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ditorial

La fe en el valor de la innovacion hace del progreso una categoria central. Esa idea de progreso
permite estructurar un futuro abierto que neutraliza las fugas de orientacion mediante la construc-
cion de fines, los que nos llevan a asegurar ante todo el sentido del presente en el que forjamos
y pretendemos encontrar un cauce de esperanza para una vida mejor en la que prive la armonia
y la felicidad.

Si bien reflexionarlo asi parece utdpico, deja de serlo cuando con entrega, responsabilidad y
profesionalismo, reunimos capacidades para disefiar escenarios deseables y que son posibles de
alcanzar mediante la union de esfuerzos de quienes formamos parte de la comunidad global, y en
especial de quienes compartimos objetivos y anhelos en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Ecatepec, institucion educativa que privilegia la formacion de profesionistas con calidad a través
de seis programas de estudio de Ingenieria, dos de Licenciatura y las Especialidades y Maestrias
que dan continuidad y fortalecen los estudios de nivel superior.

La revista Tecnocultura, hace presencia en el ambito estatal y nacional, como una muestra del
quehacer y del pensamiento progresista de nuestra comunidad académica, en cuanto a la cien-
Cia, técnica y cultura se refiere; esta publicacion trimestral cumple la funcién comunicadora para
divulgar temas de interés que informan de innovaciones tecnoldgicas, promueven la iniciativa por
la creatividad aplicada del conocimiento y fomentan el valor humano del servicio a los demas; se
recrea en las muestras y testimonios incuestionables de la cultura universal elevadas a la catego-
ria de arte, 0 temas que motivan la reflexion y fortalecen la sensibilidad para la conservacion de los
bienes que nos resultan necesarios para la existencia, y que ademas, son aportaciones para la
riqueza cultural de cada miembro de la comunidad.

Como ejemplo de lo anterior, en este n(imero se encuentra un articulo alusivo a Sor Juana Inés de
la Cruz, otros relativos a la utilidad y oportunidad del software libre, el consumo y manejo respon-
sable del agua, y el que nos aproxima al lenguaje vernaculo popular, entre otros temas que
conforman el aporte cultural y tecnolégico como complemento de la formacion de estudiantes y
maestros.

EI TESE es una institucion de vanguardia y el iinico, de los cien tecnologicos descentralizados en
el Estado de México y del pais, que cuenta con la acreditacion de sus planes de estudio, los cuales
han sido evaluados por instancias externas con reconocimiento nacional e internacional, y que, a
través de convenios, realiza alianzas estratégicas con otras Instituciones de Educacion Superior y
organismos afines, con el objeto de disminuir costos y aprovechar avances, intercambiar experien-
cias, mejorar actividades y lograr el empleo dptimo de su infraestructura y recursos.

Esta publicacion confirma la mistica que, como institucion formadora de profesionales, desarrolla para
fortalecer el progreso del estado y de la nacidn, y que para lograrlo incursiona en campos estratégicos
a través de nuevos modelos que aprovechan, promueven y generan ciencia y tecnologia.

Ofrecemos con agrado este testimonio, asi como el modelo de innovacion y creatividad académi-
ca de quienes, en este centro de estudios, comparten sus conocimientos en la blsqueda del
beneficio social.

M. en A. Uriel Galicia Hernandez
Director General
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Sobre el autor...

El Lic. Gabriel Pérez Salazar

es egresado de la carrera de Ciencias
de la Comunicacién del ITESM,
Campus Monterrey.

Actualmente cursa el Gltimo semestre
de la Maestria en Comunicacion,

en la Facultad de Ciencias Politicas

y Sociales de la UNAM, dentro

de la especialidad de Comunicacién

e Innovaciones Tecnolégicas.

libre

paral-inteligencia

PorGabrielPerezSalazar

a mayor parte de los relatos optimistas sobre las nuevas Tec-
nologias de Comunicacién e Informacién (TIC), otorgaban
a la Red una serie de atributos que en un primer momento
parecian tener el poder de revolucionar los procesos de ge-
neracidn del conocimiento y, en general, de todas las areas
del quehacer humano. El paso del reinado de los atomos al
de los bits como lo plateaba Nicholas Negroponte! en 1995,
parecia marcar un sendero virtualmente ineludible de pro-
greso y bienestar.

El tiempo ha pasado y la realidad parece mostrar que el ca-
mino ha sido desviado en algin punto. Frente a la promesa
de riquezay progreso surgida a partir de la llamada sociedad
de la informacion y el conocimiento, persisten una serie de
brechas que, en palabras de Mattelart’, han dado lugar a un
tecnoapartheid aparentemente insalvable. La brecha digital,
es decir, las desigualdades que se presentan en cuanto al
acceso, uso y propiedad de las TIC, afecta a la mayor parte
de la poblacién humana, principalmente en lo que concierne
a las divisiones entre paises ricos y pobres.

Aun dentro de aquellos que tienen acceso a la Red, el pro-
posito con que los usuarios ingresan al mundo en linea,
pareciera haberse desviado de un modelo ideal basado en el
conocimiento, hacia otro en el que impera el entretenimien-
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to, tal como lo sefiala un estudio del afio 2000 hecho en la
Universidad de Stanford.’®

¢Habran resultado en un fiasco mercantilista todas las es-
peranzas que la Red planteaba, como la disminucion de las
diferencias sociales, las mayores oportunidades de partici-
pacidn social, la promocidn de la tolerancia y el desarrollo
econdmico? ;Estara la sociedad del conocimiento convir-
tiéndose en realidad en una sociedad del entretenimiento
hegemdnico y globalifilico? En este trabajo haremos un re-
paso de otros modos de apropiacion tecnoldgica.

La inteligencia colectiva

Dentro de los estudios sobre las TIC, es frecuente encontrarse
con dos posturas polarizadas: la de aquellos que afirman que los
avances info-tecnolégicos son el nuevo motor del progreso y
que redefiniran las estructuras de las sociedades post-industria-
les, versus los que sostienen que sera todo lo contrario, y que
no haran sino exacerbar las desigualdades previamente existen-
tes en lo econémico, politico, social y cultural. En términos de
Umberto Eco, podria hablarse de los integrados y los
apocalipticos de las TIC, respectivamente.

Algunas de las esperanzas planteadas por los entusiastas del
primer grupo, proponen modelos de colaboracion colectiva
que parten de planteamientos de humanistas y pensadores
decimondnicos, que motivados por los avances tecnolégi-
cos en materia de telecomunicaciones que ocurrieron en sus
tiempos, imaginaron un mundo mejor gracias a estas inven-
ciones y desarrollos.

Revisando algunos de estos antecedentes, Armand Mattelart’
menciona que ya desde principios del siglo XIX, discipulos
del positivista Claude Henri de Saint-Simone, como Prosper
Enfantin, hablaban de que "el objetivo de la humanidad, la
marca del progreso, es esa finalidad suprema de la combina-
cidn de esfuerzos, que sustituye a la explotacion del hombre
por el hombre por la explotacion del globo terrestre por los
hombres asociados".

Sien 1994, el filosofo francés Pierre Lévy planteaba la inter-
conexion de las computadoras como un instrumento al ser-
vicio de la inteligencia colectiva, a mediados del siglo XIX,
Nathaniel Hawthorne sostenia que el telégrafo eléctrico tenia
el poder para crear un nuevo mundo, convirtiéndolo en un
"vasto cerebro y un gran sistema nervioso que vibrara a lo

largo de miles de kilémetros".’

Ya en nuestros dias, y dentro de la visiones optimistas sobre
la Red, Romén Gubern® menciona que el concepto de la inte-
ligencia colectiva corresponde a un modo de uso de Internet

que va mas alla del modelo enciclopédico y de consulta de
bases de datos, dentro de una estructura de comunicacion
multilateral que Kevin Kelly ha definido como un "exosistema
colectivo”. Alejandro Piscitelli’ sostiene ademas que estos es-
guemas colectivos rescatan el principio basico de funciona-
miento de Internet: la cooperacion.

Esta inteligencia colectiva abordada por Lévy®, reconoce la
importancia del trabajo colaborativo y voluntario de individuos
capaces de aportar su experiencia individual en la construc-
cién de un conocimiento que beneficie a la misma comunidad
en la que ha sido generado. De manera explicita, este autor
define el concepto de la inteligencia colectiva como “una for-
ma universalmente distribuida de inteligencia, constantemente
mejorada, coordinada en tiempo real, y que tiene como resul-

tado una movilizacion efectiva de destrezas".’

A muy grandes rasgos, Lévy sefiala que el objetivo basico de
la inteligencia colectiva es el reconocimiento mutuo y el en-
riquecimiento del capital cultural y social de los individuos.
Este autor apunta que en aquellos casos donde los procesos
de inteligencia colectiva se ha desarrollado de manera efecti-
va en el ciberespacio, su efecto ha sido el de la aceleracion
de la velocidad con que ocurre el cambio tecnosocial.

Como podemaos ver, las inteligencias colectivas estan di-
rectamente asociadas con el trabajo en equipo. Gracias a
los avances tecnoldgicos, esto ahora tiene la posibilidad de
ocurrir en Modelos de Comunicacién Mediados por Com-
putadora (CMC), por ejemplo, en entornos dados por las
aplicaciones par-a-par (P2P), donde, como menciona
Piscitelli*’, se forman grupos de usuarios que colaboran entre
si para la formacion de motores de busqueda en
supercomputadoras virtuales descentralizadas.

Algunas de estas reflexiones coinciden con el trabajo de
Howard Rheingold™, quien propone la idea de las mentes
grupales. Estas mentes colectivas son ejemplificadas en los
grupos de usuarios que segun este autor, han redescubierto
el poder de la cooperacion. Este autor no deja de apuntar la
ironia que hay en el hecho de que muchas personas hayan
recobrado el espiritu cooperativo, rasgo fundamentalmente
humano, s6lo a partir de mediaciones tecnolégicas, como
son los entornos virtuales.

Como es posible observar, la inteligencia colectiva cuenta con
una serie de caracteristicas que recapitulamos a continuacion:

- Tiene la posibilidad de darse en entornos de comunica-
cion mediada por computadora.

- Hay libres flujos de conocimiento e informacion.

- Funciona con base en el capital social y simbdlico.

- Todos los participantes se benefician a partir
de la cooperacion comunitaria.

Tecnocultura/06
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Consideraciones cn’ticas de_ la
inteligencia colectiva

Para tener una perspectiva mas balancea-
da sobre la complejidad de la inteligencia
colectiva, es importante detenerse un
momento para reflexionar sobre aquellos
aspectos de este fenémeno que inciden
en nuestra sociedad de manera particular.
De igual forma, es necesario considerar
las criticas que el mismo Pierre Lévy, uno
de sus defensores tedricos mas impor-
tantes, hace en torno a este tema.

En primer lugar y en estrecha relacion
con el contexto socio-historico de nues-
tro pais, debemos apuntar que las ven-
tajas de la inteligencia colectiva, tal como
ha sido propuesta bajo un entorno de
operacién eminentemente cibercultural,
excluyen a la mayor parte de la pobla-
cién mexicana que padece los efectos
de la brecha digital.

Es evidente que mientras persistan las
disparidades en el acceso, uso y propie-
dad de las TIC, muchas de las ventajas
y oportunidades que brindan estas tec-
nologias en general, y los esquemas pro-
puestos de la inteligencia colectiva en
particular, estaran lejos de proporcionar
beneficios concretos a estos sectores
excluidos, que segun cifras de la
International Telecommunication Union
para 2002, en México representan a poco
mas del 95% del total de la poblacion.*

Por otro lado, Pierre Lévy afirma que
por si mismo, el crecimiento del
ciberespacio no determina de forma au-
tomatica el desarrollo de la inteligencia
colectiva, sino que sélo proporciona un
ambiente favorable para que ésta pue-
da existir®. Este argumento deja muy
claro que la tecnologia de ninguna
manera determina los usos que se ha-
ran de ella, y que en el mejor de los
casos, sélo brinda la posibilidad de que
modelos de cooperacion como el de la
inteligencia colectiva puedan gene-
rarse, si los usuarios y su contexto asi
lo favorecen.

Lévy menciona ademas que dentro de
las redes digitales también tienen lugar
algunos efectos perversos de la gene-
racion colectiva de la informacion. Bajo
la etiqueta de estupidez colectiva™, este
autor menciona la generacion y propa-
gacion de rumores, la aparente confor-
midad y falta de critica que hay en la
Red y en las comunidades virtuales, asi
como en la llamada "television in-
teractiva" (metafora que describe la re-
cepcidn pasiva de contenidos de la Red,
igual a como suele ocurrir en quienes
ven la television de forma acriticay con-
formista). La acumulacion de grandes
cantidades de datos carentes de valor
realmente trascendente, especie de sa-
biduria de almanaque virtual, también
es parte de esta "estupidez colectiva"
identificada por el filésofo galo. Ade-
maés, bajo esta categoria podriamos
agregar la proliferacion de bromas y
engafios maliciosos (hoaxes, como las
advertencias de virus falsos y otros ries-
gos inexistentes) que inundan los co-
rreos electronicos de muchos usuarios.

El software libre y otras formas
de inteligencia colectiva

A pesar de esta "estupidez colectiva" que
aparentemente satura muchos de los es-
pacios de Internet, ;realmente la Red ha
perdido su oportunidad para actuar
como un espacio en el que el individuo
desarrolle un espiritu de curiosidad indi-
vidual? O como Dominic Wolton™ se
pregunta ¢habra dejado escapar esta tec-
nologia la posibilidad de proporcionar la
libertad para que cada persona tenga ac-
ceso a la informacion y el conocimiento?

Existen varios ejemplos de trabajo co-
operativo en el que hay una generacion
y difusion de conocimientos a través de
Internet. Uno de ellos es la Wikipedia
(www.wikipedia.org), donde a partir de
la colaboracion y el trabajo acumulado
de los usuarios, se esta construyendo una
enciclopedia mundial y gratuita sobre una
gran cantidad de temas, libre de ser con-
sultada y citada por todos los cibernautas.
Si bien este sitio plantea un modelo de
construccidn del conocimiento que no
esta sujeto a una supervision centraliza-
da, y por lo tanto algunos de sus conte-
nidos podrian ser cuestionados en lo que
a su calidad respecta, la filosofia plan-
teada por sus creadores sostiene que las
aportaciones y correcciones que de ma-
nera progresiva se vayan haciendo so-
bre estos contenidos, con el tiempo se
traduciran en articulos cada vez mas
completos, profundos y precisos.

Otro ejemplo de la inteligencia colec-
tiva es el fendmeno del software li-
bre*, y es sobre el que abundaremos
a continuacion.

El movimiento del software libre pa-
rece ser un reducto de creatividad y
trabajo cooperativo dentro de Inter-
net, que promete la posibilidad de dar
un uso mas inteligente a los modelos

* Free Software en el original. Vale la pena aclarar que la
acepcion de la palabra free en este caso es "libre", y no
"gratis’, como mucha gente parece suponer. El software
libre no es necesariamente gratis, aunque en muchas
ocasiones si lo sea.



de conectividad que permiten las
TIC, haciendo realidad algunos de los
ideales ya planteados de la inteligen-
cia colectiva.

Richard Stallman®®, uno de

los fundadores de este é
modo de creacion colectiva,

describe a grandes rasgos

como opera el proceso

creativo del software libre.

En primer lugar, fundacio-

nes como la Free Software
Foundation (FSF), a veces

con apoyo de algunas gran-

des empresas de la industria

de lainforméatica como IBM

y Hewlett-Packard, dedican

una cantidad importante de recursos
para la produccion de software con las
siguientes caracteristicas, que de hecho
definen al software libre como tal:

1. Que sea libre de ser usado para cual-
quier proposito o aplicacion.

2. Que sea libre de ser adaptado a las nece-
sidades particulares de cualquier usuario.
3. Que sea libre de ser distribuido o co-
piado, ya sea gratis 0 por una tarifa.

4. Que sea libre de ser mejorado y que
estas mejoras sean para el beneficio de
toda la comunidad.

Luego, este software es dado a cono-
cer y distribuido dentro de la comuni-
dad en linea, y en muchas ocasiones,
recibe el trabajo voluntario de progra-
madores independientes y usuarios pi-
loto (beta testers), que dedican parte de
su tiempo a reportar y/o corregir erro-
res de programacion (o bugs), y a de-
sarrollar mejoras para estos sistemas.

Tal y como lo afirma Mochi Aleman, el
movimiento del software libre tiene lugar
€n un nuevo espacio pablico, gracias a las
"nuevas relaciones sociales que se crean
dentro de estos espacios virtuales, a través
de las redes electronicas, los grupos de dis-
cusion, asi como toda la comunicacion
mediatizada por computadoras y las he-

rramientas brindadas por las TIC"."

De cierto modo, podria decirse que el
movimiento del software libre que ocu-
rre dentro de este nuevo espacio publi-

co propuesto por Mochi Aleman, se
genera precisamente dentro del espacio
del conocimiento, es decir, un nuevo
espacio antropoldgico descrito por
Pierre Lévy'®, y que esta constituido por
la tecnologia, los significados, el len-
guaje, la cultura, las convenciones, las
representaciones y las emociones. Este
autor reconoce tres rasgos distintivos
de este nuevo espacio:

- Lagran velocidad con la que el cono-
cimiento evoluciona.
- El creciente nimero de personas que
participaran de la generacion de este
conocimiento.

La aparicion de nuevas herramientas
capaces de poner este conocimiento a
la disposicion de todos.

