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Introduccion

Las tesis de grado son un requisito para la obtencién del titulo de Maestria
o Doctorado. En mi caso, ademas de lo anterior, me interesa compartir con los
demas docentes del area de Circuitos del ambito de la ingenieria, una experiencia
unica de reflexion e intervencion, de mi actividad docente.

Dos aspectos previos son importantes en el proceso de reflexidbn y mejora
que inicié al estudiar la Maestria en Educacion y Procesos Cognitivos: mi
percepcion sobre el desarrollo de los escenarios educativos como sistema de
influencia, lugar de trabajo de mi actividad docente y los lineamientos educativos
del ITESO.

El desarrollo de la electrénica en los ultimos diez lustros de mi practica
profesional, me mostré6 cambios continuos en el desarrollo cientifico y tecnologico.
La especialidad de electronica que cursé como parte de la carrera de ingenieria
mecanica eléctrica que se ofrecid a mediados del siglo pasado, comprendia tan
solo tres materias del area de la electronica, la maestria en electronica se ofrecia
en un ano y el doctorado en dos.

Hoy en dia la licenciatura en electronica comprende diez tantos mas de
materias especializadas, la maestria requiere de dos anos y el doctorado de
cuatro afios. El disefio del curriculo en un futuro proximo, se muestra tratando de
ampliar los contenidos de los cursos en el area de electronica para que los
graduados por lo menos tengan una idea de los ultimos desarrollos tecnoldgicos y
cientificos. Aunado a la explosion en conocimientos, se anaden los cambios en el
ejercicio profesional, donde cada vez es mas notorio que no podemos predecir
sobre los conocimientos que requerira el egresado en el futuro, debido al
desarrollo continuo y casi impredecible del area de la electronica.

Estas observaciones junto con las concernientes a la recuperacion y
analisis de mi praxis, me orientaron a buscar la modificacion en mi actividad
docente para poder ensefar y facilitar al estudiante estructuras para que

aprendiera mas en menos tiempo. Lograr esta intencionalidad requeria modificar



mis objetivos como maestro y asi, afadir a la instruccion en mi clase, una
incidencia en el proceso de formacion del alumno para que se prepare para el
futuro préximo que le tocara.

Desde su fundacion el ITESO se ha distinguido por los procesos de
formacion integral y su actualizacion. El ultimo plan de superacion se formuld de
manera colegiada en el aflo 2000, para que su implementacion se finiquitara en
2006. Resulta grato constatar la similitud en los lineamientos y estrategias entre el
plan de desarrollo del ITESO 2000 a 2006 y la Maestria en Educacion y Procesos
Cognoscitivos que origino este ejercicio de investigacion.

El presente trabajo tan solo muestra un aspecto de los cambios que he
experimentado durante el transcurso de los estudios de la maestria. Los cambios
y transformaciones que he logrado abarcan toda mi actividad en el aula, en el
laboratorio, y en las asesorias, asi como en otros escenarios educativos. Mi
objetivo en la docencia se modificé para con base en el contenido del curso,
promover la formacién de un profesional: la calificaciéon se orienta mas por el
proceso y menos por el examen; la bitacora para tomar notas, pasa a descubrir lo
significativo del conocimiento nuevo con su organizacion y memorizacién por
repaso; la agenda de recoleccién de tiempos de estudio se modifica para ir
anotando tiempos de solucién de problemas que posteriormente formaran parte
de un proyecto. En la solucion de problemas se evaluan los pasos y los
razonamientos del proceso, ademas de la solucidn correcta. El trabajo en el
laboratorio se enriquecié con dos procesos de aprendizaje basados en problemas;
las asesorias se orientaron para monitorear las estrategias de aprendizaje y las
platicas con exalumnos y visitas a plantas tuvieron como objetivo descubrir los
campos de trabajo para cuando se graduen.

El cambio mas importante esta por darse, compartir con los compareros
del area de circuitos estas experiencias y formar un equipo de trabajo para la
superaciéon docente, también en congruencia con las nuevas estrategias
educativas del ITESO.

El objetivo del presente ejercicio de investigacion tiene la intencion de

compartir con los lectores el proceso de busqueda, reflexién y transformacion de
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mi practica docente, a partir de la busqueda y promocién del desarrollo de
procesos de educacion que siendo congruentes con las teorias cognitivas mas
adecuadas y las orientaciones educativas del ITESO, me permitiera una
superacion en la ensefianza y el aprendizaje de mi praxis.

El desarrollo seguido en la elaboracion del trabajo de investigacion parte de
la observacion de mi realidad docente, se compara con un marco teodrico
determinado y se apoya en la investigacion — accion para definir y planear una
accion de mejora. Una vez que se implemento el proceso de mejora se observo la
nueva realidad en mi docencia y después se llego a reflexiones basadas en mi
experiencia nueva en cuanto a resultados de aprendizaje de los alumnos.

En el primer capitulo preciso el objeto de estudio y el contexto en mi
realidad docente, planteo en esta forma la situacion en que se desarrollara el
trabajo de investigacion. En este primer apartado recorro someramente la historia
de la ingenieria para concluir con el proceso necesario para preparar al ingeniero
del futuro tomando en cuanta las nuevas herramientas de computo disponibles y
el proceso explosivo de las ciencias fisicas y matematicas que permiten el
desarrollo de tecnologias a una rapidez no contemplada en afnos anteriores.

Cuando yo terminé mis estudios de ingenieria electrénica, nos formabamos
para aprovechar los conocimientos aprendidos en la universidad durante el
ejercicio de la profesion, hoy en dia el ingeniero electronico se debe preparar para
sistemas muy complejos en un mundo cambiante donde la unica constante sera la
necesidad de una actualizacién permanente.

El ingeniero del futuro requerira mas de habilidades y actitudes que de un
cumulo de conocimientos, su preparacion se debe orientar por medio de una
docencia mediadora para la formacion y no para la instruccién. Los maestros
debemos evolucionar a estos requerimientos planteados por el cumulo de
cambios que ya estamos viviendo en el presente, y lo que observamos sera el
futuro de nuestra actividad profesional, en otras palabras, estar al dia en la
especialidad de nuestra preparacion y orientar nuestra actividad docente hacia la
formacion del futuro ingeniero quien debe contar con caracteristicas con las que

nosotros nunca contamos.



