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Resumen

La tematicas en este trabajo investigativo estan centradas en identificar
estrategias metodoldgicas implementadas en el proceso de aprendizaje de la
asignatura Energia Solar Fotovoltaica; describir factores que inciden positiva y
negativamente en el aula de clases para trabajar con proyectos innovadores y al
final hacer una propuesta metodoldgica para insertar transversalmente el eje de
innovacion en cualquier asignatura tomando como ejemplo la clase de Energia

Solar Fotovoltaica.

El tipo de estudio es descriptivo, con enfoque cualitativo, es una investigacién no
experimental, de corte transversal. En esta investigacion los datos que se
obtuvieron son directamente de la realidad aplicando técnicas e instrumentos

como: entrevistas, observacién y revision documental.

Entre los principales resultados encontrados: Se identificé que los estudiantes
adquirieron importantes conocimientos teéricos sobre Energia Solar Fotovoltaica.
Demostraron amplio dominio conceptual y ciertas deficiencias para resolver

problemas y ejercicios.

La asignatura presenta como requisito culminar con un proyecto de curso, al
respecto, fue notoria la capacidad de los estudiantes para plantear ideas
ingeniosas ante probleméaticas a resolver; esto se debe al empleo acertado de
estrategias metodoldgicas, pero no lograron innovar ni emprender segin opiniones

especializadas sobre estos temas.

En fin, como resultado mas importante esta la propuesta de una estrategia
metodoldgica para trabajar la innovacibn como un eje transversal en cualquier

asignatura.

Palabras claves: estrategias de aprendizaje, eje transversal, innovacion y

emprendimiento.
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Abstract

This thesis investigates the implemented methodology strategies in the study of
photovoltaic energy. Within this investigation, positive and negative factors are
analyzed that influence the development of innovative projects within the
classroom. Finally, using the results of the first two parts; the identification of
methodological strategies and the description of factors that affect positively and
negatively. This thesis develops a study guideline for any methodological
background and how to implement innovative projects in classes, using the
technique of subliminal learning. All this is demonstrated with examples from a

photovoltaic energy class.

Keywords: learning strategies, subliminal learning, innovation and

entrepreneurship.
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l. Introduccion

La investigacidn se centrd en la asignatura Energia Solar Fotovoltaica, por ser una
asignatura medular del plan de estudio de la carrera de Ingenieria en Energia
Renovable que contribuye al perfil de formacién del ingeniero en Energia
Renovable. Esta asignatura es parte del area de Formacion profesionalizante,
especificamente en el area disciplinar de las Ciencias Aplicadas y Tecnologias

Energéticas.

La investigacion se enfoc6 en determinar estrategias metodologicas
implementadas con estudiantes de lll afio de la carrera de Ingenieria en Energia
Renovable, de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli (FAREM Esteli),
durante el Il semestre del 2015, especificamente en la clase de Energia Solar
Fotovoltaica. En términos generales, uno de los desafios principales que afrontan
docentes y estudiantes en los diversos niveles educativos, incluyendo la
educacion superior, radica en aplicar estrategias efectivas para la creacion de

conocimientos que sirvan para transformar la condicion de vida de las personas.

En este sentido, en la docencia universitaria se deben buscar estrategias para
superar las usadas tradicionalmente y que impulsen aprendizajes autbnomos; por
lo que, es necesario mantener una formacion pedagdgica permanente y

actualizada con el fin de fortalecer la practica docente.

En el proceso educativo se parte de la premisa de formar integralmente a los
sujetos, para el desarrollo de habilidades, destrezas y competencias, necesarias
para su incorporacién al campo laboral, siendo agente de cambio en las

trasformaciones sociales.

Respecto al ambito educacional, es importante recalcar que la formacion de hoy
en dia debe ser capaz de preparar personas, para que en el futuro no muy lejano,
asuman puestos de trabajo que actualmente no existen, es decir, los cambios en

la sociedad moderna son acelerados y muchas veces inesperados.



La Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (Modelo educativo,

I3

UNAN Managua, 2011, pag. 7), plantea que la universidad “...asume la

responsabilidad de formar profesionales mediante la gestion de un Modelo

7

Educativo, centrado en las personas...”. Esto significa que, el docente debe
desarrollar un papel beligerante, mediante la aplicacion continua de estrategias

innovadoras.

Las carreras de ingenierias requieren competencias que permita al estudiante
solucionar problemas en la practica. En la asignatura de Energia Solar
Fotovoltaica son necesarios capacidades conceptuales, procedimentales y
actitudinales que conlleven al disefio de proyectos para la generacién de energia
eléctrica a partir de la energia solar. El profesor de la asignatura (Lanuza
Saavedra, 2015), mediante entrevista manifestaba que: “los estudiantes presentan
dificultades en el célculo del dimensionado de sistemas energéticos fotovoltaicos;
por lo que es necesario apoyarse con estrategias y técnicas didacticas

pedagogicas que faciliten el proceso de aprendizaje”.

Por lo que, fue importante dirigir el trabajo investigativo enfocado en la “Integracion
del eje transversal de innovacion como estrategias metodoldgicas innovadoras
para lograr aprendizaje significativo en la asignatura Energia Solar Fotovoltaica en
[l afio de la carrera de Ingenieria en Energia Renovable, durante el segundo

semestre 2015”.

En este trabajo investigativo se hace un andlisis de las estrategias metodoldgicas
implementadas por el docente en el aula de clase y las condiciones técnicas de
equipos e instrumentos de laboratorios para el desarrollo de la asignatura. Por
altimo se presenta un manual metodolégico para la insercion del eje de innovacién
en Planes didacticos, para esta parte la colaboracion de docentes de FAREM

Esteli fue de suma importancia.



1.1 Antecedentes del problema de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo investigativo se hizo revisidon de documentacion
(tesis, monografias y documentos) en formato electrénico y consulta de tesis de
grado y postgrado en la Biblioteca Urania Zelaya de la FAREM Esteli.

Se encontraron diversas investigaciones relacionadas con estrategias de

aprendizaje sobre aspectos y tematicas diferentes de la ciencia y la técnica.

Es importante mencionar, que ademas de estos estudios encontrados, existen
otros aportes tedricos Utiles como procesos de innovaciéon y formas de promover el
emprendimiento, todo esto ayuda a sustentar esta investigacion. A continuacion se
citan algunas investigaciones realizadas en el nivel internacional y nacional. De

ellas se presentan objetivo general y algunas conclusiones a las que llegaron:

(Garcia, y otros, 1996), en una investigacion realizada ya hace varios afios
titulada: “Innovacién educativa, asesoramiento y desarrollo personal”, se plante6
como objetivo general: “Describir, comprender y analizar los procesos de

innovacion educativa desde una perspectiva personal, didactica e institucional”.

““

En este estudio el autor llega a las siguientes conclusiones: “...existen tres areas
en donde los docentes no estan bien definidos Y estos son: organizacion,
comunicacion e innovacion...” después de seguir la lectura se encuentra que “...la
innovacion es vista como el hecho de tener nuevas estrategias en el aula de

clase,...”.

Igualmente, (Cafal de Ledn, 2005) en su libro La innovacion educativa, sefiala que
como resultado de sus investigaciones da los siguientes aportes: “a pesar de los
cambios que estan teniendo lugar, con la incorporacion de muchos de los
resultados de la investigacion didactica en los nuevos curriculos, la situacion no es
todo lo positiva que cabria esperar.... Han cambiado las condiciones pero, en
general, la mayor parte del profesorado no ha integrado estos avances en su

docencia habitual y no solo en lo que se refiere a las finalidades de la educacién



cientifica, a los aspectos afectivos o a los relativos a las interacciones de los

contenidos con la realidad del contexto en el que viven...”

Otro aspecto que resalta en referencia a lo que es la innovacion en el aula de
clases, “... Una cosa son las ideas y otra bien distinta su aplicacion, el desarrollo
coherente y articulado del pensamiento en la accion.... No se puede obviar que las
propuestas pedagogicas innovadoras surgen en contextos temporales vy
espaciales concretos, con sus pertinentes condicionantes socioeconémicas y su
propia génesis y evolucién. Por eso algunas ideas que en su momento gozaron de
gran predicamento han quedado obsoletas mientras otras mantienen todo su vigor

originario aunque precisan de cierta revision, relectura o recontextualizacion...”.
(p-15)

En la Biblioteca Urania Zelaya de la FAREM Esteli, existen investigaciones
relacionadas con estrategias metodoldgicas implementadas a un sinnimero de
contenidos de diferentes areas, sin embargo investigaciones encaminadas al
trabajo con estrategias metodologicas implementadas en el proceso de
aprendizaje de alguna asignatura en particular no se encuentran, a continuaciéon

se presentan algunas de las investigaciones que mas tienen relacion:

(Centeno Morales, Andino Toérrez, & Rivera Olivas, 2013), en su investigacion
Estrategias metodologicas que favorecen el aprendizaje de los estudiantes con
dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura de
Matematica, Quimica, Fisica, Economia, Lengua y literatura del 10° grado de la
educacion basica y media del Instituto Nacional Profesor Guillermo Cano
Balladares, elaborada en seminario de graduacion para optar el titulo de licenciado
con mencion en Biologia en la FAREM Esteli, se propusieron como obijetivo
general: Valorar las estrategias metodolégicas que favorecen el aprendizaje de los
estudiantes con dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje en la
asignatura de Matematica, Quimica, Fisica, Economia, Lengua vy literatura del 10°
grado de la educacién basica y media del Instituto Nacional Profesor Guillermo
Cano Balladares. Entre las principales conclusiones a las que llegé este estudio

destacan: la técnica de “Resolucion de problemas” se convierte en una estrategia

4



didactica importante en el desarrollo del pensamiento légico, ya que concibe el
conocimiento como un proceso en el cual se desarrollan formas de pensamiento y
como una actividad intelectual que permite desarrollar ciertas operaciones y

procesos mentales a través de la asimilacion y apropiacion.

(Lazo Montenegro, 2014), en su tesis titulada: “Construccién de estrategias
metodologicas para la mejora de la practica docente, en cuatro escuelas publicas
del barrio Acahualinca, Managua Nicaragua”, Este trabajo de investigacion fue
elaborado en la Maestria Virtual en Gestion del desarrollo comunitario,
ABACOenRed. El objetivo general que se propuso fue: Construir estrategias
metodoldgicas para ocho docentes de cuatro escuelas publicas del barrio
Acahualinca de Managua, a partir de la identificacion de los problemas de

aprendizaje que se derivan de la labor docente.

Los docentes manifestaron que “pudieron afianzar los niveles teoricos-
conceptuales de las probleméticas encontradas y les permitio reflexionar sobre la
practica docente que desarrollaban, cuestiondndose que los planteamientos
tedricos estaban desligados de la practica cotidiana. Ellos analizaron que no
estaban haciendo ninguna reflexion al respecto; simplemente se seguian los

patrones tradicionales de la educacion’.



1.2 Planteamiento del problema

En educaciéon superior sigue siendo una necesidad la aplicacion de estrategias
metodoldgicas que fortalezcan el proceso de aprendizaje de los estudiantes bajo
metodologias activas y participativas tal que fortalezcan espacios para la

investigacion, la innovacion y el emprendimiento.

En las universidades hay variedad de problemas con los cuales docentes y
estudiantes se enfrentan a diario. Uno de ellos es la desercion estudiantil, en este
contexto, en la Facultad Regional Multidisciplinaria Esteli de la UNAN Managua,

(Rizo R, 2014) presenta en su tesis de maestria:

Segun “datos proporcionados por la oficina de Registro Académico en los
ultimos cinco afos el porcentaje de retiro ha ido en aumento de un cinco a
un nueve por ciento, dandose méas desercibn en las carreras de
Administracion de Empresas, Contaduria Publica y Finanzas, Ciencias

Ambientales e Ingenieria en Sistemas de Informacion”.(p.12)

En la carrera de Ingenieria en Energia Renovable la desercion estudiantil es alta.
En el aflo 2009 se matricularon 27 estudiantes en primer afio de la carrera y para
el aflo 2013, que es cuando este grupo estaba en V afo, solo 14 lograron
matricularse. Esto representa una desercion del 48%. (Ver anexo, tabla 1). Todos

estos son datos de registro académico de la Facultad.

En consecuencia con los problemas, se encuentra que en la FAREM Esteli, segun
los reportes cuantitativos de calificaciones, el porcentaje de aprobacién que tienen
los estudiantes de sus clases de ingenieria oscila entre el 65% y el 75%. Esto
indica que hace falta desarrollar competencias para obtener mejores

calificaciones.

No se debe dejar de mencionar que la tasa de promocionados en las carreras de
ingenieria es también muy baja, especificamente en Ingenieria en Energia
Renovable, segun datos proporcionados por la oficina de registro académico de la
Facultad “de 27 estudiantes matriculados en 2009, solo 04 pudieron graduarse en



el aflo 2013 y de 19 estudiantes matriculados en 2010 solo 08 pudieron graduarse
en 2014” este fenbmeno es similar en otras carreras de las ingenierias de la

Facultad.

Otro problema, es que son pocos los estudiantes que optan por estudiar
ingenierias, esto en comparacion con otras disciplinas y no es una caracteristica
solo de FAREM Esteli, sino que es un asunto generalizado, segun (Red de
indicadores de ciencia y tecnologia (RICYT), 2015), “solo el 15% de los
estudiantes se titulan en Ciencia y Tecnologia por lo que las ciencias sociales
ocupan un lugar preponderante en el total de egresados de carreras de grado en

Iberoamérica representando el 54% del total de titulos...” (Ver anexo grafico 1).

La capacidad de invencién es otro asunto que en el nivel local y latinoamericano
se ve con un minimo de desarrollo y esto se puede evidenciar con la cantidad de
patentes que una nacion registra y es asi que Nicaragua como tal segun (Lau,
2015), “El Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (Mific) registra 300
patentes de invencioén entre el 2006 y el 2011” de las cuales, menciona, “Mas del

70 por ciento de estas patentes pertenecen a compariias extranjeras”.

De acuerdo a lo anterior, este estudio se enfocd en la integracion del eje
transversal de innovacion como estrategias metodoldgicas innovadoras para lograr
aprendizaje significativo en la asignatura Energia Solar Fotovoltaica en 1l afio de
la carrera de Ingenieria en Energia Renovable, durante el segundo semestre

2015., y para ello se planteé la siguiente interrogante:

¢, Qué estrategias metodoldgicas se aplican en el proceso de aprendizaje de la

asignatura de Energia Solar Fotovoltaica?



1.3 Justificacién

La elaboracion de este trabajo tiene gran importancia que lo justifica. Puesto que
es trascendental hacer un andlisis de las metodologias que se emplean en el
aprendizaje de una asignatura clave de la Ingenieria en Energia Renovable,
porque es a traves de la clase de Energia Solar Fotovoltaica que se logra cumplir
con varias funciones del perfil profesional de la carrera, segun el Programa de

asignatura (UNAN Managua, 2015) el estudiante seré capaz de:

‘Disefiar e instalar sistemas de generacidon de energia con fuentes
renovables. Realiza auditoria de sistemas energéticos para la optimizacion
del consumo de la energia. Asesora la realizacion de estudios de
factibilidad y ejecucién de proyectos de sistemas de produccion de Energia
Renovable. Realiza investigaciones para el desarrollo, aplicaciones, y la
evaluacion del impacto del uso de las Energia Renovable. Formula y
gestiona la generacién y distribucibn de energia eléctrica con fuentes
renovables en proyectos de desarrollo. Innova y adapta equipos a sistemas

energéticos para fuentes renovables”. (p.7)

Del mismo modo en el documento curricular de la carrera en lo referente a
pertinencia y factibilidad y la demanda del mercado laboral (UNAN Managua,

2013) menciona:

“La carrera esta dirigida a: formar profesionales que contribuyan a
desarrollar un nuevo modelo energético en el pais, profesionalizar a jovenes
bachilleres y a recursos humanos de las empresas relacionados con el

sector energético” (p.9)

En el Plan Nacional de Desarrollo Humano 2012-2016, (PNDH, 2012, pag. 150) se
menciona que uno de las principales metas que se tiene como nacion es que ‘para
el periodo 2012-2016 se plantea continuar con la transformacion de la matriz
energética de 25.0 por ciento renovable en 2007 a 94.0 por ciento renovable en
2017, con el desarrollo de proyectos hidroeléctricos, geotérmicos, eolicos, de



biomasa y solares, de inversion privada, publica y mixta incluidos en el Plan de

Expansion de Generacion Eléctrica (2007-2025).”

Lo anterior, refleja que la clase y la carrera en si, son relevantes en el proceso de
formacion profesional y desarrollo del pais, por lo que es importante hacer un
analisis de estrategias metodologicas implementadas en el proceso de aprendizaje

y esta es una de las contribuciones que se logran con esta investigacion.

Cabe destacar que en la misma, se hacen propuestas de estrategias
metodoldgicas participativas que fomenten la investigacion, la innovacion y el
emprendimiento, como una forma activa de aprendizaje de la asignatura. Esto es
para el fortalecimiento del profesorado en cuanto a la generacion de alternativas

pedagogicas activas para el aprendizaje.

También, con el estudio se pudo reforzar aspectos relacionados con las teorias
psicopedagdgicas que sustentan este estudio. Por lo que se logra establecer
aspectos claves acerca del proceso de aprendizaje de esta asignatura y a modo
de sugerencia se establecen parametros que pueden ser relevantes para fomentar
la innovacion en la creacién de proyectos o prototipos como parte de la

metodologia de fin de curso de la asignatura de Energia Solar Fotovoltaica.

Desde otra perspectiva, este estudio sirve de base para otras investigaciones que
tengan como interés principal profundizar sobre estrategias didacticas para el

fomento de la innovaciéon en estudiantes universitarios.



Preguntas de investigacion

En la investigacion, se plantearon las siguientes interrogantes con las que se

orientd la misma:

1. ¢Qué estrategias metodoldgicas se aplican en el proceso de aprendizaje de
la asignatura de Energia Solar Fotovoltaica?

2. ¢Qué necesidades pedagogicas puede tener el docente que limitan la

innovacion en la asignatura Energia Solar Fotovoltaica?

3. ¢Cuales son las estrategias metodolégicas mas enriquecedoras para el

desarrollo de la innovacién en la asignatura Energia Solar Fotovoltaica?
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. Objetivos

Objetivo general

Determinar las estrategias metodoldgicas implementadas en el proceso de
aprendizaje de la asignatura Energia Solar Fotovoltaica en Ill afio de la carrera de

Ingenieria en Energia Renovable.

Objetivos especificos

1. Identificar estrategias metodolégicas aplicadas en el proceso de

aprendizaje de la asignatura de Energia Solar Fotovoltaica.

2. Describir factores que inciden positiva y negativamente en la innovacion en

las aulas de clases.

3. Proponer un manual metodoldgico para la insercion del eje de innovacion

en el proceso de aprendizaje.
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lll.  Marco conceptual

En lo que va del acapite, se plantean ideas teoricas que se consideran vélidas y
gue actualmente existen sobre el problema y son las que sustentan de manera
coherente el tema de estudio al guardar estrecha relacién entre los conceptos y
las proposiciones. Este genera una referencia general que sélo tiene por finalidad
exponer lo que se ha hecho hasta el momento, para esclarecer el fenébmeno objeto

de investigacion.

Capitulo I. Una aproximacién a las teorias y metodologias activas

Basicamente son cinco los paradigmas que a lo largo del tiempo se han usado
para en el proceso de enseflanza aprendizaje, con ellos se han desarrollado
infinidad de metodologias en donde, por supuesto, se ven involucrados los
docentes, los estudiantes, los padres de familia. Segun Dominguez & Prieto
(2014) citado por (Téllez, 2015), estos enfoques o paradigmas son: el
academicista, el conductista, el humanista, el cognitivista o constructivista y el

critico o socio-critico.

1.1 Teorias, enfoques o paradigmas
1.1.1. Enfoque academicista

En principio este enfoque es aplicado al desarrollo de la parte conceptual, es decir,
lo que interesa es que el estudiante tenga conocimientos, por ello la forma de
llegar con los contenidos es basicamente a través de conferencias magistrales, en
un sentido unidireccional. Cabe destacar que este paradigma es dictatorial y
estricto, propio de la ensefianza tradicional.

Se puede decir que la exposicion y la demostracion de un hecho o fenébmeno es lo
mas tipico de un profesor que trabaje bajo este enfoque, porque para ello se vale
de lecciones magistrales en donde el discurso y la conferencia estan presentes y
para ello se apoya de algun medio o equipo y usa con frecuencia la pizarra y las

diapositivas.
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Cabe destacar que un docente academicista presume de su conocimiento ante los
estudiantes, porque el principal objetivo es dominar mucha informacion para
transmitirla a un grupo de personas que usualmente son receptores y memorizan
mecanicamente, por lo que el analisis y la interpretacion de lo estudiado es asunto

pendiente.
1.1.2. Enfoque conductista

Con este enfoque se pone de manifiesto el estudio de la conducta observable del
estudiante y la metodologia esta basada en orientar al estudiante para que haga
uso de sus facultades, y para ello se estimula el desarrollo de procesos
individuales de aprendizaje. Tiene sus origenes en las teorias de Pavlov, en si el
propésito con este enfoque es conseguir una conducta determinada y no admite
que se tenga que ocupar de la conciencia para el estudio del fenédmeno del
aprendizaje (Bower & Hilgard, 1989) citado por (Téllez, 2015).

Con este modelo la formacién de valores tiene relevancia, en comparacion con el

enfoque academicista, sin embargo no son tan remarcados como deberian ser.

Un profesor que use este enfoque se caracteriza porque utiliza premios y castigos,
por ejemplo hay aprobados y reprobados. Un aspecto negativo en este enfoque es
gue los estudiantes no tienen espacio para desarrollar la creatividad y los métodos
empleados son demostrativos y estan pensados en funcion de la reproduccion de
modelos de desarrollo.

Al igual que en el enfoque anterior el estudiante, sigue siendo receptor la

repeticion de acciones es el mecanismo de aprendizaje.

En términos de evaluacion, esta se basa en valores cuantitativos dada a
resultados de un producto de acuerdo a lo prestablecido en objetivos, realmente

no importa el proceso tomado para llegar al fin.

13



1.1.3. Enfoque humanista

En si este enfoque importa las emociones y el nivel motivacional con el cual
docentes y estudiantes hacen el trabajo en el aula de clase, porque un ambiente
basado en lo antes mencionado condiciona el aprendizaje. Es importante destacar
gue los conocimientos previos del estudiante se consideran como punto de partida
para los nuevos saberes y para ello se vale de situaciones de aprendizaje en
donde el pensamiento creativo contribuye a dar soluciones a los problemas.

En este enfoque todavia prevalece lo academicista, porque el docente esta regido
a cumplir con un programa de estudio y ademas se desarrollan actitudes y valores

solamente como un proceso académico.

Los docentes y los estudiantes bajo este enfoque tienen roles especificos, por un
lado el docente trata de impulsar y promover todo tipo de experiencias y proyectos
en donde el estudiante debe escoger uno de ellos para el desarrollo del mismo en
el cual se pretende que demuestren su propio estilo y creatividad por lo que motiva
y dinamiza el papel que deben desempefiar sus educandos. Por otro lado los
estudiantes deben ser colaboradores y generadores de nuevas formas de pensar
y solucionar los problemas y desafios que se han creado para el aprendizaje, es
decir, el estudiante ya es activo y participativo en contraste con los enfoques

anteriores.

Es importante recalcar que los procesos evaluativos son enfocados a mejorar
cada uno de los procesos de aprendizaje, por lo que generalmente se evalla las
diferentes etapas del desarrollo de un proyecto o situacion de aprendizaje, por lo
cual en la misma intervienen las opiniones de los comparieros de clase en forma
de coevaluacion y asi mismo la autoevaluacion es considerada de importancia en

el enfoque humanista.
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1.1.4. Enfoque cognitivista o constructivista

Este enfoque tiene sus origenes en las teorias de Ausubel (1976), quien
consideraba que si bien es cierto el nuevo conocimiento debe partir de lo que el
estudiante ya sabe, a éste se le debe dar un verdadero significado tal que pueda
ser usado en el futuro para la resolucion de nuevos problemas. Brunner (1996), es
otro cientifico que se toma como punto de partida para el enfoque, porque él
consideraba que los contenidos deben estar dosificados progresivamente de lo

facil a lo complejo.

En este enfoque es importante que los estudiantes sean capaces de
conceptualizar los aprendizajes, para ello es de importancia que la actividad
mental implique la codificacion interna y una estructuracion por parte del
estudiante. Para lo cual es trascendental hacer uso de pensamiento creativo en la
resolucion de problemas sin descuidar la formacion de conceptos y la generacion

de conocimiento.

