirles en los

diseños tediosos. La utilización de paquetes gráficos aumenta más la motivación de los estudiantes y además

suministra una orientación práctica al curso.

H. METODOLOGÍA
Durante la organización del curso, se decidió orientarlo a:

1) No incluir tópicos avanzados en teoría de control

2) Incluir paquetes de DAC con explicación de los algoritmos que emplea en su ejecución, que usen

interfase gráfica y por último

3) Asignar proyectos con potencial de aplicación práctica.

A continuación, se discute la organización del curso en términos del contenido de las clases, uso de los

paquetes de DAC y los proyectos de diseño.

A. Contenido

El curso ha sido diseñado para un semestre con 30 sesiones de clase de 70 minutos ó 45 sesiones de 50

minutos cada una. El único prerequisito académico del estudiante es haber tomado un curso en introducción a

los sistemas de control lineal ó equivalente. El contenido detallado de cada uno de los tópicos se muestra en

el Apéndice A.

El tópico 1 es un repaso del material de prequisito. El resto de las clases se divide en métodos de respuesta a

la frecuencia (tópico 2), retroalimentación de estados (tópico 3), control digital (tópico 4) y filtros digitales

(tópico 5). Aproximadamente se ocupa el 50% de las clases para los tópicos 1 al 3. Durante éste periodo se

separan una o dos sesiones para explicar los paquetes de DAC que se van a usar. El estudiante empieza a

usar los paquetes de DAC al inicio del tópico 2 y para complementar el proceso de aprendizaje se pueden

asignar tareas semanales de problemas pequeños usando los paquetes de DAC.

B. Uso de Paquetes
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En el Apéndice B se da una descripción muy breve de los paquetes usados en el curso. Como se

mencionó anteriormente los estudiantes empiezan a familiarizarse con el programa CC a partir del segundo

tópico. El paquete de " Control Systems " que acompaña al libro del mismo nombre es usado activamente

durante la etapa del cálculo de los parámetros de los controladores (tópico 2) y el diseño de consoladores con

retroalimentación de estados (tópico 3). Este paquete en realidad es un apoyo al diseño global para el cuál se

emplea CC.

C. Proyectos de Diseño

El objetivo de los proyectos es que el estudiante gane experiencia en diseño con potencial de aplicación

práctica y que muestre la relación global entre los diferentes métodos. El peso de los proyectos (3 ó 4 en

total) es alrededor del 30% de la calificacón final. Un proyecto típico usando el método de respuesta a la

frecuencia consistiría de los siguientes puntos:

Dados los parámetros y ecuaciones del sistema:

1) Escriba las ecuaciones de estado

2) Modele el sistema en diagrama de bloques

3) Usando los diagramas de Bode, encuentre el margen de fase y margen de ganancia

4) Diseñe un controlador para obtener 45° de margen de fase

5) Use un circuito eléctrico para sintetizar la función de tranferencia del controlador

6) Grafique la respuesta en el tiempo de la variable controlada a una entrada escalón tanto del sistema

compensado como del no compensado.

Se podría incluir un inciso para diseñar un controlador con retroalimentación de estados y comparar su

respuesta con respecto al método de respuesta a la frecuencia. En el Apéndice C aparece una lista parcial de

proyectos propuestos.

III. RESULTADOS

Se cumplió con el principal objetivo por los que se diseño el curso, esto es, mostrar al estudiante la

interacción entre las diferentes etapas de diseño en forma clara y efectiva (avalado por evaluaciones de los

estudiantes al final del semestre). Por lo general los estudiantes graduados y aquéllos con conocimientos

básicos en teoría de control tienen un mejor desempeño en éste tipo de cursos. Debido a lo anterior, se

recomienda enrolar a estudiantes con esas características para un mejor desempeño.

IV. CONCLUSIONES

En éste artículo, se ha discutido la motivación, organización y contenido del curso " Diseño asistido

por computadora para Sistemas de control y Filtros Digitales " para estudiantes graduados y pre-graduados

del último año de las carreras de Ingeniería Eléctrica y Ciencias de la Computación. Las tres partes

principales del curso son: clases en teoría de control y filtros digitales, el uso de varios paquetes de DAC en

sistemas de control y varios proyectos durante el semestre. Este curso forma parte del programa de estudios

de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Texas en Arlington desde 1989. Se recomienda su inclusión en

otras instituciones.
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APÉNDICE A
Tópicos y contenido del curso " Diseño Asistido por Computadora para Sistemas de

Control y Filtros Digitales "
1) Introducción a los sistemas de control

Introducción; especificaciones de funcionamiento en el dominio del tiempo, índices de respuesta

transitoria, error en estado estable [ 3 ].

2) Método de diseño usando respuesta a la frecuencia:
Introducción; funciones de transferencia y respuesta a la frecuencia, escalas logarítmicas, diagramas de

magnitud, diagramas de fase, especificaciones de funcionamiento en el dominio de la frecuencia y su relación

con las especificaciones en el dominio del tiempo, diagramas polares; estimación de funciones de
transferencia usando diagramas de Bode; compensadores típicos, compensador de adelanto, compensador de

atraso, compesador de adelanto y atraso; compensación usando diagramas de Bode [ 2 J.

3) Método de diseño usando variables de estado:

Introducción; representación en el espacio estado, cálculo de las funciones de transferencia usando

ecuaciones de estado, obtención de ecuaciones de estado usando funciones de transferencia,

transformaciones lineales y formas canónicas; controlabilidad y observabilidad, retroalimentación de

variables de estado, transformación a forma canónica controlable [ 2 ].

4) Diseño de sistemas de control digital:

Introducción; señales de tiempo discreto, representación de secuencias, tranformada Z y sus propiedades,

transformada Z inversa; muestreo; reconstrucción de señales usando muestreo, representación de señales

muestreadas con impulsos, relación entre la transformada Z y la transformada de Laplace, teorema de

muestreo; sistemas discretos, ecuaciones de diferencia, funciones de tranferencia Z, diagramas de bloques,

estabilidad y transformación bilineal; digitalización de sistemas de control, método de escalón invariante;

control digital directo, sistemas para alcanzar estado estable al primer paso (deadbeat) [ 4 ].

5) Diseño de filtros digitales:
Introducción; filtros con respuesta al pulso infinita (IIR), filtros Butterworth, filtros con respuesta al

pulso finita (FIR) [ 5 ].

APÉNDICE B
1. Programa CC - Versión 4

El programa CC es un paquete para instalarse en computadoras personales usado en la ayuda del diseño y

análisis de sistemas de control y filtros digitales. El programa CC está escrito para las computadoras IBM y

compatibles. Los requisitos mínimos de equipo de cómputo son 320 Kbytes de memoria de acceso aleatorio

(RAM), disco duro, coprocesador matemático y monitor con capacidad de gráficas. La ultima versión

instalada en una computadora 80386 constituye básicamente una estación de trabajo. El programa CC es

altamente interactivo, orientado al uso de gráficas, accionado por comandos y puede ser usado tanto por

novatos como expertos. El paquete incluye los siguientes tipos de sistemas de control y filtros digitales [ 6 ]:
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Sistemas de Control

Clásico

Digital

Multivariable Clásico

Moderno Multivariable

Óptimo

* FT : Función de transferencia

Filtros

Digital

Datos

Transformada de Laplace

Transformada Z

FT Matricial

Espacio Estado

FT y espacio estado

2. Paquete que acompaña al libro Control Systems
de N. K. Sinha, editorial HRW, 1986

Este paquete esta escrito en Turbo-Pascal. Require de coprocesador matemático para su ejecución e incluye
los siguientes programas [ 2 ]:

1) Respuesta a la frecuencia

2) Respuesta transitoria

3) Raíces de polinomios
4) Lugar de las raíces

5) Diseño de compensadores

6) Criterio de Routh-Hunvitz

7) Matrices de Transición

APÉNDICE C
Lista parcial de proyectos para el curso " Diseño Asistido por

Computadora en Sistemas de Contro y Filtros Digitales "
1) Modelación y diseño de un sistema de control de niveles usando el método de respuesta a la

frecuencia

2) Diseño de un sistema de control de velocidad de motores de c.d. usando retroalimentación de

estados

3) Control digital de un sistema de levitación magnética

4) Diseño de filtro digital Butterworth pasobajo
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"Diseño de dos móulos de simulación computacional como apoyo
en el proceso de enseñanza-aprendizaje del diagnóstico clínico en

enfermedades que se presentan en bovinos".