Los capitulos Il y Il comprenden el marco tedérico y el marco metodoldgico.
Tanto el desarrollo del conocimiento humano en los campos de la filosofia como
de las ciencias naturales van cimentando las ciencias de la educacién que me
permitiran darle una orientacion a las preguntas sobre como es que el ser humano
aprende y se forma integralmente, y en consecuencia como debo mediar en el
proceso de formacion del alumno. Debo compenetrarme de los paradigmas
educativos en boga, y debo aprender los métodos cientificos promovidos por las
ciencias humanas aplicables a la educacion para orientar y usar las metodologias
apropiadas y asi buscar una respuesta a las preguntas que orientaron mi trabajo
de investigacion.

En los capitulos IV y V registro mi actividad en el aula usando la
investigacion cualitativa propia de las ciencias humanas. La informacién recabada
por diversos instrumentos se triangula para constatar su congruencia y asi pueda
servir para caracterizar mi praxis. Como era de esperarse, mi practica docente
distaba mucho de ser perfecta y en especial no mostraba actividades tendientes a
la formacion del ingeniero electronico conforme se estipulaba en el planteamiento
de la situacidén descrita en el primer capitulo. La problematizacion con base en la
caracterizacion de mi practica orient6 el proyecto para la intervencion — accion de
mi praxis. De las posibles lineas de la problematizacion, se seleccionaron dos por
su importancia, una en la formacién del alumno y la otra modificando una
estrategia de ensefianza para una mayor participacion del alumno.

El capitulo VI cubre el proyecto de intervencion con su justificacion;
incluyendo la fundamentacion para la intervencion a partir del plan de accion.
Quiero destacar la importancia del trabajo en equipo en la practica del ingeniero
electronico, que constituye la base del porqué se reorientd el aprendizaje
colaborativo hacia el desarrollo de la habilidad de aprendizaje y ensefianza por
parte del alumno.

El proyecto se implementa en un plan de accién descrito en el capitulo VII.
El plan se basa en el contexto universitario del ITESO donde imparto la materia y
a partir de una busqueda tedrica se operacionaliza con una serie de estrategias



para construir significado, organizar el contenido y almacenar el conocimiento
nuevo.

El control de la accion corresponde al capitulo VIII donde se informa sobre
la recoleccion de los datos, su analisis, sistematizacién, conceptualizacion,
categorizacion, organizacion y estructuracion. Por ultimo en los capitulos IX 'y X se
describen los resultados de la intervencion y mis conclusiones.

En lo personal considero que gracias a este trabajo de investigacion me
preparé para desarrollar un proceso continuo de actualizacion en mi labor
docente, orientado por las estrategias docentes aprendidas durante el curso de
los estudios en la Maestria en Educacion y Procesos Cognoscitivos, asi como en
congruencia con las propuestas recién publicadas por el ITESO vy los
requerimientos formativos para el ingeniero electronico del futuro.

La bibliografia contiene los libros y articulos citados en el texto y el
apéndice parte de los instrumentos usados durante el desarrollo del curso al que
se refiere esta tesis.

El presente trabajo de tesis lo pude completar gracias a la asesoria
abundante y continua y a la capacidad de educadora, de la Maestra Maria
Guadalupe Valdés Davila, a quien le agradezco su paciencia en las innumerables
asesorias que me brindé y como consecuencia de estas, pude mejorar mi practica

docente.



|. Planteamiento de la situacion

1.1 Introduccion

En el proceso histérico de convivencia del ser humano con la naturaleza y sus
semejantes, el hombre observé y cred aplicaciones de los materiales a su
disposicion para mejorar la calidad de vida, la comodidad de la gente, sin
embargo, la aplicacibn mas importante de esa capacidad creativa (se continua
hasta la fecha) fue y es en la actividad militar. El ansia de poder, la busqueda de
esclavos, la inclinacion al mal, son algunos de los aspectos humanos que orientan
sus facultades al perjuicio de la sociedad en la que vivimos. Por ejemplo, los
avances de la fisica le permitieron a Arquimedes disefiar un espejo parabdlico
para quemar la flota enemiga usando la energia solar.

La historia de la antiguedad nos relata de ciertas construcciones
catalogadas como maravillas, el coloso de Rodas, los jardines colgantes de
Babilonia, la biblioteca de Alejandria, etc.. Hoy en dia podemos contemplar las
piramides de Egipto. En nuestro medio, un sin numero de piramides y
construcciones, legado de la época prehispanica. En estas obras empezd a
destacar una profesion que no era la militar y se le llamoé “Civil”.

En épocas recientes y con la explosion cientifica y tecnoldgica, el ingenio
convertido en ingenieria se especializa en un sin numero de actividades
invadiendo otras ciencias como la biolégica, econdmica, administrativa etc.. La
ampliacion a todas las ramas cientificas del saber, se nutre de la capacidad del
ingeniero para aplicar conocimientos en la solucion de problemas de todos tipos.

El trabajo del ingeniero es en proyectos, por ende no es una actividad
rutinaria. El profesional se encamina a satisfacer necesidades concretas y unicas,
lo que conlleva a que cada desarrollo de proyecto sea aplicable a esa necesidad,
por lo tanto lo mecanico y repetitivo no es caracteristica del ingeniero. En el
presente se viven problemas complejos, precisamente por el desarrollo cientifico y

tecnolégico aunado a su impacto social.