En todo caso, y analizado a detalle el
movimiento del software libre, éste cum-
ple con las caracteristicas que habiamos
identificado previamente para la inteligen-
ciacolectiva:

1. Tiene lugar preferentemente en
entornos de Comunicacion Mediada por
Computadora: El movimiento del software
libre opera casi por entero dentro de los
entornos de CMC presentes en Internet.
Los distintos proyectos especificos de
software libre cuentan actualmente con
sus propias paginas electronicas y servi-

dores FTP, desde donde es posible coor-

dinar y concentrar el trabajo de los volun-

tarios y demas agentes participantes. En
estos lugares, es comun que
estén disponibles para des-
carga tanto los codigos
fuente™ como los archivos
ejecutables y su documen-
tacién correspondiente.

2. Hay libres flujos de conoci-
miento e informacion: dentro
de estos sitios electronicos,
suelen concentrarse o al me-
nos indicarse la existencia de
grupos de discusion y buzo-
nes de correo electrénico en
los que se habla sobre el de-
sarrollo, caracteristicas, errores detecta-
dos y correcciones de cada proyecto en
particular. Los flujos de comunicacion ho-
rizontal y libre que en estos canales ocu-
rren, son la base para la generacion del
conocimiento colectivamente construido.

3. Funciona con base en el capital so-
cial y simbdlico: de acuerdo con lo plan-
teado por el socidlogo francés Pierre
Bourdieu™, en relacion al intercambio
de capitales de los agentes dentro de
una estructura determinada, es posible
hacer un intento por analizar de manera
muy breve las razones por las que de
hecho existen individuos dispuestos a
colaborar en el desarrollo del software
libre como voluntarios.

Aquellas personas con avanzados cono-
cimientos de informatica y programacion
poseen un capital simbdlico, integrado
por dicho conocimiento. Al participar ac-
tivamente en la mejora de algun proyec-
to de software libre, este capital social
se ve incrementado por el reconocimien-
to de sus pares y la comunidad de usua-
rios en general. En algunas ocasiones,
puede incluso ocurrir un intercambio de

* Es el cadigo que permite que un determinado
programa o aplicacién operen de acuerdo a lo
especificado en su disefio inicial, esto es, que haga lo que
se espera debe realizar. Este c6digo suele estar escrito en
alguin lenguaje de programacién de alto nivel como

C, Pascal, etcétera

Tecnocultura/06
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capitales, cuando tal prestigio contribu-
ye a que el agente reciba alguna oferta
laboral de parte de alguna empresa para
el desarrollo de software, o bien, base
su sustento en actividades como la
consultoria, y dictado de clases, confe-
rencias y seminarios.

4. Todos los participantes se benefician a
partir de la cooperacion comunitaria:
Cuando la FSF, o cualquier otra organi-
zacion dentro del movimiento de software
libre, pone a disposicion de la comunidad
el cadigo fuente y los archivos ejecutables
de una aplicacién determinada, la coope-
racion comunitaria permite que dicho sis-
tema sea depurado de manera mas rapida
y eficiente que bajo otros esquemas. De
esta forma, los mismos usuarios que par-
ticiparon en este proceso se benefician del
trabajo de todos, al contar con software
eficiente y seguro.

Richard Stallman®® menciona que a
principios de los noventa, se hicieron
una serie de comparaciones para me-
dir el desempefio de sistemas produci-
dos bajo el esquema GNU-GPL", y se
encontré que en todos los casos, el
software libre era mas eficiente que su
equivalente en software propietario, o
sea, el desarrollado por empresas pri-
vadas que protegen su cddigo fuente
bajo las leyes de propiedad industrial y
no lo dan a conocer a sus usuarios-
clientes. El autor atribuye este fenémeno
al poder del trabajo comunitario, que per-
mite tener a una gran cantidad de volunta-
rios probando y depurando los sistemas
de software libre. Entre los ejemplos méas
destacados de software desarrollado bajo
este esquema colaborativo, podemos men-
cionar el sistema operativo Linux, la suite
de aplicaciones Open-Office (que es un sus-
tituto gratuito al Office de Microsoft,
descargable desde www.openoffice.org), el

* Es el codigo que permite que un determinado
programa o aplicacién operen de acuerdo a lo
especificado en su disefio inicial, esto es, que haga lo que
se espera debe realizar. Este cédigo suele estar escrito en
algun lenguaje de programacién de alto nivel como C,
Pascal, etcétera.

navegador Mozilla (sustituto del Internet
Explorer, en: www.mozilla.org), y el soft-
ware paraservidores Apache (que ademas
es el mas usado en el mundo en servi-
dores web).

Conclusiones

Con base en el cumplimiento de las ca-
racteristicas de la inteligencia colectiva,
es posible sugerir que el movimiento del
software libre es uno de los ejemplos mas
dindmicos que tienen lugar en la Red so-
bre este fendmeno libre y cooperativo.

Si bien la mayor parte de los estudios
que se han hecho sobre usos sociales
de la Red muestran una cierta tenden-
cia hacia la realizacidn de actividades
relacionadas con el entretenimiento y
el ocio, dentro de contextos de consu-
mo como el chat y el correo electroni-
co, donde la actitud de los usuarios
guarda una cierta relacion con los mo-
dos tradicionales de recepcién promo-
vidos por los grandes conglomerados
que generan los contenidos de estos
medios electrénicos, no es posible afir-
mar que todos los entornos de la Red
operen de la misma forma, ni saltar de
inmediato hacia proyecciones apo-
calipticas sobre el uso de Internet.

A diferencia de lo que sucede con los
medios tradicionales, en Internet se
cuenta con la posibilidad de generar
otros modelos de relacion entre los
usuarios. Aun cuando la mayor parte
de ellos hasta ahora se ha limitado fun-
damentalmente a consumir sin gene-
rar, los esquemas cooperativos como
el movimiento del software libre, o
formas de organizacion hasta cierto
punto clandestinas y revolucionarias
como el fendmeno hacker; hacen du-
dar que los agentes dominantes de la
estructura que integran las TIC, lo-
gren establecer sistemas de control
absolutamente hegemonicos en la Red,
de manera similar a como suele suce-
der en la prensa, cine, radio y televi-
sion tradicionales, donde los espacios

alternativos de expresion son virtual-
mente inexistentes.

Internet cuenta con caracteristicas y
categorias de analisis distintas a las de
los medios tradicionales. Conviene en-
tonces llevar a cabo investigaciones y
estudios que, en lugar de tratar de ajus-
tar los modelos conocidos a los nuevos
esquemas de la Red, partan de nuevas
hipotesis y metodologias que logren
profundizar en el analisis de los nuevos
sistemas de comunicacion mediados por
computadora.

Ejemplos como el software libre y su
estrecha relacion con la inteligencia co-
lectiva, demuestran que, después de
todo, la Red tiene posibilidades de cum-
plir algunas de las promesas con las que
han sofiado muchos usuarios. o
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El tema de este articulo, escrito origi-
nalmente con el formato de ponencia
para congreso, se inscribe genérica-
mente en el concepto de sustentabilidad
y especificamente en el capitulo 18 de
la Agenda 21, que trata de la "protec-
cion de la calidad y el suministro de los
recursos de agua dulce".

En referencia al contenido de dicho
capitulo, en México estamos aun dis-
tantes del correcto manejo y consu-
mo integral del agua, y todavia mas
de un uso sustentable. Esto puede
constatarse en nuestro entorno inme-
diato, que es el area metropolitana de
la ciudad de México, donde se carece
de drenajes separados para aprove-
char el agua de lluvia (las aguas ne-
gras y pluviales circulan juntas), no
se reutiliza el agua servida en volu-
menes significativos, existen absurdos
desperdicios y subsidios inequitativos,
y se sobreexplotan los acuiferos sub-
terraneos, que provocan hundimiento
en algunas partes de la ciudad.

A este tipo de gestidn del agua, se
agrega la cada vez mas creciente es-
casez, la agravada contaminaciony el
gradual deterioro de las fuentes de
abastecimiento, todo ello hace urgen-
te una planificacion hidraulica diferen-
te a la que hasta hoy ha prevalecido
en nuestro pais, consistente en crite-
rios de ingenieria y de crecimiento de
la infraestructura, que dejan de lado
la interdisciplina, donde se aglutinan
criterios institucionales de eficiencia,
juridicos, sociales, naturales y de
equidad intergeneracional.

En otras palabras, en el manejo y consu-
mo del agua, es oportuno y urgente in-
corporar los criterios de sustentabilidad
que se fundamentan en aspectos ambien-
tales, econdmicos, sociales y de equidad,
traduciendo previamente esos criterios ge-
nerales a principios e indicadores de
sustentabilidad.

Una planeacion de esa modalidad se apo-
ya en la percepcion de que el agua es

parte integrante de los ecosistemas, es
un recurso natural y un bien social y
econdmico, cuya cantidad y calidad de-
finen la naturaleza de su utilizacion
(UNCED, 1992). Ese es el enfoque sus-
tentable que se basa en documentos, li-
teraturay procedimientos, principalmente
promovidos por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU).

La Comision para el Desarrollo Susten-
table (CDS) de la ONU, ha recomen-
dado acciones estratégicas para la puesta
en practica del contenido del capitulo
18 de la Agenda 21, considerando los
continuos cambios sociales y ambien-
tales, asi como aspectos que intentan la
mitigacion de la pobreza, la promocion
de la salud publica y la proteccion de
los ecosistemas acuaticos (CSD, 1998).

Segun la CSD, estos propoésitos pue-
den ser agrupados en las estrategias
siguientes:

- El agua debe ser considerada como
un recurso clave para el desarrollo
sustentable.

- Es importante asegurar tanto la cali-
dad del agua como la proteccion de los
ecosistemas.

- En todo proyecto deben considerase
los aspectos econdmicos y financieros.
- En el manejo del agua, la participa-
cién ciudadana e institucional son im-
prescindibles.

Es decir, la CSD sugiere que deben ha-
cerse esfuerzos para una aproximacion
integrada del manejo del agua, que la ubi-
quen como parte de la economia nacio-
nal, que se le considere como un bien
social y se tenga en cuenta su condicion
vital para la satisfaccion y proteccion del
funcionamiento de los ecosistemas.

La referencia al aspecto econdmico tie-
ne relacion con los subsidios que se
otorgan al precio del liquido, porque es
un hecho que el agua barata favorece el
derroche y la ineficiencia.

La primera regla de sustentabilidad (véa-
se el articulo sobre sustentabilidad en el



nimero 4 de Tecnocultura) se puede
ejemplificar en el aprovechamiento
insustentable que se hace del agua en el
Valle de México, pues se extrae mas del
doble del volumen que se infiltra por
concepto de lluvia, es decir, la tasa de
utilizacién de agua es mayor que la de
reposicion natural.

Disponibilidad de agua dulce
en laRepublica Mexicana

Nuestro pais tiene problemas tanto por
la escasez de agua como por el exceso
de ella. En efecto, menos de la tercera
parte del escurrimiento superficial
acontece en el 75% del territorio na-
cional, lo cual propicia insuficiencia de
aguas superficiales y subterraneas para
el abastecimiento de esa gran parte del
territorio nacional. En el restante 25%
del territorio hay abundancia de agua,
principalmente en el sureste, donde se
registra el 70% de la precipitacion
pluvial, lo que en ocasiones provoca
severas inundaciones.

Al propio tiempo, el 82% de la capaci-
dad de almacenamiento de agua en
México se ubica por debajo de la cota
de 500 metros sobre el nivel del mar, en
tanto que el 76% de la poblacién vive
en lugares ubicados arriba de la men-
cionada cota. Es decir, la poblacién y
las actividades econdmicas se distribu-
yen en relacion inversa a la disponibili-
dad de agua.

Esta asimetria en la disponibilidad, difi-
culta y encarece el aprovechamiento de
los 410 km?3 de agua superficial disponi-
ble, aunque los reservorios subterrdneos
estan mejor distribuidos geograficamente,
pero totalizan Gnicamente 60 km3. Del total
del agua disponible, el 83% es consumida
por el sector agricola, 12% se destina al
uso doméstico, 3% al sector industrial y
2% a la acuacultura (CESPEDES, 1998).

Una vez utilizados estos volliimenes, supo-
nen problemas a resolver para hacer una
correcta gestion de las aguas servidas.

Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec

La escasez de agua en algunas zonas
del pais no es solo falta de lluvia, sino
que esta propiciada por el desperdicio
en su uso y la ineficiencia en su mane-
jo. Con relacion a esto ultimo, se puede
documentar el hecho de que en algunas
localidades se desperdicia hasta el 60%
del agua que se envia a las redes urba-
nas; en el Valle de México este prome-
dio fluctda entre 37-43%, en tanto que
el promedio internacional es de 10-20%
(Jiménez, 2002).

Impacto ambiental
de las aguas residuales

Las aguas residuales o servidas que
aportan los centros urbanos, las indus-
trias y la agricultura, propician severos
impactos negativos en el ambiente
hidrico, principalmente en los cuerpos
de agua dulce del pais.

La principal presion sobre el ambien-
te la ejerce el sector agricola, pues
aporta 337 m3/s de aguas residuales,
lo que representa el 62% del total na-

=

1

Tecnocultura



Tecnocultura/06

cional. No se dispone de datos de con-
centracién de contaminantes, pero se
advierte una alta potencialidad negati-
va a juzgar por el uso intensivo de fer-
tilizantes y pesticidas quimicos, los
cuales se suman a las corrientes de
retorno agricola que son canalizadas
a cuerpos de agua sin tratamiento pre-
vio alguno.

Le siguen el sector urbano, con una
descarga 230 m3/s, y el sector indus-
trial con 65 m3/s.

Los problemas que inciden en la cali-
dad del agua de los rios, lagos y lagu-
nas son provocados principalmente por
el inadecuado o nulo tratamiento de esas
aguas, descontrol de las descargas de
aguas industriales servidas, pérdida y
destruccion de areas de captacion, mala
ubicacion de plantas industriales,
deforestacion y practicas agricolas fuera
de control que provocan contaminacion
por nutrientes y pesticidas.

Muchos de estos problemas provienen
de un modelo de desarrollo que es
ambientalmente incorrecto y de la falta
de conciencia y educacion publica para
proteger los recursos acuaticos. Algu-
nas medidas sugeridas, desde el punto
de vista sustentable, podrian ser las que
se anotan a continuacion:

- Adoptar el principio de quien conta-
mina paga,

- Introducir el concepto de prevencion en
la gestion de calidad del agua, haciendo
énfasis en laminimizacion de contamina-
ciony prevencion através del uso de nue-
vas tecnologias, productos y procesos de
cambio, reduccién de contaminacion en
las fuentes y reuso de efluentes, reciclaje
y recobro, tratamiento y disposicion
ambientalmente seguros,

- Uso de la valoracidn del riesgo ambien-
tal, através de la aplicacion metodoldgica
de la evaluacidn de impacto ambiental.

- ldentificacidn y aplicacién de mejo-
res practicas ambientales a costos ra-
zonables, para evitar contaminacion

difusa propiciada por el uso de fertili-
zantes a base de nitrégeno, pesticidas
y herbicidas,

- Aplicacion de tarifas equitativas que
promuevan el ahorro y la racionalidad
en el consumo.

- Promocién de la participacion ciuda-
dana, a través de campafias publicas que
contribuyan a crear conciencia en el uso
racional del agua, haciendo énfasis en
la calidad del vital liquido en el medio
urbano.

Conclusiones

La problematica del manejo y el consu-
mo del agua tiene que analizarse en el
contexto de una escasez relacionada en
parte con la deforestacion y la deserti-
zacion provocada por nosotros mismos,
y con una cultura del agua fundada en el
subsidio que propicia su despilfarro, lo
cual significa que estamos efectuando un
manejo insustentable del vital liquido.

El derroche absurdo del agua es ine-
quitativo, pues basta como ejemplo la"im-
portacion™ a precios subsidiados del agua,
que durante décadas se ha hecho de la
cuenca del rio Lerma para abastecer a la
ciudad de México, donde se hace un uso
irracional del liquido, lo que al propio tiem-
po trae aparejado un uso insustentable de
la energia, puesto que para su transporte
debe vencerse un desnivel de 1,100 m y
mas de 120 km de distancia.

Por otra parte, si se contindian destruyen-
do los bosques y selvas al ritmo observa-
do actualmente, en diez afios habremos
acabado con esa riqueza natural irrem-
plazable a la que esta ligado el ciclo del
agua (Martinez, 2002), por lo que nos
quedaremos sin esa zona productora del
vital liquido.

En sintesis, se necesita hacer un uso
sustentable del agua, el cual requiere
cambios institucionales, educativos,
juridicos y voluntad politica. En ese
contexto, a los ingenieros, maestros,
investigadores y demas involucrados
en los temas hidraulicos, se nos plan-

tea un reto muy importante para tra-
tar de aproximar los principios de
sustentabilidad en la gestién del recur-
S0 agua a través de las asignaturas,
estudios, proyectos y obras en que
participamos.

Sobre este aspecto, es oportuno sefia-
lar que el capitulo 35 de la Agenda 21
estd dedicado a la participacion que la
comunidad cientifica y técnica pode-
mos y debemos tener, para la promo-
cion de los criterios de sustentabilidad
en nuestros diferentes campos de tra-
bajo profesional. En tanto que el capi-
tulo 36, se refiere al trascendente papel
que le corresponde desempefiar a la
educacion en la cultura ambiental y en
la promocion de la sustentabilidad.

Ambos capitulos aluden la participacion
de la comunidad del Tecnol6gico de Es-
tudios Superiores de Ecatepec en el ma-
nejo y consumo sustentable del agua. (T

CESPEDES (Centro de Estudios del Sector Privado
para el Desarrollo Sustentable) (1998): Eficienciay
uso sustentable del agua en México. Pagina web:

www.cce.org/cespedes/index.html

CSD (Commission on Sustainable Development).
(13 April-1 May 1998): Sixth session. New York.