MV.Z. Gilberto T. Armienta T.
ing. Luis Flores Márquez

INTRODUCCIÓN

Desde los tiempos más remotos el hombre siempre ha soñado con poder
predecir o conocer los eventos futuros; todas las culturas desarrollaron un
método de predicción que satisficiese dicha inquietud, algunos los hicieron
mediante la observación de los astros, algunos otros con las cartas o
naipes; en fin, todos perseguían lo mismo meto: trotar de acertar en lo que
habría de suceder. Conforme la cultura y los conocimientos del hombre han
evolucionado, ha tratado con mayor ahínco de llegar a desarrollar diferentes
técnicas que le puedan llevar a conocer el futuro.

Hoy en día existen ciertas técnicas computacionales que le permiten al
ser humano predecir con cierto grado de exactitud qué es lo que sucedería si
se presentaran tales o cuales circustancias. Esto no es otra cosa, más que
lo que se conoce como Simulaciones.

Budnick (1977), define simulación como aquella metodología que nos
conduce a un sistema de un modelo real. Dentro de las simulaciones existe
toda una gama de posibilidades para realizar diferentes tipos de
predicciones, también nos permiten vivir ciertas situaciones, dentro de un
marco real que engloba el medio ambiente en que se desarrollaría la escena
en un futuro. Esta herrmienta tan poderosa, creada por el hombre, toma
actualmente un matiz importante en muy diferentes campos.

Un claro ejemplo es el campo de la educación, en donde tenemos un
sinnúmero de simulaciones con diferentes grados de dificultad,
desarrolladas con la finalidad de apoyar la productividad del proceso
Enseñanza-Aprendizaje. En el área de la salud, la simulación se usa con el
objetivo de facilitar el entender cómo es que se llega a obtener el
diagnóstico acertado de cierto mal que aqueja a un paciente hipotético, con
la ventaja obvia de no decidir sobre pacientes reales. Me. llroy (1988).

La educación profesional de índole agropecuario no se ha visto excluida
de este proceso tan innovador, dentro del cual se está buscando el aumento
de la productividad en esta área, para lograr así llegar a un entendimiento
más claro y de manera más eficiente acerca de los procesos productivo que
ésta envuelve.
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La importancia de este hecho, radico en que lo productividad agrícola
descansa en el potencial de la educación, hay que recordar que sin una buena
calidad educativa, el sector productivo no logrará avanzar al ritmo
requerido por el mundo de hoy en día.

Por lo antes expuesto, la finalidad del presente trabajo fue el de
desarrolar dos módulos de simulación que apoyen el aprendizaje del
diagnóstico clínico diferencial de enfermedades que se presentan en
bovinos.

MATERIAL Y METODOLOGÍA

El presente trabajo se llevó a cabo en las instalaciones
computacionales de la División de Agricultura y Tecnología de Alimentos
del I.T.E.S.M., Campus Monterrey durante dos períodos: el primero, del mes de
Marzo a Noviembre de 1989 y el segundo, de Enero a Mayo de 1991, cada uno
de ellos comprendió las siguientes etapas:

a) Primer Etapa. Recopilación de la información acerca de la
problemática de las enfermedades de mayor importancia en los bovinos y
sus dificultades en su diagnóstico.

b) Segunda Etapa: Elaboración de los programas computacionales, que
dieron lugar a los siguientes módulos de simulación con fines de apoyo a la
enseñanza en el diagnóstico entre: Anaplasmosis y Piroplasmosis (primer
período) y un segundo módulo que abarca las principales agentes causales de
las diarreas en el período de la crianza de los bovinos (segundo período).

c) Tercer Etapa: Evaluación y restructuración de los módulos a partir
de opiniones de expertos en el área, así como por diferentes usuarios.

El material recopilado durante la primer etapa se analizó mediante el
uso de diagramas de Ishikawa lográndose obtener los diagramas de
causa-efecto para cada una de las enfermedades, a partir de éstos se
obtuvieron los principales puntos problemáticos para el diagnóstico
diferencial de las enfermedades en cuestión, de aquí se procedió a diseñar
la simulación (serie de escenas o casos), con la que habría de enfrentarse el
participante.

Para el primer módulo la progrmación fue escrita en el lenguaje
denominado "ANSÍ standard MUPS" y desarrollado para máquinas IBM o
compatibles con ella, siempre y cuando cuenten con el DEC PDP-11 y sean
serie VAX.
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El segundo módulo correspondiente a las enfermedades diarréicas en
los becerros se programó utilizando el paquete computacional denominado
Hypercard versión 1.2 requiriéndose para ésto una microcomputadora
Macintosh SE con 1 Mbyte de RAM y dos drives de 800 kbytes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

Para evaluar si el uso de la simulación como apoyo al proceso de
aprendizaje era eficiente, en el caso de primer módulo desarrollado se
realizó un examen de conocimientos a un grupo de alumnos, dicho grupo fue
formado con personas que habían practicado previamente con la simulación
y con otra parte que no lo había hecho. Los resultados arrojados indicaron
que los promedios de ambos grupos fueron iguales, es decir no existió
diferencia entre haber utilizado previamente la simulación y no haberlo
hecho. Este resultado parecería desalentador; sin embargo, Bork (1985),
indica que el proceso de aprendizaje se acelera a raíz de la utilización de
este tipo de prácticas, sin que se encontraran reportes de que la cantidad de
material aprendido fuese mayor al utilizar prácticas de simulación.

Es importante indicar que además del examen aplicado, los alumnos que
habían participado en la práctica de simulación contestaron una encuesta
referente al grado de practicidad y motivación para trabajar con ella, los
resultados a este respecto son sumamente satisfactorios ya que todos los
encuestados respondieron que la práctica era motivante, lo que desde el
punto de vista educativo resulta interesante ya que como menciona Neríci
(1980), el éxito de la educación despende en gran medida de la motivación
del estudiante, ya que si ésta existe habrá una disposición positiva hacia el
estudio.

Por lo que toca a segundo módulo de simulación desarrollado, será
hasta el Semestre Agosto-Diciembre de 1991 que se prueba bajo una
metodología similar a la ya utilizada con anterioridad.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se desprenden las
siguientes conclusiones:

1. El módulo correspondiente a las enfermedades de Anaplasmosis y
Piropasmosis, el cual fue ya probado, cumplió con las espectativas
deseadas en cuanto a su grado de facilidad de manejo, claridad de lenguaje,
situaciones reales planteadas y sobre todo aceptación y motivación de parte
de los participantes (usuarios).
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2. De acuerdo con los datos obtenidos o partir de las encuestas
realizadas a los participantes, en la práctica del uso del módulo de
simulación es necesario planear y realizar otras simulaciones como apoyo a
la enseñanza, ya que se encontró un alto grado de motivación de los alumnos
hacia el uso de éstas.

3. 3e recomienda que en aquellas ocasiones en que se elaboren
módulos de simulación en el área educativa, se haga siempre con fines de
apoyo a la teoría expuesta en clase y en interacción con otras herramientas
y nunca como sustituto de las mismas.
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Introducción

Es indudable que en el marco competitivo que se vive en la actualidad, se requiere que el
profesionista tenga una adecuada formación que le permita utilizar los adelantos que ofrece la tecnología
y poder encarar la competencia en el ejercicio de su profesión. Y dado que son las universidades las
encargadas de proporcionar la mayor parte de dicha formación, son ellas las que tienen la mayor
responsabilidad ante la sociedad de tomar la creación y asimilación de tecnología como un reto, y
afrontarlo.

Un ejemplo muy claro de la forma en que las universidades están respondiendo, se encuentra en la
enseñanza de computación, específicamente la programación. Para los alumnos de cualquier carrera
profesional, por ejemplo en las ingenierías, el saber programar por lo menos en un lenguaje proporciona
una herramienta indispensable para la aplicación de las diversas técnicas de análisis de sistemas, y
diseño de equipo. Es por esto que todas las ingenierías contienen en sus primeros semestres materias
curriculares de programación básica.

Sin embargo, muchos de los estudiantes que llegan a estos cursos no han tenido experiencia previa
con las computadoras. Comprensiblemente, desconocen los procedimientos básicos para el manejo de
las computadoras. Pero peor aún, se pueden sentir cohibidos por el miedo a quedar en ridículo o a no
poder dominar la máquina, y pueden sentirse intimidados ante la simple perspectiva de descomponerla.
Esto puede ser, para el alumno, una pastilla difícil de pasar.

Otro obstáculo que encuentran los estudiantes de programación es el énfasis que generalmente se da
a la teoría, dejándose la práctica como una responsabilidad para el alumno. La resolución de problemas
siempre es precedida por un proceso largo de instrucción formal en el salón donde al alumno se le
enseña la sintaxis del lenguaje, la estructura de los programas y los comandos del compilador.