Para el futuro se perciben problemas de mayor complejidad, los cuales se
podran resolver con informacion disponible en cantidad abrumadora, competencia
aplastante por la globalizacion y requerimientos o especificaciones mas
universales. En este ultimo aspecto, en el disefio de un producto se debe
maximizar ventajas y minimizar inconvenientes tomando en cuenta todo lo que
intervendra en la fabricacién, venta, mantenimiento y el impacto en el ser humano,
sociedad, economia y ecologia. El ingeniero entonces, debe salir preparado de las
universidades con los conocimientos, habilidades, actitudes y valores tal como
estan definidos, por la empresa “Accreditation Board for Engineering and
Technology” (ABET). Esta organizacioén, no lucrativa, se integra por los directores
de las escuelas de ingenieria mas connotadas de los EUA. Las normas y criterios
que se habian desarrollado, desde hace mas de 50 anos, para acreditar las
escuelas de ingenieria en los EUA, resultaron obsoletas. En 1992 se integré un
grupo para formular normas que respondieran a los requerimientos actuales. El
grupo interdisciplinario en mayo de 2000 publicé las normas que se encuentran
vigentes al presente. El criterio anterior se basaba en un inventario de los haberes
materiales y humanos, las normas nuevas se refieren al tipo de egresado de la
escuela de ingenieria. Las caracteristicas que debe tener el nuevo ingeniero estan
definidas en el Apéndice 1, la evaluacion ya no es so6lo a conocimientos
contestados en un examen, incluye el desarrollo de habilidades y valores a usarse
en el ejercicio profesional. En México todavia no se adoptan estas normas, sin
embargo, hasta el Tratado de Libre Comercio de Norte América sera una
influencia fuerte para adoptarlas por el libre transito de profesionistas que se
prevé para el futuro.

La ensefianza tipica en las escuelas de ingenieria ha estado cambiando,
anterior a los 90°s, se concentraba en exposiciones sustentadas por el maestro
quien seguia el contenido curricular, este desmenuzado por clase, era el tema que
el profesor se esforzaba en transmitir a los alumnos quienes pacientemente se
concretaban a escuchar, y si era permitido, formular preguntas sobre las dudas
que dejara la explicacion del profesor. El conocimiento adquirido por el alumno se

usaba en la solucién de problemas académicos (unicamente en ese ambiente
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existen),

resolver.

que requerian los conocimientos recién ensefiados para poderlos

No es exclusiva del ITESO esta triste realidad, profesores de todo el mundo

reportan lo mismo en las reuniones internacionales de grupos profesionales como

el IEEE (International Electrical and Electronic Engineers) en el curso de su

congreso anual “Frontiers in Education”. La problematica anteriormente planteada

se encuentra en las escuelas de ingenieria a nivel mundial. Los cambios en las

escuelas de ingenieria para seguir los lineamientos de ABET u objetivos mas en

concordancia con el avance de la psicologia de la educacion, los requerimientos

de la industria y la globalizacion, los puedo resumir en tres apartados:

1)

Escuelas de ingenieria que ofrezcan cursos especiales dentro del
curriculum para entrenar a los estudiantes en la metodologia de la
solucion de problemas tipo los profesionales. Los cursos se
implementan en tres niveles y quedan distribuidos en el segundo, tercer
y cuarto afio de la carrera. (Kranov 2002).

Escuelas de ingenieria que modifican la estrategia de ensenanza al
“‘Aprendizaje basado en problemas (PBL Problem Based Learning). Este
método lo desarroll6 Barrows (1984), enfrenta al estudiante a un ciclo
que contiene un problema a resolver, donde en cada ciclo el estudiante
debe apropiarse de conocimiento, adquirir habilidades, esto para
ampliar y mejorar el conocimiento personal del estudiante y adquirir
habilidades para resolver problemas.

Una tercera forma para la cual no he encontrado referencias en la
literatura especializada de ingenieria, consiste en el disefio de un
metacurriculum basado en lo propuesto por Perkins (1995) y expresado
por Molina (1997). El metacurriculum lo formula el docente con su
actividad, “profesores para construir y reconstruir nuestras relaciones

educativas”.
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A partir de los 90°s se impone un cambio, la calificacion de las escuelas de
ingenieria ya no se da por los haberes de la escuela si no por el producto, o sea el
tipo de graduado, ingenieros que puedan desarrollar los proyectos que requiere
nuestro mundo globalizado y en una explosién cientifica y tecnologica.

Las curricula tradicionalmente se han orientado al contenido y los
problemas que se anotan al final de cada capitulo del libro de texto, son para
garantizar el aprendizaje y se pueden resolver con los conocimientos aprendidos
en el mismo capitulo. Los alumnos usan la estrategia de “calcar” la solucién de los
ejemplos del libro o del maestro, se entrenan para ponerle numeros a la formula
en estudio, no necesita el estudiante comprender conceptos para resolver los
problemas del examen o sea, siguen la linea de menor resistencia para acreditar
la materia. Algunos libros de texto desarrollados a partir de la experiencia
didactica del profesor, contienen un apéndice con las respuestas a los problemas
del libro, entonces el alumno puede trabajar a partir de la respuesta tratando de
ver como se llegd a la respuesta a partir del enunciado del problema. (Kranov
2002). No se enfatiza, ni se toma en cuenta la metodologia, estrategias ni
procedimientos que orienten al alumno en el desarrollo de habilidades para la
apropiacion de conceptos y principios de ingenieria, no hay procesos de reflexion
ni de transferencia en diversos contextos. La psicologia educativa empleada en la
elaboracién del libro de texto, aparentemente proviene del paradigma
constructivista al suponer que el alumno aprende sin la necesidad del profesor y
no es necesario el desarrollo de las funciones psicoldgicas superiores.

El proceso de ensefanza en el cual me encuentro inmerso, implica
voluntad y capacidad del docente para poder orientar su trabajo en la direccidn
marcada por los objetivos a lograr y propuestos por ABET. Siendo la actividad
mas importante del ingeniero la solucion de problemas, la buena voluntad se debe
acompanar del estudio acucioso en la actividad mediadora del docente, para
desarrollar en el alumno una apropiacion de las estrategias necesarias en la
solucién de problemas de ingenieria.