En este enfoque el docente tiene que ser especialista en la materia que trabaja
ademas debe poseer herramientas y técnicas didacticas que le ayuden a hacer
mas aterrizados los contenidos al nivel de los estudiantes y a la vez que ellos sean
capaces de ir construyendo en aprendizaje partiendo del procesamiento de la
informacion recibida. Del mismo modo los estudiantes deben construir su
aprendizaje y es por ello que en este enfoque se considera que el estudiante es un

ser activo capaz de explorar, manipular, leer, escuchar, descubrir o inventar.
1.1.5. Enfoque socio critico

Este es uno de los enfoques en el cual se le da el mas alto grado de credibilidad a
la capacidad creativa del estudiante en donde se considera el aspecto social y
cientifico, por lo que los participantes del proceso de aprendizaje son creadores de
su propia realidad y para ello la experiencia, la imaginacién y la intuicién, asi como
el pensamiento con accion dan significado individual y colectivo al proceso. Con

ello se pretende que aspectos como la discriminacion y la pobreza sean
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disminuidos por la educacion, es decir, el conocimiento es una via de liberacion

del ser humano.

El docente anima a sus estudiantes a participar activamente en el aprendizaje
desde el punto de vista de proyeccion social a partir de la identificacion de

necesidades de la comunidad a través de la investigacién-accion.

Esto implica un compromiso que viene de la conciencia del estudiante, por lo que
es importante que desarrollen una capacidad de compromiso social, tal que

promueva el cambio y mejora de las condiciones de vida de la misma comunidad.
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1.2 Metodologias activas
Estrategias didacticas segun el modelo educativo de la UNAN Managua

La UNAN Managua promueve el uso de estrategias didacticas bajo una
metodologia activa participativa en donde el principal interés es que el estudiante
construya el conocimiento, en lo que se denomina el saber hacer. Por lo que las
estrategias que sobresalen en este tipo de aprendizaje vienen a ser todas aquellas
que, ademas de presentar un producto, demandan un fuerte componente
procedimental-actitudinal capaz de provocar la meta cognicién del aprendiz. En
otras palabras, éstas tienen que favorecer el procesamiento profundo de
informacion, la estructuracion légica y adecuada de ésta, y finalmente, crean

recuerdos mas efectivos sobre lo aprendido.

Con base a lo anterior, todas las estrategias de aprendizaje que se usen deben
partir de la premisa de que el estudiante llega a la universidad a nutrirse de los
conocimientos, que le permitirAn desempefarse efectivamente en los diferentes
contextos laborales que la vida le presenta. Es por ello que, estas estrategias
deben encaminarse a preparar al estudiante de manera individual y colaborativa. A
continuacion, se presentan algunas estrategias que estan en el Modelo educativo
de la UNAN Managua (Modelo educativo, UNAN Managua, 2011, pag. 31), “que
hacen énfasis en el desarrollo del saber desde las tres dimensiones sefialadas en
el parrafo anterior: saber (conceptos, hechos, acontecimientos, etc.), saber hacer

(procedimientos, practicas, etc.), y saber ser (convivir, valorar los saberes, etc.).

Dada la efectividad que puedan tener estas estrategias didacticas en el estudio, es

importante que se hagan uso de ellas y asi tener variedad de formas de estudio.
1.2.1 Ubicacion contextual

El estudiante aprende en un entorno contextualizado, cuyo punto de partida es el
contexto personal. En este sentido él llega al momento de aprendizaje con interés
causado por la incertidumbre, la necesidad y la novedad. Por eso, es obligatorio
gue el docente contextualice la informacién con el objeto de que el discente la

incorpore significativamente a su estructura mental. Por ello, el aprendizaje debe
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ser situado en un contexto que revele su origen: social, politico, econémico,
cientifico, cultural, a fin de que se comprenda el porqué y el para qué se estudia tal
o cual saber. Entonces y solo entonces, el sujeto serd consciente de lo
significativo del aprendizaje. Algunos procedimientos para generar el contexto
pueden ser las pruebas diagnosticas, conversatorios entre docentes y estudiantes,
y plantear la solucién a problemas mostrando los escenarios donde surgieron las
necesidades que originaron las problematicas. No se debe perder de vista como
punto de partida el contexto personal y local para la aplicacion de la estrategia en

las diferentes actividades de ensefianza aprendizaje.
1.2.2. Guias de cuestionamiento de lo que se aprende

Se pueden elaborar guias de preguntas en los dominios del saber (conocimiento
tedrico sobre conceptos, datos, hechos, acontecimientos, lugares). Estas
desarrollan esquemas de accién que permiten reconocer o recordar informacion,
explicar un mismo contenido en diferentes formas, interpretar el significado de

alguna informacion, comparar o relacionar eventos y ejemplificar.

Guias sobre el saber hacer (conocimiento sobre procedimientos para resolver
problemas, elaborar ensayos o informes, analizar textos, o para desempefiarse en
cualquier otra actividad practica). Estas interrogantes evocan y ponen en accion
esquemas mentales orientados a realizar procedimientos mediante pasos o0
etapas. Dicho proceder se emplea en circunstancias, en situaciones en que se
define cuando y cémo hacerlo o cuando y cémo no hacerlo. En este sentido
permite generar procedimientos alternos. Las guias sobre el saber ser
(conocimiento social: valores y actitudes hacia la asignatura, la carrera y sobre si
mismo). Le permiten al educando valorar su relacion con la asignatura y con el
docente, mediante la meta reflexion sobre como le ensefian y la manera en que él

aprende.
1.2.3. Observacion auto-reflexiva

Esta estrategia nace de la relacion entre el ser humano y su entorno. Es en

esencia un proceder natural, mediante el cual el observador trata de darle sentido
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a su realidad. Este tipo de estrategia se vuelve significativa cuando genera
reflexion sobre lo que se esta aprendiendo, cdmo se estad haciendo, bajo qué
sistema de valores y en relaciébn con qué segmento de la realidad. En otras
palabras, este tipo de observacion ensefia a saber ver, abrir los sentidos mediante
una actitud de atencion, de busqueda, de aprehender la realidad. A decir, permite
obtener datos fiables y adecuados de esa realidad para poder insertarlos en los
aspectos teoricos que se estan aprendiendo. En este sentido, acerca al discente a
los objetos de conocimiento, su uso y aplicacion.

1.2.4. Aprendizaje colaborativo

Se realiza mediante la adjuncion de dos 0 mas estudiantes en la resolucién de una
tarea. Su razon de ser es la discusion sobre el conocimiento. Durante ésta los
saberes se entremezclan y reconfiguran. El lenguaje (sus cuatro grandes macro
habilidades) juega un papel importante, por eso, el facilitador debe acercarse a fin
de intercalar explicaciones que reorienten el intercambio de ideas y ajusten el
sistema terminolégico que se necesita interiorizar. Este tipo de estrategias incluye
diversos procedimientos: discusiones en pequefios grupos, debates en los que se
delibera (argumenta) y exponen controversias, simulaciones, demostraciones, etc.,
que permiten llegar a conclusiones. Dichas conclusiones aportan

recomendaciones que orientan la toma de decisiones.
1.2.5. Estudios de caso

Presenta a los discentes una situacion compleja y problematica para buscarle
soluciones. Para lograrlo el docente alienta en los estudiantes la discusion grupal y
la preparacion previa. Las caracteristicas de este tipo de estrategias orientan a los
educandos a desarrollar habilidades para enfrentar y resolver problemas ocurridos
en escenarios reales del campo profesional —o la disciplina en estudio — tomar
decisiones sobre bases confiables de conocimiento, aceptar varias soluciones
adecuadas a un mismo problema, realizar propuestas previendo sus posibles
consecuencias, desarrollar el pensamiento critico a través de procesos de analisis,

formulacién de posibles soluciones, comparar sus propios procesos y modelos de

19



pensamiento con el resto de la clase. En fin facilita al docente potenciar

ensefianzas activas, estableciendo relacion directa entre la teoria y la practica.
1.2.6. Aprendizaje por proyectos

Cuando se plantea un proyecto, lo primero que se infiere es la idea de querer
solucionar un problema o solventar necesidades evidentes. En esta linea de ideas,
un proyecto brinda un servicio mediante una serie de procedimientos
interrelacionados en una secuencia l6gica, pero flexible. Plantear este tipo de
tareas al estudiantado implica que éstos se involucren en diversos procesos de
construccion significativa de conocimientos: toma de decisiones sobre los saberes
que sustentan el proyecto, organizacion del trabajo, seleccion y aplicacion de
tecnologias adecuadas, redaccion, presentacion, ejecucion y evaluacién de los
resultados e impacto del proyecto. Realizar tareas guiadas por la concepcion de

proyectos fomenta la interdisciplinariedad como eje de integracion de los saberes.
1.2.7. Aprendizaje basado en laresolucion de problemas

Un problema es un desajuste operativo que afecta negativamente al ser humano
en un lugar y en un tiempo determinado. Darle solucién requiere que el discente
tenga conocimientos en investigacion. No obstante, como estrategia de
aprendizaje la intencibn es buscar las mejores soluciones a una situaciéon
problémica propuesta por el docente en su asignatura. Se puede trabajar en
pequefios equipos cooperativos de trabajo, asignando roles especificos a cada
integrante. Cada grupo toma una ruta determinada de operacién y trabajan bajo la
conduccién de un liderazgo y la supervision e intervencién oportuna del docente-
facilitador. Durante el trabajo grupal ocurren intercambios de puntos de vista lo
cual genera analisis, sintesis y valoraciones de las ideas de todos los integrantes.
En otras palabras, esta estrategia pone en funcionamiento el pensamiento critico,
la capacidad de identificar y resolver problemas, la capacidad de simular o
representar las alternativas de solucién, en conjunto con sus posibles

consecuencias y efectos, y la toma de decisiones.
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1.2.8. El informe escrito analitico-reflexivo

Preparar informes o trabajos escritos permite desarrollar la habilidad de seleccion
y evaluacion de la informacion, organizar el pensamiento, desarrollar el
pensamiento critico y expresar con argumentos solidos los puntos de vista. Este
tipo de documento apoya el aprendizaje. La estructura de un informe analitico
reflexivo depende del area y tipo de conocimiento, de la asignatura que se curse o
institucion en la que se labora. Los pasos generales son: definir el tema, precisar
el tema, definir los objetivos, determinar el receptor, buscar y seleccionar la

informacion, organizar la informacion, redactar el informe.
1.2.9. Las giras de campo

Las giras de campo son una estrategia importante para desarrollar —en otro
ambiente diferente al aula de clase, pero afin a las teméticas ensefiadas— los
conocimientos adquiridos por los estudiantes. Ponen en contacto al discente con
la realidad mediante procesos cognitivos como la observacion, la analogia, la
descripcion, el andlisis, la sintesis, entre otros. Es decir, es un momento didactico
semiformal, porque requiere de la presencia efectiva del facilitador (el docente o
equipo de docentes), en un ambiente que no es el salén de ensefianza. Las giras
de campo deben planificarse considerando la no afectacién de otras asignaturas,
mediante la consulta a tiempo a los docentes que las imparten, con el objeto de

crear un pequefio plan de reposicion.
1.2.10. Conferencias magistrales

Esta estrategia consiste en la presentacién verbal de una informacién, por un
docente de vasta experiencia y con alto dominio didactico. Tiene como propdésito
compartir el conocimiento con un enfoque analitico y critico de los saberes que
permita a los estudiantes reflexionar y reconstruir relaciones entre los diferentes
conceptos, con el objetivo de desarrollar una mentalidad critica ante los
problemas. Permite homogenizar el enfoque con el que se aborda una asignatura,

garantizar la calidad de los aprendizajes y el cumplimiento de los programas.
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Capitulo Il. La investigacién, lainnovacion y el emprendimiento

En este capitulo se abordan aspectos conceptuales sobre investigacion, pero vista
como una actividad que ayuda al estudiante a resolver ciertas dudas, sin embargo
se trata de una actividad investigativa flexible mas bien viene a ser una guia que
oriente el desarrollo del proceso y no otro obstaculo como usualmente viene hacer

una investigacion tradicional.

En referencia a lo que es la innovaciéon es vista desde el punto de vista que el
estudiante sea capaz de crear o adaptar equipos que vengan a resolver una

necesidad en particular.

Y en el caso del emprendimiento es para dar la oportunidad al estudiante de tener
herramientas que ayuden crear un negocio como una forma de mejorar las
condiciones de vida de su familia y la sociedad, todo lo anterior en concordancia
con las politicas de la universidad y como parte del fortalecimiento de la economia

de la nacion.

2.1Investigacion

Este es un asunto que para muchos expertos en desarrollo integral de las
sociedades, cuando en una nacion hay falta de competitividad en las personas y
también en sectores productivos, es debido a la carencia de una cultura de

investigacion y por dejar de un lado la actividad investigativa.

Por lo que, si se considera que cada persona debe ser capaz de construir su
proyecto de vida y con base a éste hacer actividades que le permitan tener un
papel protagonico en la economia, es importante entonces que cada estudiante
aprenda principios basicos del método cientifico, con ello se puede reflexionar y a

actuar con consistencia.

2.1.1 Importancia y pertinencia de la investigacion en la sociedad del

conocimiento

En pleno 2016, se vive en la llamada sociedad del conocimiento, y en esta etapa

existe una alta contradiccion entre conocimiento y sabiduria, entre desarrollo
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cientifico-tecnolégico y bienestar social, al parecer actualmente todas las naciones
no pueden resolver problemas elementales del mundo contemporaneo como son:
las migraciones, la pobreza, la marginacion y la desnutricion, las muertes infantiles
y la degradacién ambiental, cuando contradictoriamente las proezas cientificas

sorprenden a cualquier persona.

Es preciso mencionar que en esta sociedad del conocimiento y de
contradicciones, es cuando la educacién debe orientar a la sociedad hacia un

desarrollo humano sostenible.

En este sentido (Gémez, 2000), menciona que ‘cada sociedad requiere que su
sistema educativo se oriente a dar respuesta a las exigencias y necesidades que
hoy demanda esa sociedad”.

Es importante discernir cuales son esas exigencias que deben afrontar las
instituciones educativas. En si las exigencias son diversas y complejas, pero,
segun De Zubiria (2001), citado por (Bernal, 2010, pag. 5), menciona que los
siguientes son los principales retos que debe afrontar la educacion superior en la
sociedad actual, para que en realidad se constituya en factor dinamizador en favor

de una mejor sociedad:
* Desarrollar procesos de pensamiento en las personas

Méas que el conocimiento, en la actualidad se exige que cada individuo tenga
mayor capacidad analitica y reflexiva, esto implica que ademas se debe
comprender, interpretar, procesar, usar y, en especial, construir el conocimiento.
Lo anterior significa que la educacion debe orientarse a ensefar a pensar y a
formar personas con actitud de critica constructiva y responsable con su propio

desarrollo y el de la sociedad.
* Promover la comprension béasica del mundo

El proceso de educar consiste en orientar a las personas y a la sociedad a tener
una vision general e integral del ambiente y de sus acontecimientos, para ser

conscientes de las implicaciones de sus actos en los demas y en el mundo, lo que
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significa que cada persona debe ser capaz de analizar las implicaciones que
tienen los actos de un individuo sobre otro y del mismo modo las actividades de

los demas afectan las propias actividades.
* Estimular la formacién de instituciones y seres humanos flexibles

La sociedad actual necesita instituciones académicas flexibles que formen
personas flexibles, capaces no solo de adaptarse a los rapidos y complejos
cambios, sino de protagonizarlos, de manera que les permitan al propio individuo y

a la sociedad lograr una mejor calidad de vida.

» Capacitar para la autonomia

La finalidad mas importante de toda actividad educativa debe ser la de formar
personas autonomas; el propdsito de todo maestro, debe ser lograr que el
estudiante prescinda de su apoyo y participacion, para que éste viva por sus
propios medios y capacidades, y en la direccibn que €l responsablemente

determine.
« Estimular el interés por el conocimiento

El interés por el conocimiento es esencial en una época en que la educacion no
tiene limites de edad y el conocimiento adquiere mas relevancia y se convierte en

el recurso mas valioso de toda persona u organizacion.

Segun (Amaya Pulido, 2000), “una sociedad con bajos niveles de conocimiento es

una sociedad atrasada y pobre, en los &mbitos intelectual y material”.
* Promover el sentido de la solidaridad y la individualidad

En la sociedad actual que se caracteriza por la injusticia, la desigualdad y la
indiferencia, la educacion debe formar personas con un claro sentido de
preocupacion por los demas, sin que ello impligue dejar de afirmar su

individualidad.
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* Practicar y promover el sentido de la responsabilidad

La educacion superior enfrenta el reto de establecer integracion entre las
instituciones educativas, el sector empresarial y el Estado, todo ello con un alto
sentido de responsabilidad, buscando una optimizacion de los recursos
disponibles y potenciales, con el fin de intentar un desarrollo sostenible para todos

los seres humanos.

Adicional a las exigencias para la educacion actual ya mencionadas, la ética es
hoy uno de los mayores retos sobre los cuales la educacion debe orientar sus
esfuerzos, dada la confusién de valores que existe en la sociedad. El propdsito es
formar conciencia en las personas sobre su responsabilidad y compromiso con la
sociedad; mientras que la responsabilidad de la educacion y de la investigacion es

con el bienestar de la sociedad y con el respeto de su entorno.
2.1.2 Investigacion cientifica y la universidad

En su mayoria, las universidades y UNAN Managua no es la excepcion; tienen
tres funciones sustantivas: la docencia, la proyeccion social y la investigacion. Por
lo que en los tiempos actuales, en la que se le llama sociedad del conocimiento, la

investigacion debe ser la misién fundamental de las universidades.

Importantes organizaciones mundiales, por ejemplo Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), consideran que una de las principales misiones que tienen las
universidades es ser protagonistas en temas de las ciencias, las artes y las letras.
Por lo que la investigacion esta estrechamente relacionada con la docencia y la

proyeccion social.

Muchos estudiosos de la educacién superior coinciden en que las universidades
tienen que estas activamente produciendo conocimientos con los cuales se
permita analizar y resolver los problemas actuales de la sociedad, partiendo desde
una perspectiva integral e interdisciplinario, a la par de todo esto debe estar las
estrategias didacticas que permitan la construccion del conocimiento con

conciencia, es decir que promueva una sociedad mas justa, responsable y
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solidaria, que sea capaz de erradicar la pobreza, las enfermedades, la violencia, el

analfabetismo, y de dinamizar los avances tecnoldgicos.

Con base a lo anterior, (Gacel-Avila, 1999) dice que: “en la sociedad del
conocimiento la universidad debe favorecer la formacion de los recursos humanos
e incentivar la investigacion, orientando la preparacion de expertos que puedan
hacerles frente a las necesidades de sus sociedades, con miras a resolver sus
problemas desde una perspectiva integral tanto de la persona como de la

sociedad”.

Esto debe estar estrechamente relacionado a los cambios constantes, en términos
de dinamismo y complejidad del mundo actual en términos de tecnologia,
conocimiento y comercio, esto significa que es desde la universidad a través de la

investigacion que se tienen que dar respuesta a todas las demandas.

En la sociedad, la investigacidén es una exigencia universitaria no sélo por el hecho
de ser parte de la naturaleza misma de la universidad, sino también por la

responsabilidad social ligada al quehacer universitario.

En 1998 se celebré una de las Conferencias Mundiales de Educacién Superior, y

“

en esta se destaco que: “...el desarrollo y el progreso de la humanidad, de la
sociedad global y de cada una de las sociedades particulares, se determinan por
el avance del conocimiento, de la ciencia y de la tecnologia”. Siempre en esta
conferencia se promulgé que: “...promover, generar y difundir el conocimiento por
medio de la investigacion debe ser parte de los servicios que la universidad ha de
prestar a la comunidad, para proporcionar las competencias adecuadas para
contribuir al desarrollo cultural, social y econémico de las sociedades, fomentando
y desarrollando la investigacion cientifica y tecnolégica, a la par que la
investigacion en el campo de las ciencias sociales, las humanidades y las artes

creativas”.

Por lo que esta parte se puede resumir con lo que dice (Bernal, 2010, pag. 10),
“...cualquier investigacion que en la universidad se realice, debe ser responsable y

estar al servicio del ser humano y, por tanto, el investigador necesita ser
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consciente de las consecuencias del empleo de sus métodos y de los resultados

de sus investigaciones”.

2.2Innovacion

En este acapite se abordan aspectos relacionados con la innovaciéon como el
motor y el resultado de los avances técnicos, organizativos, sociales y culturales
del ser humano. Esto es porque recientemente es cuando se presta mayor

atencion a este fenémeno.

En este escrito comparto la opinion de (Lara Navarra & Begofia Gros , 2009) quien
expresa que “El término «innovaciony, sin duda, es una palabra de moda y, como
suele ocurrir con las palabras que se ponen de moda, se utiliza de forma muy
diferente y adquiere multiples significados segun el contexto. En el mundo de la
empresa, de las universidades, de las organizaciones, se esta usando de forma

constante como un elemento de valor y de diferenciacion”.

Por ello, el alcance con la que se aborda la tematica en este trabajo va mas alla de
lo que es innovacidn en areas de educacion. Entonces se hace necesario tener
una descripcion explicita que lleve a diferenciar qué es o no es innovacién y por

ende una mejor comprension de su origen.

Por lo que, es importante delimitar la definicion de innovacién y para ello hay que
distinguir entre invento e innovacion. Un invento es la aplicacion de una idea
novedosa, por el contrario, la innovacion es la comercializacion de un invento.
(Fagerberg, 2005) citado por (Souto Pérez, 2013, pag. 17), menciona que “no
todos los inventos son comercializables inmediatamente ya que algunos no son
econdmicamente rentables, otros tardan en ser aceptados por el mercado o
incluso no son viables sin otras mejoras o innovaciones” esto para dejar mas claro
lo que es un invento y este es otro ejemplo que se utiliza (Souto Pérez, 2013) para
explicar méas el asunto, “os disefios para la aviacion de Leonardo Da Vinci, esos
bocetos no fueron llevados a cabo de forma exitosa hasta el descubrimiento de
nuevos materiales y medios de traccion mecanica”. Por lo que es evidente que

muchas de las innovaciones se basan en otras ya existentes.
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2.2.1 Tipos de investigacion

Segun un documento directriz para la recopilacion e interpretacion de informacién

relativa a innovacion el (Manual de OSLO, 2005) éste es expresa “...cuatro tipos

de innovacion: innovaciones de producto, innovaciones de proceso, innovaciones

comerciales e innovaciones organizativas”.

Es importante mencionar que en el mismo manual se destacan que las

innovaciones de producto y las innovaciones de proceso estan intimamente

ligadas a los conceptos de innovacion tecnolégica de producto e innovacion

tecnoldgica de proceso.

A continuacién se presenta una breve explicacion que hace el (Manual de OSLO,

2005) de cada una de los tipos de innovaciones:

Una innovacién de producto, es la introduccién de un bien o servicio
nuevo o significativamente mejorado en sus caracteristicas o en sus usos
posibles. Este tipo de innovacién incluye mejoras significativas en las
especificaciones técnicas, los componentes o materiales, el software
incorporado, la ergonomia u otras caracteristicas funcionales.

Las innovaciones de producto pueden utilizar nuevo conocimiento o nueva
tecnologia, o pueden estar basadas en nuevos usos o combinaciones de
conocimiento y tecnologias existentes. El término “producto” engloba bienes
y servicios. Por tanto, las innovaciones de producto incluyen tanto la
introduccién de nuevos bienes y servicios como las mejoras significativas
en las caracteristicas funcionales o de uso de bienes y servicios ya
existentes.

Una innovacién de proceso, es la introduccibn de un método de
produccion o de distribucion nueva o significativamente mejorada. Incluye
mejoras significativas en técnicas, equipo o software.

Las innovaciones de proceso pueden tener como objetivo disminuir los
costes unitarios de produccion o de distribucion, aumentar la calidad, o
producir o distribuir productos nuevos o significativamente mejorados. Las

innovaciones de proceso también incluyen las técnicas, los equipos y el
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software nuevos o significativamente mejorados dedicados a los servicios
auxiliares, tales como compras, contabilidad, informatica y mantenimiento.
Por ejemplo, la introducciéon de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones nuevas o significativamente mejoradas es una innovacion
de proceso, si se ha pretendido mejorar la eficiencia o la calidad de alguna
actividad auxiliar.

Una innovacion comercial es la introduccion de un nuevo método de
comercializacion que entrafie importantes mejoras en el disefio o
presentacion del producto, en su posicionamiento, en su promocioén o en su
precio.

Las innovaciones comerciales tienen como objetivo satisfacer mejor las
necesidades de los clientes, abrir nuevos mercados, o reposicionar un
producto de la empresa en el mercado, para incrementar sus ventas.

La caracteristica diferenciadora de una innovacién comercial, comparada
con otros cambios en los instrumentos comerciales de la empresa, es la
introduccién de un método comercial que no hubiera sido usado antes por
la empresa. Las innovaciones comerciales deben ser parte de una nueva
idea o estrategia comercial que represente un cambio significativo respecto
a los métodos comerciales existentes con anterioridad. Estos nuevos
métodos comerciales pueden ser tanto desarrollados por la empresa
innovadora como adoptados siguiendo las practicas de otras empresas u
organizaciones. Los nuevos métodos comerciales pueden afectar a
productos nuevos o a los ya existentes.

Una innovacidn organizativa es la introduccion de un nuevo método de
organizacién aplicado a las practicas de negocio, a la organizacion del
trabajo o a las relaciones externas de la empresa.

Las innovaciones organizativas pueden tener como objetivo mejorar los
resultados de la empresa a través de la reduccion de costes administrativos
o de transaccion, mejorar la satisfaccion en el trabajo (y por tanto la

productividad laboral), conseguir acceso a activos no comercializables
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(como conocimiento externo no codificado) o reducir los costes de
abastecimiento.