Así, cuando llega el momento de poner a prueba sus conocimientos, el programador novato tiene
que enfrentar tres problemas al mismo tiempo: encontrar una solución al ejercicio, dominar la sintaxis
del lenguaje y utilizar eficientemente el compilador, intérprete o ambiente de programación.

Es así como se pueden identificar dos problemas que tienen que afrontar los alumnos de
computación: La falta de cultura computacional y el excesivo caudal de conocimientos que tienen que
asimilar.

Este trabajo plantea una posible solución a ambos problemas a través de la utilización de
programas educativos. Este tipo de programas pueden, de una forma amigable, introducir en los
alumnos de lenguajes de programación básicos a los conceptos más simples sobre las computadoras y
permiten desarrollar las estructuras mentales del pensamiento que necesitan para poder crear
exitosamente programas.
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Caracterización de los Problemas

Falta de Cultura Computacional

Esto es algo normal entre las personas que se enfrentan a un medio ambiente nuevo con problemas
nuevos, como los alumnos de nuevo ingreso que entran de la preparatoria a hacer estudios
profesionales. Este problema es quizá el más fácil de corregir, sin embargo, se requiere de una gran
sensibilidad a las necesidade, temores y motivaciones de estos estudiantes.

Lo que se necesita es crear en los alumnos la suficiente confianza como para que se atrevan a
explorar el ambiente computacional. Aquí se puede identificar la primera característica de los
Programas Educativos: tienen que ser amables con el usuario y comunicativos. Es decir, que el
programa educativo debe llevar un diálogo con el estudiante de tal forma que constantemente lo oriente
en la utilización del sistema.

Además, los programas educativos deben crear la seguridad de que son herramientas y que deben
utilizarse como tal. Esto es, que el programa debe ser confiable. Un programa educativo nunca debe
incurrir en errores fatales o llevar a situaciones dónde no haya salida o, si esta realmente existe, es muy
difícil de encontrar. El Programa Educativo aplicado al aprendizaje de las computadoras debe orientar.

La parte del Programa Educativo que se encarga de llevar este diálogo es lo que comúnmente se
denomina como Interfase. La Interfase de Programa Educativo debe proveer un tipo de comunicación
con el sistema que en todo momento oriente al estudiante sobre cuáles acciones puede tomar según las
condiciones, orientarlo sobre esas condiciones, informar cuáles son los efectos de las acciones, evitar
que se caiga en errores fatales y alentar la exploración.

La Carga Cognocitiva

La Carga Cognocitiva es la cantidad de conocimientos que se deben aprender para realizar una
tarea. Los estudiantes de programación deben dominar la sintaxis del lenguaje, el manejo del editor y
del compilador, y el manejo de la computadora, deben hacer un esfuerzo intelectual para diseñar un
procedimiento que resuelva el problema que se le plantea y deben aprender a depurar su programa ¡
Todo al mismo tiempo! Esta claro que un estudiante de programación está simplemente
cagnocitivamente sobrecargado. De aquí, otra forma en que un Programa Educativo puede ayudar al
estudiante es disminuyendo la carga Cognocitiva.

El Pensamiento Algorítmico

No cabe duda que lo primero que debe aprender un alumno de lenguajes de programación es la
lógica de programación. Es decir, el alumno debe aprender a pensar utilizando una técnica mental que
le lleve a desarrollar un procedimiento de resolución de problemas aplicable a la utilización de
computadoras. Esta técnica mental se denomina pensamiento algotítmico. Un algoritmo no es más que
una sucesión de pasos relevantes que llevan a un fin. Si el alumno no puede desarrollar las estructuras
mentales que le permitan utilizar el pensamiento algorítmico, no importa el lenguaje que se intente
enseñarle, jamás podrá crear programas.
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¿Cómo se puede enseñar el pensamiento algorítmico? La herramienta que tradicionalente se ha
venido utilizando en los cursos de computación para inculcar el pensamiento algorítmico en los
estudiantes es el diagrama de flujo. El diagrama de flujo es una representación gráfica de un
algoritmo. Un ejemplo típico se puede ver en la fig 1, que representa el diagrama de flujo del algoritmo
que se utiliza para cambiar una llanta ponchada.

De esta figura se pueden identificar las dos características que hacen de los diagramas de flujo
herramientas efectivas para la enseñanza del pensamiento algorítmico. Esta son: representación gráfica
de las acciones de tal forma que es fácil identificar los diferentes tipos que se pueden llevar a cabo y
representación gráfica del flujo de las acciones, que permite relacionar la ejecución de diferentes
acciones dependiendo de la variación de las condiciones. Por ejemplo, si existe llanta de refacción se
sustituye inmediatamente por la llanta descompuesta, si no existe, se tiene que vulcanizar la que se
tiene. La figura 2 muestra un diagrama de flujo aplicado al algoritmo para encontrar las soluciones de
una ecuación cuadrática.

Los Programas Educativos

Lo que este trabajo propone como solución para los problemas ya planteados es la utilización
Programas educativos. Un Programa Educativo es un programa computacional que participa, como
sustituto del maestro o como apoyo a aquél, en la tutoría de conocimientos y habilidades que se enseñen
en alguna asignatura o disciplina del conocimiento.

Los objetivos que persigue un Programa educativo son los siguientes:

1. Reducir la carga cognocitiva
2. Permitir la concentración en el aprendizaje de conceptos
3. Mostrar las relaciones entre estos conceptos
4. Presentar problemas realistas que sean retos intelectuales y ayudar en su solución
5. Propiciar la retensión en el tiempo del conocimiento

Un Programa Educativo está constituido por dos elementos que ya se han mencionado:

1. La Instrucción Ayudada por Computadora
2. La Interfase Computacional

El Concepto de Instrucción Ayudada por Computadora (IAC) implica el diseño de material
relacionado con un curso a impartir por computadora. Es decir, la IAC es la técnica de utilizar la
Psicología, la Pedagogía, la Ingeniería de Software, la Inteligencia Artificial, etc para producir la
instrucción. La Interfase es el medio a través del cual se imparte la instrucción, es decir, es el proceso
a través del cual se lleva el diálogo Hombre-Máquina.
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Al final, la IAC necesita de una Interfase correctamente diseñada para poder hacer llegar
efectivamente el conocimiento a quien lo tenga que adquirir y asegurar el entendimiento y la retensión.
Se puede decir que la calidad de la IAC hace referencia a la importancia educacional del programa y la
interfase afecta la efectividad y la satisfacción del estudiante.

Newt

Para ayudar a los alumnos a desarrollar el pensamiento algorítmico, se creó un sistema que facilita
la resolución de problemas y la experimentación al mismo tiempo que introduce al alumno a la
utilización de lenguajes de alto nivel. Este se sistema se llama Newt.

Newt es un programa que a través de una interfase gráfica permite la elaboración de un diagrama
de flujo. Este diagrama de flujo se mapea a su correspondiente listado en un lenguaje de alto nivel.
Sobre el diagrama de flujo, se pueden realizar operaciones de edición de tal forma que el alumno tiene
la sensación de trabajar directamente sobre el algoritmo y no sobre un programa. Cuando el diagrama
de flujo está listo, se puede ejecutar y observar qué instrucciones se están ejecutando.

El Nombre de Newt se debe a que la intención inicial en el diseño del programa era crear un
sistema que a partir del diagrama de flujo se creara un listado en el lenguaje Pascal. De ahí que el
programa debiera llevar el nombre de otro gran matemático Newton. Pero para nosotros es solamente
Newt.

Se diseñó el programa en forma de simulación interactiva. Esto es correspondiente a la parte
instruccional del programa, donde se intenta llevar el conocimiento directamente a las estructuras más
elevadas en la mente del estudiante. Aunque en su fase inicial no contiene ningún tutorial, contiene un
complejo sistema de manejo de errores que proteje al usuario de cometer errores fatales al mismo
tiempo que lo instruye en la forma de evitarlos.

Con respecto a la interfase, se diseñó Newt como un editor gráfico donde las opciones más
comunes están al alcance de la mano constantemente y que alienta la experimentación. Los errores son
detectados al instante y corregidos. Un programa realizado en Newt está siempre listo para correr, Ubre
de errores.

La pantalla está organizada por medio de ventanas para que el alumno pueda ver la relación entre
el diagrama de flujo, el listado que genera y la forma en que se ejecuta.

Por último debe está integrado con un rico menú de ejemplos que puedan ser cargados en línea y
probados.