La formacién del ingeniero, desde el primer semestre de la carrera, debe

establecer las bases para el desarrollo de las habilidades necesarias para la
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solucion de problemas de ingenieria, estos se basan en la simulacién, el modelo
matematico, la heuristica y el sentido comun. La simulacion y los modelos
matematicos tan solo ofrecen una solucibn para cada contexto, podemos
llamarlos como problemas de solucién unica. En primer semestre, el alumno debe
ser capaz de resolver problemas de respuesta unica con base en los contenidos
del curso, pero usando metodologias y procesos cognitivos de orden superior
como transferir, relacionar, inferir, deducir, y aplicar correctamente al problema en
ciernes, lo seleccionado entre el bagaje del conocimiento disponible. La mediacion
docente para la solucion de problemas, se distingue de la anterior clasica, porque
el alumno ademas de resolver correctamente el problema, es consciente de los
pasos dados y el porqué de ellos. La observacion y analisis de mi practica docente
me puede orientar a la realidad de mi mediacion y de ahi la pregunta de
investigacion planteada, “;Cuales son las estrategias que el profesor usa para
que los alumnos resuelvan problemas de respuesta unica en la materia de Taller

de Instrumentos?”

Propdsitos de la investigacion:

1) Conocer las estrategias utilizadas en la ensefanza de la solucién de
problemas de respuesta Unica en ingenieria.

2) Analizar las estrategias de ensefianza a la luz del enfoque socioclutural
y cognitivo.

3) Comparar y evaluar la practica de ensefianza en términos de estrategias
con las tendencias educativas propuestas por ABET

4) Decidir sobre mejoras estratégicas que permitan a los alumnos de

ingenieria el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas.

Justificacion:
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1)

El tratado de libre comercio de América del Norte, TLC o NAFTA, va a
permitir en unos afos mas (al presente en estudio y negociacién para la
Ingenieria Civil), el intercambio sin fronteras a profesionistas para la
practica de su profesion.

El estudiante de ingenieria electrénica al salir o poco tiempo después,
va a competir con profesionistas extranjeros por los trabajos disponibles
0 va a tener que iniciar su empresa propia.

En el ambiente profesional subsisten y progresan los mas aptos,
podemos prever para unos 10 aios maximo, que la competencia va a
eliminar a los mal preparados y a los que no se actualicen
continuamente. El criterio de eliminaciéon para los ingenieros sera su
productividad, medida en costo y tiempo de disefio.

El alumno se debe preparar para poder disefiar, trabajar en proyectos,
con resultados competitivos por menor costo del producto y realizandolo
en un menor tiempo en comparacién con la competencia nacional e
internacional.

Consciente de los puntos anteriores, mi mediacién en la clase de Taller
de Instrumentos, debe orientarse para que el alumno se prepare a
trabajar con un mayor rendimiento en su tiempo de trabajo y dando
soluciones competitivas en costo en el ambito internacional.

Mi docencia en primer término debe satisfacer lo requerido por el
curriculum aprobado y adicionarse por mi mediacién hacia los tépicos

formativos del ingeniero.

1.2 Precisando el objeto de estudio

Los castrenses en su afan de ganar la guerra, desarrollaron las estrategias

y las tacticas para planear y llevar a cabo la batalla con éxito. Las estrategias son
los posibles planes de accidn que puede implementar el militar y la tactica es
emplear la escogida. El concepto y la aplicacion de las estrategias de origen

militar han sido transferidos a muy diversos ambitos del pensamiento y quehacer
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humanos, entre estos, el de las profesiones. Asi en ingenieria los problemas se
pueden resolver de diversas formas, lo que permite desarrollar diferentes
estrategias para asi seleccionar la tactica mas adecuada a los objetivos buscados.

Entiendo por estrategias los procedimientos y las actividades que empleo
en mi quehacer docente para ensefar a los alumnos la forma de resolver
correctamente y con seguridad, los problemas de respuesta unica que pueden
originarse en la vida real o en la literatura académica, tal como aparecen en el
libro de texto. Para mi las estrategias son las opciones disponibles para resolver
un problema, son los pasos posibles dentro del procedimiento de solucién y son
en especial, la base para formar la capacidad del alumno en un proceso, en una
metodologia previa al trabajo profesional.

El interés docente por utilizar estrategias de ensefanza se origina en la
necesidad de que el alumno resuelva los problemas de la tarea que emanan de
los ejercicios del libro y los que propongo provenientes de la vida real y que
ademas son parte de la evaluacion del curso. Normalmente el alumno se concreta
a resolver el problema buscando un ejemplo parecido y copiando el procedimiento
de solucion, en otras ocasiones, consulta la respuesta que se encuentra en un
apéndice al final del libro y de ahi selecciona la posible solucion. El estudiante al
resolver los problemas sin una metodologia adecuada, se perjudica en su
preparacion para el ejercicio de la profesién. Los problemas del profesional de la
ingenieria electronica, no cuentan con una guia, ejemplo o libro de donde copiarlo.

El exalumno mal entrenado se confunde hasta que un ingeniero mas
experimentado le dice cdmo resolverlo y con base a las experiencias donde
muestra su incapacidad, se va formando para un ejercicio fructifero en su
profesion.

En forma lirica y de acuerdo a mi experiencia, he tratado de utilizar las
estrategias docentes para facilitar ayudas o guias que los alumnos de Ingenieria
Electronica usen o apliquen para resolver cualquier problema de ingenieria.

‘Las estrategias de ensefianza consisten en realizar manipulaciones o
modificaciones en el contenido o estructura de los materiales de aprendizaje, o

por extension dentro de un curso o una clase, con el objeto de facilitar el
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aprendizaje y comprension de los alumnos. Son planteados por el agente de
ensefianza (docente, disefiador de materiales o software educativo) y deben
utilizarse en forma inteligente y creativa” (Diaz Barriga 2002).

El concepto de estrategia entre los educadores es mucho mas amplio a lo
que yo entendia, son también procedimientos, debo anadir: flexibles, heuristicos,
adaptables y dependientes del contexto. El desempefio por procedimientos
flexibles implica la comprension, y esto conlleva actividades como explicar,
justificar, extrapolar, vincular y aplicar de manera que vaya mas alla del
conocimiento y la habilidad rutinaria (Perkins, D. 1999).