Las innovaciones organizativas en practicas de negocio implican la
aplicacion de nuevos métodos para organizar las rutinas y procedimientos
de trabajo. Incluyen la introduccion de nuevos sistemas para mejorar el
aprendizaje y la difusién de conocimiento en la empresa como, por ejemplo,
la primera puesta en marcha de practicas para codificar conocimiento
(establecimiento de una base de datos de procedimientos, lecciones u otro
conocimiento) de manera que dicho conocimiento sea mas accesible para
otras personas. Otro ejemplo es la introduccion por vez primera de
practicas para el desarrollo y retencion de empleados, como los sistemas
de aprendizaje y formacion. La primera introduccién de sistemas de gestion
para la produccion en general o para el proceso de abastecimiento, como
los sistemas de gestibn de la cadena de suministro, la reingenieria de
negocio, la produccion flexible o los sistemas de gestidon de la calidad son

otros ejemplos de innovaciones organizativas en las practicas de negocio.
(p.53)

Lo anterior no excluye cualquier otro tipo de clasificacion de innovacion pues se
debe considerar que este vocablo estd de moda en todas las esferas en las cuales

intervienen el humano y sus negociaciones.
2.2.2 Fuentes de innovacion en una organizacién

Es una ardua tarea determinar de las fuentes de innovacién, porque son muchas
las opciones a disposicion de las empresas y por el caracter dinAmico del mismo
proceso de innovacién. Independientemente de su origen, la innovacién puede
nutrirse del avance en el conocimiento. Este puede generarse de manera formal,
en laboratorios o centros de Investigacion y Desarrollo o de forma informal en las
actividades de las empresas. Puede tratarse de un proceso planificado e
intencionado o simplemente surgir en el dia a dia de la actividad de las

organizaciones.
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Sin animo de detenerse en un repaso exhaustivo de los modelos existentes al
respecto, las organizaciones han de ser conscientes que las innovaciones pueden
surgir en cualquiera de sus departamentos, pueden ser de diferente indole
(producto/servicio, proceso, organizativa, comercial, etc.) y pueden aprovechar

fuentes externas a la organizacion.

Asi, las fuentes de innovacion no se limitan a las existentes en un area de la
empresa, ni tan siquiera a las existentes dentro de la empresa. Con el fin de
abarcar esa tremenda amplitud de posibilidades, el Manual de Oslo hace una
profunda revision, mencionando las siguientes actividades de innovaciéon (Manual
de OSLO, 2005): adquisicion de maquinaria, equipos y hardware o software
destinados a la produccidon de productos o procesos nuevos 0 mejorados de
manera significativa; adquisicion de otros conocimientos externos para innovacion;
formacion para actividades de innovacion; introduccion de innovaciones en el

mercado; disefio, otros preparativos para produccion o distribucion.
2.2.3 Importancia del proceso de innovacién

Hoy dia todas las instituciones, empresas, centros de estudio, y mas entidades,
necesitan desarrollar recursos humanos, sistemas de informacion y capacidades
tecnoldgicas acordes con los nuevos desafios. De ahi la importancia que tiene el
proceso de innovaciéon. Pues esto implica la renovacién y ampliacion de procesos,
productos y servicios, cambios en la organizaciéon y la gestion y cambios en las
calificaciones del capital humano. Por tanto no debe entenderse como un
concepto puramente técnico, sino que tiene raices de caracter econémico — social,

y su andlisis necesita de comprension.

Es importante mencionar que (Suarez, Betancourt, Bisleivys Jiménez, & Toyos
Brito, 2009) La innovacion tiene como objetivo explotar las oportunidades que
ofrecen los cambios, lo que obliga a la generacién de una cultura innovadora que
permita a la empresa ser capaz de adaptarse a las nuevas situaciones y

exigencias del mercado en que compite.
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El caracter innovador tiene su base en la complejidad del proceso de investigacion
tecnoldgica y en las alteraciones de la naturaleza imprevisible que mueven el

mercado y la propia competencia.

La actitud innovadora es una forma de actuacion capaz de desarrollar valores y
actitudes que impulsen ideas y cambios que impliquen mejoras en la eficiencia de

la empresa, aunque suponga una ruptura con lo tradicional.
2.3Emprendimiento
2.3.1 ¢Qué es ser un emprendedor?

En el libro Simulacion empresarial (Hernando Polo, 2013) se define el
término emprendedor de la siguiente forma: “Un emprendedor es una
persona que identifica oportunidades de negocio y organiza los recursos
necesarios para aprovechar estas circunstancias. “En otras palabras es una
persona que es capaz de ver oportunidades de negocio en espacios en
donde los demas ni siquiera las imaginan. Por lo que lo primero que tiene
en cuenta un emprendedor es una vision de la oportunidad y como mision la

transformacion de la oportunidad en realidad.

El emprendedor se propone mejorar la calidad de vida de las personas y como
resultado de esta actividad las personas estan dispuestas a pagar, siendo este el

secreto del éxito de la idea de negocio.

Cabe destacar que los emprendedores pueden ser trabajadores por cuenta propia,
estos con capaces de crear su propia empresa 0 negocio y por lo tanto se
convierten en empresarios; también hay emprendedores por cuenta ajena; estos
son, trabajadores asalariados de valor para las empresas, y que como tal todas las

actividades que realizan son para la misma empresa.
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2.3.2 Delaidea al proyecto

¢ |dentificacion de oportunidades

Es oportuno presentar como han surgido algunos emprendedores y esto sera a
través de dos de tres ejemplos encontrados en el libro Simulacion empresarial
(Hernando Polo, 2013, pags. 8-10):

Ejemplo 1. El Chupa Chups

Chupa Chups es una compafiia dedicada a la fabricacion y venta de caramelos
con palo. La historia se remonta a 1958, cuando Enric Bernat, propietario de una
tienda de caramelos en Asturias, tuvo la idea de afadirle un palo. La iniciativa
surgio tras observar que los nifios se sacaban los caramelos de la boca cada

cierto tiempo, al notar un excesivo dulzor, pringandose las manos.

Enric pensé que las familias estarian mas predispuestas a comprar caramelos a
sus hijos si estos podian comerlos sin mancharse. Y asi nacié el Chupa Chups. Se
lanzaron siete sabores diferentes y se vendieron a una peseta, un precio alto para
la época que perseguia crear una imagen de calidad en el producto. Por cierto, el
nombre del nuevo producto era Chups, sin embargo, el eslogan de la publicidad
decia: «Es redondo y dura mucho, chupa Chups». El publico entendié que el
caramelo con palo se llamaba Chupa Chups y asi ha permanecido en nuestros
dias.

El Chupa Chups fue un éxito y se plantearon comercializarlo en el extranjero. Para
ello, encargaron el disefio de un nuevo logotipo a Salvador Dali. El incorporé la
silueta de una margarita, que sigue siendo la imagen de la marca hoy en dia.
Hasta 1997 se han vendido 40 000 millones de Chupa Chups en todo el mundo.
Incluso, se han enviado a la estacién espacial MIR, a peticion de los astronautas.
Este caso ilustra que la innovacion de un producto de éxito se basa en la
observacion de las necesidades insatisfechas. En este caso, tanto las
necesidades de los nifilos, como de sus padres, ya que unos consumen el

producto, pero son otros quienes lo compran.
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Ejemplo 2. La bombilla

Thomas Alva Edison ha pasado a la historia como el inventor de la bombilla, sin
embargo no es exacto. Muchos inventores habian trabajado previamente en esta

idea, sin conseguir resultados satisfactorios.

Los filamentos de la bombilla se quemaban, razén por la cual ni siquiera llegaron a

registrar su idea.

Edison percibié las posibilidades de ese objeto y perseveré hasta lograr una
bombilla incandescente. Dicen que realiz6 mas de mil intentos hasta que lo
consiguié. Cuando un ayudante le pregunté si no se desanimaba ante tanto
fracaso, contestod: “¢ Fracasos? No sé de qué me hablas. En cada ensayo descubri
un motivo por el cual una bombilla no funciona. Ahora ya sé mil maneras de como
no hacer una bombilla.” Esa es la mentalidad de un emprendedor, no desanimarse
ante las dificultades; perseverar; aprender de los fracasos; disfrutar con lo que se
hace: tener confianza en uno mismo. Como dijo el mismo Edison en otra ocasion:
Muchos fracasos de la vida han sido de hombres que no supieron darse cuenta

de lo cerca que estaban del éxito cuando se rindieron”.
e Generacion de ideas

Por naturaleza humana en total las personas que generan ideas, pero no todas las

ideas que se generan son buenas ideas y muy pocas son las ideas Uutiles.

Por eso el mismo (Hernando Polo, 2013, pag. 12) define que: “Una idea dtil es
aguella que satisface necesidades en el consumidor. De esta manera, los clientes
estaran dispuestos a comprar nuestro producto frente a otras opciones de la
competencia. La observacion o el estudio de mercado es, por tanto, un paso

importante en la seleccion de una buena idea de negocio”.

Sobre el tema en el libro (Clave para emprendedores, 2013, pag. 33) se expresa

que:
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“Las mejores ideas, no son producto de un momento de iluminacion, sino
consecuencia de una tarea metédica y ordenada. No conviene
entusiasmarse con una idea, por mas interesante que parezca. Pero es lo
gue en general ocurre, porque sentimos la urgencia de progresar tan

rapidamente como sea posible.

Tenemos un enorme temor de que haya otros a quienes se les ocurra la
misma idea, y nos ganen de mano. Aunque esto, en verdad, rara vez
sucede. ¢Qué hacer, entonces? Lo ideal es definir una vision estratégica,
gue consiste en fijar a qué tipo de negocio nos queremos dedicar: industria,
tipo de cliente, caracteristicas de los productos o servicios a ser brindados
por la compafiia. No conviene que nos juguemos a un dnico

producto/servicio, sino evaluar un “plan B”.
e Factibilidad

Como no todas las ideas pueden ser materializadas es importante hacer un

analisis de factibilidad y al respecto Drainer et al. (2013) menciona que:

Para cada una de las ideas seleccionadas es necesario plantear su
factibilidad en los distintos aspectos. Es imprescindible realizar los estudios
de pre-factibilidad tan pronto como sea posible, para poder asi detectar
dificultades, que por lo general son superables, pero que pueden afectar al
proyecto de manera sustancial (por lo general en contra, pero a veces a
favor). Apresurar u obviar etapas de los estudios de factibilidad, por
ansiedad o premura, puede constituir un error con implicancias negativas a

futuro.

Son multiples los aspectos a evaluar en un estudio de factibilidad, pero es
necesario usar el buen criterio y el sentido comun para decidir el alcance y
la profundidad de la tarea a realizar. Es decir, que en ultima instancia se
opte por decidir intuitivamente -si la informacion reunida y procesada es

suficiente para poder tomar decisiones-, ya que tampoco puede tardarse el
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lanzamiento del proyecto por un exceso de detalle en la elaboracion del
estudio de factibilidad.

Pero al respecto es preciso aclarar que Apresurar u obviar etapas de los estudios
de factibilidad, por ansiedad o premura, puede constituir un error con implicancias

negativas a futuro.
e Modelo de negocios

El (Centro de exportaciones e inversiones Nicaragua (CEIl), 2010), manifiesta que:
“Un Plan de Negocios es un documento de planificacion estratégica orientado a
los negocios. Debe contener de forma detallada la vision y misién de lo que el
empresario o productor quiere realizar. Es también una carta de presentacion para

posibles inversionistas o para obtener financiamiento”.

Al respecto (Draier, y otros, 2013), expresa que es importante tener un Plan de

negocios porque:

“Posiblemente una de las grandes dificultades que encuentran los
emprendedores sea definir los limites de su negocio. Generalmente, esto
trae aparejado tres errores muy comunes: 1) Sobre estimar la cantidad de
clientes potenciales. Nos parece que “como existe un mercado en donde mi
producto es Util, entonces todos se transformaran en mis clientes”; 2)
Sobredimensionar las capacidades del emprendimiento en relacion a su
estructura real. Nos parece que podemos “abarcar todas las necesidades
de los potenciales clientes” y 3) Subestimar costos e inversiones necesarias
para poner “en marcha” el emprendimiento. Nos parece que lograr armar
una estructura que funcione es mas facil - y barato- de lo que en realidad

es.

La forma mas concreta para descubrir los limites de una oportunidad
comercial es definir su modelo de negocio. En general, se dice que un buen
modelo de negocios deberia contestar al menos a cinco preguntas

fundamentales:
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1. ¢ Cual es mi negocio?

2. ¢ Quién es mi cliente?

3. ¢ Qué es lo que el cliente considera de valor de mi oferta?
4. ¢ Coémo se obtiene dinero de este negocio?

5. ¢Cual es la l6gica econdmica que hace que pueda entregar valor a mis

clientes a un costo apropiado?

Por tanto, el modelo de negocio es la logica que permite que mi
emprendimiento vaya generando valor para mis clientes de forma
sostenible.” (Pp.35-36)

e FODA

Una realidad ineludible del mundo de los negocios es que no estamos solos. En
general, cada emprendimiento competird permanentemente con otros agentes -
individuos, empresas, etcétera- por la captacién, provision y retencion de clientes
con necesidades, problemas, gustos o deseos similares.

Ahora bien, ¢como puedo analizar la situacion interna y externa de mi modelo de

negocios?

Una herramienta sencilla, pero de gran utilidad, es la matriz F O D A, asi llamada
por las iniciales de las palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas. Permite combinar aspectos internos y externos que afectan

concretamente a nuestro modelo de negocios.

Fortalezas y Debilidades: son las cualidades internas, propias y controlables por
nosotros. Estan asociadas a la idea, la empresa y los integrantes del grupo

emprendedor.

Respecto a las variables a considerar, a nivel de la idea podriamos pensar en la
viabilidad, perdurabilidad, grado de innovacion, atractivo econémico, escalabilidad,

etcétera. En cuanto al emprendimiento tendriamos que hacer un andlisis certero
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de la estructura interna en términos de cantidad y calidad de los recursos, su

organizacion y su funcionamiento.

Por ultimo, del equipo emprendedor, los aspectos claves podrian ser sus

conocimientos de la industria, de la tecnologia y de los posibles clientes.

Las Fortalezas son los puntos mas solidos del emprendimiento. Se obtienen

respondiendo a preguntas del tipo:

* ;Qué se destaca de mi emprendimiento?

* ;, Cuadles son mis ventajas respecto a mis competidores?
* ¢, Por qué me compran mis clientes?

Las Debilidades son los puntos mas endebles del emprendimiento. Se pueden

obtener respondiendo a las preguntas:

* . En qué falla mi emprendimiento?,

* ¢ En qué aspectos estoy por debajo de mis competidores?

* ¢ Por qué pienso que mis potenciales clientes no me compran?

Oportunidades y Amenazas son aspectos externos al proyecto -no controlables
por nosotros y tienen que ver con el entorno socio-politico-econémico, un enfoque
mMAas o0 menos intervencionista de parte del sector gubernamental y actitudes pro

empresa o0 no de los principales funcionarios publicos.

También con caracteristicas y tendencias del nicho de mercado, en cuanto a que
éste sea expansivo, por ejemplo, la potencial presencia de grandes jugadores
como posibles competidores y la expectativa de lograr ser dominantes en el nicho

de mercado bajo consideracion.

Las Oportunidades son los factores externos favorables al emprendimiento. Se

definen a partir de preguntas como:
* . Por qué me compran mis clientes?
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+ ¢, Cuales son las tendencias del mercado a las que puedo dar respuesta?
* ¢, Qué cosas puedo hacer que mis competidores no estén haciendo?
* ¢ Qué cambios - socio-politico-econémicos — potencian mi modelo de negocios?

Las Amenazas son los factores del entorno que pueden suponer un peligro para el

emprendimiento.

Se identifican mediante la realizacion de preguntas como:

* A qué obstaculos se enfrenta el emprendimiento?

* ¢ Qué tendencias pueden afectar negativamente a la evolucién del negocio?
* ¢, Qué cosas estan haciendo mis competidores que no esté haciendo?

* ¢ Qué nuevos competidores podria tener en el futuro?

* ¢ Qué cambios -socio-politico-econdmicos- entorpecen mi modelo de negocios?
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Capitulo Ill. Insercion de ejes transversales en los planes didacticos

Este capitulo aborda las tematicas relacionadas con insercion de ejes

transversales en los planes didacticos.

3.1 Ejes transversales

Partiendo de la definiciobn que hace el Diccionario de la Real Academia Espafiola,
(DRAE, 2011) sobre transversal “que se halla o se extiende atravesado de un lado
a otro”y “que se cruza en direccion perpendicular con aquello de que se trata”. La
transversalidad en educacion se ha convertido en un instrumento articulador de
contenidos del curriculo en particular, con contenidos vinculantes por la
transcendencia en el conocimiento. Muchas universidades vienen disefiando
estrategias para la integracion de contenidos tales como: género, cambio
climatico, gobernabilidad y otros en la formacion de los educandos. Esto permite
una formacion en valores, ciencia y conciencia para ello utiliza el instrumento de

ejes transversales pues con ello da un enfoque integrador a su curriculo.

FAREM Esteli, UNAN Managua, fortalece las capacidades de su personal, a fin de
avanzar en la insercion de ejes transversales de cambio climatico y gestion del
riesgo en el curriculo, lo que la ha convertido en institucion de referencia en este

campo en el nivel nacional y centroamericano.

Los especialistas concuerdan que insercién de ejes transversales no es agregar
contenidos a los planes de estudios de las asignaturas, sino que es vincular esos
contenidos con ciertas vivencias que en muchos casos son aspectos negativos,

por ejemplo cambio climatico, violencia intrafamiliar y otros topicos.

3.2 Plan didactico

Este es un documento curricular que sirve para distribuir los contenidos de una
asignatura en particular con el tiempo que corresponde a un semestre de clases.
Los contenidos son conceptuales, procedimentales y actitudinales y todos estos
estdn en estrecha relacibn con objetivos conceptuales, procedimentales y

actitudinales correspondientes. En el mismo plan estan detalladas las estrategias
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de ensefianza aprendizaje y la evaluacién que refleja la forma de evaluacion de
los contenidos y la estrategia de evaluacion usada. Asi como el porcentaje

cuantitativo.

Tabla 1. Componentes del plan didactico

Objetivos Contenidos Evaluacion
%
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V. Disefio metodoldgico

En este capitulo se expone la metodologia de investigacion que se siguid para
elaborar este estudio.

4.1 Enfoque filoso6fico de la investigacion

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Batista Lucio, 2010),
el enfoque cualitativo puede definirse “como un conjunto de practicas
interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforman y cambian en una
sucesion de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,

grabaciones y documento”. (p.9)

Por lo que con el estudio se pretendié describir, comprender e interpretar las
estrategias metodologicas implementadas en la asignatura Energia Solar

Fotovoltaica tal que favorecieron el logro de aprendizajes significativos.

Partiendo de este fin es que el trabajo investigativo se inscribe
predominantemente en el paradigma interpretativo. Por lo tanto se interpretaron
los aspectos relacionados con las metodologias utilizadas en el proceso de

ensefianza aprendizaje.

En fin, se pretendié describir e interpretar los contextos, pensamientos y
decisiones de los docentes y estudiantes del mismo modo que se analizé la
realidad educativa desde la vision de las personas implicadas y estudio de sus
creencias, intenciones, motivaciones, entre otras caracteristicas del proceso

educativo. Esto es caracteristica esencial del paradigma interpretativo.

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Batista Lucio, 2010)
citado por (Téllez, 2015), “...se afirma que cada investigacion se sitla en un
paradigma con ideas de un modelo determinado. Es desde esta visiOn que este
estudio se inscribe predominantemente en el paradigma interpretativo y desde la
perspectiva inductivo-deductiva y holistica; porque pretende describir, comprender
e interpretar las estrategias metodologicas implementadas...” en la asignatura

Energia Solar Fotovoltaica, que favorecen el logro de aprendizajes significativos.
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4.2 Tipo de investigacion

De acuerdo al nivel de profundidad este estudio es descriptivo, porque se centran
en la obtencién del registro del fendmeno tal y como aparece en determinados
contextos. Y es que Hernandez, citado anteriormente, en este tipo de estudio se
‘buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta

a un analisis’.

El mismo autor sefiala, los estudios descriptivos se analizan fendbmenos tal como
son y como se manifiestan, as asi que el alcance de esta investigacion, es de tipo
descriptivo, pues en el mismo se comprenden hechos, vivencias, circunstancias y

experiencias en el proceso de ensefianza aprendizaje en la clase.

Y por ultimo segun el tiempo de realizacidon esta investigacion es transversal,
porque de acuerdo al disefio de la misma se ‘recolectan datos en un sélo
momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su

incidencia e interrelacion en un momento dado” (Hernandez et al 2010, p.151).
4.3 Poblacién y muestra

La poblacion es, segun (Salkind, 2009): “Un grupo de posibles participantes al
cual usted desea generalizar los resultados del estudio”. Del mismo modo Selltiz
(1980), afade que “una poblacion es el conjunto de todos los casos que

concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 239).

Con base a lo anterior, y al considerar que la investigacion es cualitativa (dada las
caracteristicas de ésta) la poblacibn y muestra se seleccionaron con base a
criterios establecidos previamente, segun el contexto en el que se desarroll6 la

investigacion.

Es asi que la poblacion para este estudio es el docente que imparte clase en la
carrera de Ingenieria en Energia Renovable y estudiantes de la misma. La

poblacion en si es 1 docente y 23 estudiantes.
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La muestra se conform6 por 1 docente y 23 estudiantes de tercer afio de la
carrera de Ingenieria en Energia Renovable. La técnica de muestreo empleada fue
no probabilistica e intencional, en este sentido todas las personas que participaron
en el estudio se seleccionaron de acuerdo a criterios y conveniencia del

investigador.

Lo sefialado anteriormente en cuanto a la poblacion y la muestra, se trabajo con
esta carrera, porque es la Unica carrera que imparte la asignatura Energia Solar

Fotovoltaica en el periodo establecido para la investigacion.

Es importante mencionar que los criterios de seleccion de los participantes, estuvo
relacionado a trabajar solamente con una carrera, dado que es en ella donde se
estudia Energia Solar Fotovoltaica, una asignatura que se presta a hacer clases
con una metodologia activa participativa y es importante analizar diferentes

metodologias de trabajo.
4.4 Métodos y técnicas paralarecoleccion y el andlisis de datos
Método

Basicamente un método es un procedimiento general con el cual se logra el objeto
de la investigacion. Es asi que en lo que va de este acapite se presentan los

meétodos y técnicas necesarios para realizacion de la investigacion.

441 Métodos tedricos

Método inductivo. Este método es muy usado en los procesos investigativos en
donde segun (Ortiz Uribe & Garcia, 2007, pag. 63) “Es el proceso de razonamiento
de una parte de un todo; va de lo particular a lo general, de lo individual a lo
universal’, se puede considerar también como el mecanismo en donde se utiliza el
razonamiento para obtener conclusiones generales, las que parten de hechos

particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones.
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En esta investigacion se aplicaron métodos generales como el método inductivo,
para el andlisis e interpretacion de los datos y llegar a generalizaciones. Asimismo,
se usa el andlisis y la sintesis, tanto para la base tedérica como para la informacion

obtenida través de los instrumentos.

Método analisis y sintesis. Ortiz y Garcia (2007), mencionadas anteriormente
consideran, que “método analitico es aquel que consiste en la desmembracion de
un todo, descomponiéndolo en sus elementos para observar sus causas, la
naturaleza y sus efectos. El andlisis es la observacion y el examen de un hecho en
particular”.

Para estas mismas autoras la sintesis es un proceso de razonamiento que tiende
a reconstruir un todo, a partir de los elementos distinguidos por el analisis; se trata
en consecuencia de hacer una exposicion metédica y breve, en resumen. En otras

palabras la sintesis es un procedimiento mental (2007, p 64).

4.4.2 Método empirico

El método empirico segun Méndez (2009), consiste en:

La recoleccion de datos, en los cuales a base de teorias se deriva una conclusién
cientifica. Empirico significa algo que ha surgido de la experiencia directa con las
cosas: su fundamento radica en la percepcion directa del objeto de investigacion y
del problema. (p. 212)

Para la recoleccion de los datos se hizo uso del método empirico, se partié de la
recopilacion de evidencia de lo observado en la realidad en este caso, las técnicas
implementadas en las diferentes fases en la asignatura objeto de estudio, luego se
llegd a conclusiones generales basada en las compilaciones. Para esto, se hizo
uso de diversas técnicas e instrumentos apropiados, para captar tanto la
informacion oral como la observada en la realidad tales como: observacion,

entrevista, cuestionario, analisis documental.
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4.5 Procesamiento y andlisis de los datos

El procesamiento de la informacion se realizO de acuerdo a los objetivos
propuestos. La informacion se estructuré en unidades de analisis para facilitar el
analisis e interpretacion de los datos: Estrategias metodolégicas aplicadas en el
proceso de aprendizaje de la asignatura. Factores que inciden positiva y
negativamente en la innovacion en las aulas de clases y la tercera unidad de
andlisis es la propuesta de un manual metodologico la insercion del eje de

innovacion.