Metodología

Para poder desarrollar Newt, se llevó a cabo un profunda investigación sobre el diseño de
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Interfases gráficas y la Instrucción Ayudada por Computadora.

Instrucción Ayudada por Computadora

De esta investigación se encontró que el proceso de diseño de la IAC debe pasar por tres etapas:

1. Análisis
2. Desarrollo
3. Evaluación

Análisis

En la fase de análisis se deben realizar los siguientes:

Análisis de Necesidades. Se determinan los fallantes en desempeño, conocimiento o
productividad. Una necesidad es la diferencia entre el estado actual (los conocimientos del estudiante
antes del curso) y un estado deseado.

Anáfisis de Metas. Una meta es un desempeño o comportamiento específico. Las metas deben
especificarse en función de variables y con valores específicos, por ejemplo, porcentaje de acierto,
tiempo de retensión, tiempo de aprendizaje, etc.

Análisis de Tareas. Determina la secuencia de comportamientos que llevan a la terminación de
una tarea y al cumplimiento de los objetivos.

Análisis de Contenido y Contexto. En el análisis de contenido se defienen los conceptos críticos
de la instrucción, su organización jerárquica y sus relaciones. El análisis de contexto muestra la forma
en que se utilizan los conceptos derivados del análisis de contenido.

Desarrollo

La fase de desarrollo se basa en un modelo creado por Robert Tennyson. Se muestra en al figura
3.

Evaluación

La evaluación debe realizarse junto con la de la Interfase puesto que no es posible ver los efectos
de la instrucción sin ella.

Interfase

De igual manera, el desarrollo de la Interfase pasa por tres etapas:

1. Análisis
2. Desarrollo
3. Evaluación
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Análisis

En la sección de análisis se identifican dos:

1. Tareas. Delimita la funcionabilidad del sistema y permite delinear las secuencias de
instrucciones necesarias para accesar las funciones del sistema.

2. Usuarios. Permite definir las características del usuario y estructurar los comandos del
programa de acuerdo a lo que se espera de él.

Metas Educativas
Componentes del
modelo de desarrollo
delAC

Adquisición
del conocimienyo

Utilización
del conocimiento

Conocimiento Declarativo Procedural Contextúa!

Objetivos del
Aprendizaje

Tiempo de
Instrucción

Estrategia de
Enseñanza

Información
Verbal

10%

Habilidad
Intelectual

20%

Exposición Práctica

Habilidad
Contextúa!

25%

Resol, de
Problemas

Complejidad
Cognocitiva

Estrategia
Cognocitiva

30%

Complejidad
y Dinámica

Sistema
Total

Proceso
Creativo

15%

Autodirec-
cionamiento

Fig. 3 Relación entre las estructuras mentales que componen el aprendizaje,
el Modelo de Desatollo de IAC y las estrategias de enseñanza.

Desarrollo

En la fase de desarrollo se identifican tres elementos importantes:

1. Especificación Funcional. Explica la estructura global del programa y su operación en
términos de entradas, procesos y elementos de las salidas.

2. Prototipos. Proveen de una explicación detallada de los aspectos dinámicos e interactivos del
programa, implementando en forma visual las funciones críticas del sistema con un mínimo esfuerzo.

3. Pruebas Piloto. Son pruebas con usuarios reales en las que se verifica de algunas funciones
completas del programa estén correctas.
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Evaluación

Se puede llevar de tres formas:

1. Pruebas de Aceptación Mínimas. Se verifica el cumplimiento mínimo de las especificaciones
derivadas de la sección de análisis.

2. Encuestas. Es la forma más sencilla de evaluar y más detallada. Tienen la ventaja de que
pueden abarcar un gran número de usuarios.

3. Entrevistas y Discusiones. El contacto directo con usuarios lleva a encontrar sugerencias muy
particulares y muy constructivas. Las discusiones en grupo deja en claro que comentarios son parte del
sentir general y requieren mayor atención.

Conclusión

Después de haber hecho una profunda investigación sobre el desarrollo de Instrucción Ayudada
por Computadora e Interfases Gráficas se puede decir que se tiene suficiente teoría para desarrollar
Programas Educativos con la suficiente capacidad para tomar un papel significativo en la educación. Es
posible desarrollar, siguiendo una metodología adecuada, sistemas que pueden funcionar como cursos
bases de la instrucción o como auxiliares en ella. Los Programas Educativos diseñados como curso base
tendrán un papel preponderante en la instrucción sustituyendo totalmente o casi totalmente al maestro.
Los Programas Educativos que sean diseñados como auxiliares, pueden tener un papel muy importante
al demostrar conceptos que son difíciles de entender en el pizarrón utilizando las capacidades de
simulación, graficación y animación de las computadoras modernas. También pueden fortalecer
secciones de la instrucción que no pueden ser cubiertas extensivamente en el salón de clase por falta de
tiempo o por fallas u omisiones en los conocimientos que se asume el alumno debe tener al iniciar el
curso.
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IMPLEMENTACION DEL USO DE LA MICROCAMARA

EN LOS CURSOS DE DISEÑO URBANO

Y DISEÑO ARQUITECTÓNICO

INTRODUCCIÓN

Como ya es conocido la función del arquitecto es la de diseñar espacios y los volúmenes que

los contienen, para ello se vale de dibujos, planos, croquis, perspectivas y maquetas, de esta

manera va representando en dibujos y croquis, sus visiones, y a través de ensayos va

depurando su obra hasta alcanzar la forma y el espacio que desea. Una vez alcanzado este

objetivo, el arquitecto debe comunicar a otros sus ideas, así es como, se vale otra vez de sus

dibujos, croquis, perspectivas y maquetas para poder trasmitirlas.

Para ayudar tanto en el proceso de diseño como en la representación misma del proyecto

arquitectónico se ha introducido una nueva herramienta que permite simular recorridos en los

espacios a través del uso de una microcámara de video y una maqueta. Esta técnica de

simulación , no solo sirve al diseñador durante las distintas etapas del proceso de diseño,

pues permite visualizar el aspecto del espacio para modificarlo según se requiera, sino que

además permite al arquitecto ver sus espacios y edificios como si fueran objectos construidos.

Asimismo, una vez terminado el diseño esta herramienta permite presentarlo al cuente

incrementando la comprensión del proyecto y la comunicación entre ellos ya que en ocasiones

es difícil para el cuente interpretar los planos y perspectivas.

ANTECENDENTES Y OBJETIVOS

La técnica que se ha utilizado hasta el momento en el Departamento de Arquitectura se basa en

croquis, planos y maquetas tanto en el proceso de diseño como en la representación final. El

propósito de este trabajo es mostrar la aplicación de esta nueva técnica en un curso de diseño

urbano y otro diseño arquitectónico, asi como el potencial de la misma en otras áreas.

238



IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Durante aproximadamente un año dentro de mis cursos tanto de diseño arquitectónico como de

diseño urbano, he introducido el uso de la microcámara como herramienta de diseño. Esto con

el fin de incorporar otro medio a través del cual el alumno se apoye tanto para diseñar como

para presentar sus proyectos. Asimismo, se espera que lo anterior tenga un efecto positivo en

la visualización del espacio por parte del alumno para que esto incremente su capacidad de

diseño.

La aplicación de esta técnica ha sido especialmente valiosa pues en los cursos de diseño

arquitectónico los alumnos comprueban, al simular el recorrido de los espacios que proponen,

las sensaciones y efectos que se producen y algunas veces encuentran que sus espacios son

mucho mas atractivos de lo que imaginaron, pero en ocasiones descubren que sus espacios son

pobres y que les faltó tomar encuenta y visualizar otros factores. En los cursos de diseño

urbano, el uso del equipo de simulación es especialmente útil para evaluar la relación entre el

diseño propuesto y el entorno y su integración. A través del recorrido se analizan los remates

visuales y distintas vistas desde diversos ángulos. Aqui también el alumno pone a prueba la

que ha propuesto y en forma muy evidente aprecia sus aciertos y errores.

METODOLOGÍA

La forma de introducir o emplear esta herramienta puede variar según el profesor y su enfoque.

En lo particular mis cursos no han cambiado en forma radical al introducir el uso del equipo de

simulación. En la mayoría de los casos se ha limitado a la última etapa dentro del proceso de

diseño antes de pasar en limpio, utilizando una maqueta de estudio a manera de comprobación

de lo propuesto por el alumno. Sin embargo, hubo un grupo de diseño que si implemento

totalmente esta técnica y cuyos resultados se han considerado en este estudio.
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Para emplear el equipo de simulación requiere lo siguiente:

A) El proyecto del alumno debe de estar representado en maqueta.