El método propio de la ingenieria es el heuristico, esta palabra proviene del
griego y significa “yo busco”, se define como el arte de encontrar conocimientos
nuevos y hacer descubrimientos; es cualquier método que alguien inventa o usa
para avanzar hacia una meta. En ingenieria, es la base del trabajo por proyectos y
el cumplimiento de sus metas. Los procedimientos no pueden ser universales, se
deben adaptar al contexto o circunstancias para su aplicacién. En las estrategias
de enseflanza su uso debe ser inteligente, adaptativo e intencional para una
mediacidon que guie al alumno hacia las funciones psicoldgicas de orden superior.

Las estrategias que uso en el proceso de ensefianza — aprendizaje para
resolver problemas de respuesta unica, en la materia Taller de Instrumentos, son

el objeto de este estudio.

1.3 Contexto

Origenes de la electrénica

Los descubrimientos a fines del siglo XIX y principios del siglo pasado
inmediato en relacion a la energia eléctrica, fueron la base de la electrénica. El
movimiento de los electrones en el vacio aunado al control de su flujo con una
rejilla, constituyeron el primer amplificador y propiamente se considera como el
nacimiento de esta ciencia aplicada. El foco incandescente, tal como lo
conocemos hoy en dia, anadiéndole una placa y una rejilla se usé para amplificar

sefales de radio y enviarlas al espacio para su recepcion a distancia. Los 20°s del
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siglo XX ofrecieron al mundo el radio y el invento de la television. 1948 marca otra
etapa con el descubrimiento del transistor de estado solido, la tecnologia
electronica redujo el tamano de los componentes fundamentales pasando de unos
7 bulbos amplificadores en un radio de calidad a millones de transistores en un
microprocesador de computadora. Al presente se continua la investigacion para
seguir reduciendo el tamafo de las componentes fundamentales y por
consiguiente el equipo electrénico.

En 1959 me tocé ver funcionando una computadora de bulbos que contaba
con 18,000 bulbos y estaba instalada en tres cuartos por la necesidad de enfriar el
ambiente con un equipo de aire acondicionado, el calor emitido por los filamentos
si no se retiraba quemaria la computadora. Hoy puedo comprar una calculadora
cientifica programable, para llevarla en el portafolio, con un costo de $200.00, se
alimenta con luz solar y por supuesto con una capacidad mayor de calculo y
memoria que la original de bulbos.

El prisma de la electronica. Una analogia de sus componentes y relaciones

En la electronica se pueden distinguir tres niveles, el de componentes,
circuitos y sistema(s). Los componentes fundamentales son fuentes activas y
elementos pasivos como el resistor, capacitor e inductor. Las fuentes activas
generan energia y los elementos pasivos la consumen o almacenan. La unién de
estos componentes fundamentales forman los circuitos, vgr. amplificadores,
osciladores, moduladores, etc., la union de los circuitos integran un aparato o
sistema, i.e. un teléfono celular o todo el sistema de teléfonos celulares.

La piramide es una analogia de la electronica, la base son los
componentes, la unidon de componentes formando circuitos, da el incremento de
altura y en la cuspide el producto deseado, un aparato o un sistema. Los
componentes se comportan conforme modelos matematicos en sus relaciones de
tensidon y corriente, los circuitos también se pueden representar por un modelo
matematico en su relacion de entrada y salida o causa vs. efecto. Las relaciones o
modelos matematicos son computables y por tanto se pueden disefar circuitos y
aparatos simulados en la computadora, probarlos y modificarlos, en otras
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palabras, el ingeniero electronico cuenta con una herramienta para predecir el
comportamiento futuro de los circuitos o sistemas en forma confiable y segura. La

tecnologia digital de computo nos facilita el disefio de “piramides”.
La materia, escenario de estudio en el plan curricular

Las materias propias de la carrera de Ingenieria Electronica se ofertan
desde el primer semestre iniciando con “Taller de Instrumentos”; escenario
educativo donde se desarrolla el presente ejercicio de investigacion . Esta materia
pertenece al area de “Circuitos” junto con Ingenieria Asistida por Computadora,
Circuitos I, y Circuitos Il; cursos que estan seriados y se ofrecen en primero,
segundo, tercero y cuarto semestre respectivamente.

Estas cuatro materias por su contenido, son la base para el desarrollo de
los demas cursos de Ingenieria Electrénica, ofrecidos desde la Unidad Académica
Basica de Electrénica, la cual forma parte del Departamento de Electronica,
Sistemas e Informatica del ITESO.

Las cuatro materias del area de circuitos van desarrollando paulatinamente
los principios fisicos de los componentes, sus relaciones y aplicaciones para
formar las partes que integran un sistema electronico. La comprensién de los
contenidos junto con sus aplicaciones, pruebas en el laboratorio y simulaciones en
la computadora constituyen la base para poder disefiar circuitos que integren un

aparato electrénico o un sistema.
Los problemas de ingenieria y sus caracteristicas

Los problemas de ingenieria en su planteamiento y solucién deben tomar
en cuenta desde el disefo del equipo todo lo que va a intervenir durante la vida
del equipo, desde su manufactura, venta, mantenimiento, afectacion al ser
humano, sociedad y por ultimo a la naturaleza en su desecho. La solucion
planteada al definir las especificaciones del producto se le puede llamar un
problema de respuesta multiple posible, esto lo vemos en el mercado, los
teléfonos celulares disponibles no son todos iguales, varian en precio, tamafo

caracteristicas, peso, etc., la respuesta que da cada equipo de disefio se
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diferencia de los otros y todos se venden. El disefio de los circuitos por el uso de
modelos matematicos, son problemas de respuesta unica, esto resulta muy
importante porque todas las marcas de los teléfonos celulares deben comunicarse
con las transmisoras de la compania telefénica. Todos los problemas de
ingenieria son de respuesta multiple, e implican la solucién de problemas de
respuesta unica como son todos los métodos de simulacién que para ciertos

datos, el resultado siempre sera el mismo.
Especificidad en torno a la materia “Taller de Instrumentos”

Los problemas practicos de la materia de Taller de Instrumentos se
resuelven, en su expresion numeérica, con un minimo de conocimientos de
aritmética y algebra y se abre la pregunta hacia los demas aspectos que abarca
cualquier problema de ingenieria por sencillo que parezca. La seguridad en el
resultado la muestro al resolver por dos caminos, al usar dos estrategias y obtener
la misma solucidon en los dos casos; estos caminos pueden ser usando dos
modelos matematicos parecidos, construyendo un prototipo de laboratorio vy
probandolo, o aprovechando algun programa de simulacién por computadora.
Trato de presentar, dentro de lo posible, problemas de la vida real que puedan
resolverse con el conocimiento adquirido en el curso y no tan solo con los
conceptos recién aprendidos.