Jiménez Cisneros, Blanca. (2002): Consumo del
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Hacia Johannesburgo. Fundaciéon Miguel Aleman,
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Martinez, Alejandra (2002): "Sin Aguaen el D. F en
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UNCED (The United Nations Conference on
Environment and Development) (1992): Earth
Summit92, Agenda 21, Rio de Janeiro.

WCED (World Commission on Environment and
Development) (1987): Our common future. Oxford
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ese a que los alumnos son considerados
el centro de la actividad de las Institucio-
nes de Educacion Superior (IES), llama la
atencion que en la actualidad haya pocos
estudios sobre ellos.

Es extrafio, pero con frecuencia faltan
elementos para explicar cuantos

y quiénes son, de donde provienen,
por qué eligieron tal o cual carrera

y/o institucion, qué caracteristicas

los definen, qué tanto logran aprender
durante su formacion académica.

Atras de cada pregunta, sin duda,
existen mdltiples respuestas que
hasta ahora no han sido sistematizadas
lo suficiente, pero que pueden reflejar
problematicas de dimensiones
diversas. Lo que es un hecho
incuestionable y muy lamentable,

es que la mitad de los estudiantes

que ingresan al primer ciclo de educa-
cion superior abandona sus estudios en
el transcurso de la carrera, segun cifras
obtenidas de andlisis efectuados en el
ambito nacional.

* Extracto de la ponencia ofrecida durante la XXX
Conferencia Nacional de Ingenieria,

de la‘Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas
de Ingenieria, celebrada el 19 de junio de 2003,

" en Chihuahua, Chihuahua.
Publicadoen Revista ANFEI, Afio 1, No.1,
enero-marzo, 2004

** Director GeneraT‘Ue_Estudios y Proyectos
de laANUIES.
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La eficiencia terminal -dimension muy
importante del concepto de eficiencia
general, referido a la calidad de las ins-
tituciones- es definida como la pro-
porcién de estudiantes que concluye
un programa en determinado momen-
to, frente al total de los que lo inicia-
ron un cierto nimero de afios antes.
Se distingue entonces, como uno de
los indicadores -no el Unico-, que per-
mite reconocer los logros alcanzados
por las instituciones educativas de di-
ferente nivel. Debe subrayarse que,
como problema, se calcula de mane-
ra directa sobre los estudiantes; sin
embargo, su mayor 0 menor ocurren-
cia tiene importantes afectaciones en
los objetivos y en las metas que pro-
pone una institucion y, por supuesto,
un programa académico. El indice de
eficiencia terminal, reflejara en cierta
medida la calidad de los programas y
de las instituciones, ya que al estimar
su comportamiento se estara identifi-
cando una serie de evidencias, tales
como rendimiento escolar, aproba-
cion, reprobacion, rezago, desercion,
egreso y titulacidn. Otro aspecto re-
levante es que detras de dichas evi-
dencias, encontramos un cumulo de
causas y explicaciones.

Las instituciones que se han preocu-
pado con seriedad de los problemas
antes mencionados, han buscado fér-
mulas y estrategias que les permitan
efectuar seguimientos de los flujos es-
colares, que necesariamente implican el
andlisis del rendimiento escolar, de los
atrasos o los rezagos, las deserciones o
abandonos temporales o definitivos.
Hasta ahora, sin embargo, lo que difi-
cilmente se encuentra es el estableci-
miento de programas preventivos que
involucren a un conjunto de acciones y
esfuerzos institucionales.

Especialistas en los temas que afec-
tan la eficiencia terminal, el rezago y la
desercion, enumeran las distintas for-
mas como se da el abandono de los
estudios de nivel superior, y que son
padecidas con bastante frecuencia en
nuestro sistema educativo:

- Abandono estudiantil del sistema de
educacion superior, ocurrido cuando
los estudiantes desertan definitivamen-
te de cualquier modalidad educativa.

+ Abandono estudiantil de una IES,

cuando los estudiantes realizan una

transferencia inmediata a otra insti-
tucion de educacién superior.

- Abandono estudiantil de la carrera,

cuando los estudiantes cambian de

carrera, dentro de la misma institu-
cién o fuera de ella.

En sentido estricto, aunque parecie-
ran tener niveles de riesgo diferentes,
cualquiera de las tres formas poseen
caracteristicas significativas. Aparente-
mente, la primera de ellas, la extrema,
es la que méas nos conviene evitar; pero
pudiéramos perder de vista que esa ter-
cera forma se produce porgue no hici-
mos nada por evitar las dos primeras.
Evidentemente, la segunda y la tercera
dan cuenta de una insatisfaccion de la
persona con su institucién, con su ca-
rrera 0 con su entorno inmediato, el aula
misma.

En esa misma percepcion, confluye
un conjunto de factores ubicados en
las personas, en sus respectivos con-
textos familiares y en las instituciones
educativas. Como ejemplo, se enume-
ran algunos, relacionados con las ins-
tituciones educativas:

* Rigidez y especializacién excesiva

de los planes de estudio.

+ Inadecuada orientacion vocacional.

Empleo de métodos de ensefianza
obsoletos.
Escasa vinculacidn entre la teoria

y la préctica.

+ Inexistencia de programas integra-

les de apoyo a los alumnos.

Inadecuado rol del profesor fren-
te a las necesidades actuales del
aprendizaje.

Considero relevante precisar algunos
otros factores curriculares y académi-
cos que también estan relacionados con
el abandono y el rezago escolar. Ellos
se refieren, por ejemplo, a la transicion
entre el nivel medio superior y el supe-
rior, que es cuando un estudiante puede

sentirse poco integrado a su nueva ins-
titucion desde el punto de vista acadé-
mico y social. Las universidades no
siempre disponen de mecanismos o de
programas destinados a orientar a los
alumnos en las formas de integrarse a
las dindmicas institucionales. Por su
parte, las caracteristicas de los estudian-
tes no han tenido la suficiente relevan-
cia en la planeacion curricular y en la
organizacion académica. Encontramos
una buena dosis de indolencia respecto
del nivel de conocimientos adquiridos
en el ciclo escolar precedente, de la in-
formacion acerca de la carrera elegida,
del nivel socioeconémico, de las aptitu-
des y habilidades para cursar los estu-
dios superiores, de las expectativas y
condiciones de estudio de los alumnos
que cursan la licenciatura.

Desde el punto de vista normativo,
hay otros factores atribuibles a la orga-
nizacién de las instituciones educativas
que ponen obstaculos al egreso y a la
titulacion, mismos que afectan la efi-
ciencia terminal. Estan, por ejemplo, los
derivados de los requisitos de ingreso,
los que determinan una segunda opcion
para aquellos aspirantes que no logran
los puntajes requeridos para ser ubica-
dos en la primera elegida. Esto los obli-
ga a cursar una carrera probablemente
muy alejada o contraria a su vocacion,
pero que les despierta la expectativa de
cambio en proximos ciclos. Si esta opor-
tunidad no llega, hay entonces grandes
posibilidades de abandono definitivo de
los estudios.

Otros factores de carcter normati-
vo los encontramos en los planes de
estudio y se refieren a la obligacion del
estudiante de observar un orden cuan-
do hay seriacién en las asignaturas. Si
ésta no se cumple por debilidades en la
formacién del alumno, éste se encon-
trara en riesgo de reprobar y, por lo
tanto, de quedar fuera de las reglas; lo
mismo sucede, cuando rebasa el nu-
mero de oportunidades para cursar al-
guna materia.

Para finalizar con esta perspectiva
diagnostica, me parece importante ilus-



trar con algunas referencias mas, pro-
venientes de fuentes nacionales e inter-
nacionales, acerca de cdmo se describe
el problema de la eficiencia terminal des-
de la ultima década en nuestro pais.

Por ejemplo, el Consejo Internacional
para el Desarrollo de la Educacion
(CIDE) informaba en 1990 que México
registraba un 50% de desercion estudian-
til, lo que tuvo un impacto directo en la
eficiencia terminal, agravada por un im-
portante nivel de rezago. En otro mo-
mento del mismo decenio, en 1996, la
Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmico (OCDE), en su
Examen de las Politicas Nacionales de
Educacion, sefialaba una terrible paradoja:
las elevadas tasas de abandono estudiantil
no habian significado una preocupacion
para los docentes, més bien, habian atri-
buido la responsabilidad de la desercion
o de la reprobacion a los alumnos.

En el documento La Educacion Su-
perior en el Siglo XXI. Lineas estratégi-
cas de desarrollo, la ANUIES presentd
un diagnostico a escala nacional sobre la
eficiencia terminal, incluyendo titulacion,
realizado en 1998, cuyo resultado fue del
39%, en promedio. Si esa cifra la distri-
buyéramos por entidad federativa, de
todas maneras deberiamos reconocer la
gravedad del problema, ya que tan so6lo
seis de las 32 entidades reportaba una
eficiencia terminal superior a 53%, di-
mensién por demas baja. La mayor par-
te de ellas (15 entidades) alcanzaba una
proporcion entre 34 y 48%. El resto (11
entidades), manifestaba una eficiencia ter-
minal entre 15y 32%.

El Programa Nacional de Educacion
2001-2006 muestra la persistencia del
problema de la baja eficiencia terminal,
pese a reconocer que ha tenido alguna
mejoria. Menciona que en los ultimos
afos, el promedio nacional de eficien-
cia terminal en estudios de licenciatura
alcanza un 50%, mientras que en los de
posgrado, llega apenas a un 40%.

Adicionalmente, sefiala que la mayor
parte de egresados ocupa un tiempo su-
perior al establecido para la conclusion
de su respectivo plan de estudios. Esto
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ultimo puede tener alguna explicacion en
el hecho de que muchas instituciones no
han trabajado en la diversificacién y am-
pliacion de sus opciones de titulacion y
tampoco han logrado simplificar los pro-
cedimientos burocratico-administrativos
necesarios para finiquitar exitosamente
la formacion.

De acuerdo con la informacion de los
anuarios estadisticos de 1996 y 2001,
tenemos que en el area de Ingenieria y
Tecnologia egreso el 61% de estudian-
tes inscritos cuatro afios antes y se ti-
tul6 el 39%, mientras que en conjunto,
para todas las areas de conocimiento,
los indices fueron de 70% y 45% res-
pectivamente.

Asicomoen lineas
anteriores hemos
mencionado algunos
factores inherentes a
las instituciones que
propician un abando-
no temprano de la
educacion superior,
es importante reco-
nocer que lo aconte-
cido en los niveles
educativos preceden-
tes también llega a
determinar parte del
éxito o del fracaso de
un estudiante de edu-
cacion superior. Se
sabe, por estudios realizados, que ain en-
contramos serias deficiencias en materia
de orientacién educativa de los aspirantes
a cursar una licenciatura, asi como en su
desempefio escolar previo. Basicamente,
los estudiantes de nivel medio superior en-
cuentran graves dificultades en dos areas
de formacion: en las mateméticas y en la
expresion oral.

Sobra decir que urge buscar y anali-
zar las verdaderas causas que condu-
cen a estos resultados, lo mismo que
generar propuestas para atender la pro-
blematica, y lograr una mejora, mediante
metodologias mas precisas, primero
para identificar sus dimensiones y lue-
go para ofrecer las alternativas adecua-
das a las diferentes situaciones.

« La eficiencia
terminal »
dimension muy
importante

del concepto de
eficiencia general,
referido a la calidad
de las instituciones
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El mismo Programa Nacional de Edu-
cacion plantea el reto de lograr que los
estudiantes culminen sus estudios en
los tiempos previstos en los diferentes
planes y programas. Entre otros esfuer-
z0s, propone que las instituciones im-
planten programas de tutoria individual
y grupal, de manera que se pueda brin-
dar un apoyo cercano a los alumnos
en su desempefio escolar. Dichos pro-
gramas significan un recurso muy va-
lioso en el mejoramiento de los indices
de retencién de los alumnos y, por lo
tanto, de la eficiencia terminal de los
programas educativos.

También sefiala el Programa la im-
portancia de diversificar las opciones de
titulacién, asi como de la simplificacion
de los tramites administrativos que con-
ducen a la titulacion y graduacion. To-
dos sabemos que por muchos afios y
en un amplio nimero de instituciones,
el requisito de la elaboracion de

un trabajo de tesis, una

vez que se han con-

cluido todos los cur-

sos, ha entrafiado una

gran dificultad, reflejada

en la disminucion de los in-

dices de titulacion. En sentido

contrario, la urgencia por obte-

ner una cédula profesional que per-

mita el ejercicio legal de profesiones

como la medicina, el derecho,

la ingenieria, entre otras, ha

promovido, en algunas insti-

tuciones, la sustitucion de la

tesis por otras opciones me-
nos rigurosas.

Como un reto méas del Pro-
grama Nacional de Educacion,
se menciona la necesidad de
promover sistemas de becas y
de financiamiento destinados a
los estudiantes con problemas
econdmicos, con el proposito
de garantizar su permanencia
en la institucién y la termina-
cién adecuada y oportuna de
sus estudios.

El reconocimiento de la rea-
lidad que se ha descrito, nos

obliga a actuar enérgicamente para ami-
norar la magnitud de los problemas aso-
ciados con la baja eficiencia terminal
de las carreras ofrecidas por nuestras
instituciones.

Creemos que ante la sospecha de la
presencia de bajos niveles de eficiencia
terminal, las autoridades institucionales
tendrian que tomar medidas de carac-
ter preventivo. Se trata de evitar la ma-
nifestacion de los problemas inherentes
a dicho fendmeno o, al menos, de ami-
norar el posible dafio que puedan oca-
sionar durante el proceso formativo de
los estudiantes y en su posicion como
profesionales una vez incorporados al
campo laboral.

Lo anterior sugiere la intensificacion
de acciones en apoyo a la calidad del
proceso de ensefianza aprendizaje, ta-
les como:

« Implantacion de programas de tu-

toria para los alumnos, individual y

de grupo, a fin de mejorar su des-

empefio escolar, tomando en consi-
deracion sus diferentes necesidades.
Un momento apropiado puede ser
durante los primeros semestres de
la carrera, tiempo en el que normal-
mente se registran los mayores in-
dices de abandono de los estudios.
- Disefio de programas educativos
centrados, fundamentalmente, en el
aprendizaje desarrollado por los
alumnos, que fomenten la creativi-
dad y el espiritu emprendedor, el
manejo de lenguajes y del pensa-
miento légico.

- Flexibilizacion curricular, que in-

cluya su actualizacién periddica y

que promueva la existencia de pro-

gramas educativos de calidad.

- Diversificacién de alternativas de
titulacién, abiertas tanto a alumnos
recién egresados, como a egresados
de generaciones anteriores.

+ Desarrollo de programas que per-
mitan a los alumnos conocer las
necesidades, pero también los re-
cursos nacionales, la problemati-
ca socioecondmica y el universo
laboral y profesional que les espe-



ra, a través de estancias y activi-
dades de intercambio.
* Vinculacién con sectores exter-
nos a las instituciones, los que re-
presentan espacios muy atractivos
para generar colaboraciones que
tengan un amplio beneficio para los
procesos de formacion profesio-
nal y para los egresados de la pro-
pia institucion.
No se puede soslayar que los proble-
mas escolares de los estudiantes tie-
nen que interesar cada vez mas no
s6lo a las autoridades de las institu-
ciones, sino a otros de sus actores,
como son los profesores, el resto de
los funcionarios y, en general, a las
comunidades académicas completas.
Ello implica el reconocimiento de que
los problemas ocurren en diferentes
momentos del transito de los estu-
diantes por una carrera: desde que
solicitan ingreso, hasta que egresan
de ella. En ese recorrido, deberan
estar incluidas acciones como infor-
macion sobre las diversas opciones
de estudio, servicios de orientacién
vocacional y sobre los mecanismos
de seleccidn, basados exclusivamente
en la demostracidn de aptitudes aca-
démicas; actividades de integracion
social y afectiva a la institucién y al
grupo de comparfieros, con auxilio de
informacion sobre el funcionamien-
to académico y administrativo.
Durante la carrera, serd indispensable
ofrecer cursos complementarios, en fun-
cion de las necesidades presentadas, asi
como becas y apoyos econdémicos, pro-
gramas deportivos y culturales. Hacia la
conclusioén de la carrera, los alumnos
requeriran preparar su egreso y su tran-
sicion al mundo del trabajo o al posgrado,
por lo que las instituciones deberan ga-
rantizar procesos de graduacion pertinen-
tes. Por ultimo, las universidades tienen
que realizar estudios concernientes a sus
egresados, con el fin de evaluar el curri-
culo y a la propia institucion.
Como segundo punto, retomaré los
acuerdos y recomendaciones de la
ANFEI a los que se llegd en anteriores

conferencias nacionales, es decir, los
puntos concretos que ofrecen alterna-
tivas de mejoramiento de la calidad de
la educacion en ingenieria y que, por lo
tanto, representan oportunidades viables
de atencion a los problemas referidos a
los bajos indices de eficiencia terminal
y aspectos asociados:

De la XXII Conferencia realizada en
Toluca, retomo un aspecto directamen-
te relacionado con el tema aqui tratado:
Las actitudes y perfil de nuevo ingreso.

Desde el punto de vista de la baja
eficiencia terminal, la formaci6n actual
de ingenieros requiere de estudios
orientados a la deteccidn de problemas
que tienen una relativamente facil so-
lucion, como son la falta de habitos de
estudio, inadecuada orientacion profe-
sional y falta de interés por el estudio.
Ademas de promover un cambio de
actitud del profesor, acertadamente se
proponen cursos Y talleres que ayuden
a los alumnos a mejorar su condicidn.
Estas son acciones preventivas que las
instituciones pueden poner en practica
sin mayores dificultades y que ahorran
efectos no deseados.