B) La maqueta debe tener una escala lo suficientemente grande como para poder introducir

la microcámara que mide aproximadomente 4 cms. de largo por 1.5 cms. de ancho y

manipularla, pues se requiere enfocar y deslizaría para simular el recorrido.

C) Detallar la maqueta, tanto en su interior como en su exterior para apreciar mas los

detalles e incrementar el realismo de la simulación.

D) La maqueta debe ser desmontable, si se requiere de la filmación de su interior.

La microcámara se conecta a una videocassettera, también se conecta a un televisor o a un

video proyector y se ilumina en forma natural o con lámparas. El departamento de arquitectura

cuenta con todo el equipo antes mencionado en la Sala Vitro. Asi, la simulación se aprecia ya

sea en la televisión o en una pantalla y debido a que se puede conectar a una videocassettera el

alumno puede tener un registro para mejorar su diseño y si asi lo desea, puede hacer toda su

presentación del proyecto en video.

RESULTADOS OBTENIDOS

La utilización de este medio contribuyó grandemente a que el alumno tuviera la oportunidad de

visualizar sus propuestas y de auto evaluarse. Como la microcámara se utilizó en la mayoría

de los casos muy cerca del final del curso o de la presentación de los proyectos, solo algunos

de los alumnos hiceron cambios. Sin embargo la utilización de esta herramienta fue muy bien

acogida por los alumnos. Estos elaboraron maquetas a detalle para aprovechar al máximo el

medio y asi, sacarle mayor partido a sus diseños.

En general todos los alumnos se motivaron con el uso de la microcámara debido a que este

medio les proporcionó la visualización de sus proyectos a nivel observador y asi descubrieron

nuevas facetas de su propios espacios permitiéndoles trabajar con ellos con mayor detalle y

logrando también efectos de iluminación, proporción, textura y color.
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Los maestros que en algún momento han empleado la microcámara, coinciden en que sus
bondades radican en la visualización del espacio, lo que permite al alumno poder observar el
potencial de efectos que se pueden lograr dentro del mismo. Y asimismo, apoyan el uso de la

maqueta como medio didáctico a través del cual el alumno puede trabajar mejor sus proyectos

y llegar a mejores propuestas arquitectónicos.

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

A pesar de todas las bondades que ofrece el utilizar el equipo de simulación se requiere, para el
mejor aprovechamiento del mismo, que el maestro programe adecuadamente su curso y el
tiempo en el cual se va a utilizar dicho medio. También se debe disponer del tiempo necesario
para la elaboración de las maquetas y planear varias sesiones de grabación para tener la
oportunidad de que el alumno pueda hacer modificaciones a sus proyectos.

Como usualmente al final del semestre nuestros alumnos se encuentran muy atareados son
pocos los que utilizan este medio como forma de presentación. Es por esto que es
recomendable que el maestro programe ya sea antes o después de la entrega , una sesión de
filmación para que el alumno pueda evaluar su propuesta final y también tener grabado su

proyecto en videocassette.

CONCLUSIÓN

En lo personal y también por las experiencias que han tenido otros maestros, estoy convencida
de las bondades que ofrece el equipo de simulación y de su potencial. Sin embargo, el impacto
de este medio solo se puede observar a través de la impresión que causa en los alumnos el
apreciar su proyecto por medio de esta herramienta.
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En lo que respecta a los cursos de diseño urbano me encuentro muy satisfecha de los

resultados obtenidos pues por medio de la simulación, los alumnos han hechos conciencia de

la necesidad de reconocer el entorno y las implicaciones de sitio. El lo que se refiere a Is cursos

de diseño arquitectónico, me gustaría en un futuro impartir el curso de Diseño Arquitectónico

m, cuyo objetivo es el de la exploración formal, utilizando únicamente las maquetas y el

equipo de simulación para lograr este objet

ivo. De esta manera no emplearía como lo he hecho hasta ahora este medio solamente como un

apoyo visual de los cursos.

Finalmente, el potencial de esta técnica se puede aprovechar no solo como ya antes se

mencionó, sino que se podría emplear como un medio didáctico a través del cual el maestro

puede mostrar al alumno distintos efectos espaciales, de iluminación y de conceptos espaciales

y como éstos se producen por medio de distintas formas arquitectónicas.
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"EMPRETEC; PAQUETE PARA LA ELABORACIÓN DE PLANES
DE NEGOCIO DE PEQUEÑAS EMPRESAS; UN APOYO

COMPUTACIONAL EN EL CURSO 'GESTACIÓN DE EMPRESAS'
( OR-300) DE LA MAESTRÍA EN ADMINISTRACIÓN"

Autor: Lie. Julio Alfredo Blackaller Rodríguez

Departamento de Organización de DACS
Campus Estado de México

Carretera al Lago de Guadalupe Km. 4.5 Atizapán de Zaragoza.
Estado de México.

Introducción
El presente trabajo tiene como propósito presentar un apoyo para la docencia consistente en un

paquete computacional que elaboré y que sirve para que los alumnos desarrollen un plan de
negocios en los cursos que están vinculados con el programa emprendedor facilitando de esta
manera la planeación de las empresas estudiantiles que se desarrollan en dichas materias.

El trabajo se justifica por las siguientes razones:
1.-E1 "Programa emprendedor" del ITESM se ha desarrollado en su mayor intensidad

en el área de motivación, y aun no ha tenido pleno impulso en cuanto a los elementos de carácter
técnico y administrativo requeridos para la formación de nuevas empresas, a pesar de que el
Instituto dispone de amplios recursos académicos en el arca y que los alumnos alcanzan niveles de
mayor profundidad en otras disciplinas, comparativamente a lo alcanzado en lo referente a su
formación como emprendedores empresariales.

2,-Si bien es cierto que en diversas ocaciones y en distintos foros se ha manifestado;
que la formación de emprendedores no necesariamente implica el desarrollo de empresarios,
también es cierto que una valiosa expresión del espíritu emprededor es el quehacer empresarial,que

alcanza importantes niveles de reconocimiento social y se refleja con alto impacto en el ámbito
económico de las naciones, de tal manera que su mayor o menor impulso puede incluso significar
el que un país sea desarrollado o no lo sea.

La España del Siglo XVII estaba llena de hombres y mujeres muy emprendedores; pero por
razones políticas y religiosas (ideológicas), la escasa "clase media" (mas bien el estamento que

llegaría a constituirla posteriormente); no podía manifestar su impulso emprendedor en la
formación de empresas privadas, y a cambio de ello lo hacía primordialmente a través de la vida
religiosa y el ejercicio de las artes, en especial la expresión literaria. Esa España se llenó de monjes
iluminados y poetas barrocos, que indudablemente cubrieron de gloria a la Madre Patria por lo que
respecta al desarrollo de múltiples expresiones culturales; pero que en el ámbito económico y
social no pudieron contener el desequilibrio que condujo al Imperio Hispano a una profunda
decadencia que sólo se remontó en el actual siglo. Es por ello que creo que el quehacer empresarial
necesita de una atención y un apoyo decidido, sin menoscabar otras manifestaciones del carácter
emprendedor.
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3.-Un aspecto importante en la formación de nuevos empresarios; es el que se refiere

al conocimiento del modo de elaborar planes de negocios, es decir, la formulación y evaluación de

proyectos de inversión.

4.-Dado que la elaboración de planes de negocios implica desarrollar análisis de

carácter administrativo y cálculos financieros y contables muy laboriosos, parece pertinente

preparar un paquete computacional a efecto de que auxilie a nuestros alumnos que llevan las

materias curriculares de apoyo al "Programa Emprendedor" o que han iniciado su empresa

estudiantil dentro de dicho programa.

I.-E1 papel del "Plan de negocios" en las sociedades en desarrollo.

Entre las principales causas del cierre de un negocio, se cuentan en forma destacada aquellas

que se relacionan con problemas administrativos; la principal falla detectada implica la insuficiencia

o ausencia total de un plan de arranque. Es decir que muchas empresas están afectadas desde su

inicio, de tal manera que corre peligro su estabilidad y permanencia en el mercado y en algunas

ocaciones esta falla es de tal magnitud y frecuencia que para el caso de la Ciudad de México, la

Cámara de Comercio ha reportado en años recientes que de cada cien empresas que inician sus

operaciones; sólamante sobreviven diez, después de dos años.