El contenido del curso incluye conceptos de corriente, carga, tension,
energia y potencia aunado a las leyes de Ohm y Kirchhoff que relacionan los
conceptos anteriores; con esto el estudiante puede apropiarse de lo basico de la
electrénica para aplicarlo en la solucion de problemas. Este proceso que parece
tan sencillo, le resulta complicado al estudiante porque ha estado acostumbrado a
resolver problemas de matematicas o fisica con el conocimiento especificado en
el capitulo del libro de texto donde plantean los problemas para la tarea.

Actividades de aprendizaje sugeridas desde el curriculo

El curriculo actual (1995) de Ingenieria Electronica (Apéndice 2) especifica

para la clase de Taller de Instrumentos las siguientes actividades de aprendizaje:
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“Experiencias de aprendizaje — Clases magisteriales, practicas de
laboratorio no dirigidas, tarea, examenes, ejercicios en clase y uso del Workbench

como herramienta de analisis y simulacion”.
Las intenciones educativas del docente

Mi objetivo personal al impartir la materia de Taller de Instrumentos, es
ofrecer al alumno de primer ingreso, una vision del ejercicio profesional que le de
sentido a las materias del plan de estudios y que no son de electronica, en
especial las ciencias sociales y administrativas. Esta inquietud me orienta a
plantear problemas que provengan de la vida real, por supuesto que puedan
resolverse con los contenidos especificados en el plan de estudios, pero que se
orienten en su planteamiento a consideraciones de costo, requerimientos del
cliente, impacto humano y social.

Mi objetivo docente trata de cambiar las arraigadas costumbres de la
preparatoria donde el estudiante busca tan solo pasar las materias, el profesor
sirve y se le paga para que ensefe, hay que pasarsela bien; el alumno no se
interesa ni muestra inclinaciones a formarse como ingeniero. Partiendo de estas
inquietudes personales, las estrategias que empleo en la solucién de problemas
de respuesta unica son basicas para una mediacion significativa en la formacion

del ingeniero.
De los aspirantes a Ingenieria Electronica

La persona interesada en cursar la carrera de Ingenieria Electrénica en el
ITESO, presenta dos examenes de admision, uno de aptitudes y habilidades en
matematicas y dominio del lenguaje, el otro en conocimientos de fisica y
matematicas. Los candidatos se admiten tan solo si obtienen un puntuaje alto en
la prueba de aptitud académica del “College Board Examination”; cuando sus
conocimientos en fisica y matematicas no son los requeridos por la institucion,
tienen que inscribirse en cursos basicos de matematicas y fisica, en esta forma se
espera que cada alumno logre un buen cimiento para su desarrollo académico

como estudiante de ingenieria.
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El grupo de estudio

Los grupos estan conformados de 20 a 30 personas, admitiéndose tres
grupos en el semestre de otofio y dos en el de primavera. El grupo de Taller de
Instrumentos en el cual soy docente, cuenta con 18 inscritos: 2 mujeres y 16
hombres, con edades de 18 a 20 afios. Las preparatorias de donde egresaron son
diversas, en su mayor parte locales y dos foraneas. El grupo se puede considerar
heterogéneo por su lugar de origen, por el tipo de ensefianza que recibieron y en
especial por los conocimientos cientificos y técnicos con que cuentan ya que
pueden entrar a la universidad procedentes de una preparatoria donde el alumno

se orientd por humanidades y no por las ciencias exactas.
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Il — Marco Teorico

2.1 Generalidades

La psicologia educativa se inicia hacia finales del siglo XIX al aplicar el
método filosofico para estudiar el aprendizaje. En 1899 Wiliam James publica su
libro sobre “Charlas a profesores” y uno de sus alumnos, E.L. Thorndike, publica
en 1903 el libro “Psicologia de la educacién”. (Por método filosoéfico se entiende lo
expuesto por René Descartes en su Discurso del Método: Jamas admitir como
verdadero sin haber conocido con evidencia que asi era, dividir cada una de las
dificultades a examinar en tantas partes como fuera posible y necesario para su
mejor solucion, ir de lo simple a lo complejo y asegurarse de no omitir nada).

El concepto de aprendizaje se desarrolla con la investigacion y surgen
paradigmas enunciados desde hace un siglo, para tratar de explicar los procesos
cognitivos, de aprendizaje y enseflanza contando asi hoy en dia, con marcos
tedricos mas acordes a la complejidad propia de la educacién. Los paradigmas
que al presente cuentan con mas peso en los trabajos de investigacion son el
sociocultural, el constructivista y el cognitivo, estos hombramientos son en forma
simplificada ya que cada uno de los paradigmas antes mencionados cuentan con
ramificaciones multiples que para el fin de este trabajo no considero necesario
explicitarlas. El presente trabajo se desarrollara basicamente sobre el paradigma
constructivista.

Los siguientes temas iran enunciando y citando contenidos y aplicaciones

de los paradigmas antes mencionados.

2.2 Ensefianza- Aprendizaje

Estos dos procesos, interrelacionados entre si, con sentido por su union,
fundamentales en la educacion, han sido y seran, temas de estudio e
investigaciéon de los educadores. La labor del educador y la respuesta del
educando dependen del bagaje y de la vision, consciente o inconsciente, que

manifiesten cada uno de los elementos que intervienen en la actividad docente. La
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evolucion de los conceptos, ensefianza y aprendizaje, asi como su aplicacion, nos

muestran la complejidad del tema.
Ensefanza

Para Vigotsky el ser humano se desarrolla en la medida en que se apropia
de una serie de instrumentos (fisicos y psicolégicos) de indole sociocultural, y
cuando participa en dichas actividades practicas a través de las relaciones con
otros que saben mas que él acerca de esos instrumentos y de esas practicas. Una
premisa central en el paradigma sociocultural expuesto por Vigotsky, destaca que
el proceso de desarrollo psicoldgico individual no es independiente o autobnomo de
los procesos socioculturales en general, ni de los procesos educativos en
particular. Gracias a la ensefianza ocurrida en las instituciones, y a lo que ello
conlleva, se desarrollan las formas maduras de las funciones psicoldgicas
superiores.