En sus recomendaciones, la ANFEI
tiene gran claridad acerca de las accio-
nes indispensables para mejorar la for-
macion de los futuros profesionales de
laingenieria, tales como:

* Transformar el sistema de organi-
zacion institucional cerrado a un sis-
tema flexible.
- Fomentar el trabajo interdisciplinario
en la préactica del docente.
- Actualizar rapidamente los progra-
mas de estudio sobre los avances de
la ciencia y la tecnologia.
* Profesionalizar al profesorado.
- Fomentar el autoaprendizaje.
- Desarrollar instrumentos confiables
para evaluar las actitudes de los as-
pirantes que soliciten el ingreso a las
carreras de ingenieria.
Estas acciones tienen un efecto directo
en el incremento de la calidad de los
programas educativos y los servicios
institucionales y, por consiguiente, en
el mejoramiento de los indices de des-
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empefio y de las trayectorias escolares de los estudiantes,
incluida, por supuesto, la eficiencia terminal. Este dltimo punto
es fundamental, porque refleja la importancia de conocer ob-
jetivamente las condiciones reales de los aspirantes, en un
momento que ayuda a tomar buenas decisiones; es decir,
segun los resultados del proceso de admision se obtiene in-
formacion que orienta sobre las diferentes opciones: sea ubi-
car en el lugar que corresponda al aspirante admitido; sea
tomar acciones para fortalecer su capacidad o, la menos
deseable, negar su ingreso con oportunidad, ante un muy
probable fracaso escolar y derivarlo asi a otra area de for-
macion profesional.

En la siguiente Conferencia, en el afio 2001, se discutio la
formacion del ingeniero teniendo como eje de transformacion
a las nuevas tecnologias de la ensefianza. En ese sentido, me
permitiria reiterar que la disponibilidad de tecnologias no es
suficiente si no se acompafia de procesos de sensibilizacion y
de capacitacion en su uso, en combinacién con los objetivos
de los diferentes planes y programas de estudios. Tampoco
podemos cometer el error de contar con la tecnologia mas
avanzada, pero mantener modelos educativos tradicionales.
Eso significa un gran desaliento tanto para los estudiantes como
para los profesores.

Por eso es trascendental que como gremio, los represen-
tantes institucionales ante la ANFEI promuevan los cambios
de paradigmas, con especial atencion a los roles de profeso-
res y alumnos, sintetizados en los planteamientos que me
permito transcribir:

« Los profesores deben convertirse en orientadores y
facilitadores de una ensefianza centrada en la capaci-
dad de los alumnos para aprender investigando por si
mismos.
- El aprendizaje debe estar vinculado con la resolucion de
problemasy con el desarrollo de la capacidad de los alum-
nos de "aprender a aprender"”, reflexionando siempre so-
bre los valores esenciales de la humanidad y trabajando
por el bien de la sociedad.
- Los profesores deberdn tener una actitud abierta e
innovadora e involucrarse en la utilidad de las nuevas tec-
nologias, para agregar valor en el proceso de formacion
integral de los alumnos, ademas de poseer un espiritu res-
ponsable y ético que pueda influir en la generacion de ha-
bitos, actitudes éticas y de valores en los alumnos.

Me parece muy importante dar a conocer, al menos en
sus grandes lineas, parte del esfuerzo que la ANUIES realiza
en materia de servicios de atencion integral a los alumnos.

Desde el afio 2000, en el marco del Programa Estratégico
de Desarrollo Integral de los Estudiantes, esta Asociacién ha
puesto en practica un conjunto amplio de actividades, entre
las que destaca la capacitacion presencial y a distancia de
personal designado en las instituciones, para lograr la im-
plantacion de Programas Institucionales de Tutorias, dirigi-
das a estudiantes de licenciatura. En este sentido, la tutoria
consiste en un proceso de acompafiamiento durante la for-
macidn de los estudiantes, que se concreta mediante la aten-
cién personalizada a un alumno o a un grupo reducido de
estudiantes, y que debe ser responsabilidad de académicos
competentes y formados para esta funcidn, apoyados en las
teorias del aprendizaje mas que en las de la ensefianza.

Ha sido visible la voluntad y el interés de los titulares de
las universidades y de buena parte de sus funcionarios, por
disponer de una estrategia que involucre a estudiantes, pro-
fesores, profesionales de diversas especialidades y de técni-
cos y otros actores institucionales, en una gama diversa,
pero muy bien identificada, de programas que atiendan las
multiples necesidades de los estudiantes en los diferentes
momentos de su transito por una institucion.

El programa de tutoria ofrece la posibilidad -basado siem-
pre en un serio proceso de capacitacion- de canalizar a los
estudiantes hacia una atencion especializada; vy, si ésta no
queda en el alcance de la institucién, se prevén mecanismos
para guiar al estudiante a instancias especificas fuera de ella.

Es importante que reflexionemos acerca del papel de cada
quien, sean autoridades, personal académico, técnico, funcio-
narios y profesionales en el ejercicio de la ingenieria en cual-
quiera de sus especialidades, en el conocimiento mas profundo
de los estudiantes de esta disciplina, conocimiento que va desde
sus perfiles personales y contextuales, razones por las que han
elegido el estudio de la ingenieria, caracteristicas de su trayec-
toria académica en general y de sus aspiraciones profesionales.
En la medida en que dispongamos de una mayor informacion
acerca de esos aspectos, tendremos mejores posibilidades de
atender satisfactoriamente sus inquietudes y problemas para
contribuir asi, a una mejora en los niveles de rendimiento y a
una disminucion en las posibilidades de abandono.

Interesarnos por éstas y otras necesidades, seguramente
redundara en efectos muy favorables en la formacion y en
los indices de egreso de los alumnos, siempre y cuando se
reconozca la eficiencia terminal como objeto puntual de ana-
lisis, de seguimiento y atencion; en concreto, como un ele-
mento indispensable en el mejoramiento de la calidad de la
educacion superior. o



literatac ~profundo

Vida

uana Inés Ramirez de Asbaje, nombre verdadero de Sor Juana Inés de la
Cruz, nace en el pueblo de San Miguel Nepantla (hoy Estado de México),
jurisdiccion de la Alcaldia Mayor de Ozumba, Provincia de Chalco, en la
Nueva Espafia, el 12 de noviembre, en afio aun no perfectamente escla-
recido, pues mientras cierta acta de bautismo de una nifia "Inés" parece
sefialar el afio de 1648, el preshitero Diego Calleja, protobiégrafo y ami-
go suyo, apunto el de 1651.
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Fue hijanatural de la criolla Isabel Ramirez de Santillana (quien
nacio en la Villa de Yecapixtla, al sur de Nepantla, y falleci6
alrededor de 1668). Su padre fue el espafiol Pedro Manuel de
Asbaje y Vargas Machuca, un capitan vasco, nativo de la
Villade Vergara, Guiplzcoa, quien muri¢ hacia 1669. El ape-
Ilido del primero cre6 confusion a lo largo del siglo XX, pues
se penso que el nombre de la poetisa debi6 ser Juana Inés de
Asbaje Ramirez, cuando ahora se sabe que en realidad fue
Asuage o Asuaje. El llegd a Yecapixtla, ya casado, donde
conocid a dofa Isabel, con quien tuvo tres hijas, la primera
de ellas, Josefa Maria.

El abuelo materno de Juana, don Pedro Ramirez, tenia alqui-
lado un sitio de ganado menor en el paraje de Papatoloyan,
por el Convento de Santo Domingo de México y cerca de alli
Pedro M. de Asbhaje adquirié una hacienda, donde mando
construir una casa de piedra volcénica en lodo, en el paraje
de Tlatelpa. En el cuarto conocido como "La Celda", nacid
su segunda hija, Juana Inés de Asbaje y Ramirez.

Dias después la llevardn a bautizar a la iglesia dominica de
San Vicente Ferrer Chimalhuacan, la mas cercana a Nepantla
(este templo se ubica en el actual municipio de Ozumba,
Estado de México, a 12 km de Nepantla, por la carretera
Cuautla-Amecameca). Se registrd en su bautismo como
"hija de la Iglesia, es decir, ilegitima porque sus padres nun-
ca se casaron.

Desde pequefia, ya daba muestras de su gran inteligencia y
capacidad de memorizacién. A los tres afios y habiendo naci-
do su otra hermana, Maria, su padre abandoné a la familia,
por lo que las tres nifias y su madre partieron a la Hacienda
de Panoayan, cerca de Amecameca, propiedad de don Pedro
Ramirez desde 1534.

Como en esa época solo asistian hombres a los pocos cole-
gios que habia en la region, existian maestras llamadas "ami-
gas”, quienes daban clases particulares de lectura, escritura
y matematicas béasicas. Dofia Isabel envid a su hija mayor,
acompafiada de Juana, con una de ellas, a Amecameca. A
pesar de su corta edad, Juana absorbi6 las lecciones dadas a
su hermana y pidid a la maestra que también se las diera a
ella, pretendiendo que dofia Isabel asi lo mandaba. En un par
de afios, Juana ya sabia leer, escribir, contar y bordar.

A su vez, las constantes lecturas con su abuelo, la enrique-
cieron de mayor conocimiento. Don Pedro Ramirez contaba
con numerosos volimenes de temas diversos. Por otra par-
te, Juana se crié con los hijos de los sirvientes y esclavos de
la hacienda, de origen indigena y mulato respectivamente,
captando sus lenguas nativas.

Entre los seis y siete afios de edad, Juana inocentemente
pidi6 a su madre que la vistiera de hombre para poder asistir
a la Real y Pontificia Universidad de México, solicitud que
fue negada. A los ocho afios gané un libro como premio por
escribir y declamar su primer poema: Loa al Santisimo Sa-
cramento, con motivo de esa fiesta en Amecameca.

Al ver dofia Isabel (una mujer iletrada) los dones e inquietu-
des de su hija, ya de once afios, y por el ambiente no tan
propicio para su formacion, decidié enviarla a la ciudad de
México, capital y maximo centro cultural del Virreinato,
donde vivian sus tios maternos: Maria Ramirez de Mata y
Juan de Mata.

Ademas, habia otros factores que afectaron a Juana: la muerte
de su abuelo y los amores que tenia dofia Isabel con el capi-
tan Diego Ruiz Lozano, originario de Cholula, con quien tuvo
tres hijos. Esto provoc6 un rechazo evidente y preocupante
de la nifia hacia su madre.

El acomodado don Juan de Mata tenia una biblioteca con
obras de Calderén y Goéngora, historias de las Indias, libros
en latin, etc., los cuales ley6 Juana. Ademas, el bachiller Mar-
tin de Olivas le daba clases particulares de latin. Por si fuera
poco, le eran prestados y obsequiados mas libros: de grama-
tica, teologia, fisica, astronomia, matematica, retorica, mi-
tologia, musica y literatura espafiola, griega, latina, italiana,
francesa, hebrea y portuguesa. Aprendio a leer el vascuence,
el portugués y el nahuatl.

Era tanta su devocion por el estudio, que rechazaba comer
queso, pensando que la volveria tonta. También se cortaba el
cabello, con medida de cuatro a seis dedos, para que cuando
volviese a crecer, si no sabia tal o cual cosa que se habia
propuesto a aprender, se lo volvia a cortar como castigo:
"Sucedia asi que él crecia aprisa y yo aprendia despacio, y
con efecto le cortaba... que no me parecia razén que estu-



viese vestida de cabellos, cabeza que
estaba tan desnuda de noticias, que era
mas apetecible adorno". Tenia un espi-
ritu inquieto, a tal grado que descubre a
escondidas la verdad acerca de sus pa-
dres, lo cual la deprime mucho. Por su
enorme facilidad para escribir versos,
mucha gente le encargaba poesias para
diversas ocasiones. Asi, casi el Unico
poema que debe haber escrito por gus-
to propio fue Primero Suefio, en cuyos
993 versos expone las situaciones que
mas le intrigaron.

Su fama como poetisa y su belleza fue-
ron del conocimieto los recién llegados
virreyes en 1664: don Antonio Sebastian
de Toledo, Marqués de Mancera y dofia
Leonor Carreto de Toledo, a quien Juana
llamaba "Laura” en sus poemas. Los pa-
rientes de Juana Inés aprovecharon sus
influencias para colocarla en la corte del
virrey, para que por un lado gozara de
sustento y proteccion y por otro pudiera
desarrollar sus dones. Tiempo después
acepto se convirtié en la dama més queri-
da de la virreina.

Los miembros de la Corte no estaban
de acuerdo en que una mujer invadiera
sus dominios. Incluso los canénigos ase-
guraban que Juana estaba inspirada por
el demonio. Para asegurarse el virrey
invitd a cuarenta sabios de la Universi-
dad para examinar a la muchachay se
aclararan sus dudas (si no fuera por los

virreyes, Juana hubiera sido inmediata-
mente capturada por la Inquisicion).
Juana Inés, de 17 afios, contesté a to-
das sus preguntas con éxito.

Su vida en la Corte, sin embargo, no
fue facil. Por una parte, no se sentia
libre al estar alternando con los corte-
sanos y por otra, tuvo que acceder a
peticiones de poesias para evitarse ene-
mistades y odios. En pocas palabras fue
admirada y al mismo tiempo persegui-
da, por su inteligencia y belleza.

Al ver esta situacion y ante el hecho de
que los virreyes serian prontamente sus-
tituidos, don Antonio NUfiez de Miran-
da, jesuita y confesor suyo, la convence
de entrar a la vida religiosa. Ademas, Jua-
na sabia que las Unicas opciones para la
mujer de su época eran el matrimonio o
el convento. Esta Gltima le permitiria
concentrarse en sus estudios y no vivir
en la sumision. Por si fuera poco, su
origen ilegitimo no era bien aceptado para
el casamiento.

Ingreso, pues, al convento de San José de
las Carmelitas Descalzas, el 14 de agosto
de 1667, a los 19 afios de edad. Sin em-
bargo, enferm6 por el rigor de la orden y
salio el 18 de noviembre del mismo afio.
Quince meses después, el 24 de febrero
de 1669, entro6 al convento de San Jerdni-
mo, tomando el nombre de Sor Juana Inés
de la Cruz. La virreina le consigui6é una

dote con Pedro \elazquez de la Cadena,
pariente lejano de la joven.

Su nueva vida conventual era discipli-
nada, pero no muy rigida, por lo que
Sor Juana tenia oportunidad de conver-
sar con intelectuales (entre ellos don
Carlos de Sigilenza y Gongora) y a ve-
ces con los virreyes. Aprendi6 a coci-
nar, creando sus propias recetas. Entro
como corista, e incluso escribi6 un tra-
tado tedrico sobre musica, llamado El
Caracol. Es contadora del convento por
nueve afios y encargada del archivo.
Compuso villancicos y continu6 con la
poesia por encargo de las monjas. Des-
de el Viejo Mundo le enviaban instru-
mentos musicales y cientificos para sus
experimentos. Casi no dormia por ha-
cer estudios astronémicos.

En 1673, los virreyes de Mancera se
fueron, pero con la llegada de los nue-
vos gobernantes en 1680 (el Conde de
Paredes y Maria Luisa, Marqueses de
la Laguna), se crea una nueva amistad.
Alavirreina la llamé "Lysi" en sus poe-
mas y Sor Juana misma se autonombro
"Julia". Por su parte, la virreina, "Laura",
murid antes de partir a Espafa, en
Tepeaca, lo cual entristecié mucho a Sor
Juana.

Con la llegada de los virreyes, se convo-
6 a un concurso de poesia, el cual gano
Sor Juana, con la obra EI Neptuno Ale-

Tecnocultura/06
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gérico. Cuando cambiaron a los Marque-
ses de la Laguna, Maria Luisa le promete
a la poetisa que publicaria sus obras en
Espafia (con el nombre de Inundacién
Castéalida), donde tiempo después la lla-
marian "La Décima Musa", "Fénix de
América" y "Glorioso Desempefio de su
Sexo". No obstante, laayuda de la virreina
desaparece con la muerte de su esposo.

En 1689 lleg6 el nuevo arzobispo: Fran-
cisco de Aguiar y Seijas, antifeminista
y exageradamente moralista, quien
prohibid obras de teatro, peleas de ga-
llos y corridas de toros. Pero los ver-
daderos problemas comenzaron con el
obispo de Puebla: Manuel Fernandez
de Santa Cruz, aparente amigo de Sor
Juana, a la cual, cierto dia, le pide ha-
cer por escrito sus comentarios acer-
ca de un sermon del jesuita portugués
Padre Antonio Vieyra?, escrito cuaren-
ta afios atrés. Sor Juana valientemente
demostro los errores de Vieyra acerca
de "las finanzas del Amor de Cristo™" y
defendio las posturas de Sto. Tomas,
San Agustin y San Criséstomo. El obis-
po Fernandez, sin consultarle a Sor
Juana, publico el escrito como Carta
Atenagorica?, provocando escandalo
entre toda la comunidad religiosa.

Enjulio de 1691 en la ciudad de México
se desataron fendmenos naturales que

1 Antonio Vieyra (1608-1697), fue un sacerdote
jesuita portugués y misionero. Las obras
completas de Vieyra estan consideradas como uno
de los mejores ejemplos de la prosa clasica
portuguesa. También fue un visionario;
comprometido con la defensa de los derechos
humanos de los indigenas brasilefios, y llegé a
tener la influencia suficiente para jugar un papel
activo y determinante en el esquema politico de
Portugal y Brasil.

Ellegado de Vieyra esta formado por sus escritos y
sermones y ocupa 15 volimenes publicados entre
1679y 1748. Se trata de obras maestras barrocas,
ricas, elaboradas, ingeniosas y deslumbrantes que
tratan un amplio espectro de temas religiosos y
politicos. (Encarta, Biblioteca de consulta 2002).