Para el primer objetivo que fue relacionado con las estrategias metodolégicas
aplicadas en el proceso de aprendizaje de la asignatura de Energia Solar
Fotovoltaica. Se usaron como instrumentos de recoleccion de informacion la
entrevista al docente, la encuesta a los estudiantes y la observacion de clases.
Para esta parte los datos de la entrevista fueron transcritos fielmente en un cuadro

donde se registro la pregunta y la respuesta a la misma.

Se hicieron observaciones al desarrollo de la clase, en este caso estaban

haciendo una practica de laboratorio con la maqueta solar fotovoltaica.

Para la encuesta se proceso la informacion en el software estadistico SPSS para

presentarla en tablas y gréficos.

El segundo objetivo que se relacioné con los factores que facilitan y que dificultan
la innovacion en las aulas de clase. Se procedié a realizar andlisis de textos
especializados en la materia y la realizacién de un grupo focal con docentes que
habian sido capacitados sobre temas de innovacién, de manera que se
compararon las opiniones que dieron los docentes con los conceptos de la
bibliografia. Los resultados se plasman en parrafos comparativos entre los

instrumentos de recoleccion de informacion.

El tercer objetivo que consistio en hacer una propuesta para la insercion del eje de
innovacion en los planes didacticos de los docentes, basicamente el instrumento

por excelencia fue la revision de bibliografia especializada sobre temas de
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innovacion y con base a ello se hizo la propuesta metodoldgica. El resultado final

se presenta como un manual impreso.
4.6 Procedimiento metodoldgico del estudio

Para llevar a cabo este proceso de investigacibn se tomaron en cuenta las

siguientes etapas:

4.6.1 Fase de planificacién o preparatoria

En esta fase se logré identificar el problema, se formul6 el objetivo general y los
objetivos especificos. Los objetivos fueron elaborados como uno de los primeros
pasos de la investigacion, porque tienen el propdsito de sefialar lo que se espera
en la investigacion. También, a partir de los objetivos, se determinaron las
categorias, permitiendo identificar con claridad cada una de las situaciones a
estudiar. Del mismo modo se definié tema, se justificd el problema, se elaboraron
preguntas de investigacion, se planteé el problema de estudio, el marco
conceptual y el disefio metodoldgico, en donde la revision documental fue una de

las diversas fuentes de informacion.

4.6.2 Fase de ejecucién o trabajo de campo

El trabajo de campo para recolectar la informacion necesaria, fue un proceso
directo con cada uno de los informantes quienes fueron contactados con

anticipacion utilizando diferentes técnicas de acercamiento.

La recoleccién de la informacién se hizo en tiempo y forma considerando las
particularidades de cada una de las personas informantes y también de acorde
con la actividad propia de los trabajadores de la Facultad. En si se abordaron
todas las partes que tiene una investigacién. La primera parte correspondi6é a la
revision bibliografica que sustento la investigacion, seguido fue la planeacion de la
investigacion, la elaboracion de los instrumentos y la recoleccion de la informacion

y el procesamiento de los datos.
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Una vez que se seleccionado el disefio de la investigacién, la muestra adecuada y
las preguntas directrices, se prosiguio con la recoleccion de los datos. Para esto,

se seleccionaron los instrumentos que permitieron registrar datos.

4.6.3 Fase de andlisis de lainformacioén

Con la informacion recolectada se prosiguié a hacer transcripcion fiel de cada uno
de los instrumentos usados, posteriormente se clasifico la informacion a través de
analisis del contenido, todo esto se realizdé con el procesador de texto Microsoft
Word 2010.

Con las fotografias se logré recolectar evidencias visuales que ayudaron a

comprender mejor los resultados.

El principio de andlisis de la triangulacion de informacion se pudo comparar
similitudes y diferencias entre teorias asi como los datos obtenidos de los
informantes. Ademas, se incluyeron varias de las citas textuales en el texto,

sustentando de esta forma el analisis de los resultados.

4.6.4 Fase informe final

Una vez que se analizé y se discutié la informacion recopilada, se procedio
realizar el informe con los resultados finales de la investigacion y con base a éstos
se elabor6é un manual para la integracion de la innovacion como un eje trasversal

en las asignaturas.
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V. Analisis e interpretacion de resultados

En este acépite se presentan de forma descriptiva e interpretativa los resultados
obtenidos del proceso de la investigacion, los mismos se fundamentan con
informacion recopilada a través de las diferentes técnicas aplicadas, asi como de

las referencias teodricas utilizadas en este estudio.

En el trabajo investigativo las opiniones que tienen los estudiantes se hizo a través
de encuestas y estos aportes se comparan con la informacion obtenida a través de
observaciones a la clase de Energia Solar Fotovoltaica y entrevistas al docente
MSC. Emilio Martin Lanuza Saavedra. Cabe destacar que no se deja por
desapercibido la forma como éstos se relacionan con aspectos tedricos de

diferentes fuentes.

La informacion se proceso tomando en cuenta el sistema de categorias de analisis
de la investigacion. El sistema de categorias permite dar significado a los hechos
estableciendo relaciones en cada uno de los bloques de analisis que aparecen a

continuacion.

La primera dimension corresponde al objetivo uno: estrategias metodoldgicas
aplicadas en el proceso de aprendizaje de la asignatura de Energia Solar

Fotovoltaica.

5.1 Estrategias metodoldgicas en la clase de Energia Solar

Fotovoltaica

5.1.1 Conduccién del proceso de ensefianza aprendizaje
Se hizo necesario indagar cémo es el proceso de conduccion de la clase de
Energia Solar Fotovoltaica. Al respecto fue necesario saber la opinion que tienen

los estudiantes sobre la forma como el docente motiva la clase.
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e Motivacion en clase

Este anadlisis de resultado se ubica de primero porque se considera que la
motivacion en el desarrollo de las clases es un factor que debe ser constante en

cada uno de los momentos de la misma como en el transcurso del semestre.

De acuerdo a la informacién obtenida a través de una encuesta a los 23
estudiantes de la clase, se pudo constatar, que 19 de ellos manifiestan que
siempre estan motivados con la clase y solamente 4 estudiantes expresan que
casi siempre estan motivados con la clase, lo que significa que hay momentos en

los que ellos no se sienten motivados con la clase.

Si esto se compara con la opinion que tiene el docente de la asignatura respecto
a la motivacion de los estudiantes se puede decir que las opiniones son similares
porque €l manifiesta en una entrevista (Lanuza Saavedra, 2015): “esta es una
clase que es facil de desarrollar, porque los estudiantes tienen recursos con los
cuales pueden estudiar y creo que (ademas) esta es una de las carreras en las
cuales lo que se estudia tiene mucha aplicacion practica, todo esto ayuda a que
los estudiantes encuentren sentido al aprendizaje, pues se tienen los recursos,

instrumentos, dispositivos,...”

También el hecho de que la asignatura da la oportunidad para aprender tematicas
como: Tecnologias de Fabricacion de Células Fotovoltaicas, Componentes del
Sistema Solar Fotovoltaico, Disefio de Instalaciones Fotovoltaicas Aisladas,
Disefio de Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red, Instalacion vy
Mantenimiento de Sistemas y por ultimo el Marco Regulatorio e Impacto Ambiental
de los Sistemas Solares Fotovoltaicos en Nicaragua. (UNAN Managua, 2015, pag.
9). En revision documental pertinente al programa se comprueba que cada una de
las tematicas del programa de la asignatura es apropiada para causar en el
estudiante un impacto que lo motive a seguir aprendiendo y es que segun
(Sequira, 2014), en una exposicidon en la clase de Psicologia del aprendizaje con
estudiantes de Maestria de FAREM Esteli comentaba los siguientes aspectos

referentes a la motivacion:
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La motivacion “Consiste en los procesos internos que nos estimulan para

satisfacer alguna necesidad.

Incentiva a que se actlue y comporte de una determinada manera, no solo

para que se mueva, sino también para que se mantenga la conducta.

Es lo que mueve a la persona en una direccion y con una finalidad

determinada con disposicion al esfuerzo mantenido por conseguir una meta.
Constituye, un factor que condiciona la capacidad para aprender.

Lo que significa que las actitudes, percepciones, expectativas y representaciones
gue tenga el estudiante de si mismo, de la tarea a realizar, y de las metas que
pretende alcanzar, constituyen factores de primer orden que guian y dirigen la
conducta del estudiante.

La siguiente tabla muestra informacion relacionada a las formas como el docente
motiva la clase. Segun los estudiantes la motivacion a través de la pregunta como
recurso didactico de aprendizaje y esto concuerda con lo expresado por el docente
en la entrevista que se le realiza y (Lanuza Saavedra, 2015) manifiesta: “La
pregunta es basicamente un recurso didactico que el profesor debe usarla para
ayudar a los estudiantes a reflexionar y profundizar sobre cada una de las
tematicas...” en la misma tabla se aprecia que los videos también ayudan a

motivar la clase.
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Tabla 2. Formas de motivar la clase

La motivacién en la clase se genera mediante reflexiones
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vaélidos Si 9 39,1 39,1 39,1
No 14 60,9 60,9 100,0
Total 23 100,0 100,0
La motivacion en la clase se genera mediante video
Vélidos | Si 15 65,2 65,2 65,2
No 8 34,8 34,8 100,0
Total 23 100,0 100,0
La motivacion en la clase se genera mediante preguntas
Vélidos | Si 17 73,9 73,9 73,9
No 6 26,1 26,1 100,0
Total 23 100,0 100,0

e Momentos didacticos de las clases

Basicamente el desarrollo de una clase contempla tres momentos didacticos que
deben ser considerados para lograr el éxito de la misma, a continuacion se

comenta sobre cada uno de ellos.
- Inicio de la clase

En este momento solo interesé analizar dos aspectos: uno de ellos es si el
docente evalla la temética anterior y el segundo de los aspectos es ver si el

docente orienta los objetivos.

Al respecto, en las observaciones realizadas a la clase del docente, se evidencio
gue se dio una resefia de la clase anterior y se hicieron preguntas, a las cuales los
estudiantes debian dar una excelente respuesta, es asi que se dio el caso que una
de las respuestas no estaban bien acertadas por lo que, el docente retomo la

tematica para aclarar las dudas.

Es importante destacar que en la clase observada la tematica fue, Los

componentes y funciones de un sistema solar fotovoltaico, y en esta parte los
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estudiantes usaron una maqueta didactica de paneles solares y en el area solar de
la facultad hacian el reconocimiento de cada uno de los componentes y a la vez

gue analizaban su funcionamiento. (Ver maqueta didactica en Imagen 1. Anexo.)

Respecto al segundo aspecto del momento didactico inicial, se comprobd que
efectivamente el docente presentd los objetivos de la clase de forma clara y
sencilla a través de un didlogo sobre lo que ese dia se iba a abordad, esto
concuerda también con la opinién dada por el docente en la entrevista en la que

manifiesta (Lanuza Saavedra, 2015):

“Una vez que se ha recordado la tematica anterior se dice a los estudiantes
gué es lo que esta propuesto para ese dia, por ejemplo, miren muchachos
lo que hoy pretendemos hacer es que ustedes conozcan o aprendan o
interacten con este concepto, esto usualmente se hace dialogado, no se
escribe, en este momento muchos de los estudiantes hacen preguntas y
¢solo hasta ahi vamos a trabajar? y ¢eso como se relaciona con esto?
Entonces, es ir relacionando los objetivos con algunas inquietudes que
tengan ellos. A si se garantiza que la clase sea mas atractiva, porque Si
tienen otras inquietudes entonces es un momento oportuno para aprender
mas, esto da un poco de flexibilidad, pero sin salirse del objetivo, esto
permite agregar algunos aspectos que no se pudieron haber considerado al

momento de planificar la clase”.
- Desarrollo de la clase

En esta parte de la clase es importante analizar ¢ Como relaciona los contenidos
presentados con los conocimientos previos y la experiencia que tienen los
estudiantes? ¢Como hace para explicar los temas de forma clara y detallada,
promoviendo la participaciéon activa del estudiantado? Si formula preguntas como
recurso didactico, si utiliza el error del educando como un recurso de aprendizaje,
si contextualiza los contenidos por medio de avances cientificos, estudios de

casos Yy realidades noticiosas, si utiliza adecuadamente los medios didacticos (Se
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utiliza como material de apoyo, material sintetizado, tamafio de letra adecuado,

esquemas y maquetas, entre otros).

Respecto a ¢Como relaciona los contenidos presentados con los conocimientos
previos y la experiencia que tienen los estudiantes? La clase se Energia Solar
Fotovoltaica tiene la caracteristica de que las tematicas estudiadas son casi en su
totalidad vinculantes con la practica por lo que en la clase observada se evidencié
este aspecto tiene estrecha relacién con la préactica y en la entrevista con el
docente él manifiesta que esto siempre es posible por la facilidad que presta la
clase, sin embargo en la encuesta realizada a los estudiantes, se les hace la
pregunta ¢Los nuevos contenidos que van adquiriendo si se relacionan con los
que ya poseen? Al respecto 13 estudiantes expresan que si en comparacién con
10 estudiantes que expresan que los contenidos que adquieren no los relacionan
con los nuevos contenidos.

La respuesta no es que se contradiga con lo observado ni con lo que el docente
manifiesta, mas bien es que los conocimientos que los estudiantes han adquirido
son mucho mas que los que ya poseian por eso no encuentran mucho la
vinculacion, sin embargo no se puede negar el hecho de que los estudiantes
aprobaron la clase debido a que lograron superar cuantas dificultades y nuevos

aprendizajes iban surgiendo.
Tabla 3. Los contenidos nuevos que va adquiriendo los relaciona con

los que posee

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos Si 13 56,5 56,5 56,5
No 10 43,5 43,5 100,0
Total 23 100,0 100,0

En cuanto a la pregunta que se le hace al docente ¢COmo hace para explicar los
temas de forma clara y detallada, promoviendo la participaciéon activa del

estudiantado? El mismo responde (Lanuza Saavedra, 2015):
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“Con preguntas generales y Iluego preguntas dirigidas a aquellos
estudiantes que algunas veces no participan. Otra forma es dejar
investigaciones para el préximo dia de clase sobre aspectos de avances
tecnoldgicos, tomando en consideracion que estos se dan a cada instante
por lo que a algunos de los estudiante se le pide que lleve informacion
sobre o mas nuevo y esto va rotando de manera que en algin momento le

va tocar explicar a este estudiante que usualmente es muy callado.

Otro mecanismo usado para lograr que todos los estudiantes participen es a
través de las exposiciones en donde todos tienen que hablar, no solamente
uno, en ciertos momentos se usa un mecanismo como puede ser una rifa,
pero se busca que salga “favorecido” quien casi no participa. Es importante
aclarar que no siempre el que habla menos es porque sabe menos. Esta
metodologia es importante porque no es lo mismo que el profesor explique
0 comente las teméticas a que lo hagan los mismos estudiantes, el
aprendizaje es mas rico cuando es colectivo y mejor si el profesor es uno

mas del grupo”.

En el desarrollo de la clase el docente también formula preguntas como recurso
didactico para mantener motivados a los estudiantes y es que segun el 74% de los
estudiantes expresan que el docente esta preguntando a lo largo del proceso y es
gue segun la opinién del docente (Lanuza Saavedra, 2015): “La pregunta es
basicamente un recurso didactico que el profesor debe usar con sentido. Con el
cuestionamiento se permite reflexionar sobre cuanto saben los estudiantes y por
supuesto que se daran cuenta de muchos aspectos que deben aprender por lo
tanto ellos mismos profundizan en las tematicas. Esto no significa que los
estudiantes no saben, lo que pasa es que sus conocimientos son la base para

seguir aprendiendo.”

Lo anterior concuerda con (Morata Sebastian & Rodriguez Sanchez, 1997)

quienes expresan:
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“La interrogacion didactica es uno de los elementos claves de la interaccion
comunicativa en el aula, siendo utilizada mayoritariamente por los docentes
y ampliamente infrautilizada por los alumnos. Los resultados de la
investigacion realizada por los autores en el medio escolar ponen de
manifiesto las acusadas diferencias existentes en el uso de la interrogacion
didactica en funcion de las areas de conocimiento y de los momentos del

desarrollo de las clases.”

Y en la misma investigacion (Morata Sebastian & Rodriguez Sanchez, 1997)

expresan:

“La experiencia ha puesto de manifiesto la importancia que tiene la
pregunta tanto por el profesor como por los alumnos. Se observa también
como es el profesor quien es el que hace mayor uso de este recurso, con la
finalidad de afianzar los conocimientos y de evaluar permanentemente el
nivel de los mismos. Pero son los alumnos quienes lo desaprovechan
mayoritariamente como instrumento de aprendizaje, porque muchas veces

no aceptan que a preguntar también se aprende” (p.17).

Respecto al desarrollo de la clase de Energia Solar Fotovoltaica, se pudo
evidenciar que era el profesor quien mayoritariamente hacia preguntas y los
estudiantes se limitaban a contestar y en los casos en que los estudiantes hicieron
preguntas hubo ciertas distracciones respecto a la calidad de las mismas, porque

consideraron que las preguntas que ellos formulaban no estaban bien elaboradas.

La siguiente tabla refleja la opiniébn de los estudiantes respecto a la motivacion

generada en la clase mediante la pregunta.
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Tabla 4. La motivacion en la clase se genera mediante preguntas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélidos  Si 17 73,9 73,9 73,9
No 6 26,1 26,1 100,0
Total 23 100,0 100,0

Siempre en el desarrollo de la clase, el docente utiliza el error del educando como

un recurso de aprendizaje y en su opinion (Lanuza Saavedra, 2015) dice:

“Cuando los errores surgen se usan para reflexionar y mejorar la situacion,
de hecho en las clases siempre hay errores en ciertas ocasiones el
estudiante cree una cosa y al final es otra. Cuando esto pasa
inmediatamente se para ahi y dice ahora atendamos esto, y se pregunta a
otro estudiante sobre lo que él ha trabajado y cémo lo ha hecho, de manera
gue ellos mismos dicen lo que hizo el otro comparfiero no esta bien por la
razones que €l justifica, al final el docente tiene que hacer las respectivas
aclaraciones sobre los aportes que dieron los estudiantes. Las reflexiones
se hacen de manera que quien tenia el error logra identificar y aclarar las

dudas. Esta estrategia ayuda para que los aprendizajes sean duraderos.

En las practicas (de laboratorio) se tiene el cuidado de que los instrumentos
se averien, entonces junto al momento que va a encender el circuito (por
ejemplo), se hace una revision del mismo, de manera que esto quede en la
memoria del estudiante para cuando se enfrente a una situacion similar en
su trabajo. Es importante hacer que los estudiantes revisen lo que hacen

antes de dejarlo por terminado”.

Lo anterior esta relacionado a las clases en los laboratorios y es que en una de las
clases practicas observadas se pudo constatar que los estudiantes hacian

conexiones incorrectas que luego eran revisadas y los errores cometidos servian
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para aprender mas y en realidad se tuvo el cuidado de no dafar los dispositivos
usados.

De otra forma, los contenidos abordados en las clases tienen que ser
contextualizados y relacionado con lo que pasa en otros entornos como una forma
de enriquecer el aprendizaje por lo que era importante analizar como hace el
docente para llevar estos aspectos por medio de avances cientificos, estudios de
casos Yy realidades noticiosas.

En este particular el docente de la asignatura manifiesta verbalmente (Lanuza
Saavedra, 2015): “Siempre se hacen comentarios sobre lo que ocurre en las
grandes o pequefias ciudades y en el campo, esto para contextualizar los
conocimientos de la materia. Es importante hacer esto porque no estamos
aislados del resto del mundo”. Segun informacién obtenida mediante observacion
a la clase se pudo evidenciar que los aprendizajes de la clase de Energia Solar
Fotovoltaica cuentan con estrecha relacion con realidades noticiosas de muchas

de las comunidades de donde los estudiantes son originarios.

Para el desarrollo de todas las clases el docente se valid de varios medios
didacticos y sobre este aspecto es importante analizar si se utilizan
adecuadamente como material de apoyo, material sintetizado, si el tamafio de

letra es adecuado, si los esquemas y maquetas son representativos.

Se pudo comprobar que lo que mas se usa es la estrategia didactica basada en la

resolucién de problemas y la contextualizacion de los conocimientos.

Se aprende de los conocimientos previos que tienen los estudiantes, hay cosas

gue no son correctas y también se usan para corregir los aprendizajes.

Efectivamente la asignatura se va estudiando en la medida que se van sucediendo
varios escenarios, por ejemplo: los proyectos de clases, estudio actualizado de la
energia fotovoltaica. Los conocimientos se contextualizan de manera que cuando

llega el final de la clase, se engloba todo y se ve qué tanto aprendieron los
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estudiantes con los proyectos, laboratorios, clases practicas, con dimensionados

que hicieron.

El maestro Lanuza manifiesta en la entrevista: “Es curioso que en esta clase, ya
con cuatro afos que llevo de experiencia; los estudiantes tienen problemas en el
calculo y no en el andlisis, generalmente en fisica la situacion es lo contrario,
porque se tienen problemas en el analisis y no en el calculo y esto es porque es
matematica. En la clase de Energia Solar Fotovoltaica los errores que yo he visto
es el calculo y no en el andlisis, ellos entienden perfectamente la situacion en la

que trabajan, es decir, saben como funcionan los dispositivos que usan.

En esta clase los estudiantes han realizado célculos de diferentes sistemas: de
generacion de energia, bombeo de agua, carga para arrancar motores, entre otras
tematicas de célculo y en esto se basan los proyectos de fin de curso que los

estudiantes deben entregar’.
- Finalizacion de la clase

En lo que va de la finalizacién de una clase, se hizo necesario analizar aspectos
relacionados a la evaluacién del proceso y los medios didacticos usados. Al
respecto lo observado en la clase concuerda con la entrevista que se hace con el
docente en la cual se profundiza mas sobre como es el mecanismo de evaluacion
a lo largo del semestre y es que basicamente la asignatura se trabaja con proyecto
de fin de curso, pero en el transcurso del semestre se hacen pruebas que en su
mayoria son de reflexion y analisis de lo que se ha venido desarrollando, por
ejemplo, se les da un caso y ellos empiezan a reflexionar o hacer calculos y ya no
son las preguntas cerradas como ¢qué es irradianza, radiacion, etc.? Ahora se
hace a través de mapas conceptuales, diagramas, dibujos, mapas mentales y

cémo lo relacionen con un sistema real.

Es notorio que los estudiantes usan mucho la reflexién y el andlisis de casos y
esto es porque el docente promueve estrategias de aprendizajes que las facilitan,
al respecto (Lanuza Saavedra, 2015) dice: “Yo les digo a los estudiantes que no

se aprendan las cosas al tubo mas bien que las contextualicen y analicen, porque
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si los estudiantes hacen esto van a contestar con sus palabras, pero
correctamente y ademas van a comprender lo que estan respondiendo, todo lo

contrario a que si se hiciera de forma memoristica y tradicional”.

5.1.2 Medios y recursos didacticos usados en las clases
Para analizar los medios didacticos usados en diferentes clases se hace una
encuesta a estudiantes, en este sentido los encuestados hacen mencién de que el
data show es el medio didactico que mas uso6 el docente y para comparar este
dato, en la entrevista con el docente se le pregunta lo mismo y €l manifiesta que
“el data show es un medio didactico que permite explicar graficamente muchos
contenidos que de otra forma se haria mas complicado, pero que usar el internet
para busqueda de informacion es bastante importante, asi como usar equipo de

laboratorio y videos, esto también coincide con la opinién de los estudiantes”.

Es evidente que hay otros medios didacticos que se pueden usar en la clase, pero
gue no fueron tomados en cuenta por ejemplo, las revistas cientificas, las
maquetas, etc. El siguiente cuadro da un detalle del recuento de la opinion de

estudiantes al respecto.
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Tabla 5. Medios didacticos usados por el docente

Recuento
Television Si 5
No 17
22 1
Data show Si 20
No 3
Maquetas Si 1
No 22
Computadora Si 12
No 11
Equipos, instrumentos y otros materiales Si 9
de laboratorio No 14
Revistas Si 0
No 23
Los videos Si 11
No 12

Sobre el mismo aspecto es importante mencionar que el docente de la clase,
maestro Emilio Lanuza, manifiesta que hace uso de bibliografia especializada para
Energia Solar Fotovoltaica y como tal hay un libro basico que es el médulo 5 de
una maestria en Energia Renovable que se facilitd en la Facultad. Aqui esta toda
la parte tedrica y practica que se realiza en los laboratorios. Para esta clase en la
biblioteca hay suficiente informacion, pero los estudiantes buscan informacién

complementaria en sitos especializados de internet.