Los autores posteriores a Vigotsky van aprovechando las teorias emanadas
de sus estudios los cuales se centran en el marco teorico de la interaccion social
como fundamental en el desarrollo de la cognicién. Las siguientes citas tratan de
resaltar aspectos concretos de conceptos Vigotsquianos.

“‘La ensefianza es un proceso que pretende apoyar, o si se prefiere el
término, “andamiar” el logro de aprendizajes significativos”, “En tal sentido, puede
decirse que la ensefianza corre a cargo del ensefiante como su originador; pero al
fin y al cabo es una construccion conjunta como producto de los continuos y
complejos intercambios con los alumnos y el contexto instruccional (institucional,
cultural, etc.) que a veces toma caminos no necesariamente predefinidos en la
planeacion” (Diaz Barriga F. 2001 p 140). En esta definicion encuentro incluido al
“originador”, la construccién conjunta, como proceso complejo e interactivo y los
actores.

El tipo de “construccidn conjunta” requiere de “vinculos sustantivos” y
enfatiza la calidad del vinculo. “La ensefianza tiene que ayudar a establecer tantos
vinculos sustantivos y no arbitrarios entre los nuevos contenidos y los

conocimientos previos que permita la situacion” (Zabala Antoni, 1999, p 36).
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“‘La ensefianza es un proceso dialéctico en el que el significado y la
pertinencia de las estructuras se reconstruyen en la conciencia histéricamente
condicionada de los individuos cuando tratan de dar sentido a sus “situaciones”
vitales. La mente se “adapta con” en vez de “adaptarse a” las estructuras de
conocimiento” (Notas de clase de Anita Nielsen 2003).

“El profesor debera intentar en su ensefanza, la creacion y construccion
conjunta de zonas de desarrollo proximo con los alumnos, por medio de
estructuracion de sistemas de andamiajes flexibles y estratégicos” (Hernandez-
Rojas G. 1988, p 236).

Aprendizaje

Vigotsky entiende por aprendizaje un proceso especificamente humano en
esencia interactivo. “El aprendizaje humano presupone una naturaleza social
especifica y un proceso mediante el cual los niflos acceden a la vida intelectual de
aquellos que los rodean” (Vigotsky, L. 1979, p 136).

En el proceso ensefianza — aprendizaje hay dos conceptos que son claves
y que van apareciendo en las diversas definiciones o criterios que tratan sobre
este proceso, el primero y muy comun es el de “aprendizaje significativo” expuesto
por Ausubel, el segundo es el de “andamiaje”, definido por Bruner para explicar el
paso en la Zona de Desarrollo Proxima (ZDP) de Vigotsky.

Reconociendo lo complejo de la mente y sus funciones, sin definir lo que
es, podemos buscar ciertas caracteristicas observables y como si fuera una lista
de comprobacion, afirmar o negar si un proceso es de ensefianza — aprendizaje
se da en su totalidad o tiene carencias. Observar los resultados y distinguir las
caracteristicas sobresalientes entre los docentes “exitosos” y los alumnos que si
aprenden es un medio empirico que nos puede dar luces y que algunos autores
han investigado. Las siguientes afirmaciones estan basadas en investigaciones
sobre el aprendizaje (Jones, Bea F., 1987, p 20):

1) El aprendizaje se orienta hacia objetivos

2) Aprender es relacionar informacion nueva con conocimientos previos
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3) Aprender es organizar la informacion

4) Aprender es adquirir un repertorio de estrategias cognitivas vy
metacognitivas

5) El aprendizaje se da en etapas pero no es lineal

6) El aprendizaje esta influido por el desarrollo

El aprendizaje es un proceso socialmente mediado, basado en el
conocimiento, que exige un compromiso activo del estudiante y que tiene como
resultado un cambio en la comprensidén. Se aprende, solo si el estudiante esta
activamente comprometido y cuando muestra:

—

Disposicion de aprender

N

Establece metas

w

Organiza

Construye sentido

o b
S— N N N N N

Usa estrategias

»

El aprender produce nueva comprension.

“El aprendizaje implica un proceso constructivista interno, autoestructurante
y en este sentido, es subjetivo y personal, se facilita gracias a la mediacion o
interaccion con los otros, por lo tanto es social y cooperativo, en un proceso de
reconstruccién de saberes culturales y reorganizacion interna de los esquemas y
tiene un importante componente afectivo”, (cita resumiendo parte del cuadro 2.3 p.
36 de Diaz Barriga F. 2001).

La fuerza requerida para mover un cuerpo es funcion de la inercia propia de
todo objeto para conservar su estado de reposo o movimiento, esta analogia de
mi experiencia me parece aplicable para que el proceso de aprendizaje se
desencadene, “no basta con que los alumnos se encuentren ante contenidos para
aprender, es necesario que ante estos puedan actualizar sus esquemas de
conocimiento, contrastarlos con lo que es nuevo, identificar similitudes y

discrepancias e integrarlas en sus esquemas, comprobar que el resultado tiene
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cierta coherencia. Cuando sucede todo esto —o- en la medida en que sucede,
podemos decir que se esta produciendo un aprendizaje significativo de los
contenidos presentados” (Zabala A. 1999, p. 35).

El aula donde regularmente se busca el proceso de ensefianza —
aprendizaje incluye su estructura fisica (factor ambiental importante), al docente y
a los alumnos, quienes llegan a la misma con un bagaje propio desarrollado en
cierto medio sociocultural, esta influencia se reconoce como: “El aprendizaje es
producto de las situaciones de participacidon guiada en practicas y contextos
socioculturales determinados que estan definidos socialmente” (Rojas G. 1988, p
238).