Desde luego que la mayor parte de las empresas que no logran subsistir son de pequeñas

dimensiones, que no cuentan con el soporte técnico necesario para formular un "plan de negocios";

por lo que considerando que en lo general, en casi todas las economías, los pequeños negocios

constituyen la mayor parte del gremio empresarial (entre el 80 y el 95 % del total; según el país, la

región y el giro a que nos refiramos) parece ser muy saludable la difusión de las técnicas de

formulación de planes de arranque.

Sin embargo la estrategia de popularizar las técnicas de elaboración de "proyectos de

inversión" no siempre es una solución completa por si misma a la problemática planteada, puesto

que tales técnicas implican el manejo de conocimientos y habilidades que normalmente sólo son

accesibles a los expertos en planeación y muchas veces el costo de la preparación del proyecto

pudiera llegar a ser igual o superior al monto de la inversión en la pequeña empresa, debido al

trabajo especializado y meticulosidad que requiere; por tales circunstancias es frecuente que los

nuevos empresarios, ante la falta de recursos técnicos y financieros, se vean en la necesidad de

elaborar un plan defectuoso y/o incompleto, conformándose con las resultas del mismo.

Generalmente ni siquiera se elabora algún documento; el proyecto esta "in mente", se analiza

"in mente", se modifica "in mente" cada vez que se cree oportuno y se adecúa a los deseos,

espectativas, apreciaciones subjetivas y observaciones del promotor de la futura empresa.
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Por otra parte, casi nunca han dado resultados consistentes los planes de negocios que

prepara un despacho para el propietario o el otorgante del crédito inicial para una pequeña

empresa; si en tal preparación no participa el promotor de ella, obteniendo información y

colaborando ampliamente en su análisis. Lograr la colaboración fructífera entre el analista

financiero y el futuro dueño-administrador de un nuevo negocio requiere que ambos hablen el

mismo idioma y por lo tanto comprendan en forma clara, todos y cada uno de los términos de su

diálogo.

Por todo lo anterior se ha considerado conveniente elaborar un paquete computacional que

cumpla con los siguientes requerimientos:

*Que simplifique los cálculos requeridos en la preparación de un plan de negocios.

*Que permita la participación del analista y el promotor empresarial en los trabajos en la
formulación del plan.

*Que aminore los costos de planeación al reducir el tiempo de preparación sin sacrificar la
confiabilidad del mismo.

II.-El concepto y estructura del "Plan de negocios"

Un plan de negocios es el conjunto de investigaciones y análisis que se efectúan a fin de

determinar las condiciones técnicas, de mercado y financieras en las cuales un cierto proyecto

empresarial es factible y atractivo para un grupo de inversionistas.

Si bien es cieno que los proyectos de inversión de grandes dimensiones requieren de una

serie de etapas que son de todos conocidas, estas son excesivas cuando el proyecto es pequeño,

básicamente por las dos siguientes razones:

*-Muchas de las variables económicas y sociales que en un proyecto de gran tamaño deben

ser analizadas de acuerdo a un ámbito espacial considerable, un horizonte de inversión muy

amplio y una estructura mercadológica compleja. Tendrán un manejo mas simple en un proyecto

pequeño.

*-Con el propósito de reducir los costos de planeación, es preciso reducir el análisis a la

mínima expresión que sea compatible con un alto grado de validez y confiabilidad a fin de

garantizar en foma razonable los resultados pronosticados.

En este orden de ideas se propuso como estructura de análisis para el plan de negocios, la

siguiente:

2.1.-Una búsqueda de oportunidades de negocios

2.2.-E1 Estudio de Factibilidad y Preinversión; consistente en:
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2.2.1.-Un sondeo de mercado

2.2.2.-Un estudio técnico previo, dividido en:

2.2.2.1 .-Descripción de procedimientos operativos.

2.2.2.2.-Especificación de las materias primas reque-
ridas, proveedores disponibles y condiciones de entrega.

2.2.2.3.-Determinación de maquinaria, equipo e
instalaciones necesarias.

2.3.-Formulación y Evaluación de Proyecto para Micro-Empresa; que tiene las siguientes partes:

2.3.1.-Un Estudio de Mercado, en el cual se analizarán
básicamente los siguientes aspectos.

2.3.1.1.-Determinación del perfil de nuestros
consumidores.

2.3.1.2.-Determinación del % del universo considerado
que potencialmente consumiría el producto o emplearía el
servicio que ofrecerá la empresa.

2.3.1.3.-Un estimado del volumen y frecuencia de
consumo por comprador potencial.

2.3.1.4.-Un pronóstico relativo a los gustos y preferencias
del consumidor en atención a las características diferencia-
les, presentaciones y/o modalidades que pueda adoptar el
referido producto o servicio .

2.3.1.5.-La determinación del precio que prevalece (en
promedio) en el mercado, para los efectos de comercio que
se ofrecerán. En el caso de que el producto/ser-
vicio no tenga antecente, se deberá hacer la homologación
correspondiente.

2.3.2.-Un Estudio Técnico-Administrativo; que incluye los
siguientes cálculos:

2.3.2.1.-Determinación de la Tasa de Rendimiento Mínimo
Aceptable (TREMA).

2.3.2.2.-Cálculo de los costos fijos y variables

2.3.2.3.-Determinación del punto de equilibrio.

2.3.2.4.-Determinación del punto de producción y ventas,
de acuerdo a la TREMA.

2.3.2.5.-Integración de un presupuesto de inversión.

2.3.3.-Un Estudio Financiero; mismo que comprende los siguientes
pronósticos:
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2.3.3.1.-Un balance general inicial proforma.

2.3.3.2.-Los estados mensuales proforma de flujo de
efectivo de los 6 primeros meses de operación.

2.3.3.3.-El estado de resultados proforma, al final del
primer periodo de operaciones.

c.3.4.-Un balance general proforma al final del periodo.

Toda esta información que se recaba sistemáticamente a través del "Plan de Negocios" tiene

un papel de carácter instrumental para la toma de decisiones respecto a la apertura del

establecimiento, y esto es importante por que los inversionistas y los analistas de las instituciones

crediticias soportan en gran medida sus opiniones en este documento y asimismo las entidades

gubernamentales están en posibilidad de otorgar incentivos y estímulos para el proyecto;

basándose en las derramas proyectadas en beneficio de la economía en general.

Desde luego que este papel se acentúa cuando dicha información es de fácil acceso y sencilla

interpretación, lo cual se logra con el paquete computacional al que se refiere esta plática.

III.-Características y operabilidad del paquete computacional
"EMPRETEC"

3.1.-Las características referentes a los requerimientos de hardware son las siguientes:

3.1.1.-El equipo en el que se puede procesar este paquete es un
microprocesador IBM; (PC ó PS) asi como las máquinas que sean compatibles con dicho equipo.

3.1.2.-Se requiere que la computadora tenga IMb de memoria en RAM;
aunque se esta trabajando con versiones seccionadas para 640 Kb, e incluso 520Kb.

3.1.3.-Para introducir adaptaciones o modificaciones en el paquete es
necesario usar un "mouse" de dos teclas, pero no se necesita para operarlo.

3.2.-En cuanto al software se requiere lo siguiente:

3.2.1.-Se recomienda usar como sistema operativo el DOS versión 3.30

aunque opera adecuadamente, con pequeñas adaptaciones, con cualquier otro sistema operativo

similar (DIOS, y algunos otros elaborados por la casa de software "MICROSOFT1, Inc.).

3.2.2.-El lenguaje en el que está programado el paquete se denomina

"CARNEGIE TUTORIAL" versión 1.0 que fue elaborado por investigadores de la Universidad

Carnegie Mellon en New Hampshire, U.S.A., entre los que se encuentran Judith N. Sherwood

y Bruce A. Sherwood. El lenguaje es distribuido por por la casa "Falcon Software", Inc.
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Tal paquete no está actualmente liberado en México. La "IBM de México",S.A. adquirió

una licencia ilimitada sobre el mismo para la República Mexicana a fin de que se emplease en el

programa "EL TEC EN TU CASA" que conducen la IBM y el ITESM.

3.2.3.-El referido lenguaje, además de serlo (se parece mucho al

"TURBOBASIC"), genera un ambiente completo de programación con:

*-Procesador de palabras.

*-Graficador.

•"-Generador de iconos con movimiento.

*-Operadores para construir bases de datos y hojas electrónicas.

*-ventanas "ambientales".

*-Archivos numéricos.

*-Procesa una amplia gama de colores.

*-Tiene un sistema automático de grabado de la información.

El paquete está diseñado para ser operado en la forma mas amable posible; de tal modo que

prácticamente se opera con la tecla "RETURN" y el cursor automáticamente se posiciona en los

renglones y columnas requeridos a fin de proporcionarle a la máquina la información que aparece

marcada en pantalla y de este modo procesarla y estar en posibilidad de de generar los datos

necesarios para la preparación del plan de negocios .