En la entrevista con el maestro Lanuza, también se trat6 el tema de como hace
para garantizar que los equipos de trabajo sea heterogéneos, esto porque muchas
veces los grupos de trabajos no quedan bien distribuidos y en fin puede causar

problemas en el desarrollo eficiente de la clase.
A lo que el maestro (Lanuza Saavedra, 2015) responde:

“Hay varias formas de organizar grupos de trabajo y en mi opinion, la que

mejor me parece, es la que los estudiantes se agrupan de acuerdo a sus
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intereses y su afinidad, pero yo aplico una estrategia en la que diferentes
grupos analizan variadas tematicas, luego cada grupo trabaja en lo que le
toca para ello hace andlisis, comentarios con base a una guia de trabajo. El
caso es que cuando hayan revisado lo que les corresponde, viene la
segunda etapa, un integrante de cada equipo tiene que formar un nuevo
equipo en este caso ya no estan por su afinidad ni de acuerdo a sus
intereses sino que estan para explicar lo que ya trabajé en un primer
momento, en este caso ellos tienen que hacer un resumen de todo lo que
se ha abordado con cada uno de los integrantes, luego alguien tiene que

exponer y esto usualmente se hace rifado.

Al final los estudiantes son capaces de reconocer que pueden trabajar con
cualquier estudiante. Pienso que esta metodologia le ayuda a trabajar en
equipos, en grupos de tres o cuatro, pero los grupos de tres son los mas
efectivos para trabajar.”

Siempre relacionado con medios y recursos didacticos usados para el desarrollo
de la clase fue necesario profundizar sobre como el docente trabaja con
contenidos tedricos y al respecto el docente considera que en esta parte viene el

apoyo de las TIC, y especificamente el maestro (Lanuza Saavedra, 2015) dice:

“...en este caso se manda a estudiar los temas que se abordaran en los
préximos dias y se prepara material que pueden ser diapositivas o videos,
al momento que se va a abordar la clase se hacen las preguntas habituales
sobre lo investigado y luego se hace la presentacion del video o las
diapositivas en donde se afianza todo lo que los estudiantes han dicho y en
caso de que hayan elementos que no se mencionaron, este es el momento

oportuno para decir a los estudiantes que este aspecto también existe.

Aunque sea un tema teorico, en realidad lo que pasa es que no tenemos los
medios concretos para explicarlos, y por eso es necesario buscar videos de

situaciones existen en otros contextos”.
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Las giras de campo fue otro aspecto que interesé comentar sobre la clase de
Energia Solar Fotovoltaica, y sobre este aspecto lo mas importante que se
menciono es que éstas sirven para profundizar en el estudio de tematicas que en
la Facultad solo se pueden estudiar teéricamente como son las conexiones de
sistemas fotovoltaicos a red, en Nicaragua existe la ventaja de tener tres proyectos
FV grandes. El maestro Lanuza comenta:

“...en este sistema se les explica desde la puesta de un perno hasta el
funcionamiento del mismo y es aqui donde el estudiante se da cuenta de su
aprendizaje y ellos analizan todos los aspectos que han estudiado en clase
y por lo tanto comparan lo que han aprendido con la realidad, y hay algunos
aspectos qué no han aprendido, entonces comienza la interaccion con el
técnico de la estacion. Esta persona en este momento se da cuenta del alto
dominio que tienen los estudiantes sobre las tematicas. Los técnicos en
varias ocasiones me han expresado que los estudiantes tienen alto dominio

de la tematica.

Entre los lugares que han visitado, estan el sistema fotovoltaico del
ministerio de ingenieria y minas en Managua y un proyecto que hay en la

Trinidad Diriamba”

Por otro lado se hizo cuestionamiento sobre aspectos criticos que pudieron haber
afectado en algin momento el desarrollo normal de la clase por ejemplo,

problemas internos o externos, afectaciones, etc.

Sobre esto el docente manifiesta que “en este semestre no hubo problemas que
afectaran el desarrollo normal de la clase, pero eso no significan que en un futuro
no puedan pasar, por ejemplo uno de estos factores puede ser que los
instrumentos usados por los estudiantes en los laboratorios se dafien por el mal
uso o por desperfectos asociados al paso del tiempo, por eso es importante que
antes que esto pase se hagan las debidas observaciones y revisiones sobre lo que

se estudia.
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En el caso de las clases en donde se hacen mantenimientos de sistemas FV se
reflexiona sobre los problemas que se pueden tener si no se toman las medidas
respectivas. Hasta el momento no ha habido percances que interrumpan el

proceso normal de la clase”.

5.1.3 Proyectos de fin de curso
Como la clase culmina con un proyecto de curso se hizo necesario hacer un
resumen de cada uno de los proyectos presentados por los estudiantes de tercer
afo de Ingenieria en Energia Renovable de FAREM Esteli, en la clase de Energia

Solar Fotovoltaica.
Proyecto de bombeo de agua

Este proyecto es una propuesta técnica que hicieron los estudiantes: Gonzalo
Meza Lépez, Leno Enmanuel Gonzéalez, Alvaro Antonio Salgado Pérez y Luis

Octavio Ramirez Villareyna.

El proyecto consiste en dimensionar un sistema solar fotovoltaico para el bombeo

de agua en la comunidad la Almasiguera, finca el Tisey, Esteli.

El proyecto fue importante porque los estudiantes demostraron sus capacidades
para hacer los célculos correspondientes respecto a energia generada por el
sistema FV y la cantidad de energia consumida por la bomba de acuerdo a
pardmetros hidraulicos de la misma. Esto como parte de la puesta en practica de

los conocimientos adquiridos en la clase.

Por otro lado el proyecto sirve para orientar al productor sobre el sistema que mas
le conviene en relacion a costo-generacién de energia eléctrica y consumo de

agua. (Ver Imagen anexo 11.)
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Proyecto disefio de una lampara LED que funcione con Energia Solar

Fotovoltaica

Proyecto fue realizado por los estudiantes: Octavio José Sanabria Vindell, Ariel
Eduardo Sanchez Melgara, Elder David Acevedo Osegueda, Zamir Castillo

Castillo y Yalmar Salatiel Rodas Espinoza.

Lo fundamental del proyecto es que dimensiona un sistema solar fotovoltaico para
abastecer una lampara LED. Por lo que los estudiantes fueron capaces de
determinar la demanda energética de una ldmpara LED, para lo cual tuvieron que
disefiar una lampara LED que funcione con energia solar fotovoltaica y en esto
también fue necesario estimar la inversion inicial para la fabricacion de una

lampara solar fotovoltaica.

En la practica la experiencia también sirve para relacionar aspectos tedricos
estudiados en la clase con un sistema que es capaz de generar energia eléctrica a
través de radiacion solar con un sistema transformador de energia eléctrica en

energia luminica.
Proyecto mochila de viaje solar fotovoltaica

Este proyecto lo realizaron los estudiantes: Jubraham Manuel Moreno Ledesma,
Dora Maria Lopez Poveda, Arain Ramon Talavera Godoy, Yolany Patricia

Talavera Rugama y Ana Rebeca Mendiola Sanchez.

El trabajo consistio en disefiar una mochila de viaje con un sistema de generacion
de energia eléctrica a través de la radiacion solar para cargar dispositivos de bajo

voltaje.

El proyecto es importante partiendo de que hoy en dia se lleva dispositivos
electronicos que requieren de una bateria para funcionar y como tal es comun que
la bateria del dispositivo se quede sin energia. Esto asumiendo que en el viaje la
persona no encuentre un lugar donde conectarse a la red nacional de energia

eléctrica. (Ver imagen en anexo 12).
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Proyecto Sistema de bombeo y riego solar

El trabajo de curso fue realizado por los estudiantes: Isaac Otoniel Talavera Rojas,
Jorge Luis Canales Urrutia, Cristiam Moisés Arauz y Wiston José Dimas Ruiz.

Este proyecto est4 pensado para disefiar un sistema de riego a base de energia
solar fotovoltaica en la finca “Los Urrutia” ubicado en la comunidad de Buenos

Aires del municipio de Esteli a 8 kilbmetros de la salida sur de la ciudad.

Con el proyecto los estudiantes fueron capaces de determinar el consumo de agua
gue se necesita en la finca para la cual tuvieron que dimensionar el sistema de
bombeo solar y con ello calcular el ahorro econémico al no utilizar combustible en
motores de combustién interna o en otro de los casos la conexion a la red eléctrica

nacional.

A manera de resumen del analisis de resultados el siguiente cuadro engloba las

estrategias metodoldgicas aplicadas en la clase de Energia Solar Fotovoltaica.

Tabla 6. Resumen de estrategias metodolégicas empleadas en la clase de ESF.

Estrategia metodoldgica Algunos procedimientos usados

Estudio dirigido - Formacion de equipos.

- Distribucién de temas.

- Estudio individual.

- Discusion del tema en equipo.

- Formulacion de conclusiones del

equipo.

- Sustentacion de las conclusiones

grupales.

Método experimental - Presentacion del principio que se
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guiere demostrar.

- Presentacion de los procedimientos
que debe seguir el estudiante (guia de

laboratorio).
- Monitoreo de la experimentacion.

- Formulacion de las conclusiones

Proyectos - Presentacion del proyecto.

- Planificacion del proyecto.

- Implementacion del proyecto.
- Ejecucion del proyecto.

- Evaluacion del proyecto.

- Reflexién grupal.

Practica dirigida - Distribucién de tareas.

- Apoyo y monitoreo individualizado en

la ejecucion de la tarea.

- Evaluacion de la tarea.

Giras de campo - Preparacion de la visita (coordinacion
con la empresa y elaboracion de
instrumentos de recoleccién de

informacion).
-Visita guiada.

-Analisis y organizacion de la

informacion recogida en la visita.
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Lluvia de ideas - Presentacion del caso.

- Distribucién de tarjetas y presentacion
de las ideas.

- Reflexion del equipo.

- Formulacién de conclusiones.

Siendo las estrategias metodoldgicas todas las actividades de aprendizaje que
son disefladas por el docente para que el estudiante desarrolle capacidades-
destrezas, valores-actitudes y aprenda contenidos curriculares; y partiendo de las
abstracciones realizadas de informacién tedrica y empirica han permitido hacer

una aproximacion a conocer lo siguiente:

En su mayoria todas las actividades permitieron a los estudiantes tomar
decisiones razonables respecto a como desarrollar un proyecto de fin de curso de
la asignatura. Fue de suma importancia, por ejemplo, que los estudiantes fueron
capaces de elegir sus propios proyectos y sus propias fuentes de informacion y

decidieron como desarrollar el mismo y como la presentarlo.

Es preciso destacar que las estrategias metodoldgicas facilitaron a los estudiantes
el desempefio de un papel activo, porque investigaron, observaron, entrevistaron,
participaron en simulaciones, entre otras actividades, en lugar de escuchar, tomar

anotaciones o participar en discusiones rutinarias.

A los estudiantes se les dio la oportunidad de disfrutar y empoderarse de la
investigacion a fin de consultar las ideas para la aplicacion de procesos

intelectuales.

Todas las actividades de aprendizaje involucraron al estudiante con su realidad,
porque tocaron, manipularon, aplicaron, examinaron y salieron de lo tradicional

como lo es el simple dibujo o la resolucidn de problemas.

Con las estrategias metodoldgicas se permiti6 que todos los estudiantes se

pudieran involucrar en las actividades aun teniendo diferentes intereses. También
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exigié a cada uno de los integrantes que revisaran y perfeccionaran sus esfuerzos

iniciales, por lo que se salié de parecer como meras tareas a completar.

Con base a lo anterior se concluye que el primer objetivo especifico relacionado
con las estrategias metodolégicas fue oportuno para el desarrollo de la

investigacion.

La segunda dimension corresponde al objetivo dos y esta relacionado con factores

gue inciden positiva y negativamente en la innovacion en las aulas de clases.
5.2Procesos de innovacion en las aulas de clase

Para dar salida al objetivo dos de esta investigacion, fue necesario hacer un
andlisis de documentos especializados a fin de obtener informacion de sustento
para la comparacion con respecto a las opiniones que tienen maestros de FAREM
Esteli sobre tematicas de innovacion y la bibliografia del marco tedrico de la

misma.

5.2.1 Tipos de innovaciones
Este acapite se inicia por hacer un analisis conceptual de los términos
relacionados con innovacion, a fin de esclarecer tanta variedad de significados que

se le ha dado a la innovacion.

Es necesario considerar que el docente esta en constante proceso de innovacién
para llevar el proceso de aprendizaje, por o que en esta investigacién a partir de
las definiciones conceptuales, se representa en un diagrama, las divisiones de la
innovacion de acuerdo con el Manual de Oslo (Manual de OSLO, 2005) y lo
referente a innovacién desde el punto de vista educativo dentro de lo que cabe

Como una organizacion.
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Tipos de

innovacion

de producto de proceso comerciales organizativas
| |
1 1 1
educativa empresarial etc
de curriculo pedagdgica de aula etc

llustracidn 1. Elaboracién propia

Por lo que, de acuerdo con las definiciones conceptuales sobre innovacién, los
autores atribuyen un significado comercial, o sea la innovacion como un
mecanismo de generar ingresos econdmicos a quienes efectdan innovaciones de

producto, bienes o servicios.

A continuacion conceptos mas relevantes sobre innovacion de acuerdo a revision

de documentos especializados en la materia.

El francés André Piatier (1987) citado por (Souto Pérez, 2013), define la
innovacion como “una idea transformada en algo vendido o usado”. Muy similar a
lo que manifiesta el norteamericano Sherman Gee (1981) quien dice que "la
innovacion es el proceso en el cual a partir de una idea, invencion o
reconocimiento de una necesidad se desarrolla un producto, técnica o servicio util

hasta que sea comercialmente aceptado”.

Pavon y Goodman (1981) también citado por (Souto Pérez, 2013) considera que
es "el conjunto de actividades, inscritas en un determinado periodo de tiempo y

lugar, que conducen a la introduccién con éxito en el mercado, por primera vez, de
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una idea en forma de nuevos 0 mejores productos, servicios o técnicas de gestion

y organizacion” .

Como resultado del andlisis de los dos conceptos anteriores se pueden deducir
cinco aspectos claves que también son muy usados en término conceptual de

innovacion:

El primero de ellos es que la innovacion consiste en la introduccion en el mercado
de un nuevo bien en el que los clientes todavia no estan familiarizados con la

nueva clase de producto.

Segundo, con la innovacién se introduce un nuevo método de produccion, por lo
que, probablemente el método aln no estd experimentado en la industria. Esto
significa que el producto debe fundamentarse en un nuevo descubrimiento

cientifico.

En tercer lugar, una innovacion da apertura a un nuevo mercado en una

determinada zona geografica.

Cuarto, el producto, bien o servicio innovado requiere de una nueva fuente de

suministro de materias primas o de productos semielaborados.

Y el quinto aspecto esta relacionado con la implantacion de una nueva estructura
en un mercado, lo que podria ser la creacion de una posicion de monopolio en el

mercado.

Por lo que segun lo anterior una innovacion genera divisas y si esto no sucede el

proceso llega a ser solo un invento.

En contraste a esta posicion mercantilista que se la ha dado a la innovacién, la
opinion de docentes de FAREM Esteli - UNAN Managua, es que no
necesariamente debe verse la innovacion como la forma de crear un producto,
sino que en educacién la innovaciébn esta relacionada con las nuevas

metodologias que generan en los estudiantes cambios en la forma de pensar.

71



Lo siguiente es parte de la posicion de la Maestra Aracely Barreda (Barreda,
2016), quien manifiesta que como docente se debe “estar abiertos a entender que
la innovacion no solo es pensar en un prototipo si no que debe ser mas abarcador
para retomar todos aquellos procesos que son intangibles, pero que constituyen
las bases para el desarrollo de la persona” en referencia a la labor docente que

como tal no se ve un producto que es comercialmente ofrecido en el mercado.

Esto se compara con lo citado por (Calero Pérez, 2011) en su libro Creatividad.
Reto de la innovacion educativa, “Todo cambio exige una dosis de riesgo, de
sacrificio, de esfuerzo; pero sobre todo, un sustento de motivacion y de creatividad
gue permita ver las cosas desde diversos angulos y encontrar varias posibilidades
de soluciébn a los problemas” (p.101). Esto en términos de procesos de

aprendizajes cabe porque no se llega a ver un producto tangible como tal.

Alfred Edward Taylor, citado por (Calero Pérez, 2011) ante un grupo de profesores

dijo:

“Queremos estudiantes que sean pensadores, investigadores e
innovadores, no so6lo aprendices, memorizadores e imitadores; no
repetidores del pasado, sino productores de nuevos conocimientos; no solo
versados en lo que se ha escrito, sino alertas a encontrar lo que adn no se
ha escrito; que no sean sélo productores de escritos de imitacion, sino de
articulos creativos; no solo ejecutantes de alta calidad, también
compositores y creadores de nuevos patrones. El pensamiento creativo
tiene que trabajarse desde la edad temprana hasta los niveles superiores,
tiene que estar presente en todas las estrategias metodoldgicas que disefie
y ejecute el docente, tiene que estar directamente relacionado con las
metas y objetivos de la educacion, es importante que se considere como un
habito de la forma en que operamos nuestro pensamiento; solo de esa
manera comprenderemos que es importante que la creatividad ocupe un

mejor lugar en nuestra practica profesional” (p.104).
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Lo citado en el parrafo anterior es meritorio que esté en estos resultados de
investigacion para compararse con las estrategias didacticas usadas por los
docentes de FAREM Esteli y en especial lo que corresponde con la clase de
Energia Solar Fotovoltaica, en donde se pudo comprobar que efectivamente a lo
largo de todo el segundo semestre 2015, las estrategias metodoldgicas
contribuyeron a despertar en los estudiantes una actitud creativa, sin embargo se
pudo verificar que aun falta desarrollar en los estudiantes una actitud innovadora y

emprendedora.

En estos resultados cabe recalcar lo que manifiesta el Modelo Educativo de UNAN
Managua, (informacion retomada del marco conceptual de esta investigacion). En
su parte de innovacién en donde los objetivos estratégicos uno y dos de la

institucion dicen:

“1. Promover la innovaciéon de procesos y productos en los ambitos: social,

empresarial y cientifico.

2. Promover la innovacion pedagdgica mediante la investigaciéon y
sistematizacion del quehacer educativo, en los procesos de aprendizaje en

cada uno de los niveles de formaciéon que emprende la universidad.”

Esta parte segun lo investigado sobre la clase de Energia Solar Fotovoltaica, en
cierta forma se retoma, porque los estudiantes fueron capaces de modificar
procesos y productos para dar soluciones a problemas tales como: poco
abastecimiento de agua potable, falta de iluminacibn en las casas y pocos
mecanismos para carga de dispositivos electrénicos, pero una vez mas se
menciona que no transcendié a la parte comercial de los productos. Con esto
segun criterios de una innovacion, se queda en un nivel de invencion, es decir falta

llevar el producto al mercado y por supuesto que falta el emprendimiento.

En términos generales esta misma situacién se da para todos los proyectos que

realizan los estudiantes en las diferentes clases en FAREM Esteli.
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5.2.2 Innovacién en FAREM Esteli

Los esfuerzos que hay en la Facultad por promover la innovacién no son del todo
nuevo, sino que surge con un proyecto que originalmente se llamo “Programa de
Innovacion Esteli”, fue dirigido por la Maestra Ramona Rodriguez Pérez, decana
en ese momento de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli, FAREM -
Esteli y codirigido por los doctores Paul Lane y John Farris de Grand Valley State
University (GVSU), quienes asumen funciones de facilitadores de las distintas

facetas del trabajo.

Y es que en informacion recabada de (Grand Valley State University, 2014), la
participacion de esta universidad (GVSU) junto a la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua, se remonta a 1998 cuando el huracan Mitch devasté una
amplia zona de Centroamérica y la zona norte de Nicaragua no fue la excepcion.
Profesores y estudiantes de la Escuela de Enfermeria de Kirkchof GVSU organiz6
y dirigié Brigadas de Salud para proporcionar alivio a aproximadamente 4 mil
residentes de la zona protegida de la Reserva Natural Miraflor a principios de
1999.

Estas brigadas continuaron visitando la zona de Miraflor Esteli, hasta el afio 2003,
tiempo en el cual los habitantes de las comunidades apoyaron a las delegaciones

en su logistica.

Con deseos de continuar con el fortalecimiento de las relaciones, un grupo de
docentes norteamericanos visitan la ciudad de Esteli en 2004, para explorar la
conformacién de un programa interdisciplinario con docentes nicaragiienses, esto
ademas de las colaboraciones existentes en términos de Brigadas de Salud
siempre de GVSU, también en esta época operaba un programa de profesores de
psicologia del campus de San Marcos de Ave Maria University de Naples, Florida.
El grupo interdisciplinario realiz6 un viaje exploratorio y generd algunas buenas

ideas, pero éstos finalmente no llego a buen término y el grupo se disolvio.

Pero esto no queda ahi, las relaciones debieron continuar y es asi que dos de los

miembros de GVSU, uno de ingenieria y el otro de marketing, llenos de
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entusiasmo empresarial, deciden continuar independientemente y volvieron a
contactar a algunas personas con quien se habian conocido durante el primer
viaje de exploracion para luego generar el concepto de un programa de innovacion
para estudiantes nicaragienses con el fin de ayudarles a desarrollar productos
gue se necesitan localmente y que sean realizados por estudiantes con recursos
locales. Un afio mas tarde, se les unié por un profesor del departamento de
biologia, ampliando ain mas el ambito interdisciplinario y alcance del trabajo en

equipo.

Hasta el afio 2011, se tiene el programa que inicialmente se concibe como Esteli
Innovacion, liderado por Dr. Paul Lane y Dr. Jhon Farris docentes de GVSU. Este
programa, es también conocido como Iniciativa Global de Innovacién Aplicada

(IGIA) o el equivalente en inglés de Applied Global Innovation Initiative (AGII).

El objetivo principal de IGIA es estimular la actividad econdmica en Nicaragua
mediante el disefo, la fabricacién y la venta de productos que son del interés del
mercado local, para lo cual se toma como referencia el precio que estén

dispuestos a pagar los usuarios finales.

El programa que en sus primeros cinco afios se desarrollé con la colaboracion de
GVSU y FAREM Esteli de UNAN Managua, pasa a tener un evento de magnitud
nacional y se hace con las cuatro facultades regionales de: Matagalpa, Chontales,
Carazo y Managua. A los eventos que en su primera fase, mayo de cada afio,
asisten unas 140 personas entre estudiantes y docentes que se capacitan en

estrategias de negocios e innovacion.

Este proceso de innovacion es asumido en su totalidad por la UNAN Managua a
partir del afio 2016, siempre con la asesoria de docentes de GVSU.

Entre las acciones mas importantes en temas de innovacion estan: asignacion de
fondos concursables para proyectos de innovacion, incorporacion de la innovacion
como un aspecto del Plan Operativo Anual Institucional de UNAN Managua,

creacion de diferentes prototipos de productos a partir de aplicacion de
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metodologias innovadoras y la creacién de una subcomision de innovacion con

participantes de todas las Facultades.

Ya en los dltimos dias de la finalizacion de este primera etapa de investigacion,
especificamente FAREM Esteli, inicia el proceso de insercion del eje transversal
de innovacion y emprendimiento en los planes didacticos y es que veintitrés
docentes trabajaran esta parte en el primer semestre del 2016, a la par los
docentes llevaran una sistematizacion del proceso, siendo esto su innovacion

pedagogica.

Con la insercibn del eje transversal de innovacion y emprendimiento, los
estudiantes junto a sus docentes estaran en capacidad de hacer propuestas ya
sea de productos, procesos, bienes, servicios 0 estrategias metodolégicas que

resuelvan problemas del entorno social y econémico.

Por ser de alta importancia el registro de docentes que inician la etapa de
insercion del eje de innovacioén y emprendimiento en toda la UNAN Managua, a
continuacion se mencionan sus nombres: Rubén Antonio Dormus Centeno,
Wilfredo Van de Velde, Edwin Reyes, Leonardo Flores, Keeny Lopez, Walter
Espinoza, Leana Lanuza, Arelis Moreno, Mariela Gutiérrez, Lester Rivera, Luis
Antonio Arauz, Deyanira Arduz, Alberto Sevilla, Reynaldo Gomez, Carmen
Triminio, Aracelly Barreda, Juana Benavides, Aura llda Rayo Pérez, Delia del
socorro Moreno, Luis Enrique Herrera Martinez, Aminta Briones, Vicente Corrales

y Iviss Onelia Medina.

5.2.3 Factores que influyen positivamente en lainnovacion en el aula de
clase
La informacion que se plasma en este punto, es producto de un conversatorio que
se realiz6 con maestros que participaron en una reunidn para compartir avances
en términos de insercion del eje de innovacion y emprendimiento en una de las
asignaturas que imparten en el primer semestre del afio 2016. Esto se justifica
porque no existen documentos escritos especificamente sobre el tema de

innovacion en FAREM Esteli.
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Para plasmar la opinion de los docentes en esta investigacion fueron consultados
sobre dar el derecho de publicacion y plenamente accedieron, por ello en la misma
se mencionan sus nombres y sus aportes a la vez que se presenta una
sustentacion en documentos curriculares de UNAN Managua y bibliografia
especializada que avalan la labor de insercibn del eje de innovacién y

emprendimiento.

La maestra Mariela Gutiérrez, manifiesta que “el principal factor que influye
positivamente es la motivacidon por parte del maestro, es decir la disponibilidad, el
cambio de actitud para poder innovar, sin esto no va a haber innovacion, el
maestro va a estar estatico y va asi va trabajar, pero si hay una disponibilidad y
una motivacion por su parte, eso influye positivamente en el momento de ejercer

un cambio o integrar la innovacion en los procesos de aprendizaje”.