Vigotsky sostenia que la formacion de los conceptos y el progreso
alcanzado en cooperacion con el adulto era un indicador mucho mas sensible de
las aptitudes intelectuales de la persona. En este contexto Vigotsky usaba el
término Zona de Desarrollo Proxima (ZDP): el lugar en que los conceptos
espontaneos de un nifio, empiricamente abundantes, pero desorganizados, se
encuentran con la sistematizacion y la légica del adulto.

A partir de las citas anteriores, se puede decir que el proceso

ensefanza - aprendizaje es:

1) Es un binomio inseparable, con significado y objetivo, interrelacionado e
influenciado por tres entes, docente, alumno y ambiente.

2) Es un conjunto de procesos internos a la persona y de interrelaciones
personales en el ambito del aula, con referencias socioculturales.

3) Los procesos se dan en el ambiente escolar (no tomo en cuenta la
posibilidad de otros ambientes en el presente estudio) en forma
intencionada y de acuerdo con la seleccion previa de un curriculo a
cumplir en contenidos que implican aspectos factuales, conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

4) El resultado de los procesos esta correlacionado con el bagaje y actitud

de profesor y alumno en un proceso logico de Y (AND), con esta
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analogia quiero expresar la necesidad de que se den dos senales
simultaneamente para obtener una respuesta.

5) La mediacion del maestro facilita, orienta, promueve y convierte en
significativo el aprendizaje.

6) No existe receta de cocina (algoritmo) para un proceso eficiente, la

interrelacion de los procesos es unica e irrepetible.

2.3 Papel del docente

Al recordar mi practica en la docencia, acepto que el estudiante que
aprende es aquel que quiere aprender, ademas recuerdo de otros estudiantes
para los cuales mi labor los modific6 en su actitud e iniciaron un camino para
aprovechar en forma mas completa la oportunidad que tenian para aprender,
también recuerdo a lo largo de mi historia, a muchos otros alumnos para quienes
mi labor fue insuficiente y hasta negativa.

Para Vigotsky el profesor “debe ser entendido como un agente cultural que
ensefia en un contexto de practicas y medios socioculturalmente determinados y
como un mediador esencial entre el saber sociocultural y los procesos de
apropiacién de los alumnos. (véase Medina 1996). Asi a través de actividades
conjuntas e interactivas, el docente procede promoviendo zonas de construccion
(Newman et al 1991) para que el alumno se apropie de los saberes, gracias a sus
aportes y ayudas estructuradas en las actividades escolares, siguiendo cierta
direccion intencionalmente determinada” (Hernandez-Rojas G. 1988, p 234).

La mediacion del docente se reconoce como el factor mas importante en el
aprendizaje y desarrollo del alumno(a). Su funcidn central consiste en orientar y
guiar su actividad mental constructiva, a quienes proporcionara una ayuda
pedagdgica ajustada a su competencia (Diaz Barriga F. 2001, p 6). El maestro
debe tener conocimientos, comprension y capacidad, requiere seleccionar
estrategias adecuadas y compatibles, con objetivos claros en la procuracion del
aprendizaje del alumno(a). Eggen P. (1999) senala las siguientes habilidades del
docente para la mediacion: comunicacion, alineamiento educativo, organizacion,

retroalimentacién, preguntas, foco, monitoreo, revisién y cierre.
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La concepcién constructivista deduce una serie de funciones del profesor
conforme al siguiente resumen: es planificador, conoce a los alumnos, ayuda a los
alumnos a encontrar sentido a lo que estan haciendo, establece retos y desafios,
ofrece ayudas adecuadas, promueve la actividad mental autoestructurante vy
establece un ambiente y unas relaciones presididas por el respeto mutuo y por el
sentimiento de confianza, que promueven la autoestima y el autoconcepto.
Promueve canales de comunicacion, potencia progresivamente la autonomia y
valora a los alumnos segun sus capacidades y esfuerzo (Zabala A. 1999, p 94).

En cuanto a las areas de competencia del docente, nos remitimos a la

clasificacion que propone Diaz-Barriga (2001):

Conocimiento teorico.

Despliegue de valores y actitudes que fomenten el aprendizaje.

Dominio de los contenidos o materias que ensefia.

Control de estrategias que faciliten el aprendizaje del alumno y lo hagan
motivante.

5) Conocimiento personal practico sobre la ensefanza.

Al comparar los resultados de mi praxis docente con las funciones propias
del profesor conforme al paradigma constructivista, considero que el ejercicio de la
funciones antes mencionadas me va a permitir mediar en forma mas adecuada,
para disminuir el numero de alumnos con quienes fui un fracaso y colaborar mas
eficientemente con los otros que requieren de cierta ayuda.

No encontré entre los autores antes citados, o que me parece muy
importante y es la actitud de servicio propia del docente para dar un testimonio
vivencial en su practica aunado a la inquietud permanente de mantenerse
actualizado en su profesion, por tal motivo mi intencion de servicio aunada a la
preparacion especial en el area educativa me deben orientar hacia una mediacion

mas eficiente.
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2.4 Papel del alumno

A partir de mi experiencia como universitario, yo de alumno me considerée
una esponja buscando absorber el maximo de conocimiento expuesto por el
maestro. ¢Para que me fuera a servir el conocimiento?, de momento no me
interesaba esa contestacion en detalle, tan solo queria aprender. Con el
transcurso de los afos, la tecnologia cambié drasticamente, los conceptos
fundamentales y principios contindan siendo los mismos y la ciencia en
matematicas y fisica inici6 un desarrollo explosivo. Mantenerme al dia fue la
norma de mi actuacion profesional. En mi criterio anterior, el alumno era un futuro
profesionista que se debe preparar para un ejercicio profesional de calidad. Esta
imagen parcial, la estoy completando con una vision hacia el interior del alumno
originada por los educadores.

“El alumno debe ser entendido como un ser social, producto y protagonista
de las multiples interacciones sociales en que se involucra a lo largo de su vida
escolar y ex