En algunas de sus partes y de acuerdo con la importancia de ciertos conceptos, aparecen en

pantalla algunas definiciones de ellos, así como diagramas procedimentales y las gráficas de las

funciones matemáticas empleadas.

Para terminar debo señalar que el paquete está aun en fase experimental y que pasarán aun

algunos meses antes de estar disponible, sin embargo se decidió proporcionar información acerca

del mismo en este evento a fin de que sea considerado por los presentes como una alternativa

instrumental a explorar.

i MUCHAS GRACIAS !
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SISTEMA DE AYUDA PASA LA EMSEÍANZA DE
COHTEOLADORIS BÁSICOS

Ing. Víctor]. González Pulido.

* Miguel Salvador Vera R.

ITESM Campus Querétaro, Departamento de Electrónica
División de Ingeniería y Arquitectura

*.- Desde 1963 que inicie impartiendo el curso de Ingeniería de
Control I y posteriormente de Ingeniería de Control II, he identificado que
los alumnos tienen problemas serios para comprender los temas de :
Modelación Matemática de Sistemas Físicos y Controladores Básicos. Esto es
debido a que la gran mayoría de los casos tratados en el curso son problemas
físicos idealizados tratados únicamente en el papel.

Por otro lado, una limitante que se puede presentar es la falta de un
Laboratorio de Control de Procesos, cuya adquisición implica un costo
relativamente elevado.

Por éstas razones, se diseñó un sistema por computadora para apoyar la
enseñanza de Controladores Básicos del curso de Ingeniería de Control I, el
cual consiste en un paquete compuíadonal diseñado de tal forma que pueda
ser usado fácilmente por los alumnos.

Metodología y Funcionamiento:

El programa es un simulador de sistemas físicos a partir de sus modelos
matemáticos como pueden ser la función de transferencia continua o discreta
o variables de estado continuo o discreto; con cualquier tipo de entrada
automáticamente se genera un modelo en ecuaciones de estado discreto de la
planta. Teniendo lo anterior y para poder realizar la simulación debemos
proporcionar además los parámetros del controlado! como son: la ganancia,
el tiempo derivativo y el tiempo de integración. Esto es para configurar un
PID (Proporciona-Integral-Derívaüvo).

Enseguida es necesario definir el tipo de entrada, la cual podría ser un
impulso, escalón, rampa, senoidal, pulsos o una secuencia de datos aleatoria.

Posteriormente se puede seleccionar de entre una tabla de valores o una
gráfica, para observar los resultados obtenidos cuando se ejecute la
simulación.
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El sistema tiene la habilidad d& P0^1 mrtiíi<ai, cualquier dato definido
previamente y continuar el proceso de simulación con la nueva información.

El programa ostá desarrollado «** 2 &*&&& <** microsoft C y Arity Prolog;

C: Fue seleccionado para ^ a^ejo de objetos, además Arity Prolog,
posee una interface para interactuar con C y formar un programa
compartiendo datos co# el fin de eficientar los procesos, tanto
matemáticos, como de ej<*uci°n 7 versatilidad.

Arity
Prolog: Por ser un lenguaje funcional facilitó la identificación de los

modelos matemáticos FT * Función de Transferencia) como son el
orden de la ecuación característica y factorización.

Para seleccionar cualquier meflü Principal solo se tecleará - ALT - y al
mismo tiempo el carácter rojo resalado del menú, con esto se interrumpirá
todo lo que se este haciendo para abnr los menus internos, posteriormente
se selecciona la aplicación teclea!**0' el Carácter rojo resaltado que se desee.

La generación de variables de esta00 a Partir de la función de transferencia
se realiza mediante la forma canorca de control, y en sentido inverso se usa
el algoritmo de Leverrier para definir la función de transferencia en laso
cerrado.

Para transferir dei modelo contí»u° ^ discreto se utiliza un algoritmo que
considera el efecto de muestreo J «tendón de orden cero (ZOH) el cual se
basa en la serie de potencias <& la ^ció'n exponencial para evaluar las
espreciones siguientes:

G(T) = EXPCAT) = 0ÍT)
y

H(T) = IHT[EXP(At)*dt}*B evaluada de O a T

de acuerdo con el modelo discreto & ecuaciones de estado

yac) = C*XQL) + D*ufc) Ecuaaon ae salida
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donde:
t - Tiempo
T - Período de muestreo
A y B = Matrices del modelo en ecuaciones de estado continuo
G y H = Matrices del modelo en ecuaciones de estado discreto
INT = Operador de Integración.
X(k) = Variables de estado
y(k) = Salida
u(k) = Entrada

La simulación es realizada usando las variables de estado del equivalente
discreto de la planta y el controlador.

Nuestro sistema controlador esta definido como un modelo matemático
discreto internamente determinado por la siguiente expresión:

para Ti igual a cero

m(k) - Kp*e(k) + Kp*Td/T*(e(k) - e(k-D)

para Ti diferente de cero

m(k) = m(k-l) + Kc*(e(k) - e(k-D) + Kc*T*e(k)/Ti + Kc*Td*(e(k) - 2*e(k-l) +
e(k-2))/T

donde-.

T = período de muestreo.
Ti = tiempo integral
Td = tiempo derivativo
Kc = Ganancia del controlados
m(k) = señal de salida del controlador
e(k) = error

Como se puede observar, es posible desarrollar cualquier combinación PID
con estas dos ecuaciones, esto es P, PI, PD y PID.

Como referencia se anexan el Diagrama de Flujo para el usuario y el
Diagrama de Bloques del Sistema.
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Función
Transferencia
Continua (s)

Var. de
Estado (S)
Continuo

Yar. de
Estado (Z)
Discreto

Fuñe ion de
Transferencia (Z)
Discreta

Transformación
FT->VE

Transformación
FT-> YE

Discretizaclón
S -> Z (EOH)

Definición de
Parámetros del
Controlador

( Definición de
V. te entrada

finic ió n deF~ \̂
Modo de DespliegueV
N= Numérica y

^/

SimulaciónNOTA:

FT « Función de Transferencia

YE = YAriables de Estado

20H = Retenedor de Orden Cero

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL USUARIO
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xr>x
Entrada ^-^

de 1

PID Planta

1 '
Referencia

Salida

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
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Resultados obtenidos y discusión de los mismos.-

Actualmente se tiene concluido el trabajo de programación cuya interface
con el usuario se diseñó de tal forma que no se requieren conocimientos de
computación para el manejo del paquete. Para un alumno que ha estudiado
la teoría básica, el manejo del programa que desarrollamos se convierte en
un laboratorio donde se pueden comprobar "prácticamente" los
conocimientos adquiridos.

Por el momento no se tienen datos sobre el mejoramiento en el nivel de
aprendizaje de los alumnos, lo cual será parte de un estudio estadístico
posterior., sin embargo, consideramos que si un alumno tiene la oportunidad
de observar "prácticamente" los conocimientos teóricos, estos se integran
fácilmente a su "biología".

Conclusiones.-

El trabajo que aquí se presenta, fue desarrollado durante el curso de
Ingeniería de Control II, aplicando los conocimientos vistos en clase, con lo
cual los alumnos obtuvieron una experiencia práctica de los conceptos
estudiados.

Consideramos que el buen éxito que se obtenga con el uso del paquete se
deberá a la presentación esquemática de los resultados del mismo, en donde
se pueden observar los cambios dinámicos que sufra el proceso a lo largo del
tiempo de simulación especificado. También se le dio al paquete la habilidad
para el manejo de ventanas para la manipulación de los datos de entrada o
de salida.

Bibliografía

* Autor: Katsuik. Ogaía; Título: Ingeniería de Control Moderna;
Editorial: Prentice Hall; Edición 19?5

* Autor: Hugh F. Vanlandingham; Título: Introduction to digital Control
Systems; Editorial: MacMillan; Edición: 1965-

* Autor: GF. Franklin and ]. D. Powel; Título : Digital Control of Dynamic
Systems; Editorial: Addison-Wesley; Edición: 1960.

* Autor: Alan V. Oppenheim y Roland W. Shafer; Título: Digital Signal
Procesing; Editorial: Prentice -Hall; Edición 1975
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UNA APLICACIÓN DEL CUENTO DRAMATIZADO:
MÉTODO PARA MOTIVAR A LEER

Eileen McEntee-Madero, Ph.D.
Depto. de Comunicación / DCH

Campus Monterrey
Aulas V-208

Introducción

Antecedentes

El concepto de cultura es importante para la materia de Comunicación Intercultural. Para conocer este
concepto el alumno necesita comprender el significado amplio de cultura, que es "la totalidad de
conductas aprendidas por la especie Homo Sapiens"(Beals y Hoijer, 1971). Para comprender este
significado amplio de cultura es necesario saber quién es el Homo Sapiens y cómo se difiere de otros
especies.