2 Que significa "propio de la sabiduria de
Atenea". Este iba precedido por una carta-
prélogo suya, conocida como "Carta de Sor

Filotea de la Cruz a la poetisa", pues el obispo,
para que su amigay los lectores no sintieran
que los consejos y admoniciones ahi
expresados tenian caracter oficial, la firmé con
ese seud6nimo: "Filotea de la Cruz". El escrito de

crearon panico en la supersticiosa gen-
te, por ser malos augurios (granizadas
que provocaron inundaciones y enfer-
medades, un eclipse solar y la plaga del
gorgojo, que destruyo cosechas). Esto,
a su vez, caus6 hambre y descontento
entre la poblacion, que respondié a la
autoridad con violencia.

Mientras tanto, Sor Juana fue sorpren-
dida por la misiva del obispo Fernandez,
bajo el nombre de "Sor Filotea de la
Cruz". En la carta, critica duramente a
la monja: "Lastima que un tan grande
entendimiento, de tal manera se abata
a las rastreras noticias de la tierra". Ca-
lifico de pecaminosas sus aptitudes y
conocimientos.

Seis meses después, al haberlo medita-
do bien, Sor Juana respondié? al obispo
defendiendo los derechos de la mujer a
tener acceso al conocimiento. De cual-
quier forma, esto la hizo dudar y depri-
mida. La situacion empeord cuando el
obispo Aguiar la presioné para arrepen-
tirse. Ella, a sus 44 afos, ord, ayund y
se flagel6 sin medida. Regala al obispo
sus libros , sus instrumentos y demas
valiosos documentos para ayudar con
su venta a los pobres.

Acabd por hacer una confesion general
y luego, ante el Tribunal Divino, pidié

Sor Juana trata materias totalmente teolégicas,
terreno reservado entonces no sélo a los
varones, sino a varones de alta calidad
intelectual. Debido precisamente al espléndido
nivel mostrado por la poetisa, el obispo,
deslumbrado, lo daria a la prensa. Pero antes,
como es obvio, habiase ya excitado en algunos
(ignoramos, de nuevo y a pesar de innumerables
e insostenibles tesis, sus nombres) la envidia
(he aqui una vez mas el martirio afiejo de la
Décima musa, aquél del que desde temprano
se quejara). La envidia atrajo asimismo el
escéandalo de aquellos que no toleraban a una
mujer tedloga. Ademas, en don Manuel existié
cierto resquemor de que los argumentos
usados por la monja (jtodos ellos impecables
desde el punto de vista ortodoxo!) la hicieran
envanecerse. (Soriano Valles, Alejandro. Sor
Juana en miniatura).

3 Justamente célebre es su Respuesta a Sor
Filotea de la Cruz (1691), contestacion a la Carta
del obispo, una brillante defensa del derecho de las
mujeres a expresarse con toda libertad. (Encarta,
Biblioteca de consulta 2002).

perddn y firm6 con su propia sangre:
"He sido y soy la peor que ha habido. A
todas pido perddn por Amor de Dios y
de Su Madre, yo la peor del mundo,
Juana Inés de la Cruz". En otra protesta
dice: "La mas indigna e ingrata criatura
de cuantas cri6 vuestra Omnipotencia,
y la mas desconocida de cuantas cre6
vuestro Amor".

Tras el azote de una epidemia de tifoi-
dea que lleg6 hasta el convento, Sor
Juana se empefid en cuidar a las enfer-
mas, cayendo victima de la peste, ra-
z6n por la que murid EI 17 de abril de
1695, a las 4:00 am. Fue sepultada en la
fosa comun de las monjas. oo

- Biblioteca Virtual-Biblioteca del Autor-Sor Juana
Inés de la Cruz, cervantesvirtual.com/info_autor/
00000061.shtml

- Biografia de Sor Juana Inés de la Cruz, Villa
Flakozitas, www.flakozitas.com.ar/biografias/sor
juana

- Biografia de Juana Inés de la Cruz, Sor [Juana Inés
de Asbajeyy...], www.biografiasyvidas.com/
biografias/juana_ines.htm

- Breve Biografia de Sor Juana, www.arts-history.mx/
ccsorjuana/biogf.html

- Enciclopedia Cumbre llustrada, T. 4, México,
Ed. Cumbre, 1973

- Enciclopedia Encarta,
Biblioteca de Consulta 2002.

- Poemas de Sor Juana Inés de la Cruz,
www.geocites.com/paris/cinema/4575/sor_juana

- Puccini, Dario. Una mujer en soledad. Sor Juana Inés
de la Cruz, una excepcion en la culturay la literatura
barroca, México, FCE, 1996.

- Sor Juana en Miniatura, Soriano Vallés, Alejandro,
www/sorjuanaines/homestead.com/biograf

-Sor Juana Inés de la Cruz, memebers.tripod.com/
heron5/sor.htm
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Biblio-Digital un
documentosa alcancedesu

Estimados lectores, en esta ocasion, tengo el gusto de
informarles sobre un software que he elaboradoy
pongo a su disposicion, se llama Biblio-Digital. Es una
biblioteca digital distribuida, que consta de unared de
repositorios (R) de documentos textuales. Cada
documento existe primariamente en unaR, con
duplicados posibles en otras Rs (copias). Cada R yace
enun servidor propio (una PC conectada ala Web).
Las universidades, centros, instituciones o
dependencias importantes, pueden tener su propia
Ry depositar ahi documentos de diversa indole.
Las Rs estan coordinadas, de modo que cualquier
usuario puede ver, leer, copiar, imprimir todos los
documentos de todas las Rs, no sdlo a la que esta
conectado.

En principio, la lectura de documentos es accesible
a todo el mundo. Esto equivale a poner en cada PC
con Internet, una enorme biblioteca de articulos,
informes, tesis, etcétera. Por ejemplo, si el Instituto
Tecnologico del Istmo sube un documento, éste
queda disponible a todo mundo, es decir, no se
queda en sus anaqueles, ni en una biblioteca, que
para consultarla necesitariamos trasladarnos hasta
Juchitan, Oaxaca.

Otra ventaja es el ahorro de papel, pues los
documentos se mantienen en forma electronica.
Asi también, cada documento se hace imperdible,
indestructible.

Caracteristicas técnicas

Los documentos se indexan de tres maneras: por
temas (vocabulario controlado establecido por el
bibliotecario de una R); * por palabra contenida en
cada documento (inversion total); por los temas de los
cuales habla cada documento (usando Clasitex ®).

Cada R contiene el indice global (de todas las Rs),
de manera que cada R puede brindar servicios de:
hojear por temas, hojear por conceptos, y bisqueda
con condiciones booleanas. Ademés, BiblioDigital
permite suscribirse a un boletin personalizado de
noticias mediante un perfil de interés del usuario, de

Por Dr. Adolfo Guzman-Arenas*

manera que BiblioDigital localiza y le envia
periédicamente por correo electrénico, documentos
que cumplen con su perfil.

Otras caracteristicas
importantes de BiblioDigital:

* Un lector puede conectarse a cualquier R, y tener
acceso a todos los documentos;

* Un bibliotecario (duefio de unaR) da de alta a los
autores; los lectores no necesitan registrarse; los
documentos son en principio gratuitos y sin
encripcion;

* Permite versiones de un documento y documen-
tos accesorios (ejercicios, software, etcétera);

* Subsume documentos (es decir, absorbe textos
completos, o0 indexa y usa en bisquedas) que
yacen en hibliotecas exogenas;

* Permite indexar (y entregar con texto completo)
documentos que yacen fuera del enjambre de Rs;

* Permite el uso de metadatos (Dublin Core), sin
ser obligatorio.

* Indexa documentos multimedia (audio, video,
etc.) con una ficha descriptiva de ellos;

* Maneja documentos en formatos populares
(Word, Excel, texto plano, PDF...);

* Permite que cada bibliotecario tenga su propia
taxonomia u ontologia, y al mismo tiempo utiliza
una ontologia global (impuesta por Clasitex);

+ Cada R tiene un caché de documentos frecuen-
tes, que funciona automaticamente.

* Los servidores pueden ser poco confiables, y
pueden tener redundancia en el resguardo de
documentos; el sistema BiblioDigital repara (corrige)
documentos dafiados;

* Los servidores pueden "morirse” (salirse del
enjambre) o "entrar" al enjambre;

* El protocolo sera "entre iguales” ("peer to peer"),
sin tener un Adan;

* {ndice distribuido cuando no quepa en un servidor.

Para mayor informacion, favor de enviar sus correos
alas siguientes direcciones: a.guzman@acm.org
aguzman@sni.conacyt.mx http://alum.mit.edu.mx
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Resumen

n este trabajo se analiza la problema-
tica de la ensefianza de las matemati-
cas en carreras de ingenieria, para
mostrar la importancia de tres teorias
que tratan sobre la ensefianza de esta
materia: la Teoria de la Matematica en
el Contexto de las Ciencias, la Teoria
de las Situaciones Didacticas y la Teo-
ria de los Campos Conceptuales. Asi,
la finalidad del presente estudio es
hacer un recorrido por dichas teorias
que han explicado las causas del pro-
blema y que a partir de conocer el pa-
norama analizan concretamente este
fendmeno y asi coadyuvan en la reso-
lucién del mismo.
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Introduccion
Se puede definir al ingeniero como el
profesional que ha recibido una forma-
cion en principios y métodos cientificos
para poder emplearlos en su practica
profesional, ademas de una preparacién
general, que le permite tener una visién
equilibrada de su profesion; por consi-
guiente, esta definicion lo identificacomo
el profesional encargado de participar en
la generacion de tecnologia, conducir los
procesos técnicos, y de ejecutar las obras
de ingenieria, ambas formaciones le per-
miten participar en el progreso de las
ciencias y en el desarrollo integral de su
cultura.

Entendiéndose por préactica profesio-
nal de la ingenieria la aplicacion creativa
de los principios y métodos cientificos
para disefiar, idear o desarrollar sistemas,
maquinas, mecanismos, equipos o apa-
ratos u obras necesitadas por el hombre,
estudiando su continuo perfeccionamiento
hacia una innovacion tecnolégica.

Para que el ingeniero pueda realizar
esta préactica profesional, es necesario
que posea una formacion sélida en las
ciencias basicas, la cual es proporcio-
nada en las instituciones de educacion
superior, otorgandole asi la capacidad
para desarrollar productos tecnoldgicos,
lo que trae como resultado el avance en
las ciencias y de la sociedad.

En este sentido, las matematicas jue-
gan un factor determinante en la for-
macion del ingeniero, donde el nivel de
conocimiento, comprension, asi como
Su manejo, son objetivos indispensables
del aprendizaje.

Habilidades y competencia
del ingeniero
En consecuencia, este profesional por
la accién de su formacion académica y
la progresiva adquisicion de experien-
ciaen el ejercicio de su profesion, debe
lograr el desarrollo de ciertas habilida-
des y competencias, entre las que se
encuentran:
a) Habilidad para aplicar conocimientos
de matematicas, ciencias, e ingenieria.
b) Capacidad para disefiar y conducir

experimentos, y analizar e interpretar
datos.
¢) Habilidad para identificar, formular
y resolver problemas propios de sus
areas de conocimiento.
d) Una educacion amplia necesaria
para entender el impacto de las solu-
ciones de ingenieria en el contexto de
una sociedad.
e) Habilidad para usar técnicas, des-
trezas y herramientas modernas de in-
genieria necesarias para la practica de
esta disciplina.
f) El logro de estos objetivos esta en
funcioén de los procesos de ensefian-
za-aprendizaje que se utilizan en las
instituciones de educacidn superior.
A fin de tener un diagnostico real sobre
la situacion que guarda el proceso ense-
fianza-aprendizaje de las matematicas, es
necesario establecer bajo qué variablesy
caracteristicas especificas debe realizar-
se. Para esto se debe contar con la in-
formacién suficiente que muestre como
los alumnos en el nivel superior han teni-
do o tienen un aprendizaje significativo
en el area de mateméticas. Esto determi-
naré qué tipo de profesionistas en inge-
nieria se estd formando.

Entre las situaciones que intervienen
en la ensefianza de las matematicas, se
encuentran las originadas por?:

a) Los planes y programas de estudio.

b) Las caracteristicas de los alumnos

y docentes.

c¢) Los contenidos de las asignaturas.

d) Las técnicas y métodos de en-

sefianza.

e) Los recursos didacticos.

f) Lainvestigaciony su relacién con

la ensefianza.

g) La infraestructura.

h) Elementos que rodean el proceso,

tales como las relaciones humanas, las

actitudes, las aptitudes, los valores,

etcétera.
Cuando se realiza un analisis especifico
sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, se debe partir del ge-
neralizado rechazo y temor hacia ellas
que existe en la sociedad (en particular
entre los jovenes). Pero también hay una

serie de dificultades adicionales que es
necesario reconocer, las cuales se enu-
meran a continuacion:

a) La ensefianza verbalista del siste-
ma educativo tiene una larga tradicién
y los alumnos estan habituados a ella.

b) La amplitud de los programas de
los cursos, la rapidez con que éstos se
imparten, la falta de ejemplos que mues-
tren la relacion de la materia con el resto
del curriculum y la escasa motivacion
con que los emprenden, no permiten al
alumno ubicar correctamente el conte-
nido, limitando su esfuerzo a estudiar para
pasar los examenes.

c) El desfase entre los cursos de
matematicas y los de las otras discipli-
nas en las que, segun lo programado, el
estudiante aplicara los conocimientos
matematicos adquiridos, trae como con-
secuencia una confusidn considerable
por parte de los alumnos, que se ve
acrecentada aun més cuando los docen-
tes de las otras disciplinas evaden el uso
de las mateméticas. Esta dificultad se
podria salvar si en los cursos de mate-
maticas se contemplasen también los
usos y las aplicaciones de los temas
matematicos en estudio, pero con fre-
cuencia los docentes de esta asignatura
no tienen tiempo para verlos o los des-
conocen.

d) El recurrir a asesorias no forma
parte de los habitos de estudio de los
alumnos y, cuando lo hacen, el docente
dispone de poco tiempo para ello o ca-
rece de la formacion y experiencia ne-
cesarias para atender, de manera
personalizada, las dificultades especifi-
cas de un estudiante.

Entre de los elementos fundamenta-
les del proceso ensefianza-aprendizaje
se encuentran los docentes, quienes
desempefian un papel de suma impor-
tancia, ya que son guias y orientadores
del alumno.

Si se toma en cuenta la problematica
mencionada, la tarea de transmitir el cono-
cimiento matematico no es algo facil y en
consecuenciasurge una interrogante: ¢ Cuél
es el pensamiento del ingeniero y la ense-
fianza de las matematicas en contexto?



Es de suma importancia mencionar que existen diferentes
aspectos que confluyen dentro de la adquisicién de ese pen-
samiento por el sujeto que estudia ingenieria y la ensefianza
de las matemaéticas en contexto.?

Las matematicas en la ingenieria
Cabe destacar que la relacion entre las matematicas y la in-
genieria es evidente, sélo basta enunciar el modelado de sis-
temas, la representacion de fenémenos, la respuesta de los
sistemas a diversos valores de entrada, etc., donde resulta
inevitable el uso de conceptos matematicos.

En este sentido, las matematicas en ingenieria hacen una
amplia contribucion al desarrollo tecnoldgico y cientifico,
debido principalmente a que se trata de la herramienta funda-
mental del ingeniero.?

Los resultados que se obtienen del proceso ensefianza-apren-
dizaje de las matematicas, como ya se mencioné con anterio-
ridad, dependen del docente, tanto desde el punto de vista de
los conocimientos y aplicaciones, como del pedagdgico.

Es importante hacer notar que para que un profesionista
se dedique a impartir catedra en asignaturas de matematicas,
debe tener una amplia formacidn en el area, poseer la didac-
tica de la misma y contar con la experiencia necesaria para
aplicar los conceptos matematicos en la solucién de proble-
mas de ingenieria.

Las matematicas en los curriculos de ingenieria
Los contenidos de las asignaturas de matematicas deben cubrir
todos los aspectos que son fundamentales e indispensables
para la formacién del ingeniero, asi como las asignaturas de
ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada.*

La determinacidn de los contenidos, su revision y actuali-
zacion debe ser periddica, y tomar en cuenta la opinion de
los docentes de las asignaturas consecuentes. Realizar
curriculos no es tarea dificil, la dificultad es llevarlos a la
préactica.

Un problema frecuente es que los docentes opinan que se
deben incrementar los contenidos de las asignaturas de ma-
tematicas; la recomendacion es valida, pero es necesario con-
siderar en primer plano cubrir en su totalidad los actuales y
sobre todo, lo méas importante, que los alumnos adquieran el
conocimiento matematico, lo dominen y lo sepan aplicar en
la solucion de problemas concretos.

No se debe de olvidar que el objetivo de la ensefianza de las
matematicas, en cualquier nivel, es conseguir una intuicion en
el alumno sobre los objetos matematicos que maneja.

El docente en el proceso de ensefianza
Es requisito primordial que el docente domine la asignatura,
los temas a tratar, asi como sus aplicaciones, lo que le per-
mitird en cierto momento desarrollar, presentar y tratar los
temas con sus alumnos, primeramente de una forma super-

ficial y posteriormente de manera formal, para obtener asi la
comprensién, dominio, manejo y aplicacion de los concep-
tos en la solucion de problemas.s

Es importante mencionar que para alcanzar los objetivos
establecidos en los programas de estudios de las ingenierias,
las actividades de docencia deben estar sustentadas en ac-
ciones como: la planeacidn del proceso ensefianza-aprendi-
zaje; la definicion de contenidos, métodos y recursos
didacticos; la aplicacion de los conocimientos adquiridos; la
evaluacion; etcétera.

Como se puede observar, la actividad docente involucra
una serie de etapas propias del proceso de ensefianza, que si
no somos capaces de planear, dificilmente tendremos el con-
trol sobre ellas, provocando un deficiente aprendizaje en nues-
tros alumnos.