Por su parte la maestra Aracely Barreda dice “que el factor que incide
positivamente es la disposicion de las instituciones de querer apoyar este tipo de
esfuerzo, esto es algo que nos favorece a los docentes en estos momentos y
tenemos que aprovechar esta oportunidad...”. Al respecto es preciso manifestar
que en los objetivos estratégicos de innovacién y sostenibilidad del Modelo
Educativo de UNAN Managua claramente manifiesta el respaldo a los procesos de
innovacion y emprendimiento. Asi mismo en la Ley General de Educacion en su
arto. 48 citado en el (Modelo educativo, UNAN Managua, 2011) declara las

responsabilidades de la UNAN-Managua, como institucién de educacién superior:

“El Subsistema de Educacion Superior constituye la segunda etapa del
sistema educativo que consolida la formacion integral de las personas,
produce conocimientos, desarrolla investigacion e innovacion y forma
profesionales en el mas alto nivel de especializacion y perfeccionamiento en
todos los campos del saber, el arte, la cultura, la ciencia y la tecnologia a fin
de cubrir la demanda de la sociedad, comunidad, étnica y contribuir al

desarrollo y sostenibilidad del pais” (p.21).
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La maestra Leana Lanuza comenta que “un factor que influye positiva o
negativamente es la confianza en uno mismo, porque si el docente no cree y no
tiene suficiente confianza en la idea o el proyecto, va a ser algo negativo, pero si
se cree fielmente en el proyecto y en la idea, va a ser algo positivo, porque lo
puede a adaptar a un sistema y pondra todo el empefio por cumplir por lo que
estara motivado, va a abrir puertas, va a gestionar, pero si no cree va a quedar ahi
en una idea y va a estar preguntando a los demas ¢qué crees vos? y si esa
persona a quien le consulta le dice, eso ya existe, es posible que no continle con
la idea y el impulso se va a destruir y va a salir del estado emocional inicial para
convertirse en un docente que no impulse la innovacién y el emprendimiento en

los estudiantes”

Por su parte la maestra Delia Moreno manifiesta que lo que facilita el proceso de
innovacion en la Facultad esta relacionado “con el empoderamiento del
conocimiento, es decir, una apropiacién del conocimiento y también interiorizar

gqué es y para queé es.

Otro elemento en la parte positiva es la participacion de los estudiantes, para esto
es necesario que la educacién tenga un sentido horizontal, porque si es de
manera vertical el estudiante solo va recibir conocimientos y se va a perder la

riqueza del conocimiento que se esta generando”.

Para la maestra Arelys Moreno, un factor que posibilita la innovacion esta
relacionado con la oportunidad que tiene respecto a la libertad de catedra, porque
‘muchas veces el docente no participa en la elaboracién de los programas de
asignatura, pero cuando se imparten las clases y se esta en la planificacion de la
misma el fin de semana, se incorporan ideas que en el programa no estan y estas
actividades estan encaminadas a fomentar la innovacién, por ejemplo en el caso
especifico de la practicas en turismo, es salir de la zona de confort e ir a las
comunidades o las reservas a hacer caminatas y ver qué necesidades o
dificultades hay para convertirlas en oportunidades y de esa forma hacer una

propuesta de un proyecto turistico innovador”.
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5.2.4 Factores que influyen negativamente en la innovacion en el aula de
clase
El igual que el aspecto de los factores que inciden positivamente, este apartado es
producto de un conversatorio que se realizé con maestros que participaron en una
reunién para compartir avances en términos de insercion del eje de innovacién y
emprendimiento en una de las asignaturas que imparten en el primer semestre del
afo 2016.

Los maestros participantes del conversatorio tienen variedad de opiniones
respectos a los factores que influyen negativamente en los procesos de

innovacion, a continuacion algunos aportes sobre la tematica.

La maestra Mariela Gutiérrez, manifiesta que “en relacion con los factores que
influyen negativamente, de repente esta el sistema educativo, las mismas
direcciones o coordinaciones muchas veces no son flexibles y cuando el docente
plasma actividades que se salen un poco de la secuencia del programa de

asignaturas vienen los cuestionamientos.

Otro aspecto negativo esta relacionado con la parte cultural de los docentes,
porque la formacién que tienen es bajo un paradigma de la revolucion industrial y
como tal se incide en formal a los estudiantes bajo el mismo paradigma, entonces
se educa al estudiantes para que sea un recurso que vaya a trabajar a la industria,
por lo que el estudiante piensa que va a estudiar a la universidad para trabajar en
un determinado puesto en la empresa privada o en el sector publico y no para
crear un negocio propio. Por esto decia que es cultural porque se obedece a un
mandato y no a desarrollar capacidades que permitan emprender, entonces cortar

la parte creativa es otro factor que entorpece la innovacion”.

La maestra Aracely Barreda, dice: ‘como factor negativo me parece que es el
tiempo, porque se quiere ver grandes avances en corto tiempo, creo que lo mas
importante es estar abiertos a los procesos, no es que vamos a ver cambios de la
noche a la mafiana, hay cosas que si es posible por ejemplo ver un prototipo, pero

hay otras cosas que no se pueden ver a lo inmediato, entonces se debe estar
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abiertos a entender que la innovacion no solo es pensar en un prototipo si no verlo

desde todas las opticas que se necesitan”.

J

La maestra Leana Lanuza comenta que en “la parte negativa, esta el ‘comodismo
y como tal es un elemento cruel, porque el docente va a la clase, da la clase y no
importa qué aplicacion tiene lo que se estudio, ni mucho menos interesa saber Si

los estudiantes van a generar cambios con esos conocimientos.

Otro aspecto negativo es la falta monitoreo y seguimiento, muchos esfuerzos se
guedan en el camino, es decir se generan muchos proyectos, pero para dénde
van. Esto significa que alguien tiene que dar las pautas para saber cual va ser la

proxima fase de desarrollo”.

Por parte del docente Leonardo Flores, los aportes que da estan encaminados a la
falta de recursos materiales como instalaciones de laboratorio y equipamiento para

fortalecer la investigacion y la innovacion.

El manifiesta “en mi caso que es Quimica inorganica, en la universidad no
tenemos laboratorios o lugares para investigacion, usualmente los equipos que
hay son solo para hacer demostraciones y no para que el estudiante manipule y
pueda hacer sus conclusiones y eso no es lo que pretendemos con la innovacion,
porque es necesario que partan de esto para que comiencen a emprender no
solamente en el cambio de su vida, sino que el de su familia, porque si él cambia,
cambian sus vecinos y cambia la comunidad y cambia la sociedad y si cambia

todo eso vamos a ver cambios en el pais y eso sera un avance econémico”.

Al final de los aportes la maestra Arelis Moreno manifiesta que un aspecto
negativo puede estar relacionado con el comportamiento del estudiante ante el
cambio porque en el caso de turismo “muchas veces los estudiantes dicen yo no
guiero caminar, yo no estudio para eso, yo no estudio para estar en una cocina, yo
no soy un profesional para estar como mesero, entonces todas estas situaciones

son aspectos negativos desde el pensamiento”.
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5.3Propuesta metodoldgica para lainnovacion en el proceso de

aprendizaje

La tercera dimension corresponde al objetivo tres y se relaciona con la propuesta
de un manual metodoldgico para la insercion del eje de innovacion en el quehacer
docente y en el aula de clases.

Cabe destacar que en los ejes transversales que incluye UNAN Managua en el

curriculo no esté el eje de innovacion.

Con esta propuesta metodologica se pretende desarrollar talentos de innovacion y
emprendimiento asi como crear soluciones pertinentes para identificar, plantear y
resolver problemas socioculturales y productivos con base en metodologias
activas participativas; se emprenderan proyectos de impacto social de calidad para
generar valor con base en metodologias de innovacidbn y se transferirdn
propuestas de solucion a situaciones donde se mostrara responsabilidad social y
compromiso ciudadano, asi como la auto realizacién con base en un desempefio

ético y de proteccion ambiental.
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Introduccién

Este documento es una propuesta metodoldgica para el fomento de la innovacion
en las aulas de clases en el nivel universitario. La misma surge después de
analizar los esfuerzos que se hicieron en la clase de Energia Solar Fotovoltaica
para desarrollar proyectos de fin de curso en los cuales la innovacién pudo haber

contribuido al desarrollo de proyectos que trascendieran en emprendimientos.

El docente al promover el desarrollo de proyectos innovadores con sus
estudiantes también va creando su proyecto de innovacion pedagdgica a través de
la sistematizacion de la vivencia a lo largo de todo el proceso. De esta forma se

logra un compartir de experiencias y aprendizajes.

Por otro lado, los documentos curriculares de la Universidad Nacional Autbnoma
de Nicaragua, Managua, exponen como un interés institucional el desarrollo de
capacidades innovadoras y de emprendimiento a través de procesos de
aprendizajes. Es por esto que entre sus objetivos estratégicos del Modelo
Educativo expresa el interés de: “ldentificar las necesidades nacionales en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el objeto de actualizar la oferta de la
UNAN Managua a la sociedad y el Estado” también manifiesta que se debe
“Promover la innovacion de procesos y productos en los ambitos: social,
empresarial y cientifico” del mismo modo se debe “Promover la innovacién
pedagobgica mediante la investigacion y sistematizacién del quehacer educativo,
en los procesos de aprendizaje en cada uno de los niveles de formacién que

emprende la universidad”.

En el mismo Modelo Educativo se expresa textualmente: “Nicaragua es un pais
rico en recursos naturales y cultura. A pesar de esos factores enfrenta una
situacion de empobrecimiento y de atraso en cuanto al desarrollo de la ciencia y la
técnica. Esta falta de condiciones para poder impulsar las innovaciones y

creaciones, limita el crecimiento del pais”.

En este manual se plantea una metodologia con la que se espera fomentar el

desarrollo de una actitud proactiva, que desde el hacer, con el saber y conciencia,
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permita hacer propuestas y en cierta forma ir a la vanguardia con el desarrollo de
iniciativas innovadoras aprovechando la inteligencia y la creatividad que ayuden a
superar dificultades, partiendo de las capacidades desarrolladas en cada una de
las clases y aprovechando cada una de los problemas y dificultades para

convertirlos en oportunidades de negocios y de emprendimiento.
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Objetivos:

Objetivo general

Desarrollar competencias sobre innovacion y emprendimiento para la generacion
de ideas de negocios con una vision de sostenibilidad, responsabilidad social y

empresarial desde el aula de clase.

Objetivo especificos
1. Analizar aspectos conceptuales y metodolégicos de innovacion y

emprendimiento.

2. Facilitar el desarrollo de la innovacion pedagogica mediante el registro de

evidencias del proceso de innovacion por parte del estudiante.

3. Integrar las condiciones del entorno que debe tomar en cuenta en el

proceso de innovacion.
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Aspectos conceptuales sobre innovacién y emprendimiento

Innovacioén

De acuerdo con las definiciones conceptuales sobre innovacion, los autores
atribuyen un significado comercial, o sea la innovacion como un mecanismo de
generar ingresos econdmicos a quienes efectian innovaciones de producto,

bienes o servicios.

A continuaciéon algunos conceptos relevantes sobre innovacion de acuerdo a

revision de documentos especializados en la materia.

El francés André Piatier (1987) citado por (Souto Pérez, 2013), define la
innovacion como “una idea transformada en algo vendido o usado”. Muy similar a
lo que manifiesta el norteamericano Sherman Gee (1981) quien dice que "la
innovacion es el proceso en el cual a partir de una idea, invencion o
reconocimiento de una necesidad se desarrolla un producto, técnica o servicio Util

hasta que sea comercialmente aceptado”.

Pavon y Goodman (1981) también citado por (Souto Pérez, 2013) considera que
es "el conjunto de actividades, inscritas en un determinado periodo de tiempo y
lugar, que conducen a la introduccién con éxito en el mercado, por primera vez, de
una idea en forma de nuevos o0 mejores productos, servicios o técnicas de gestion

y organizaciéon" .

Como resultado del analisis de los dos conceptos anteriores se pueden deducir
cinco aspectos claves que también son muy usados en término conceptual de

innovacion:

1. La innovacion consiste en la introduccion en el mercado de un nuevo bien
en el que los clientes todavia no estan familiarizados con el nuevo producto.
2. Con la innovacién se introduce un nuevo método de produccién, por lo que,
probablemente el método aun no esta experimentado en la industria. Esto
significa que el producto debe fundamentarse en un nuevo descubrimiento

cientifico.
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3. Una innovacién da apertura a un nuevo mercado, en una determinada zona
geografica.

4. El producto, bien o servicio innovado requiere de una nueva fuente de
suministro de materias primas o de productos semielaborados.

5. La implantacion de una nueva estructura en un mercado, podria ser la

creacion de una posicion de monopolio en el mismo.

Segun lo anterior, una innovacion debe generar divisas y si esto no sucede, el

proceso llega a ser solo un invento.

En contraste a esta posicion mercantilista que tiene la innovacién, la opinién de
docentes de FAREM Esteli-UNAN Managua, es que no necesariamente debe
verse la innovacion como la forma de crear un producto comercial, sino que en
educaciéon, la innovacién esta relacionada con las nuevas metodologias que
generan en los estudiantes cambios en la forma de pensar, esto es innovacion

pedagogica.

Esquema representativo de los tipos de innovacion.

Tipos de

innovacion

de producto de proceso comerciales organizativas
1
| | 1
educativa empresarial entre otros
de curriculo pedagdgica de aula entre otros

llustracién de elaboracién propia
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Emprendimiento

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola el Emprendedor es “quién
inicia o asume acciones dificultosas o arriesgadas”, a partir del concepto se puede
decir que si hay dificultad o riesgo en las acciones, no cualquiera esta en

condiciones de iniciarlas.

Otras opiniones de autores, mencionan que la palabra emprendedor proviene de
los vocablos latinos in, en, y préndere, cuyo significado es “acometer o llevar a
cabo”. Emprendedor también se utiliza para sefialar a quién inicia una empresa,
posiblemente proviene de la influencia del francés y del italiano, donde

“‘empresario” se dice entrepreneur e imprenditore respectivamente.

Como un concepto més generalizado, puede afirmarse que emprendedor es quien
se aventura a iniciar un negocio, para lo cual lo organiza, busca capital para

financiarlo y asume toda o la mayor accion de riesgo.
El docente como promotor del emprendimiento

(Pilonieta Pefiuela, 2009), en el libro “El docente promotor y formador del
emprendimiento”, destaca que el perfil del docente promotor y formador en

emprendimiento es una persona que conjuga tres aspectos en uno:

‘Es Formador: Transmite saber, conocimiento y experiencia sobre el
emprendimiento y la capacidad de emprender, que el estudiante aplica en

su proyecto de vida.

Es Facilitador: Contribuye a que el estudiante desarrolle su vocacion
emprendedora y sus competencias empresariales, dandole orientacion o
recomendacion y entregandole herramientas y medios que hagan mas facil

su labor.

Es Promotor: Incentiva el desarrollo de trabajos y proyectos donde el

estudiante aplica y pone a prueba su iniciativa empresarial” (p.17).
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El mismo autor sefiala las caracteristicas que debe tener un docente que fomenta

el emprendimiento:
“ Sobresale por su capacidad de inspirar confianza y credibilidad.

- Logra motivar al estudiante para que vea en la actividad emprendedora

una opcion de vida para el futuro.

- Tiene iniciativa, es innovador y flexible, lo que le permite sobresalir como
docente que impulsa proyectos que promueve el emprendimiento, sin

sacrificar la agenda académica que le corresponde desarrollar.
- Es un docente reconocido, apreciado y exitoso.”

Y por ultimo, sigue mencionando Pilonieta Pefiuela; “Los principales quehaceres
del docente que promueve el emprendimiento y forma a los jévenes como

emprendedores, son:

- ldentificacion de las expectativas del estudiante, tanto desde Ila

perspectiva académica como desde la perspectiva del emprendimiento.

- Construccion de un ambiente que propicie interés y confianza en el

estudiante alrededor del emprendimiento como opcion de vida.

- Planeamiento de proyectos que promuevan el emprendimiento, como un

elemento transversal en el marco del plan educativo.

- Selecciodn de escenarios, herramientas y métodos de trabajo”.
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Metodologia para el desarrollo de la innovacién y el emprendimiento con

estudiantes universitarios

Esta metodologia incluye cuatro etapas que pueden ser utilizadas por un docente

gue inicia el proceso de innovacién y emprendimiento.
Primera etapa

- El docente debe seleccionar una asignatura que facilite la aplicacién de
estrategias innovadoras para integrar el eje de innovacion vy
emprendimiento.

Es importante crear equipos multidisciplinarios de docentes en todo el
proceso del desarrollo de los proyectos de innovacién desde la seleccion de
la asignatura; por ejemplo el docente de matematicas o de fisica ayudara,
porque desde su clase se haran los céalculos necesarios para el mismo.
Desde la clase de contabilidad se haran los estados financieros y planes de
negocios. El docente de lengua ayudarda a la redaccion y revision del

contenido tedrico del proyecto.
Segunda etapa

- Incorporar el eje de innovacion en el plan didactico de la asignatura

seleccionada.

El docente necesita el programa de asignatura para desglosar en el plan didactico
del semestre los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales con sus
respectivos contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales; en el mismo
plan didactico se contemplan las estrategias de ensefianza aprendizaje, la forma
de evaluacion, la estrategia de evaluacion y el porcentaje cuantitativo de la

evaluacion.

Cabe destacar que en el mismo plan didactico se van insertando cada uno de los
pasos que se usan para hacer un proyecto de innovacion, los que seran
abordados sin ser considerados como temas paralelos o agregados al plan

didactico.
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Para esta etapa es importante dividir las semanas del semestre de acuerdo a las

tematicas necesarias para el desarrollo del proyecto, sin descuidar los contenidos

de la asignatura. El siguiente ejemplo es para un semestre de 16 semanas clases.

Tabla 1. Distribucién de tiempo para el desarrollo del proyecto de innovacion.

Semanas

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Concientizacion y conceptos
basicos sobre innovacién y
emprendimiento. Formacion

de grupos de trabajo.

Identificacion de problemas o
dificultades que sean posibles
oportunidades para proyectos
de innovacion y

emprendimiento

Planteamiento de multiples
soluciones para una situacién

problema.

Anadlisis de ideas
desarrolladas para dar
soluciones a una situacién

problema

Bosquejo de las soluciones al

problema

Planificacion del negocio.

Elaboracion de prototipo,

estrategia, metodologia, etc.

Validacion del proyecto

Exposicion del proyecto.

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 2. Plan didactico y etapas del proyecto de innovacién

Objetivos Contenidos Evaluacion
— — %
g g s g
— _ — _ 7 o
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7. =
o
8.
9.
11.
g
12. o
o
13. o
3
14. c
>
15. (3]
(0p]
16.

Simbologia

Concientizacién Planificacion de negocio

Identificacion problemas Elaboracién de prototipo

Multiples ideas Validacién

Andlisis ideas Exposicion

Bosquejo de 3 ideas

Fuente. Elaboracion propia
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- Distribucién de puntaje para el proyecto de innovacion.

El asunto cuantitativo de la evaluacion es meramente para responder a una
normativa de otorgar puntajes. Esta normativa aparece en el componente de
evaluacion de cada uno de los programas de asignatura de UNAN Managua y
dice: “Se realizara un examen, que se aplicara en las semanas No. 11 y No. 12 del
semestre (en los cursos diarios) y que tendra un valor del 40% de la Nota Final. Para
esta evaluacion se deberan considerar los objetivos generales de la asignatura,

desarrollados hasta esa fecha.

Se realizaran 2 pruebas cortas y 2 trabajos, distribuidos en el transcurso del semestre,

los que acumulados representaran el 60% de la Nota Final:”

El proyecto de innovacion puede utilizarse para valorar los dos trabajos practicos
gue indica la normativa de evaluacion, distribuidas en dos bloques de aprendizajes

con un valor de 20 puntos cada uno.
La siguiente tabla muestra una calificacion sugerida de 40 puntos para el proyecto.

Tabla 3. Distribucién de puntaje

No Etapas de desarrollo de proyectos de innovacion Puntaje

1.| Concientizacién y conceptos basicos sobre innovacion y 20 puntos

emprendimiento

2. Identificacion de problemas o dificultades que sean posibles
oportunidades para proyectos de innovacién y emprendimiento.

Formacioén de grupos de trabajo.

Bloque |

3.| Planteamiento de miltiples soluciones para una situacion problema.

P

Analisis de ideas desarrolladas para dar soluciones a una situacion

problema

Bosquejo de las soluciones al problema

Planificacion del negocio. 20 puntos

Elaboracion de prototipo, estrategia, metodologia, etc.

Validacion del proyecto

Bloque lI

© © N o g

Exposicién del proyecto.

Total 40

Cuadro. Elaboracion propia.
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Tercera etapa
- Trabajo con el grupo de clase
Concientizacion y conceptos basicos sobre innovacion y emprendimiento

El docente desarrolla cada uno de los contenidos del programa de asignatura que
estan en el plan didactico, pero debe relacionar la tematica con conceptos e
importancia que tiene la innovacion y el emprendimiento esto como una forma de
concientizar a los estudiantes en el desarrollo de un proyecto innovador, sin que
se vean las tareas propias de innovacion como contenidos agregados al plan

didactico.

Se sugiere que para la concientizacidén se definan en los objetivos actitudinales de
su plan didactico. Los conceptos basicos de innovacion puede integrarlos a los
contenidos conceptuales de su tematica, mediante una estrategia de conferencia

dialogada y conocimientos previos. A continuacion ejemplos.

Tabla 4.0bjetivos originales y objetivos con eje de innovacion incluidos.

Objetivos
Semana Conceptual Procedimental Actitudinal
1 Comprender los Analizar los fundamentos y Apreciar la utilidad de la

Original

fundamentos y
componentes de la
energia solar
fotovoltaica en el
contexto de las

Energia Renovable.

componentes de la energia
solar fotovoltaica en el
contexto de las Energia
Renovable.

energia solar fotovoltaica
COMO un recurso
energético renovable

Eje innovacion

Concientizacion

Apreciar la utilidad de la

como una innovacion €
la tecnologia para
aprovechar el recurso
ergético renovable
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Tabla 5. Contenidos originales y los contenidos con eje de innovacion incluidos.

Contenidos
Semana Conceptual Procedimental Actitudinal
1 Fundamentos y Andlisis de los fundamentos | Aprecia la utilidad de la
componentes de la | y componentes de la energia | energia solar fotovoltaica
‘© | energia solar solar fotovoltaica en el COMO un recurso
‘D | fotovoltaica. contexto de las Energia energético renovable
) Renovable.
Analisis de los fundamentos | Apreciar la utilidad de la
y componentes de la energia | energia solar fotovoltaica
c solar fotovoltaica en el un recurso energético
?g contexto de las Energia renovable
g Renovable, asi como el
e talento de los innovadores de S
s . Concientizacion
= estas tecnologias.
2

Tabla 6. Estrategia de ensefianza aprendizaje

Evaluacion

Semana

Estrategia
ensefianza
aprendizaje

Forma de evaluacion

Estrategia de
evaluacion

%

Conferencia
dialogada.

Clase
demostrativa

Original

Conferencia
dialogada donde
destaque el
aspecto

de la energia
solar

Eje innovacion

innovador para el
aprovechamiento

Concientizacidn

Identificacién de problemas o dificultades que sean posibles oportunidades

de proyectos de innovacion

Para tener una idea del proyecto, se debe partir de identificar problemas o

dificultades que surgen en cualquier escenario, por ejemplo problemas en la

comunidad, la universidad, la calle, entre otros y que sean posibles oportunidades

para proyectos de innovacion y emprendimiento, esto se hace a través de un

diagnéstico y puede ser sugerido como una tarea para el siguiente periodo de

clases.

96




Puede hacer uso de un objetivo procedimental con un contenido procedimental

para hacer visitas guiadas a la comunidad e identificar que dispositivos pueden

alimentarse con energia solar FV.

Tabla 7. Objetivos originales y objetivos con eje de innovacion incluidos para

identificar necesidades.

Objetivos
Semana Conceptual Procedimental Actitudinal
1 Identificar los Analizar cada una de las Demostrar una actitud

Original

componentes y
funciones de un
sistema solar
fotovoltaico.

funciones de los
componentes del sistema
solar fotovoltaico, mediante
el uso de la mesa didactica

critica y de cooperacién
en el estudio de los
componentes de un
sistema solar fotovoltaico

Analizar cada una de las
funciones de los
componentes del sistema

c
?g solar fotovoltaico, mediante
g el e la mesa ditt&stica e .
< dentifique posibles articul Identificacion
£ ( o productos que puedan de problema
-Ij—} Nglimentarse con energia FW/
\/
Tabla 8. Contenidos originales y contenidos con eje de innovacién incluidos.
Contenidos
Semana Conceptual Procedimental Actitudinal
1 Los componentes y | Analisis de las funciones de Estudio de las funciones

Original

funciones de un
sistema solar
fotovoltaico

los componentes del sistema
solar fotovoltaico, mediante
el uso de la mesa didactica

Eje innovacion

Analisis de las funciones de
los componentes del sistema
solar fotovoltaico, mediante
el uso de la mesa didactica e
identifique posibles articulos
0 productos que puedan
alimentarse con energia FV.