Una forma de acercarse a este conocimiento es estudiar las ideas que fueron surgiendo acerca del
origen del hombre a través de los siglos. Este estudio requiere mucha lectura de historia, filosofía y
antropología. El tiempo disponible en la clase no es suficiente para estudiar este tema a fondo y,
además, abarcar otros temas interesantes para la materia.

Otro factor es la reticencia del alumno de comunicación para leer, necesita ser motivado a leer. El uso
del examen rápido sobre lecturas asignadas, lo cuál es una práctica frecuente para asegurar a que el
alumno lea, convierte la lectura en una tarea ardua y aburrida que el alumno cumple solamente para
evitar el castigo de una mala nota en el examen.

La necesidad de cubrir el tema de la historia de las ideas sobre el origen del hombre en un mes, y contra
la resistencia del alumno hacia la lectura, me motivó a buscar un método que pudiera solucionar estos
problemas. Lo encontré en el Cuento Dramatizado. Una forma positiva de motivación que responde
tanto al limitante del tiempo para cubrir el tema, como al factor de la reticencia para la lectura por parte
del alumno es asignar como tarea el Cuento Dramatizado.

Objetivo, Delimitación e Importancia del Estudio

El Cuento Dramatizado se podría aplicar a cualquier tema o materia que requiere mucha lectura. El
presente trabajo se limita a describir la aplicación del método a enseñar el concepto de cultura en su
significado más amplio. No se hará referencia a la efectividad del método. Su importancia reside en
que se expone una opción de motivación positiva para materias o temas que requieren mucha lectura en
poco tiempo, y de alumnos reticentes a leer.

Metodología

El Cuento Dramatizado tiene tres fases principales 1) la búsqueda, interpretación y resumen de la
información, 2) la elaboración del cuento, y 3) la dramatización del cuento. La labor del maestro que
identifica las etapas, temas, conceptos o personajes importantes acerca de las cuales los alumnos
buscarán información es importante y previa a la primera fase de la actividad. El maestro preparará una
guía para la lectura, de acuerdo a lo que él considere que facilite la comprensión del tema. Por ejemplo,
en cuanto al tema de la historia de las ideas sobre el origen del hombre se entrega a los alumnos la
siguiente guía:
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Los Orígenes del Hombre
Durante la edad media e inclusive hasta el siglo XIX, la mayoría de los europeos creían que la creación del mundo ocurrió
hace unos miles de anos.

Esta creencia ortodoxa fue establecida por San Agustín(354-430 D J). Se pensaba que todos los hombre decendieron de
Adán y Eva, quienes fueron creados por Dios unos 6,000 años antes de la época de San Agustín(Bamouw, 1975: 17).

En 1650 el Arzobispo de Ussher de Irlanda estableció la fecha de la creación de Adán y Eva en el año 4004 AJ.. Esta
fecha fue ampliamente aceptada durante los siglos XVn Y XVín y hasta principios del siglo XIX (Howell, 1982: 19).

Durante el siglo XVIII Cari Von Linné(Linneaus, 1707-1778) empezó un estudio sistemático de las plantas y los
animales. Los viajes de exploración hicieron accesibles a los europeos muchas variedades de plantas y animales, lo cual
motivó a Linneaus al estudio de la clasificación y comparación de organismos(Barnouw, 1975: 17).

El trabajo de Linneaus, junto con un desarrollo parelelo en la geología, iban poco a poco generando conocimiento acerca
de la evolución humana.

Personajes protagonistas en el desarrollo del conocimiento sobre el origen del
hombre

SIGLOS I-XVI San Agustín, Gregorio de Nisa, Juan Escoto, Anselmo de Acosta, Abelardo, Pedro Lombardo,
Avicena, Averroes, Maimónides, San Alberto Magno, Santo Tomás de Aquino

SIGLOS XVn-XVin James Ussher de Armagh, Linneaus(Carl Von Linné), Georges Buffón, Emest Hoechel,
Jean Lamarck, William Smith, Erasmus Darwin, Johann Friedrick Esper, John Hoxne, C.P.
Schmerling

SIGLO XIX Jacques Boucher de Perthes, Padre J. McEnery, Georges Cuvier, Charles Lyell, Alfred Russell
Wallace, Charles Darwin, J. K. Fuhlroa, Hermann Shaffhausen, William King, Rudolf Virchow,
Marcellín Boule, Eugene Dubois

SIGLO XX Louis Leakey y familia, Charles Darson y "El hombre de Piltdown," Raymond Dart y Roben
Davidson Black, Breen Patterson y William Howells, F. Clark Howell y Ivés Coppens, Maurice
Taieb y Donald Johnson, Avotte Henri Breuil

Se divide la clase en cuatro grupos y se asigna o se rifa "los siglos" entre los grupos. Se les avisa a los
alumnos que necesitan llevar a cabo varias juntas de planeación para los siguientes propósitos:

1. Asignar áreas, siglos o personajes sobre los cuáles se buscarán información.
2. Compartir los resultados de la búsqueda de la información.
3. Interpretar y evaluar estos resultados(comprender lo que sondearon y decidir sobre el

valor de la información obtenida, i.e. qué información necesitan descartar, y qué
información falta.

4. Hacer un resumen de la información.
5. Elaborar el cuento en base al resumen.
6. Ensayar la dramatización.

También se les entrega una programación de las presentaciones con un mes de anticipación para que
empiecen a organizarse y asignar tareas, dándoles a entender que necesitan empezar a leer para tener
información para la elaboración de su cuento.

En cuanto a la dramatización del cuento, es importante advertir que una persona del grupo narra el
cuento, mientras que los demás integrantes dramaticen la narración por medio de la comunicación no
verbal. Los integrantes no dialogan; pueden hacer uso de la voz, sin embargo su actuación debe ser no
verbal.
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En cuánto a la evaluación de esta actividad, se requiere la entrega del cuento con la bibliografía que se
uilizaron para elaborarlo. Se califica la cantidad y calidad de esta bibliografía. Por ejemplo, en cuanto
a la calidad, no se admite referencias bibliográficas de almanaques o enciclopedias generales, puesto
que estas fuentes de consulta deben usarse en la investigación bibliográfica para conducir al
investigador a fuentes bibliográficas más específicas.

También se puede pedir a la clase que califican la presentación de sus compañeros en una escala del 1 a
7 sobre varios criterios calificativos subjetivos, tales como, interesante, creativo, informativo,
organizado, etc.

Resultados obtenidos

Se presentará una muestra grabada en video de la actividad del Cuento Dramatizado por parte de un
grupo de alumnos de la clase de Comunicación Intercultural. Se distribuirán ejemplos de trabajos
elaborados por los alumnos. Estos ejemplos representarán las cuatro etapas especificadas en la guía
sobre el desarrollo histórico del pensamiento del hombre sobre el origen del hombre.

Discusión de los Resultados

La muestra grabada en video es testimonio del entusiasmo con que los alumnos llevan a cabo esta
actividad. Los ejemplos de los trabajos son testimonio de la calidad de la investigación bibliográfica
que se lleva a cabo para elaborar los cuentos. Las fuentes bibliográficas utilizadas son numerosas y
específicas para el tema bajo investigación.

Conclusiones

El uso del Cuento Dramatizado parece responder a los tres problemas que tuve al abarcar el tema de la
historia del pensamiento del hombre sobre el origen del hombre en la clase de Comunicación
Intercultural, es decir, la necesidad de requerir mucha lectura en poco tiempo por parte de alumnos
reticentes a leer. Creo que hay un factor motivacional que opera en esta actividad en dos momentos,
que ayuda a resolver los problemas mencionados. En primer lugar, a nivel intragrupal, los alumnos
tienen que organizarse, coordinarse, y colaborar para poder llevar a cabo la actividad en el tiempo
determinado. La influencia social de la presión de grupo parece motivar a que busquen informarse.

Por otra parte, este mismo factor motivacional de la influencia social parece operar a nivel intergrupal,
especialmente cuando se les pide evaluar las presentaciones de los compañeros de clase. He observado
que los alumnos se motivan a competir para hacer la mejor presentación, o, por lo menos, no hacer una
presentación de la cual van a sentirse avergonzados.
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