Formacion de los académicos
Los docentes de matematicas en las carreras de ingeriria son
matematicos e ingenieros. Seguln la teoria de la matematica
en el contexto de las ciencias, los primeros deben incursionar
en las areas de la ingenieria, mientras que los segundos de-
ben tener una formacion sélida en matematicas.s

Actualmente existe escasez de profesores de matematicas
que cuenten con las caracteristicas y aspectos ideales para
impartir la catedra; sin embargo, lo que se busca es contar
con docentes posgraduados en el area y con especializacion
en aspectos didacticos.

Por otro lado, debe tratarse de profesionalizar tanto a los
académicos de nuevo ingreso como aquellos que se encuen-
tran ejerciendo, para lograr cambios significativos en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje.
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El pensamiento matematico del ingeniero
El aprendizaje de las matematicas constituye una cuestion
crucial para la educacion, desde el nivel basico hasta el supe-
rior, pues representan un vehiculo para el desarrollo del ra-
zonamiento ldgico y las habilidades relacionadas con éste.
Son, ademas, herramientas fundamentales para el estudio y
la comprensidn de otras disciplinas.

El pensamiento légico-matematico tiene su origen en las
actividades y experiencias con el mundo fisico?, permitién-
dole al alumno comprobar su razonamiento a través de ima-
genes, del lenguaje verbal y escrito, de esquemas, simbolos
0 modelos fisicos, lo que favorece su desarrollo. Con la uti-
lizacion de objetos del mundo real y de la observacién, el
alumno se aproximara a sistemas formales cada vez mas
abstractos, cuyas interacciones son cuestiones de légica en
vez de la observacién empirica; asimismo, le permitira su
progreso intelectual con la influencia social y el desarrollo
espontaneo o psicoldgico.®

Se debe de entender como pensamiento matematico a la
forma en que razonan los sujetos que se dedican
profesionalmente a las matematicas. Los investigadores se
preocupan por entender cdmo la gente interpreta un conte-
nido especifico, ademas se interesan por caracterizar o0 mo-
delar los mecanismos de compresion de los conceptos y
procesos particulares de la matematica.

Si se quisiera describir el proceso de desarrollo del pensa-
miento matematico, se requeriria considerar que éste puede
ser interpretado de distintas formas: por un lado, como una
reflexién espontanea que los matematicos realizan sobre la
naturaleza de su conocimiento e invencion en matematicas,
y por otro, como parte de un ambiente cientifico en el cual
los conceptos y las técnicas matematicas surgen o se desa-
rrollan en la resolucidn de tareas.

El desarrollo del pensamiento plantea en el ingeniero la
necesidad de fomentar las habilidades de investigacion, re-
solucion de problemas, andlisis, interpretacion y sintesis.
Cuando es necesaria la formulacion, el ingeniero considera
entre otros aspectos: la revisién de nuevas evidencias, el jui-
cio cuando no existe la suficiente informacion, la critica, la
autocritica, el disefio de proyectos, la evaluacion del propio
aprendizaje, el manejo de errores y su adaptabilidad a nuevos
avances tecnoldgicos o conocimientos.

Actualmente, en las escuelas de nivel superior se con-
tinta ensefiando mateméticas en forma tradicional, con-
siderando que los alumnos deben realizar la abstraccion
propia de los conceptos casi de una manera natural, ol-
vidando que los alumnos no han alcanzado la suficiente
madurez intelectual (capacidad que tienen las personas
para asimilar, comprender y utilizar la informacién que
reciben), lo que da como resultado la incapacidad para
aprender los contenidos y la realizacién de operaciones
matematicas.

Hasta el momento, hemos descrito algunos de los aspectos
que intervienen en la construccion del pensamiento matema-
tico del ingeniero; sin embargo, no se ha mencionado que
cada uno de ellos puede ser apoyado con diferentes teorias,
tales como: la teoria de la matemaética en el contexto de las
ciencias, la teoria de las situaciones didacticas, y la teoria de
los campos conceptuales.

La didactica de las matematicas

En la mayoria de los casos, la ensefianza de las matematicas
se ha convertido en un proceso aburrido en el cual no se debe
de caer, por el contrario, debemos hacerlo atractivo para el alum-
no, con problemas y aspectos especificos de la ingenieria.2

Es necesario aplicar las matematicas a situaciones tan reales
como sea posible, fuera del &mbito de la simulacion, donde
aparezcan problemas veridicos en cuyos casos se puedan
utilizar métodos matematicos. La resolucion de problemas
permite al alumno experimentar, descubrir y crear, ademas
de contribuir a la construccion del pensamiento.?

La razon de ser de las matematicas, en el caso de la inge-
nieria, consiste en crear modelos matematicos de los proble-
mas para poder resolverlos.1°

La llamada matemética educativa o didactica de la mate-
matica, es una disciplina que se encarga de abordar la pro-
blematica de su ensefianza desde la misma asignatura.

Carlos Imaz!! define a la matematica educativa como aque-
llo que surge cuando, haciendo cierto tipo de abstracciones,
abordamos a la matemética como un problema de comunica-
cion, entendida esta Ultima en su sentido moderno, es decir,
como emisién y recepcion de mensajes que deben producir
cambios conductuales observables en los receptores y que,
en caso de que estos cambios no se produzcan o no sucedan
en la forma deseada, deben generar cambios en la conducta
de los emisores, continuando el proceso hasta que se consi-
gan los objetivos deseados originalmente u otros objetivos
alternos. Por lo tanto, la matematica educativa permitira es-
tudiar los procesos de constitucion, transmision y adquisi-
cion de los diferentes contenidos mateméticos en situacion
escolar.

Las teorias sobre la ensefianza

de las matematicas

Después de haber observado el panorama acerca de la pro-

blematica de la ensefianza de esta disciplina, se abordaran
tres teorias que tratan esta situacion.

La Teoria de la matematica en el contexto de las ciencias,
de Camarena, nace en el nivel superior y es llevada a los
niveles medio basico y medio superior por algunos investi-
gadores. Mientras que la Teoria de situaciones didacticas, de
Brousseau y la Teoria de los campos conceptuales, de
\ergnaud, nacen en el nivel de primaria y algunos investiga-
dores las han trasladado a los niveles medio y superior. La



teoria de la matemética en el contexto
de las ciencias y la de los campos con-
ceptuales, surgen para abordar proble-
mas del area de matematicas, mientras
que la de situaciones didacticas no nace
propiamente en la matematica.

Teoria de la Matemética
en el Contexto de las Ciencias,
de Camarena? # 6 9 10. 12
Esta teoria reflexiona acerca de la vin-
culacion que debe existir entre la mate-
maética y las ciencias que la requieren.
Posee cinco fases: la curricular, que nace
en 1984; la didéctica, en 1987; la
epistemoldgica, en 1988; la de forma-
cion de docentes, en 1990, y la cognitiva,
en 1992. Esta se fundamenta en el si-
guiente paradigma educativo: "Con los
cursos de matematicas el estudiante po-
seera los elementos y herramientas que
utilizara en las materias especificas de
su carrera"; es decir, las areas de mate-
maticas no son una meta por si misma,
sino una herramienta de apoyo a la ca-
rrera en estudio, sin dejar a un lado el
hecho de que la matematica debe ser
formativa para el alumno?2,

Fase curricular 2 4
Existen varios factores del tipo curri-
cular, que inciden en el aprendizaje y en
la ensefianza, inherentes a la formacion
docente, al propio tema de estudios, a la
infraestructura cognitiva de los alumnos,
o debidos a factores sociales, emocio-
nales, econémicos, etcétera.

Un elemento que afecta en buena me-
dida, es el hecho de no tener un esque-
ma curricular adecuado a la ingenieria
en donde se dan los cursos de ciencias
béasicas y, en consecuencia, los docen-
tes que las imparten desconocen el por
qué estan incluidas en los contenidos
de los programas de estudio.

El curriculo de las ciencias bésicas
en escuelas de ingenieria requiere aten-
cién especial, ya que no se va a formar
matematicos, fisicos ni quimicos, es-
tas materias son Unicamente de apoyo
alaingenieria.

La metodologia para el disefio
curricular de los programas de estudio

de las ciencias bésicas (fisica, quimica
y matematicas) en carreras de ingenie-
ria, se fundamenta en este paradigma
educativo: "Con los cursos de ciencias
bésicas el estudiante poseera los elemen-
tos cognitivos y herramientas que utili-
zara en las materias especificas de su
carrera; es decir, las asignaturas de las
ciencias bésicas son el cimiento de la
ingenieria, pero no son una meta por si
mismas, sin dejar a un lado el hecho de
que estas ciencias son formativas para
elalumno.

"Asimismo, la premisa alrededor de
la cual gira la metodologia es que: el
curriculo de fisica, quimica y matema-
ticas debe ser objetivo; es decir, debe
ser un curriculo fundado sobre bases
objetivas".

La metodologia para el disefio de pro-
gramas de estudio de las ciencias basi-
cas en ingenieria ha sido denominada
Dipcing.

Es importante sefialar que esta me-
todologia posee un caracter integral,
ya que toma en cuenta la vinculacién
interna y externa de la carrera de inge-
nieria, dentro del marco de las cien-
cias béasicas. De hecho, la vinculacion
interna queda establecida entre las cien-
cias basicas y las asignaturas de las
ciencias basicas de la ingenieria, asi
como en aplicacién de la misma inge-
nieria. La vinculacion externa se esta-
blece entre el nivel medio superior y
las licenciaturas en ingenieria.

De la metodologia Dipcing emergen
elementos de apoyo para la imple-
mentacion de programas de estudio (asi
como programas de actualizacion do-
cente); es una didactica a seguir en las
carreras de ingenieria, en donde la cien-
cia basica debe ser presentada a los
estudiantes de manera integrada a la
ingenieria, con aplicaciones propias de
esta disciplina.

Un programa de estudio, por muy
bien disefiado que se encuentre, como
los que se elaboran con la metodologia
Dipcing, no podria llegar muy lejos si
no tiene una buena implementacién que
garantice su aplicacion como lo enmarca
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la metodologia. Esto es, los programas
de estudio no son solamente los conte-
nidos que han de impartirse, sino que
se debe saber como llevarlos a cabo, lo
cual no queda explicito a través de los
formatos que actualmente se manejan.
Debe haber una serie de elementos que
los apoyen, los cuales versaran sobre
aspectos didacticos, o sea, aspectos
del proceso de la ensefianza y el apren-
dizaje, que incluyen la elaboracién de
materiales de apoyo didactico para los
cursos; asi también, otro elemento de
peso es la actualizacion docente.

Fase did4ctica 2 12
La matematica en el contexto de las cien-
cias, como estrategia didactica, posee
varias modalidades para llevarse a cabo
y dentro de éstas hay distintas varian-
tes. Una modalidad es presentar conte-
nidos matematicos vinculados con las
demas ciencias, dentro de los cursos
de matematicas, y otra, es la de la ense-
fianza de las ciencias.

La primera modalidad incluye etapas
por las que debera pasar, entre las cuales
se encuentran: el planteamiento del pro-
blema, la determinacién de las variables
y de las constantes del problema, la de-
terminacion del modelo matematico, la
solucién matematica del mismo, la de-
terminacion de la solucién requerida por
él, y la interpretacion de la solucion en
términos del problema.

Mientras que la segunda, requiere de
un equipo de personas para su logro.

La Teoria de las Situaciones
Didéacticas, de Brousseau

Sostiene que "la didactica no consiste en
ofrecer un modelo para la ensefianza, sino
en producir un campo de cuestiones que
permita poner a prueba cualquier situa-
cion de ensefianza, y de corregir y mejo-
rar las que se han producido, formulando
interrogantes sobre lo que sucede". Es asi
como Guy Brousseau analiza los dife-
rentes roles del maestro en el proceso de
aprendizaje de los alumnos, consideran-
do al aprendizaje como una modificacién
del conocimiento que el alumno debe

producir por si mismo y que el maestro
debe provocar.

De esta concepcion se deriva su pro-
puesta de que el docente debe buscar
una situacion apropiada para favorecer
el aprendizaje, no sélo en los niveles
basico, medio y superior, y tomar en
cuenta el contexto donde se aplica.

Con la perspectiva de las situaciones
didacticas, es posible analizar los dife-
rentes roles del docente:

- En la construccién de sentido de

los conocimientos:
Esta teoria permite organizar los hechos
didacticos y mejorar las clases, sin em-
bargo, Brousseau sostiene que no debe
utilizarse en forma mecanica. Explica
la eleccion de las condiciones de la en-
sefianza por la necesidad que existe de
dar sentido a los conocimientos, es de-
cir, lograr que el mismo alumno cons-
truya ese sentido. Brousseau sostiene
que la gestion del sentido forma parte
del contrato didactico (docente/alumno)
y constituye uno de los desafios méas
importantes de la didactica.

- En lainstitucionalizacidn de saberes:
"No se puede reducir la ensefianza a la
organizacion de aprendizajes. La consi-
deracion 'oficial’ del objeto de ensefianza
por parte del alumno y del aprendizaje
por parte del maestro, es un fenémeno
social muy importante y una fase esen-
cial del proceso didactico". Asimismo,
Brousseau alerta ante la situacion inver-
sa: reducir todo a la institucionalizacion,
que el maestro s6lo se preocupe por la
creacion del sentido.

- En asumir una epistemologia:

Si el maestro no tiene un buen control
de sus concepciones epistemoldgicas
en las situaciones didacticas que pro-
pone, mas cargados de consecuencias
estaran sus errores. ElI conocimiento
de las situaciones didacticas y la epis-
temologia, son indispensables. "Sin
mediacion epistemoldgica y didactica,
las declaraciones fundamentales resul-
tan falsas".

- En conocer "el lugar del alumno™:
Conocer al sujeto cognitivo es de suma
importancia, Brousseau reflexiona: "la

creacion y gestion de situaciones de en-
sefianza no son reductibles a un arte que
el maestro podria desarrollar esponta-
neamente con buenas actitudes (escu-
char al alumno, etc.) en torno a simples
técnicas (material o el conflicto
cognitivo, por ejemplo)”. Por lo tanto,
la did4ctica no se reduce a una tecnolo-
gia 'y su teoria no es la del aprendizaje,
sino la de la organizacion de los cono-
cimientos de otro o, de manera mas
general, la difusion y la transposicion
de los conocimientos. Corresponde a la
didactica la busqueda de soluciones, no
podemos seguir pensando o argumen-
tando que los alumnos fracasan en la
asignatura porque son idiotas o enfer-
mos, debido a que los docentes no acep-
tan sus limites.

Las situaciones didacticas son defini-
das por Brousseau como el conjunto de
relaciones establecidas explicita o impli-
citamente entre el alumno o un grupo de
alumnos, un cierto medio (que compren-
de elementos, instrumentos u objetos) y
un sistema educativo representado por
los docentes, con el objetivo de lograr
que los educandos se apropien del saber
constituido o en vias de constitucion.

Dentro de este concepto, debemos
tomar en cuenta el tiempo y espacio con
caracteristicas diversas y propias, los
diversos grupos humanos heterogéneos,
para poder contemplar las variables
didacticas que se manejan en estas si-
tuaciones, tales como: objetivos, con-
tenidos propuestos, material a utilizar,
actividades a realizar por el docente,
alumno o grupos de alumnos, el tiem-
po, la problematica que se presentara,
etcétera.

El contrato didactico contraido por
estudiantes y docentes debera tomar en
cuenta la distribucién de responsabili-
dades, roles, recursos disponibles, etc.
De aqui surge el concepto de triada di-
dactica: docente, alumno y contenido a
ensefar (objeto del conocimiento). Por
lo que la situacion didactica que se ori-
gina entre ellos estara basada en:

- Que la actividad propuesta consti-
tuya un verdadero problema a resolver,



en un contexto determinado, con con-
tenidos seleccionados previamente.

- Que se evite el hacer por el "mis-
mo hacer".

- Que se procure que sea un proceso
con inicio, desarrollo y finalizacion.

- Que la transposicion didactica faci-
lite al alumno el establecimiento de las
relaciones entre los contenidos de di-
versas disciplinas.

Cabe destacar que existe un compro-
miso docente con la ensefianza y la se-
leccion de las situaciones didacticas y
estrategias adecuadas a cada contexto
sociocultural y a cada grupo de alum-
nos; respetando necesidades individuales,
debe buscarse la forma y los mecanis-
mos mas adecuados para que se apro-
pien del conocimiento.

La Teoria de los Campos
Conceptuales, de Vergnaud
Vergnaud toma como premisa que el
conocimiento esta organizado en cam-
pos conceptuales cuyo domino, por
parte del sujeto, ocurre a lo largo de
un extenso periodo, a través de expe-
riencia, madurez y aprendizaje. Cam-
po conceptual es, para él, un conjunto
informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, conceptos, relaciones, es-
tructuras, contenidos y operaciones del
pensamiento, conectados unos a otros
y, probablemente, entrelazados duran-
te el proceso de adquisicidn. El domi-
nio de un campo conceptual no ocurre
en algunos meses, ni tampoco en al-
gunos arfios.

Esta teoria, involucra la complejidad
derivada de la necesidad de abarcar en
una sola perspectiva tedrica, todo el
desarrollo de situaciones progresivamen-
te controladas, conceptos y teoremas
indispensables para operar eficien-
temente en esas situaciones, y de las
palabras y simbolos que pueden repre-
sentar eficientemente esos conceptos y
operaciones para los alumnos, depen-
diendo de sus niveles cognitivos.

La teoria de los campos conceptuales
destaca que la adquisicién de conoci-
mientos es moldeada por las situaciones

y problemas previamente dominados y
que ese conocimiento tiene, por lo tanto,
numerosas caracteristicas contextuales.
Asi, muchas de nuestras concepciones
vienen desde las primeras situaciones que
fuimos capaces de dominar o de nuestra
experiencia al tratar de modificarlas. Sin
embargo, existe probablemente, una la-
guna considerable entre los invariantes
que los sujetos construyen al interactuar
con el medio y los invariantes que cons-
tituyen el conocimiento cientifico.