Identificacion
de problema

Tabla 9. Estrategia de ensefianza aprendizaje

Evaluacion
Semana Estrategia Forma de evaluacion | Estrategia de %
ensefianza evaluacion
aprendizaje
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1 Clase
demostrativa con
la maqueta
didactica

Original

Clase
demostrativa con
la maqueta
didactica y trabajo Identificacion
de campo para
averiguar
carencias

de problema

Eje innovacién

Tarea: identificar problemas o dificultades que surgen en
cualquier escenario, por ejemplo problemas en la
comunidad, la universidad, la calle, entre otros.

©oNoOGOA~®DNE
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Planteamiento de multiples soluciones para una situacion problema

Los estudiantes a través de lluvia de ideas, presentan los problemas y dificultades
y seleccionan tres ideas con alto potencial para hacer un negocio y sobre estas
presentan multiples soluciones. Seguido de esto haga un sondeo del mercado
sobre la idea que mas le gustoé y si estarian dispuestos a adquirir un producto.
Para esto haga esquemas representativos de las ideas de solucidon y muéstrelas a

los clientes potenciales.
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Esta actividad en el plan didactico se puede trabajar con los objetivos y contenidos
procedimentales y como estrategia de ensefianza aprendizaje puede ser trabajo
de grupo en donde los estudiantes dan alternativas de solucion a diversos

problemas planteados.

G
) Escriba formas como resolveria cada uno de los problemas
— NS seleccionados.

©oNoGkWODNE

-
-
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Haga una investigacion sobre ¢ Cual idea le gusta mas y si estaria
dispuesto a adquirir un producto sobre esta idea?

Esquema 1 Esquema 2 Esquema 3

Andlisis de ideas desarrolladas para dar soluciones a una situacion
problema

Una vez que se tienen muchas soluciones para un solo problema, se hace un
analisis de ellas y se seleccionan aquellas que tienen perspectiva de desarrollo,

partiendo de la identificacion de clientes y competencia potenciales.

Se recomienda que el docente motive a los estudiantes dando ideas para formar
emprendimientos a partir de las soluciones planteadas a cada problema.

En el plan didactico se puede incluir como un objetivo y contenido actitudinal, en el
ejemplo de la clase de Energia Solar Fotovoltaica, se puede integrar con el
objetivo actitudinal de la unidad 4 que dice: “Actuar con responsabilidad en la

apropiacion de conocimientos en la realizacion de experimentos, simulaciones,

100



tareas grupales e individuales” y se le agrega, a fin de encontrar ideas exitosas

para futuros emprendimientos.

Escriba ideas de solucién que tienen perspectiva de
desarrollo, partiendo de la identificacion de clientes
potenciales y andlisis de la competencia.

©OoNo O~ DNE

=
©

Bosquejo de las soluciones al problema

Es importante que sobre las soluciones, se hagan bosquejos que permitan
analizar mejor las posibilidades, asi como los aspectos cientifico-técnicos que son
parte del proyecto. Con esto se evita que los estudiantes hagan compras de

accesorios, piezas o componentes innecesarios.

Una vez mas, vaya y consulte a clientes potenciales, cual es la mejor idea de
solucion del problema seleccionado y consulte otras posibles ideas de solucién

gue tengan ellos como usuarios.
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Haga dibujos representativos de las soluciones que da al
problema seleccionado. Recuerde incluir aspectos cientifico-
técnicos que contemplan las propuestas. Solicite sugerencias
para mejorar.

Planificacién del negocio

En la parte conceptual se debe hablar de la metodologia del modelo CANVAS
mediante un seminario, en donde relacione este modelo con la importancia que
tiene los conocimientos adquiridos sobre la asignatura en la busqueda de

negocios para emprender.

Para la planificacidbn del negocio, se sugiere que los estudiantes apliquen el
modelo CANVAS para reflejar todos los componentes del negocio sin entrar en

grandes detalles financiero-contables. A continuacion disefios representativos.
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Actividades 2 Propuesta de
clave valor ..
diante | Trata de rezoiver Relacién con el
7 mediants fa problemas de los clientes cliente

reclizacion de
una serie de
actividades
fundumenfules\

y zatisfacerlas
nacesidades delcliente
Dcnlprcpuesmsdew: =

4 e estableceny
mantfienen con
cada segmento de

X
' Segmentos
Red de 1 de clientes
8 i &‘ Uno o varios
partners
Algunas o segmentos

actividades se
externalizany
algunos /
recursos se /
adquieren

fuerade la
empresa

{ 7 \

Recursos clave

\‘\ de clientes

5 Flujos de ingreszo
Los ingresos son el

3 Canales

9 Estructura de costos

Los elementos del
modelo de negocio
dan como resultado
lo estructura de

&:on los medios

necesaros para
ofrecer y entregar
los elementos
descriptos

Las propuestas de
wvalorse enfregan a
los clientes a fraves

de la comunicacion,
la distribucion y los

resultado de

propuestas de
wvalor ofrecidas
con éxito o los

P

ras
Y

clientes.
costos. anteriormente candles de venta
REDES DE PARTNERS ACTIVIDADES CLAVES OFERTA RELACIONES SEGMENTOS
CON LOS CLIENTES DE CLIENTES

0

):1' 2 \._
RN
RECURSOS CLAVES CANALES DE

DISTRIBUCION Y
OMUNICACION

4y i \I7/‘|
(e 4
X L "
T
T ~— 3 PN
/ N7 ] S
/’ R ESTRUCTURA FLUIOS DE
DE COSTOS INGRESOS
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DESCRIPCION DEL MODELO DE NEGOCIO

PROPUESTA
ALIANZAS PROCESOS DE VALOR RELACIONAMIENTO

SEGMENTOS
DE CLIENTES

;Cuales son las actividades y

procesos clave en el modelo ;Qué tipo de relaciones cons-

de negocio? ;Qué se ofrece a los truye con los clientes?

;Quiénes son los aliados clientes en términos | ;Tiene una estrategia de ;Quiénes son los
estratégicos mas impor- de productos y servi- | gestion de relaciones? clientes?
tantes? RECURSOS cios? ¢;Puede describir

¢;Quiénes apoyan con ¢Cuales son aquellas los diferentes
recursos estratégicos y cosas por las que tipos de clientes
actividades? pagan los clientes? CANALES DE en los que se

;Cuales actividades inter- ;Por qué los clientes DISTRIBUCION esta enfocando?

;En queé difieren
los segmentos
de los clientes?

nas se podrian externa- ;Cuales son los recursos mas vienen a la compa-
. - - oo

lizar con mayor calidad importantes y costosos en nia? ; ;
y menor costo? su modelo de negocio? (Per- ¢En qué se diferencia la
sonas, redes, instalaciones, | ofertadela ‘39 otros
competencias, ...) proveedores

+Cémo llega a los clientes y
c6mo los conquista?

;A través de cuales canales

interactua con los clientes?

INGRESOS

COSTOS

¢Cudl es la estructura de sus ingresos?

;C6mo gana dinero en el negocio?

¢Qué tipo de ingresos recibe? (pagos por transacciones, suscripciones y
servicios, entre otros)

;Como es la estructura de costos?
¢Cuadles son los costos mas importantes en la ejecucién
del modelo de negocio?
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Presente su modelo de negocio

Segmentos de

Alianza Procesos Propuesta de valor Relacion con los clientes .
clientes
-\ w
L] Ak

Recursos
Canales de distribucion

p O

COSTOS INGRESOS

@ )

Elaboracidn de prototipo, estrategia, metodologia y mas.
A la par que los estudiantes estan haciendo el modelo de negocio se puede ir
trabajando en la elaboracién del prototipo, estrategia, metodologia y mas con el

objetivo ir avanzando en el proyecto.

En esta parte del proyecto el docente debe estar atento del avance del mismo.
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La estrategia de aprendizaje para esta etapa puede corresponderse con aprender
haciendo, y destaque que la idea del estudiante no tiene que quedar en papel sino

gue puede crear un primer prototipo de concretizacion de su idea.

Validacién del proyecto

Uno de las ultimas etapas del proyecto de innovacién contempla la validacion del
mismo, para esto es importante hacer pruebas del funcionamiento en caso que
sea un producto tangible, por el contrario si es un proyecto que consista en una
metodologia, es importante que se aplique para analizar el desempefio de los
participantes en el proyecto y el impacto de la misma de acuerdo a los objetivos de

la misma.

Por ejemplo en la clase de Energia Solar Fotovoltaica, los estudiantes pueden
validar cada uno de los prototipos que hicieron con las condiciones reales de

radiacion.

A manera de conclusion de esta parte, se han presentado ejemplos basados en
Energia Solar Fotovoltaica, porque esta es la clase del estudio, sin embargo estas

etapas se pueden aplicar a cualquier asignatura.

Para dar unos ejemplos mas, si en la clase de turismo se hace una propuesta de
un circuito turistico, se puede evaluar la propuesta con la organizacién de una gira
con todo sus compafieros en donde lleven guias de evaluacion, satisfaccion al
cliente y otros instrumentos a fin de apreciar diversos comportamientos que de

otra forma no se hubieran podido analizar.

Exposicién del proyecto

Es esta exposicion se recomienda que estén presente los beneficiarios finales y
los actores involucrados en el desarrollo del proyecto, el colectivo pedagoégico del
grupo, un ejemplo fuera de la clase de Energia Solar Fotovoltaica seria, si es un
modelo matematico es importante que estén presentes docentes del area de

matematica y estudiantes de fisico matematica.
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El docente es libre de hacer la rabrica de evaluaciéon pero no debe descuidar los

aspectos que corresponden a la logica de desarrollo de un proyecto de innovacion.

Cuarta etapa

El docente refleja en un documento la sistematizacién de todo el proceso de
innovacion pedagogica. ElI documento del docente lo va escribiendo

sistematicamente en la medida que el proyecto de innovacién avanza.

El siguiente esquema es una sugerencia.
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[ Disefio e implementaciéon de proyecto de Innovacion Pedaqdaica ]

/ Seleccion del émbitcx

de innovacién de la
asignatura y defina
los problemas
académicos que
desea transformar
con el proyecto de
innovacion.

. /

fDiagnéstico dela

Planificacion de la
innovacion

Puesta en marcha de la
sensibilizacion

Implementacion de la
innovacion

Realizacion de la
evaluacion de la
innovacion

-»
-
-

. i

Etapas

=)

Describir y definir el problema del aprendizaje de
la asignatura
Delimitacion del problema o problemas
Justificacion de la seleccion de la innovacion
Relevancia Social
Implicaciones Practicas
Valor Tedrico

Procesos:

Descripcion detallada del problema
Andlisis e interconexion del problema
Perspectivas:

Situacién de las y los educandos
Contexto familiar y comunitario
Practica pedagdgica

Indicadores

Instrumentos

realidad educativa en Il.
el ambito a.
seleccionado y b.
definicion de C.
indicadores e M.
Qnstrumentos V.

Definir la propuesta de innovacion
pedagdgica

Descripcidn del proyecto de innovacién
pedagégica

Propésito del proyecto de innovacion
Plan del proyecto de innovacién
Actividades de sensibilizacién

Desarrollo de las actividades para presentar la
innovacion y convencer acerca de sus bondades
Busca generar reflexiéon en relacién a la
importancia de la innovacion y despertar la
inquietud por colaborar.

Realizacidén de actividades fundamentales
(planificadas) para transformar el problema.

Puesta en marcha de actividades, procedimientos e
instrumentos.
Realizada a dos niveles:

a.

b.

La valoracion de las acciones realizadas
La valoracion de los resultados del proyecto
(medir su impacto a partir del diagndstico)
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VI. Conclusiones

Después de haber analizado y discutido a profundidad los resultados obtenidos y
tomando como referencia los objetivos y conocimientos teéricos planteados en
esta investigacion, se llegd a significativas conclusiones sobre las estrategias
metodoldgicas aplicadas por el docente en la clase de Energia Solar Fotovoltaica
con estudiantes de tercer afio de la carrera Ingenieria en Energia Renovable de la
Facultad Regional Multidisciplinaria UNAN - FAREM Esteli.

El docente de la clase aplicO variedad de estrategias metodologicas que
condujeron a los estudiantes disfrutar sus aprendizajes, es decir los estudiantes
participaron activamente en las clases; entre las estrategias de aprendizajes
estuvieron las clases con conferencias dialogadas, practicas de laboratorios,
clases demostrativas y en todas ellas aplicaron resolucion de ejercicios y
problemas, aprendizajes por proyectos, resolucion de guias de laboratorio. Una de

las mas transcendentales fue la elaboracién del proyecto de fin de curso.

En la investigacion se planted un segundo objetivo especifico dirigido a describir
factores que inciden positiva y negativamente en la innovacion en las aulas de

clases.

Para esto se hizo necesario profundizar en aspectos conceptuales que ayudaran a
esclarecer las diversas definiciones que sobre el término innovacién existen y es
asi que se logra resumir la informacion en un diagrama representativo y se explica
la diferencia que existe entre una innovacion pedagdgica y una innovacion

enmarcada en la generacion de riquezas econémicas.

Respecto al mismo objetivo, los estudiantes de la clase de Energia Solar
Fotovoltaica, lograron llegar a lo que seria un invento en términos de definiciones
de innovacion, porque ellos no pudieron comercializar ninguno de los cuatro
productos que trabajaron en clase, pero si lograron adquirir aprendizajes
significativos que ayudaron a transformar su forma de concepcién de los
fendmenos fisicos asi como relacionar lo aprendido con situaciones reales en su

futuro desempeiio profesional con lo que se puede concluir que hay innovacion
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pedagogica, pero el docente de la asignatura no llevdé una sistematizacion del
proceso por lo que hizo falta pocos elementos para que se hubiera considerado

como una innovacion pedagogica.

El tercer objetivo especifico de la investigacion se relaciond con la elaboracion de
un manual metodoldgico para la insercion del eje de innovacion en el quehacer
docente y en el aula de clases. Con esta metodologia los estudiantes tendran la
oportunidad de innovar, desarrollando de esta forma su creatividad y con altas
posibilidades de emprender. Esto es importante en un pais en via de desarrollo,
pues no necesariamente el estudiante tiene que ubicarse en un puesto de trabajo
ya sea en el sector publico o en la empresa privada, sino que €l mismo tiene las

competencias necesarias para hacer su propio negocio.

Esto se logra hacer partiendo de informacion recopilada sobre innovacion en un
sentido amplio e innovacion pedagdgica como un aspecto mas particular. Lo
trascendental de esta parte es que en el manual se propone tratar aspectos de
innovacion a lo largo del desarrollo de cualquier clase a lo largo del semestre.
Para esto es importante recalcar que las tematicas abordadas sobre innovacion y
emprendimiento no se deben tratar como tematicas paralelas sino més bien con la
sutilidad que el estudiante aprende innovacion y emprendimiento sin saber que lo

esta aprendiendo.

Resulta imponente manifestar la entera satisfacciéon del cumplimiento de los tres

objetivos especificos que dan salida al objetivo general de la misma investigacion.
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VIl. Recomendaciones

En vista de los resultados obtenidos sobre la investigacion relacionada a las
estrategias metodoldgicas implementadas en el proceso de aprendizaje de la
asignatura Energia Solar Fotovoltaica en Il afio de la carrera de Ingenieria en
Energia Renovable, durante el segundo semestre 2015, se plantean algunas

recomendaciones:

1. Considerar la innovacion como una estrategia metodoldgica y a la vez como
una estrategia de aprendizaje. Es una estrategia metodoldgica si el docente
usa la innovacion para orientar a los estudiantes y a su vez es una
estrategia de aprendizaje, porque los estudiantes universitarios a través de
la innovacién pueden desarrollar una actitud emprendedora frente a la triste
posibilidad de egresar de una carrera y no encontrar una vacante en la
empresa privada o en el sector estatal.

2. El docente que lleva la innovacibn como un eje transversal en su plan
didactico debe tener el cuidado de cumplir con los contenidos de su plan
tematico y tomar la innovacibn como un mecanismo de crear proyectos
basados en necesidades o problemas sin abordar tematicas de innovacion
de forma paralela, porque esto no permitird el desarrollo de todos los temas
del plan de asignatura.

3. Se recomienda a los claustro de profesores de la FAREM aplicar esta
metodologia de insercion en la mayor cantidad de carreras posibles, porque
de esta manera se le da oportunidad al estudiante para que creativamente
ponga en practica los conocimientos adquiridos. Ademas esta es una

tendencia de promover aprendizajes en las universidades actuales.
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IX. Anexos

Gréfico 1. Titulados de grado en Iberoameérica segun disciplina cientifica, afio 2013

Humanidades 7% Cs. Naturales y Exactas 6%

Ingenieria y
Tecnologia 15%

Ciencias Médicas 14%

Ciencias Sociales 54% Ciencias Agricolas 2%

Fuente RICYT (2015)
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Tabla 1. Matricula inicial | semestre, Ingenieria en Energia Renovable

Afo Nivel Matricula inicial
2009 | afio 27
2010 | afio 19
Il afio 24
2011 | afio 0
Il afio 18
[l afio 20
2012 | afio 41
Il afio 0
[l afio 21
IV afio 13
2013 | afio 39
Il afio 31
[l afio 0
IV afo 8
V afio 14
2014 | afio 45
Il afio 30
[l afio 28
IV afio 0
V afio 15
2015 | afio 43
Il afio 33
[l afio 23
IV afio 28
V afio 0
Graduados 2013, 4 estudiantes
Graduados 2014, 8 estudiantes

Fuente: Oficina de registro académico FAREM Esteli
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Imagen 1. Maqueta didactica, panel solar fotovoltaico.

Tabla 2. Matriz de reduccién de la informacion por medio de entrevista

Aspectos
consultados

Entrevista al docente Emilio Lanuza Saavedra

¢Cémo evalla la
tematica anterior
cuando inicia su
clase?

Para recordar la teméatica anterior se hacen diferentes estrategias: algunas
veces se pide a algun estudiante que recuerde la clase anterior en
aspectos relacionados a ¢,cémo se trabaj6? ¢ Qué aprendizajes se
obtuvieron? Luego se pide la participacién de otros dos o tres estudiantes
para que afiancen comentarios y den otros aportes que quizas no se hayan
mencionado.

Otra forma de recordar la tematica anterior es hacer preguntas directas
sobre aspectos puntuales que se trabajaron en la clase anterior y sondear
con los estudiantes para ver como estdn con esos conocimientos.

¢ Coémo orienta
los objetivos?

Una vez que se ha recordado la teméatica anterior se dice a los estudiantes
gué es lo que esta propuesto para ese dia, por ejemplo, miren muchachos
lo que hoy pretendemos hacer o que ustedes conozcan o aprendan o
interactlen con este concepto, esto se hace dialogado no se escribe, en
este momento muchos de los estudiantes sacan algunas preguntas y ¢ solo
hasta ahi vamos a trabajar? y ¢ eso tiene con otra cosa? Entonces es ir
relacionando los objetivos con algunas inquietudes que tengan ellos. Esto
hace que sea mas atractiva la clase porque si tienen otras inquietudes
entonces es un momento oportuno para aprender mas, esto da un poco de
flexibilidad, pero sin salirse del objetivo, esto permite agregar algunos
aspectos que no se pudieron haber considerado al momento de planificar la
clase.

¢ Coémo relaciona
los contenidos
presentados con
los conocimientos

Se presenta el tema nuevo y se empieza a ver la relaciéon que tiene el
contenido con lo que ya se estudié, se consideran los elementos Utiles de
la clase anterior para el nuevo tema. Se busca siempre la concatenacion
del tema anterior con el tema de estudio. Lo mismo sucede cuando se da el
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previos y la
experiencia que
tienen los
estudiantes?

paso de una unidad a otra.

Muchas veces se hace al dia siguiente de dar las clases, porque en
algunos casos las dudas no surgen cuando se esta explicando el tema sino
que se da cuando los estudiantes van a revisar la bibliografia o van a hacer
las tareas.

Como son estudiantes de tercer afio son estudiantes que ya tienen
conocimientos, porque ya han hecho précticas y en éstas ya han tenido
contacto con los sistemas solares fotovoltaicos, esto favorece el desarrollo
de la clase porque con la parte préactica le hallan mas sentido a la parte
tedrica, porque esto es una explicacion de lo que se aplica en la parte
practica. Por ejemplo, hoy vamos a ver componentes de un sistema solar
FV y sus funciones, entonces se empieza sin decir cuales son esos
elementos sino que empezamos ¢ Cuales creen que son los elementos de
este sistema? ¢ Cuales de estos elementos han visto ustedes? ¢ Cuantos
de estos usaron en la practica que ustedes ya hicieron? Entonces empieza
a salir la informacion unos dicen que el panel solar, bateria, el regulador de
carga, entonces se empieza a construir y ¢ Qué funcion desempeiia el
panel solar? ¢ Qué funcion hace el regulador de carga? Etc. Cuando hay
algunas cosas que interesa que se profundice entonces se comenta sobre
ello, por ejemplo esto que estamos analizando ahora es importante
porque... y viene el comentario, destaquen esto porque asi veran que esto
se aplica a... y esto puede repercutir directamente en el sistema, es asi
que los estudiantes van interactuando en ese sentido.

Otra forma es que se tiene un libro, leen la informacion y hacen un
resumen de diferentes tematicas relacionadas con el tema luego se hacen
pequefios grupos en donde se hacen exposiciones y los estudiantes van
pasando por cada uno de los equipos de trabajo. Al finalizar la clase se
hace una conclusion de todo para que no se vean contenidos aislados sino
que sea un solo tema que conforme el desarrollo de esa clase.

Otra forma de relacionarlo es ya en la practica por ejemplo, aqui estéa el
sistema, identifiqguen qué funcion tiene éste y ellos responden, esto se hace
con los equipos en fisico.

En este sentido los estudiantes tienen recursos con los cuales estudiar y
creo que esta es una de las carreras en las cuales lo que se estudia tiene
mucha aplicacion y préctica por lo que le hallan mas sentido al aprendizaje,
esto porque se tienen los recursos, instrumentos, dispositivos, entonces es
una de las clases que es facil hacer

¢Cémo hace
para explicar los
temas de forma
clara y detallada,
promoviendo la
participacion
activa del
estudiantado?

Con preguntas generales y luego preguntas dirigidas a aquellos
estudiantes que algunas veces ni participan. Otra forma es dejar
investigaciones para el préximo dia de clase sobre aspectos de avances
tecnoldgicos, tomando en consideracidn que estos se dan a cada instante
por lo que a algunos de los estudiante se le pide que traiga informacién
sobre lo mas nuevo y esto va rotando de manera que en algin momento le
va tocar explicar a este estudiante que usualmente es muy callado.

Otro mecanismo usado para lograr que todos los estudiantes participen es
a través de las exposiciones en donde todos tienen que hablar, no
solamente uno, en ciertos momentos se usa un mecanismo como puede
ser una rifa, pero se busca que salga “favorecido” quien casi no participa.
Es importante aclarar que no siempre el que habla menos es porque sabe
menos.

Esta metodologia es importante porque no es lo mismo que el profesor
explique o comente sobre las teméticas a que lo hagan los mismos
estudiantes, el aprendizaje es mas rico cuando es colectivo y mejor si el
profesor es uno mas del grupo.
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En el proceso de aprendizaje colectivo se promueve la potenciar el
desarrollo de las habilidades cognitivas en el estudiante también conocido
como desarrollo de inteligencias multiples, porque en el proceso de
interaccién entre ellos es como una suma de conocimientos y eso se hace
un solo conocimiento, esta estrategia se debe potencializar, esto causa en
los estudiantes una necesidad de blusqueda de conocimiento, porque
cuando otros estudiantes dan aportes interesantes y alguien por no haber
leido no puede aportar, esto le obliga a que indague y que en la proxima
clase él pueda tener algo que ofrecer al grupo.

Formula
preguntas como
recurso didactico

La pregunta es basicamente la pregunta es un recurso didactico que el
profesor debe usarla con un sentido esto le ayuda reflexionar para ellos
mismos Yy luego profundizar aliin més.

Utiliza el error del
educando como
un recurso de
aprendizaje

Cuando los errores surgen se usan para reflexionar y mejorar la situacion,
de hecho en las clases siempre hay errores en ciertas ocasiones el
estudiante cree una cosa y al final es otra. Cuando esto pasa
inmediatamente se para ahi y dice ahora atendamos esto, y se pregunta a
otro estudiante sobre lo que él ha trabajado y cémo lo ha hecho, de manera
que ellos mismos dicen lo que hizo el otro compafiero no estéa bien por la
razones que él justifica, al final el docente tiene que hacer las respectivas
aclaraciones sobre los aportes que dieron los estudiantes. Las reflexiones
se hacen de manera que quien tenia el error logra identificar y aclarar las
dudas. Esta estrategia ayuda para que los aprendizajes sean duraderos, en
las practicas se tiene el cuidado de que los instrumentos se averien
entonces junto al momento que va a encender el circuito, se hace una
revision del mismo, de manera esto quede en la memoria del estudiante
para cuando se enfrente a una situacion similar en su trabajo. Es
importante hacer que los estudiantes revisen lo que hacen antes de dejarlo
por terminado.