Un determinado campo conceptual pue-
de ser progresivamente dominado por
un aprendiz, pero la ensefianza, a tra-
vés de la accion mediadora del maes-
tro, es importante. Los docentes deben
ser mediadores. Su tarea es la de ayu-
dar a los alumnos a desarrollar su es-
guemas y representaciones. Si éstos van
desarrollando nuevos esquemas, seran
capaces de enfrentar situaciones cada
vez més dificiles y complejas. El len-
guaje y los simbolos son importantes en
ese proceso. Los docentes utilizan pala-
bras y sentencias para explicar, formular,
seleccionar, proponer reglas y actividades.
Por lo que su participacion como media-
dor consiste en suministrar situaciones
probleméticas (de aprendizaje) a los alum-
nos, las cuales deben ser cuidadosamente
elegidas, ordenadas, diversificadas y pre-
sentadas en el momento adecuado.

El papel del docente es como estimu-
lador de la interaccién sujeto-situacién, que
provoca el crecimiento y la diversifica-
cion de los esquemas de accién, o sea, el
desarrollo cognitivo.

Otra importante aplicacion de esta teoria
en la ensefianza, es la cuestion del cono-
cimiento implicito y del conocimiento
explicito. Segun Vergnaud, la escuela
sobrestima el conocimiento explicito y
subestima, hasta posiblemente desva-
lorizarlo, el conocimiento implicito de los
alumnos. La ensefianza de las matemati-
cas no puede dejar de lado la simbo-
lizacion y la formalizacién, porque las
matematicas son simbdlicas, formales y
explicitas, pero es necesario tener pre-
sente que el conocimiento del alumno,
como cualquier otro sujeto, es en gran
parte, implicito. Por lo tanto la ensefian-
za debe transformar el conocimiento
implicito en explicito. Cabe destacar que
el conocimiento implicito va evolucio-
nando progresivamente hacia el explici-
to en lugar de ser sustituido por él.

Conclusion
La experiencia en la ensefianza de las
matematicas muestra actualmente
que no se trata de asignaturas aisla-
das que se imparten para cubrir un
curriculo, sino que debe existir una
planeacion estratégica donde se es-
tablezcan evaluaciones diagnosticas,
las cuales permitan identificar los cam-
pos conceptuales que el alumno ha ad-
quirido o sabe, para que a partir de ahi
se pueda implementar el conocimiento
de las matematicas avanzadas.

La Matematica en el Contexto de
las Ciencias, es una teoria que nos
muestra cdmo establecer la vincula-
cién de la matemaética con las demés
areas del conocimiento que la requie-
ren, ya sea a través del andlisis de tex-
tos, como lo propone la metodologia
Dipcing, o a través de las seis etapas
de la matematica en contexto como
estrategia didactica:

- Plantear un problema

- Determinar las variables y constantes

- Determinar el modelo matemaético

- Dar la solucion matematica

- Determinar la solucidn requerida por

el problema

- Interpretar la solucion en términos

del problema.

Tecnocultura/06



Tecnocultura/06

Ademas, esta teoria toma como eje de
andlisis una de las ternas doradas de la
educacion: el maestro, el alumno y el
contenido a ensefiar, asi como las
interacciones que se presentan entre si;
siendo el curriculo el que amalgama a
los tres elementos, y la didactica la que
establece la interaccion entre el alumno
y el profesor a través del contenido de
ensefianza.

De la Teoria de las Situaciones
Didacticas, de Guy Brousseau, se des-
prenden elementos importantes que
permiten analizar los diferentes roles
del maestro en el proceso de aprendi-
zaje de los alumnos, considerando al
aprendizaje como una modificacion del
conocimiento que el educando debe
producir por si mismo y que el maes-
tro debe provocar; de ésta se deriva
la propuesta de que el docente debe
buscar una situacion apropiada para
favorecer el aprendizaje en los nive-
les basico, medio y superior; enten-
diéndose por situacion didactica como
el conjunto de relaciones establecidas
explicita o implicitamente entre el
alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio (que comprende elemen-
tos, instrumentos u objetos) y un sis-
tema educativo representado por los
docentes, con el objetivo de lograr que
los educandos se apropien del saber
constituido o en vias de constitucion.
El contrato didactico contraido por alum-
nos y docentes, debera tomar en cuenta:
la distribucion de responsabilidades, ro-
les, recursos disponibles, etcétera. Sur-
ge asi el concepto de triada didactica:
docente, alumno, contenido a ensefiar
(objeto del conocimiento). El término
contextualizacién utilizado por Brou-
sseau, es bastante amplio y cuando se
hable de él se debe aclarar en qué sentido
se maneja. Su cobertura puede extender-
se mas all4 del nivel béasico al concebirse
como la accién de redefinir el saber den-
tro de un sistema de conocimientos con
reglas especificas de funcionamiento y fa-
miliar al alumno.

Desde el punto de vista de la Teoria
de los Campos Conceptuales, de Ver-

gnaud, el conocimiento de un campo
conceptual permite establecer conexio-
nes entre las situaciones y los esque-
mas, entre los invariantes ope-ratorios
contenidos en los esquemas y teoremas
y conceptos matematicos explicitos, y
entre las actividades conceptuales y las
manipulaciones simbdlicas; permite
igualmente organizar la complejidad je-
rarquica de las tareas cognoscitivas en
una clasificacion manejable, para poder
describir la variedad de estas tareas
cognoscitivas y el desarrollo de los es-
quemas y las operaciones del pensa-
miento necesarios para ocuparse de
ellos; también cuantificar a largo plazo
el desarrollo de las capacidades y con-
cepciones de los estudiantes, asi como
las caracteristicas que conllevan a ese
desarrollo, y a corto plazo, cuantificar
la aparicion (por descubrimiento, inven-
cion o aprendizaje) de nuevas capacida-
des y concepciones cuando se enfrenta
anuevas situaciones; y, finalmente, utili-
zar la conceptualizaciéon como la clave
de la cognicion.

La diferencia entre el pensamiento
matematico elemental y el avanzado es
que mientras el primero se preocupa por
la verificacion de objetos a través de la
descripcion y el convencimiento, el se-
gundo se preocupa por la definicion, la
precision y la demostracion a través de
la intuicidn, de la abstraccién formal y
por la deduccién l6gica.

En conclusioén, los elementos antes
mencionados pueden contribuir al desa-
rrollo del pensamiento del ingeniero, fo-
mentando las habilidades de investigacién,
resolucion de problemas, analisis, inter-
pretacion y sintesis, ademas de los as-
pectos que lo caracterizan, tales como: la
revision de nuevas evidencias, el juicio
cuando no existe la suficiente informa-
cion, la critica, la autocritica, el disefio de
proyectos, la evaluacion del propio apren-
dizaje, el manejo de errores y su adaptabi-
lidad a nuevos avances tecnoldgicos o
conocimientos. Sin olvidar que dentro
de la formacion del ingeniero, las mate-
maticas apoyan la transferencia del co-
nocimiento y permiten desarrollar las

competencias profesionales del mismo,
a través de la resolucion de problemas
contextualizados en la ciencia o en la
vida cotidiana, con la ayuda de las habi-
lidades del pensamiento, la heuristica,
la metacognicion y las ciencias. Esto se
logra con una estrategia didactica que
integra en los estudiantes el conocimien-
to matematico con la ingenieria. @&
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Introduccion

Desde el surgimiento de la educacion
virtual como tal, ésta ha sido objeto
de criticas por parte de algunos
intelectuales, profesionales de la
educacion y segmentos de la socie-
dad. Definida como "una modalidad
de ensefianza con caracteristicas
especificas, la cual tiene una manera
particular de crear un espacio para
generar, promover e implementar
situaciones en las que los alumnos
aprendan, reemplazando la propuesta
de asistencia regular a clase por una
nueva propuesta en la que los docen-
tes ensefian y los alumnos aprenden
mediante situaciones no convencio-
nales, en espacios y tiempos que no
comparten.”

*Profesoras de la Licenciatura en Informatica (TESE),

**Profesor de la Maestria en Ingenieria
en Sistemas Computacionales (TESE).
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Estas situaciones no convencionales son
aquellas en las que se recibe la clase a
través de medios electrénicos, donde no
existe un maestro como tal, sino un tu-
tor, y el estudiante puede estar en su
casa y realizarlo en el tiempo que él de-
termine.

A pesar de que actualmente existe un
gran auge en las instituciones educati-
vas por esta forma de ensefianza, mu-
chos segmentos de la poblacion y de
las propias instituciones no saben qué
es la educacién virtual, como se estu-
dia en este modelo, como se crean, di-
sefian y evallan los cursos, cuales son
las perspectivas y retos futuros que tie-
ne, y por los que no la consideran como
una opcion para continuar sus estudios.

Por ello, a través de este articulo se
pretende dar un bosquejo sobre los as-
pectos fundamentales de la educacién
virtual, a fin de que en un futuro pueda
ser considerada como otra opcién no
sblo para proseguir estudiando, sino
para que el individuo obtenga una ma-
yor cultura.

Perfil de la educacion virtual

Aunque pareciera que la educacion vir-
tual nace con el Internet, ello no es asf,
ya que surge en los afios 40, ante la
necesidad de alfabetizar y proporcionar
educacion a los adultos que, por alguna
razén, ya fuera la lejania de sus casas a
las instituciones educativas o el encon-
trarse laborando, no podian asistir a una
escuela, de manera que el material de
estudio se les enviaba, principalmente
por correo, y el alumno, a su vez, remi-
tia las respuestas en espera de ser eva-
luado, modalidad a la que se le llamo
"educacion abierta".

El papel del maestro era de asesora-
miento y guia en cuanto a la ayuda pres-
tada al estudiante, porque no existian
tiempos especificos para el estudio ni
espacios, ademas de que la interaccion
docente-alumno se daba mediante tex-
tos a través del servicio postal.

Este sistema educativo se desarroll6
en muchos paises del mundo, teniendo

como principal promotor la Gran Bre-
tafia, con la British Open University,
misma que ha marcado una directriz
tanto en este sistema como en la
implementacién de nuevas tecnologias
de la comunicacion, las cuales han sido
un pilar fundamental en la forma y es-
tructura de impartir educacion en su pais
y en el mundo.

En México surge de manera similar,
ya que en el afio de 1947 se comienza a
impartir laeducacion a distancia (llamada
después educacion abierta), con la crea-
cion del Instituto Federal de Capacita-
cién del Magisterio, cuyo propdsito era
capacitar a los maestros en servicio, sin
interrumpir su labor docente.

En el ambito de la educacion supe-
rior, esta forma educativa se abordd
mediante la creacion del Sistema de
Universidad Abierta (SUA) de la Uni-
versidad Nacional Autbnoma de Méxi-
co (UNAM), siendo ésta la maxima
casa de estudios del pais; es alli donde
se comienzan a dar los primeros pasos
hacia la atencién de la demanda de in-
greso a la educacion superior, a través
de sistemas no presénciales.

Con el desarrollo de la tecnologia,
principalmente en el ambito de la co-
municacién, la educacién a distancia o
abierta avanz6 haciendo uso, en un prin-
cipio, de la television (telesecundarias)
y posteriormente de las redes satelitales
para poder transmitir lecciones; hoy dia,
se utilizan las redes computacionales
como Internet y sus diferentes aplica-
ciones para impartir esta modalidad.

Ante el surgimiento de la educacién
virtual, las instituciones educativas pri-
vadas se incorporaron rapidamente a
dicho sistema, ya que poseen los re-
cursos econémicos suficientes para
implementarla. El Tecnoldgico de Es-
tudios Superiores de Monterrey es la
mas importante de ellas; comenzé rea-
lizdndolas por medio de circuitos ce-
rrados de television, y en la actualidad
ofrece educacion virtual via Internet y
via satelital.

Esta modalidad educativa no sélo se
destina para cursar carreras profesio-



nales, sino que esta siendo utilizada para
un nuevo concepto denominado Orga-
nizaciones que aprenden, también co-
nocido como aprendizaje de por vida y
experiencia de los adultos, el cual co-
mienza a surgir en México, sobre todo
en las escuelas privadas, como un nue-
Vo nicho de mercado.

Este nace en el Reino Unido, con la in-
tencion de brindar educacién a los grupos
menos favorecidos de la sociedad, esto es,
los adultos, las mujeres, las minorias étnicas
y los trabajadores que necesitan reciclar-
se, debido al cambio organizacional y la
disponibilidad de trabajo ante las fuertes
crisis de desempleo, que demandan per-
sonal calificado.

Parte esencial del perfil es la descrip-
cidn de las actividades que se realizan
en la educacion virtual; es asi que para
entender mejor su semiologia, se con-
testaran las preguntas mas frecuentes
al respecto.

¢Como se imparte
la educacion virtual?

La educacion virtual ha sido definida
como: "aquellas formas de estudio que
no son guiadas y/o controladas directa-
mente por la presencia del profesor en
un aula, aunque se beneficien de la plani-
ficacion, guia y ensefianzas de profeso-
res-tutores, o a través de algin medio de
comunicacion social que permita la
interaccion profesor-alumno; siendo este
altimo el responsable exclusivo del rit-
mo y realizacion de sus estudios".

Del andlisis de esta definicidn, se
desprende que existen cuatro aspec-
tos fundamentales: formas de estudios
no guiadas o controladas directamente
por el docente, esto es, el alumno es
quien se hace responsable de su ritmo
de aprendizaje; el académico se encuen-
tra alejado en tiempo y espacio del
alumno; la parte fundamental son las
actitudes tanto del estudiante como de
las instituciones para llevar a cabo este
modelo educativo; estd enfocada a la
ensefianza de los jovenes, pero princi-
palmente a los adultos.

Con el tiempo se ha comprobado que
el ritmo de aprendizaje puede ser
semicontrolado por la institucién y por
el docente, ya que constituye uno de
los principales problemas a los que se
enfrentan las instituciones, debido a los
elevados indices de desercién escolar
por actitudes erréneas y falta de disci-
plina del alumno.

Lo anterior se solucion6 con ayuda
de la tecnologia, estableciendo crono-
gramas de las actividades escolares; de
esta forma, el educando debe asistir re-
gularmente a videoconferencias a la ins-
titucion, con la finalidad de establecer
contacto con sus comparfieros de gru-
po y con los docentes, para que estos
Gltimos puedan regular en cierta medi-
da el avance del alumno. Podria decir-
se, entonces, que es un modelo mixto
semipresencial, dadas las circunstancias
existentes para el cumplimiento de los
objetivos.

Es asi como en muchas ocasiones,
dependiendo del modelo educativo que
instituya la escuela, el alumno es guia-
do con respecto a las actividades que
debera realizar en su casa; tendra un
tiempo para despejar dudas y continuar
con las actividades necesarias para acre-
ditar la asignatura o curso.

El tema a estudiar podra accesarlo en
una péagina Web de la institucion, donde
también se estableceran las actividades que
el alumno desarrollara, para después en-
viarlas por correo electronico. Por este
medio también podra llevar a cabo la
interaccién con los tutores y miembros del
grupo, mediante la participacion en foros
asincronos, esto es, donde no todos los
integrantes estan conectados a Internet al
mismo tiempo, por lo que las respuestas a
preguntas y comentarios las reciben des-
pués en un lapso de horas o incluso de uno
0 dos dias posteriores a su participacion.

Realizan ademas actividades sin-
cronas como el chat, donde interact(ian
en tiempo real, aportando comentarios
y sugerencias durante la discusion de
temas de relevancia.

Todas estas acciones permiten al tu-
tor evaluar al educando en lo que se co-
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noce como evaluacién formativa; sin
embargo, existe también lo se denomi-
na evaluacién sumativa, misma que se
realiza por medio de examenes tedrico-
practicos en fechas y horarios prees-
tablecidos, para lo cual las instituciones
oferentes sefialaran las sedes cercanas
al domicilio del estudiante; ahi, estaran
vigilados por un coordinador, cuya fun-
cién primordial sera cuidar la aplicacion
del examen. El tutor es quien califica
estos examenes, emitiendo en seguida
la calificacion final del alumno.

Dentro de las caracteristicas de la
educacion virtual, se encuentra el dise-
flo curricular, a diferencia de los cur-
sos impartidos en las escuelas, donde
es por asignaturas, con valores de cré-
ditos pequefios. En la educacion virtual
se establecen mddulos para integrar te-
mas afines o continuos dentro de sus
contenidos, los cuales tienen mayor
valor curricular.

En algunos casos no hay seriacion en-
tre los moédulos, sino que permanecen
independientes, con la finalidad de que
estudiante pueda cursarlos de acuerdo
con las facilidades de tiempo y adquisi-
cién de conocimientos que tenga, y asi
exista la menor desercion posible ante la
rigidez que una seriacion pudiera impo-
ner. Incluso, algunos de ellos integran el
contenido de un curso o diplomado y
permiten, por flexibilidad, si el alumno lo

desea, ser la base para cursar una licen-
ciatura o un posgrado.

Finalmente, los grupos en la mayo-
ria de los casos, estan integrados por
20 alumnos y un tutor, en los cuales se
busca que todos interactuen, a pesar del
tiempo y la distancia.

Factores que influyen
en el aprendizaje

El aprendizaje es una actividad psiquica
que relaciona al sujeto con el objeto de
estudio; es un proceso dinamico en el
cual ambos seran transformados, y don-
de los conocimientos anteriormente ad-
quiridos se sumardn a otros nuevos,
tanto fisicos, como sociales y afectivos.
El aprendizaje se daalo largo de toda la
vida de un sujeto, ya que so6lo asi podra
entender y explicarse el mundo que le
rodea.

Muchos cientificos, investigadores y
algunas ciencias, han tratado de explicar
como aprende el ser humano. En lo que
todos coinciden es que el aprendizaje se
desarrolla a partir de dos factores pri-
mordiales: la adquisicion de conocimien-
tos y la reunion de experiencias dadas
por el mismo sujeto y las generaciones
anteriores.

Sin embargo, para suministrar
aprendizaje a las nuevas generaciones,
las sociedades han adoptado diversas

formas, estilos y medios; de hecho,
existe el paradigma sociocultural, cuyo
principal fundador y exponente es Lev
S. Vigotsky, quien afirma que los pro-
cesos mentales o las funciones psico-
I6gicas superiores tienen su origen y
desarrollo en los procesos sociocul-
turales, esto es, la obtenciéon de cono-
cimientos va a ser determinada por los
patrones culturales que la sociedad
impone al individuo a través de practi-
cas como son la asistencia a la escuela
y la lectura, entre otras.

Para Vigotsky existe una relacion
sujeto-objeto, en la que intervienen los
artefactos o instrumentos sociocul-
turales como influencia de una socie-
dad determinada y que mediara entre
el sujeto-objeto para la aprehensién de
conocimientos. Estos instrumentos de
naturaleza socioculturales, son de dos
tipos: las herramientas que produci-
ran transformaciones en los objetos,
y los signos que generan cambios de
una manera interna en el objeto. Ellos
tendran como objetivo ser los media-
dores culturales en los hombres.

Partiendo de lo anterior, la concep-
cion de la ensefianza se da en el con-
texto no s6lo como un proceso de
desarrollo psicoldgico individual, sino
que en él intervienen los procesos so-
cio-culturales adquiridos por el indivi-
duo en el trayecto de su historia, en esa



internalizacion entre los conocimientos
adquiridos con anterioridad y los que
se aprenden dia con dia.

Todo ello permite al ser humano de-
sarrollar sus capacidades psicolégicas,
a medida que se apropia de una serie de
instrumentos fisicos y psicoldgicos de
indole sociocultural, al participar en
actividades préacticas y relaciones so-
ciales con otros individuos que lo acer-
can a esos instrumentos, transmitiendo
con ello sus valores, su identidad y
saberes culturales, de generacion en
generacion.

Es asi como aprende el hombre; en
el caso de la educacidn virtual, la rela-
cién que se establece entre el profesor
y el alumno es indirecta, esta condi-
cionada por las particularidades y limi-
taciones especificas de los medios,
pero un factor importante es la mane-
ra como se presenta el material de en-
sefianza para que el alumno tenga un
aprendizaje efectivo.

De ahi la importancia de una adecua-
da seleccion de estrategias didacticas,
que en algunos casos supliran la defi-
ciencia antes mencionada. La seleccion
del modelo did4ctico seré factor cardi-
nal para conseguir un aprendizaje sig-
nificativo.

Es por ello que las condiciones prin-
cipales a considerar en la seleccion de
dichas estrategias didacticas son: los
avances tecnoldgicos que permitan la
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utilizacion de nuevas herramientas de
comunicacion, ya sea verbal (a través
de telefonia) o de imagenes y audio (por
Internet), que admitan un mayor acer-
camiento con el alumno, como es el caso
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cion en tiempo real.
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zaje autodirigido, donde la creacion de
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establecimiento de la comunicacion
mediante la interpretacion y compren-
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El

principal

ara que un individuo aprenda a emitir
sonidos, de acuerdo con un codigo fo-
nético predeterminado por la sociedad
donde éste se desenvuelve, es necesario
que se realicen una serie de ejercicios,
los cuales desarrollardn musculos y 6r-
ganos que influyen directamente en la
emision de sonidos, que ordenados de
manera adecuada, dardn como resulta-
do el habla de un idioma en especifico.

Asi podemos distinguir idiomas de
acuerdo con su pronunciacion, misma
que dependera de los ejercicios realiza-
dos en la etapa del balbuceo. El espafiol,
es un lenguaje bucal; es decir, que los
musculos y 6rganos que intervienen en
la emision de sonidos se dan a través de
lamanipulacion del paso del aire utilizan-
do la lengua, dientes y masculos bucales.
El inglés es un lenguaje laringinal y un
poco toréxico; el francés, gutural; el ale-
man, es mas toraxico y un poco
laringinal; por mencionar algunos.

El proceso de emision de sonidos se
realiza de la siguiente manera: se deja
salir el aire de los pulmones y se hace
pasar por las cuerdas vocales, con ello
se obtienen los sonidos; moviendo los
diferentes musculos que intervienen en
el habla (dependiendo del idioma), se
manipula el aire y se obtiene la gama de
letras que conocemos en los diferentes
alfabetos.
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Conello, tenemos que las vocales se pro-
ducen con una ligera manipulacion en el
movimiento de la boca. Las consonan-
tes, en el caso del espafiol, se reprodu-
cen interrumpiendo parcial o totalmente
el aire; por ejemplo, las consonantes sua-
ves se pueden producir con la interrup-
cion parcial del aire, vibrando solamente
la lengua con alguin elemento de nuestra
boca, prueba de ello es la letra "d", que
se obtiene vibrando la lengua con los
dientes; la"b", vibrando los labios supe-
riores e inferiores; la "v", vibrando el la-
bio inferior con los dientes; etcétera.

Las consonantes fuertes se obtienen
con la interrupcién total del aire y una
abrupta forma de permitir la salida del
mismo; como ejemplos esta la "p", con
ambos labios se interrumpe el paso del
aire y se deja salir, reitero, abruptamente;
la k", fijando la parte trasera de la len-
gua con el paladar.

El nuevo ser emite sonidos simples
donde es necesario algun tipo de inte-
rrupcion del aire. Al nacer, el nifio ex-
clama sélo vocales que de forma innata
puede reproducir, sin existir prueba al-
guna de haberlas imitado; durante los
primeros meses, larisay el llanto son la
manera como denotara su agrado o dis-
gusto respecto a las condiciones y si-
tuacion en que se encuentre; esta es su
primera forma de comunicacion: ham-
bre, aseo y solicitud de compafiia, son
algunos ejemplos.

Al poco tiempo ya imita y aprende
cémo manipular el paso del aire para
reproducir sonidos mas complejos que
le permitiran tener una mayor y mejor
forma de comunicacién.

Cuando aprende a pronunciar las
consonantes, el pequefio las une con las
vocales y forma silabas; al unirlas hace
palabras y, utilizando conectores, cons-
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truye frases elaboradas, con lo que es-
tablece una comunicacion plena, segln
la edad del menor.

Todo el proceso que acabamos de
mencionar se llama balbuceo, el cual,
para un infante, es la ejercitacion de los
6rganos y musculos que intervendran
en su idioma. Ejercicios, todos ellos, li-
gados directamente al idioma que se
habla en el entorno social donde el indi-
viduo se desenvuelve.

Piaget: el egocentrismo del nifio
y la necesidad de comunicarse

Piaget menciona que el nifio en su pri-
mera etapa es egocentrista e implementa
una comunicacién adecuada para la
atencion de sus necesidades. De he-
cho, es la razén primordial por la que
aprende a hablar. Al verse obstaculiza-
do por su incapacidad fisica (propia
de la edad), debe allegarse una forma
de comunicacion entendible por la so-
ciedad para que le brinden la satisfac-
cién a sus requerimientos.

Independientemente de su egocentris-
mo, el pequefio reacciona ante ciertos
estimulos propiciados por la socializa-
cién. Su incapacidad fisica lo obliga a
ser social, pues requiere de la gente a su
alrededor para ser atendido en situacio-
nes que él mismo no podria resolver por
cuenta propia. Adquiere la habilidad de
pedir, oralmente, las cosas que no puede
alcanzar.

Brunery los mapas mentales
en la construccion del
conocimiento

Bruner se acerca bastante a la teoria
del desarrollo de la ingenieria piagetana,
y al respecto agrega el concepto de los



mapas mentales. Para Bruner, el cono-
cimiento se adquiere en forma de ma-
pas mentales, que de acuerdo con este
investigador, son el orden que adquie-
ren los conocimientos en nuestro pen-
samiento y cémo se relacionan entre si.

El afirma que el pensamiento se va
estructurando como una forma intrincada
de red, que permite conectar los conoci-
mientos entre si. Toda la informacion nue-
va esté relacionada con alguna anterior, lo
cual posibilitaal individuo correlacionar la
informacioén y asi crear el pensamiento
critico que nos permite analizar y con ello
tomar las decisiones adecuadas segun las
diferentes situaciones.

Al analizar el lenguaje, podemos apre-
ciar una red enorme de signos y codi-
gos fonéticos que permiten generar la
comunicacion que se requiere en la co-
munidad donde el individuo se encuen-
tra inmerso.

De esta manera, el nifio aprende a pro-
nunciar las vocales, a unirlas con las con-
sonantes, para después formar silabas,
con las que integra palabras y, con ellas,
estructurar oraciones completas. Cada
paso en la adquisicion de cédigos fonéti-
cos se va entrelazando para desarrollar
en la persona una manera mas completa
y cada vez mas compleja de entender y
ser entendidos.

Se creaunared de informacién, la cual
contiene los elementos que, entrelazados
y ordenados, hace posible la expresion y
entendimiento de los requerimientos in-
dividuales y sociales.

Ausubel y el aprendizaje
significativo

Ausubel menciona al respecto, que el
individuo adquiere el conocimiento y
desarrolla lainteligencia cuando a éste le
significan las cosas; es decir, una perso-
na aprende naturalmente si encuentra un
valor de uso y satisface una necesidad
determinada.

Aplicando lo anterior al lenguaje, el
nifio busca, en primera instancia, apren-
der el vocabulario necesario que le per-
mita satisfacer sus propias necesidades;

aun cuando puede no saber la manera
correcta de pronunciar algunas letras
para integrar palabras completas o la for-
ma de construir oraciones, empero sabe
aplicar un cédigo fonético para sefalar
oralmente un objeto, cuando éste ya tie-
ne un significado de uso satisfactorio
para el menor; por ejemplo, al decir
"agua”, "leche" u otras palabras, mani-
fiesta que requiere de ellas para satisfa-
cerse y, obviamente, ya las identifica
porque tienen un significado.

Vigotsky y la socializacion

El aprendizaje del lenguaje tiene, en pri-
mer lugar, una importancia social. La
sociedad ha predeterminado una serie
de reglas de comunicacién y de con-
duccién que dardn caracter a una cul-
tura. Los menores aprenderan dichas
reglas para poder pertenecer a ella.

De manera natural, el individuo ad-
quiere el lenguaje como forma de satis-
facer la necesidad de pertenencia a un
grupo. La obtencidn de los codigos fo-
néticos que se precisan para identificar
los objetos, es una de las reglas para
conducirse oralmente en la comunidad.

Todos los idiomas tienen una estruc-
tura gramatical determinada, ello es lo
que nos permite entender y ser compren-
didos; y los nuevos integrantes de la co-
munidad (los nifios) deberan aplicar las
condiciones preestablecidas de comuni-
cacion para ser miembros de la misma,
aunque dicha forma de expresion oral
quiza no sea totalmente correcta.

La influencia del idioma vernéculo
como factor que dificulta el aprendizaje
del idioma inglés

Considerando el punto anterior, se
puede apreciar el proceso del aprendi-
zaje del habla de un primer idioma.

Cuando un segundo idioma se ad-
quiere, pensando concretamente en el
inglés, existen diferentes factores a con-
siderar para comprender por qué una
persona de edad adulta, no logra asimi-
lar algunos aspectos de dicho idioma.

Por ello, cuando un individuo que
habla espafiol como primera lengua en-

frenta muchas dificultades para com-
prender el inglés, es porque ya posee
una serie de reglas gramaticales y de
pronunciacion, la mayoria de las veces
diferentes a las del segundo idioma.

En primer lugar, en espafiol la pro-
nunciacion de las letras contenidas en
las palabras es igual al alfabeto, cuando
en el inglés ésta depende de la combi-
nacién de vocales y consonantes que,
en muchas ocasiones, no tienen rela-
cion directa con el propio alfabeto.

Por ejemplo, cuando las consonan-
tes "Ik" se encuentran juntas, la "1" no
se pronuncia; la"a" en inglés suena "ei",
pero al darle uso en una palabra, nor-
malmente no tiene dicha pronunciacion,
y depende de la propia combinacion con
otras letras para conseguir el sonido co-
rrecto de dicha vocal, aspecto que crea
cierta confusion en el alumno.

Esto se explica en razén de que la
persona ha formado un mapa mental
(Bruner) de acuerdo con las reglas que
le fueron transmitidas por la comuni-
dad donde el individuo se desarrolla,
como consecuencia de la interaccion
social, que dicta la forma en la cual el
individuo se debe expresar para darse a
entender y ser comprendido (\Vygotsky).

En segundo lugar, las reglas de cons-
truccion gramatical de las oraciones no
son iguales. En espafiol, la conjugacion
de los verbos tiene regularmente una
forma especifica que identifica a una
persona determinada, por ejemplo:

Presente simple del verbo comer

Yo com o

Tu com es

El com e
Nosotros com emos
Ustedes com en
Ellos com en

Como vemos, en espafiol no es necesa-
rio nombrar el sujeto que realiza la ac-
cién, se identifica por la conjugacion;
la forma de conjugar el verbo sera la
misma para una oracién afirmativa, ne-
gativa o interrogativa.
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En inglés sdlo existen dos conju-
gaciones para el tiempo presente sim-
ple: primera, segunday tercera persona
del plural:

| eat
You eat
We eat
They eat

Y tercera forma del singular:

He eats
She eats
It eats

Es por ello que en el inglés resulta in-
dispensable el uso del sujeto que realiza
la accion.

Por otro lado, la modificacion del
verbo sélo se realiza en oraciones afir-
mativas, contando con un auxiliar para
las interrogativas y las oraciones nega-
tivas: "do" para la primera, segunda y
tercera persona del plural, y"does" para
terceras personas.

Lo anterior nos indica que el indivi-
duo, cuando aprendi6 espafiol, adquirio
determinadas estructuras como forma
de expresion, con un vocabulario que
fue incluyendo paulatinamente en su
acervo, tomando como principal moti-
vo al aplicarlo, el significado de uso que
representa el objeto. EI pronombre per-
sonal en espafiol no tiene importancia
de uso (aunque si gramatico), y el auxi-
liar "do/does" no existe en espafiol.

De acuerdo con Ausubel, se puede
ver que para un hablante nativo del es-
pafiol, el uso de los auxiliares no le sig-
nifica, porque no existe en su idioma
vernaculo. Por ello, al no representar
un significado en su lengua materna,
aplicarlo es indtil.

Independientemente de la afirmacion
de Noam Chomsky, respecto a que el
ser humano contiene una especie de caja
negra con la informacién genética sufi-
ciente para aprender a comunicarse, de-
bemos considerar que, generalmente, en
México y Latinoamérica la poblacion se
encuentra inmersa en una sociedad mo-

nolingtie, por lo cual dificilmente podra
acceder al aprendizaje de un segundo
idioma en la educacion bésica.

El individuo, al llegar a la edad adul-
ta, ya ha poseido el idioma espafiol,
repito, con reglas en espafiol, por ello
le sera complicado, aunque no impo-
sible, entender y poseer nuevas pau-
tas gramaticales.

Al respecto, VWgotsky menciona la
socializacion como punto principal de
aprendizaje de la lengua, esto implicael
uso de las reglas adecuadas para la con-
duccién de la expresion oral en un en-
torno social determinado, lo cual dara
las bases para el desarrollo de un idio-
ma mas especifico que un dialecto, es
decir, una forma comun de expresion y
transmisién cultural, con los cédigos
fonéticos establecidos por una cultura
en particular.

Con ello, surge ademas una gama de
palabras que no existen en otra cultura
que hable el mismo idioma, tal es el caso
de "camién" en México, "guagua" en
Cuba, "bus" en algunos lugares de Es-
pafia y el sur de América. O por ejem-
plo: "sope", "taco"”, "quesadilla”, "tamal",
"torta", etcétera, palabras todas ellas que
se utilizan en México pero no en otros
paises y que seguramente no se enten-
deran inmediatamente por gente de ha-
bla hispana que viva en otras naciones.
Mayor sera entonces la diferencia cul-
tural con personas de habla inglesa v,
por supuesto, su expresion oral y cul-
tura social, seran también diferentes.

Alternativas para mejorar
la ensefianza del idioma inglés

1. El profesor debe ser consciente
del proceso de aprendizaje del idioma,
ser paciente con los alumnos que deno-
ten algun tipo de dificultad, asi como
dedicar méas tiempo a aquellos que re-
flejen dicho problema.

2. Propiciar la socializacién en el aula
para que el alumno encuentre empatia
con el resto del grupo, incluyendo en
ello al propio maestro, quien debera ser
digno de confianza para motivar el acer-

camiento del estudiante con la finalidad
de aclarar sus dudas respecto a los te-
mas presentados.

3. Eliminar en el grupo las divisio-
nes, ya que no existen los alumnos flo-
jos, sino estudiantes desinteresados,
porque no se les ha invitado a formar
parte del festin del conocimiento.

4. El proceso de aprendizaje del adulto
es el mismo que el del nifio, empero con
vicios linguisticos que se deben elimi-
nar.

5. Los temas deben ofrecer un signi-
ficado para el alumno; por ejemplo, no
presentar un apartado como "gramati-
ca", sino como una forma diferente de
comunicacion.

6. Ser puntual en las diferencias de
ambos idiomas.

7. Recordar constantemente al alum-
no que aprender otro idioma es cono-
cer otra cultura, y por ello una forma
de expresion diferente. (0
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