Contextualiza los
contenidos por

Siempre se hacen comentarios sobre lo que ocurre en las grandes
ciudades, en las pequefias ciudades y en el campo esto para contextualizar

medio de los conocimientos de la materia, es importante hacer esto porque no
avances estamos aislados del resto del mundo, para llevar los aprendizajes a
cientificos, nuestra practica

estudios de

casosy

realidades

noticiosas

Utiliza Los medios que se usan mas son la resolucién basada en problemas,
adecuadamente contextualizamos los conocimientos.

los medios Aprendemos de las actividades previas que tienen los estudiantes, hay
didacticos cosas gue no son correctas también se usan para corregir los aprendizajes.
(Se utiliza como La asignatura se va estudiando de manera que se van construyendo varias
material de cosas por ejemplo los proyectos de clases, estudio actualizado de la
apoyo, material energias FV, se contextualiza de manera que cuando llega el final de la
sintetizado, clase, se engloba todo y se ve qué tanto aprendieron los estudiantes con
tamafio de letra los proyectos, laboratorios, clases practicas, con dimensionados que
adecuado, hicieron.

esquemas y Es curioso que en esta clase, ya con los cuatro afios que llevo de

maguetas, entre
otros.)

experiencia, los estudiantes tienen problemas en el calculo y no en el
analisis, que lo generalmente en fisica es lo contrario tiene problema en el
analisis y no en el calculo porque esto es matemaética. En la clase de RSFV
los errores que yo he visto es el calculo y no en el andlisis, ellos entienden
perfectamente la situacion que hacen es decir saben como funcionan los
dispositivos que usan.

En esta clase los estudiantes han realizado calculos de diferentes
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sistemas: de generacién de energia, bombeo de agua, carga para arrancar
motores, entre otras.
En esto también se basan los proyectos.

Realiza
evaluacion final

La asignatura se trabajan con proyecto de fin de curso, pero en el
transcurso del semestre se hacen pruebas que en su mayoria son de
reflexién y analisis con respecto a lo que se ha venido desarrollando, por
ejemplo se les da un caso y ellos empiezan a reflexionar o hacer célculos y
ya no son las preguntas cerradas como qué es irradianza, radiacion, etc.
Ahora se hace a través de mapas conceptuales, diagramas, dibujos, mapas
mentales y que lo relacionen con un sistema real.

Yo les digo a los estudiantes que no se aprendan las cosas al tubo mas
bien que las contextualicen y analicen porque si los estudiantes hacen esto
van a contestar con sus palabras pero correctamente y ademas van a
comprender lo que estan respondiendo, todo lo contrario a que si se hiciera
de forma memoristica y tradicional.

Recomienda
bibliografia para
su consulta

Hay un libro basico que es el médulo 5 de una maestria que se dio en la
Facultad. Aqui esta toda la parte tedrica y la parte practica es la que se
realiza en los laboratorios. Para esta clase en la biblioteca hay suficiente
informacién y se buscan complementos en internet.

Como hace para
garantizar que los
equipos de
trabajo sea
heterogéneos

Hay varia formas de organizarse y en mi opinion la que mejor me parece es
la que los estudiantes se agrupan de acuerdo a sus intereses y su afinidad,
pero diferentes grupos analizan diferentes tematicas, luego cada grupo
trabaja en lo que le toca haciendo analisis, comentarios y todo lo que
tengan que hacer. El caso es que cuando hayan revisado lo que les
corresponde, viene la segunda etapa, un integrante de cada equipo tiene
que formar un nuevo equipo en este caso ya ho estan por su afinidad ni sus
intereses sino que estan para explicar lo que él ya trabajo en un primer
momento, en este caso ellos tienen que hacer un resumen de todo lo que
se ha abordado con cada uno de los integrantes, luego alguien tiene que
exponer y esto usualmente se hace rifado.

Al final los estudiantes son capaces de reconocer que pueden trabajar con
cualquier estudiante. Pienso que esta metodologia le ayuda a trabajar en
equipos, en grupos de tres o cuatro.

Pero los grupos de tres son los mas efectivos para trabajar.

Coémo hace con
contenidos
tedricos

En esta parte viene el apoyo de las TIC, y en este caso se manda a
estudiar a los estudiantes el tema que se abordara en los proximos dias,
prepara material que pueden ser diapositivas o videos, al momento que se
va a abordar la clase se hacen las preguntas habituales sobre lo
investigado y luego se hace la presentacion del video o la diapositiva en
donde se afianza todo lo que los estudiantes han dicho y en caso de que
hay elementos que no se mencionaron este es el momento oportuno para
decir a los estudiantes que este aspecto también existe.

Aunqgue sea un tema teérico en realidad lo que pasa es que no tenemos los
medios concretos para explicarlo, y por eso es necesario buscar videos de
situaciones existen en otros contextos.

Giras de campo

Se hacen a las instalaciones de Sistemas de paneles solares
interconectados a red que son los sistemas que en la Facultad no tenemos
y tenemos la ventaja que en Nicaragua hay tres proyectos FV grandes.
En este sistema se les explica desde la puesta de un perno hasta el
funcionamiento del mismo y es aqui donde el estudiante se da cuenta de
su aprendizaje y ellos analizan todos los aspectos que han estudiado en
clase en donde se dan cuenta qué han aprendido, qué no han aprendido
entonces comienza la interaccion con el técnico de la estacion. Esta
persona en este momento se da cuenta del alto dominio que tienen los
estudiantes sobre las teméaticas. Los técnicos en varias ocasiones me han
expresado que los estudiantes tienen alto dominio de la tematica.
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Han visitado, sistema fotovoltaico del ministerio de ingenieria y minas en
Managua y un proyecto que hay en la Trinidad Diriamba,

Partes criticas
que se dan en
esta clase para el
desarrollo de esta
clase, problemas
internos o
externos

Son pocos los elementos que pueden afectar el desarrollo de esta clase.
Uno de ello es que los instrumentos que usan los estudiantes pueden
dafarse si se usan mal, por eso es importante que antes que esto pase se
hagan las debidas observaciones y revisiones sobre lo que se esta
realizando.

En el caso de las clases en donde se hacen mantenimientos se sistemas
FV se reflexiona sobre los problemas que se pueden tener si no se toman
las medidas respectivas. Hasta el momento no ha habido percances que
interrumpan el proceso normal de la clase.

Los estudiantes en esta asignatura se ven muy interesados y ellos estan
atentos.

Dimensionado de un sistema solar, otro proyecto fue una lampara solar con
todos los dispositivos periféricos, otro proyecto fue una mochila solar para
cargar dispositivos moviles y otro proyecto fue un sistema para el arranque
de un motor.

Los estudiantes en este proceso de proponer ideas de proyectos presentan
unas que son increibles que si tuviésemos la tecnologia apropiada se
podrian realizar proyectos sorprendentes.

Tabla 3. Matriz de reduccién de la informacion por medio de grabacion de audio

Aspectos
consultados

Opinién de docentes

1. ¢Qué factores
influyen
positivamente
en su labor
docente a la
hora de
innovar?

Mariela Gutiérrez: en lo referente a factores que influyen positivamente seria
la motivacion por parte del maestro, la disponibilidad, el cambio de actitud
desde el maestro para poder innovar, si no hay eso para mi que no va a
haber innovacion, el maestro va a estar estatico y va a trabajar
estaticamente como ha venido trabajando, pero si hay una disponibilidad y
una motivacion por parte del docente, eso influye positivamente en el
momento de ejercer un cambio o integrar la innovacién en los procesos de
aprendizaje.

En relacidn con los factores que influyen negativamente, de repente el
sistema educativo, las mismas direcciones o coordinaciones como lo
contabamos en el momento de la planificacion, que muchas veces no son
flexibles. Yo comentaba que una parte es cultural de nosotros como
docentes, porque formamos al estudiante con un paradigma de la revolucion
industrial, perfeccionamos un recurso para que vaya a trabajar, eso lo
tenemos enraizado, e inclusive nosotros decimos voy a estudiar en la
universidad para trabajar en... y no para crear mi propio negocio, por esto
decia que es cultural que nosotros obedecemos a un mandato y no nos
creemos capaces que podemos hace cosas, entonces cortar la parte
creativa es otro factor que entorpece la innovacion.

Aracely Barreda: el factor que incide positivamente es la disposicién de las
instituciones de querer apoyar este tipo de esfuerzo, esto es algo que nos
favorece a los docentes en estos momentos y tenemos que aprovechar esta
oportunidad, también la motivacion que tenemos en donde no importa que
tan joven sea o que tan viejo sea, sino que queramos hacer la diferencia en
el espacio donde esté.

Como factor negativo me parece que es el tiempo, porque queremaos ver
grandes avances en corto tiempo, creo que lo mas importante es estar
abiertos a los procesos que no es que vamos a ver cambios de la noche a la
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mafiana, hay cosas que si es posible por ejemplo ver un prototipo, pero hay
otras cosas que no se pueden ver a lo inmediato, entonces estar abiertos a
entender que la innovacion no solo es pensar en un prototipo si no verlo
desde todas las épticas que se necesita.

Leana Lanuza: un factor que influye positiva o negativamente es la
confianza en uno mismo, porque si yo no creo y no tengo la suficiente
confianza en que mi idea de mi proyecto va a ser algo negativo, pero si yo
creo fielmente en eso proyecto y en mi idea va a ser algo positivo, porque lo
vaya a adaptar a un sistema, voy a ponerle mente, voy a motivarme, voy a
abrir puertas, voy a gestionar, pero si yo no creo va a quedar ahi en una
idea, y voy a estar qué crees vos Yy Si esa persona a quien yo le digo me
dice, no ya existe, lo voy a volver a guardar o lo voy a destruir y va a salir de
mi mente, entonces es un factor que puede influir positiva o negativamente.
Delia Moreno: desde la parte positiva me parece que en relacién a lo que
decia la maestra Leana, tiene que haber un empoderamiento del
conocimiento porque el que no conoce como hacerlo, entonces sobre todo
€s0, una apropiacion del conocimiento y también interiorizar qué es y para
gué es. Otro elemento en la parte positiva es la participacion de los
estudiantes, es decir que la educacion tenga un sentido horizontal, porque si
lo hacemos de manera vertical el estudiante solo va recibir, mientras que si
no lo hacemos de esta forma se va a aprovechar la riqueza del
conocimiento que se est4 generando. En la parte negativa, me parece que
el comodismo es un elemento que es cruel, porque vengo a dar mi clase,
doy mi clase y si conozco no lo aplico porque nadie me lo exige y a eso voy
a sumar la parte del monitoreo y seguimiento, muchos esfuerzos se quedan
en el camino porque no hay seguimiento, se pueden generar muchos
proyectos, pero para donde van. Entonces es visualizar que una idea que se
genera que se construye para poder establecerse tiene que haber alguien
gue me dé las pautas para saber cual va ser la proxima fase de desarrollo.
Me parece también importante la parte del patrén cultural, pero a veces nos
guedamos con eso del patrén cultural y generalmente tenemos que romper
con esa idea, entonces la educacidn vertical la tengo como un aspecto
negativo y basicamente estos son los elementos que puedo mencionar.
Leonardo Flores, en mi caso Quimica inorganica, en la universidad no
tenemos laboratorios o lugares para investigacion, como lo mio es
investigacion en ingenieria ambiental, Energia Renovable, basicamente no
tenemos estas facilidades, lo que nosotros necesitamos es investigar,
porque la investigacion no solamente es innovar sino seguir investigando,
nosotros no tenemos investigadores aqui en la universidad, es decir, algo
gue le demos seguimiento a una investigacién que nosotros tenemos para
gue los alumnos no sean espectadores, sino que puedan emprender mas
adelante cuando salgan de la universidad, es decir, caso tipico con las
clases que yo tuve en Energia Renovable, unas practicas no las pude hacer
porgue no tenia laboratorios, en el caso de ambientales tuve que inventar
para que ellos pudieran ver una investigacion que yo tenia pero que al final
una parte hicimos y otra parte no hicimos. Otra parte negativa, en mi caso,
gue tiene que ver con la quimica es que no tenemos la parte de laboratorios
y précticas, porque en la estacion tenemos un laboratorio, pero es porque le
llamamos laboratorio, fue a alguien que se le ocurrié hacer un laboratorio
demostrativo, como para decir, miren aqui hay una destilacién, ya miraron,
pero ellos no tienen la experiencia de tocar ese aparato por eso se ve
limitado de investigar y eso no es lo que pretendemos con la innovacion
porgue es necesario que partan de esto para que comiencen a emprender
no solamente en el cambio de su vida, sino que el de su familia, porque si el
cambia, cambian sus vecinos y cambia la comunidad y cambia la sociedad y
si cambia todo eso vamos a ver cambios en la sociedad y eso sera un

122




avance econoémico.

Arelys Moreno, solo quiero dar un aporte en cuanto al modelo educativo,
porgue nosotros no participamos en la elaboracion de estos programas,
pero cuando nosotros impartimos estas asignaturas y estamos planificando
en el fin de semana se nos ocurren un montén de ideas, que en el programa
no estan y que si a mi me llega una supervisién quizas digan, pero esto no
esta en el programa, porque hay ciertas cosas que no estan. Yo pienso en
lo positivo que es la innovacién a veces nos cuadramos que esto tiene que
estar aqui dentro de estas cuatro paredes y qué va a hacer con estas
practicas, en el caso especifico de la practicas en turismo es salir de la zona
de confort e ir a las zonas o las reservas a hacer caminatas y muchas veces
los estudiantes dicen yo no quiero caminar, yo no estudio para eso, yo no
estudio para estar en una cocina, yo no soy un profesional para estar como
mesero, entonces todas estas situaciones son aspectos negativos desde el
pensamiento. Me gusta mucho la parte de la innovacion y es muy positivo
desde la manera en que nosotros cambiemos nuestra forma de pensar.
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Tabla 4. Categorias de objetivos

Objetivos Dimension Definicién Cateqorias Subcatedorias Informantes Revisién Guia de Guia de Guia de
Especificos Conceptual 9 9 Documental Entrevista Observacion Cuestionario
Identificar Conduccion | Conjunto de Modelo Objetivos y Docente ftem1,2y | Docentes: ftem 1 ftem 5-9
estrategias del proceso | actividades Educativo contenidos Estudiantes 3 P2 item 2
metodoldgica | de organizadas y Programa conceptuales P7,P8, P9y
s aplicadas | ensefianza | planificadas por Plan procedimentales P10
en el proceso | aprendizaje | el docente afin didéctico y actitudinales.
de de asegurar el
aprendizaje alcance de los
de la objetivos
asignatura de trazados.
Energia Solar
Fotovoltaica
Tipo de - Tradicional Director de ftem 1,2y | Docentes: item 1 item 2, 6,7,9
estrategia - Participativa departamento | 3 P1,P2,P3 | item?2 y10
metodoldgic Coordinadores P5y P7
a aplicada de carrera Autoridades:
Docentes P1,P2P3
Estudiantes P4y P6
Recursos - Tecnolégicos ftem1y3 item 2 item8Y9
didéacticos - No
tecnolégicos
Forma de - De acuerdo ftem1y3 | Docentes: item 1 item11
evaluacion con quién la P9y P10 [tem 2
realiza Autoridades: | Item 3
- De acuerdo P8
con el tiempo P9
- De acuerdo

con la funcién
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Estrategia - Mapas ftem1y3 | Docentes: item 1 ftem 11
de conceptuales P9 Item 2
evaluacion - Laboratorios Autoridades: | Item 3
- Resolucion de P8
problemas
- Preguntas
abiertas o
cerradas
- Aprendizaje
por tareas
- Pautas de
observacion y
registro, ente
otras.
1. Estrategias Conjunto de Tradicional Exposiciones Coordinador item1y3 Docentes: item 1, 2y3 ftem9y 10
Identificar metodoldgic | procedimientos, Conferencias de carrera P5Y P10
estrategias as apoyados en Docentes Autoridades:
metodolégica técnicas Estudiantes P4Y P9

s aplicadas
en el proceso
de
aprendizaje
de la
asignatura de
Energia Solar
Fotovoltaica.

didacticas , que
tienen por objeto
el cumplimiento
de los objetivos
de aprendizaje;
haciendo
participe al
estudiantado de
los mismos a fin
de lograr un
aprendizaje
significativo
(Lopez, 2007)

Participativo

Aprendizaje
cooperativo
Resolucion de
problemas
Préacticas de
laboratorio
Aprendizaje por
proyectos
Estudio dirigido
Estudio de casos
Lluvia de ideas
Aprendizaje
basado en
problemas, entre
otros.
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Ambiente Actividades Director de Docentes: ftem1,2y3 ftem 12, 13
que generan | ludicas departamento P5, P9y
las Promocién del Docentes P10
estrategias pensamiento Estudiantes Autoridades:
metodoldgic | criticoy P4, P8y P9
as activas auténomo
La comunicacion
multilateral
Libre expresion
de ideas
La creatividad
Atencién
personalizada,
entre otras
Aprendizaje | Proceso Actitud ante Interés Director de ftem1,2y3 item 1, 13,
significativo | mediante el cual |el estudio Responsabilidad | departamento 14y 15
de Energia | se adquieren o Colaboracion Docentes
Solar modifican Empatia Estudiantes
Fotovoltaica | habilidades, Autonomia
destrezas, Demostracio
conocimientos, n Contextualiza ftem3,4y5
actitudes y Interpretacié | Experimenta
valores, ny Resuelve
desarrollando comprension | ejercicios y
plenamente ala |del lenguaje problemas

personay
educandola para
el cambio.
(Lopez, 2007).

de la Energia
Solar
Fotovoltaica

Sus respuestas
son
fundamentadas
Establece
relaciones
Analdgicas
Descifra
simbologia, entre
otras.
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Identificar las
necesidades
pedagdgicas
que puedan
tener los
docentes
sujetos de
estudio en
relacion al
proceso de
aprendizaje
dela
asignatura
Energia Solar
Fotovoltaica

Necesidade
s
pedagogica
s

Requerimientos
de formacion
pedagdgica para
el fortalecimiento
del proceso de
aprendizaje.

Aspectos
que
propician las
necesidades
pedagdgicas

Falta de
creatividad
Falta de
Innovacion
educativa

Poca motivacion
Poca
participacion
Falta de atencién
personalizada
Atiende las
inquietudes de
los estudiantes
Problemas de
comunicacion,
otras

Director de
departamento
Docentes
Estudiantes

Plan
didactico:
ftem1,2y
3

Docentes:
P6y P8
Autoridades:
P5y P7

ftem1,2y3

ftem 1, 2, 3,
5
6y7
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Anexo 5. Guias de observacion (1)

Las guias de observacion se han dividido en dos y se aplicaron por etapas en
diferentes sesiones de clase, ya que no es posible cumplir con todos los

elementos de la observacion en una sola sesién de clase.
La presente guia de observacion se aplicO en las sesiones de clase en la
asignatura Energia Solar Fotovoltaica, para determinar las estrategias

metodoldgicas implementadas en el proceso de aprendizaje de esta materia.

Datos Generales

Fecha: Carrera:
Hora de inicio: Hora de finalizacion: Asistencia:
Lugar donde se realiza: Nombre del observador:

1. Momentos didacticos
1.11nicio de la clase
1.1.1. Evalda la temética anterior
Si No
Describir como lo hace:

1.1.2. Orienta los objetivos:
Si No

Describir cémo lo hace:
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1.2 Desarrollo
Relaciona los contenidos presentados con los conocimientos previos y la

experiencia

1.2.1 Se explican los temas de forma clara y detallada, promoviendo la
participacion activa del estudiantado.

1.2.2 Realiza actividades de aprendizaje relacionadas con el objetivo o tema de

la clase

1.2.3 Realiza actividades de aprendizaje que potencien el desarrollo de

habilidades cognitivas

1.2.4 Formula preguntas como recurso didactico

1.2.5 Utiliza el error del educando como un recurso de aprendizaje
1.2.6 Contextualiza los contenidos por medio de avances cientificos, estudios de
casos y realidades noticiosas

1.2.7. Utiliza adecuadamente los medios didacticos
(Se utiliza como material de apoyo, material sintetizado, tamafio de letra
adecuado, esquemas y maquetas, entre otros.)

1.3 Cierre

1.3.1 Elabora conclusiones y sintesis conforme a los objetivos

1.3.2 Realiza evaluacion final

1.3.3 Orienta asignaciones en relacion a los contenidos de la asignatura

1.3.4 Recomienda bibliografia para su consulta
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Anexo 6. Guia de observacion (2)

La presente guia de observacion se aplicO en las sesiones de clase en la
asignatura Energia Solar Fotovoltaica, para determinar las estrategias

metodoldgicas implementadas en el proceso de aprendizaje de esta materia.

Datos Generales

Fecha: Carrera:
Hora de inicio: Hora de finalizacion: Asistencia:
Lugar donde se realiza: Nombre del observador:

2.Estrategias metodolégicas

2.1Tipo de estrategias metodoldgicas que utiliza:

Tradicionales Participativas

2.2 Atiende las diferencias individuales:
Si No

Describir como lo hace:

2.5 Brinda atencién a las inquietudes planteadas por los estudiantes:
Si No

Describir como lo hace:

2.6 Mantiene una buena relacién con sus estudiantes:
Si No

Describir cémo lo hace:

2.7Promueve el trabajo cooperativo:
Si No
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Describir cémo lo hace:

2.8Rota a los estudiantes en funcién de la formacion de grupos heterogéneos:
Si No

Describir cémo lo hace:

2.9Realiza practicas experimentales de laboratorio:
Si No

Describir cémo lo hace:

2.10 Forma en que propicia la comunicacion: Parejas Grupos de tres
Mas de tres Plenaria
2.11 Utiliza recursos didacticos: Tecnologicos Convencionales
2.12 Vincula la teoria con la practica: Giras de campo Practicas de
laboratorio Resolucién de casos Investigaciones
Resolucién de ejercicios Otros (Especificar)

2.13 Analiza los resultados de las evaluaciones reglamentadas: Después del
examen parcial Después de Pruebas cortas Después de
trabajos en equipo_

Describir como lo hace:

2.14 Se estipula el tiempo para el desarrollo de las actividades Si_ No

2.15 Da oportunidades para pensar y aprender de forma independiente:
Si No

Describir como lo hace:

Incidente critico (externo e interno)
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Narrar el incidente:

Anexo 7. Entrevista al docente

La presente entrevista se hace al docente con el fin de determinar las estrategias
metodoldgicas implementadas en el proceso de aprendizaje de la clase de

Energia Solar Fotovoltaica.

Datos Generales

Fecha: Carrera:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:
Lugar donde se realiza: Nombre del entrevistador

Nombre del entrevistado:

De acuerdo a los momentos didacticos que tienen las clases

En la introduccion de la clase

¢De qué forma evalla la temética anterior?

¢, Como orienta los objetivos?

En el desarrollo de la clase
¢ Como relaciona los contenidos presentados con los conocimientos previos y la

experiencia que tienen los estudiantes?

¢, Como hace para explicar los temas de forma clara y detallada, promoviendo la

participacion activa del estudiantado?

1.3.5 Realiza actividades de aprendizaje relacionadas con el objetivo o tema de

la clase
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1.3.6 Realiza actividades de aprendizaje que potencien el desarrollo de

habilidades cognitivas

1.3.7 Formula preguntas como recurso didactico
1.3.8 Utiliza el error del educando como un recurso de aprendizaje
1.3.9 Contextualiza los contenidos por medio de avances cientificos, estudios de
casos y realidades noticiosas
2.2.7. Utiliza adecuadamente los medios didacticos
(Se utiliza como material de apoyo, material sintetizado, tamafio de letra

adecuado, esquemas y maquetas, entre otros.)

1.4 Cierre

1.4.1 Elabora conclusiones y sintesis conforme a los objetivos

1.4.2 Realiza evaluacion final

1.4.3 Orienta asignaciones en relacion a los contenidos de la asignatura

1.4.4 Recomienda bibliografia para su consulta
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Anexo 8. Cuestionario a estudiantes

Estimado/a estudiante, estamos realizando una investigacion con el objetivo de
identificar estrategias metodolégicas aplicadas en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Energia Solar Fotovoltaica que actualmente cursa.
Por este motivo, se necesita su valiosa participacidbn para que complete el
siguiente cuestionario con la mayor sinceridad, los datos se trabajaron de forma

anoénima.

Lea cuidadosamente lo que se le solicita, ya que existen preguntas en las que sélo

se puede responder a una opcion y otras son de varias opciones.

Datos de identificacion

Carrera

Informacidn sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje

_ o Pocas
Siempre | Casi siempre Nunca
veces

1. Estoy motivado con la
clase Energia Solar
Fotovoltaica

2. El docente brinda
atencion a las
inquietudes planteadas

en clase

3. Las précticas de
laboratorio me ayudan a
desarrollar habilidades y
destrezas en la
experimentacion y en el
manejo de instrumental

de laboratorio.
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4. Comprendo el
de

Fotovoltaica

lenguaje

la Energia Solar

Leo textos de Energia

Solar Fotovoltaica por mi

propio interés

6. La motivacion en la clase se genera mediante:

(Puede marcar mas de una opcion)

[ 1 Reflexione

S

[ ] Videos

[ ] Preguntas

[] Dinadmicas

[]

Otros

(especifique)

7. La comunicacion en el aula se genera en:

(Puede marcar mas de una opcion)

[] Trios |[] Parejas. |[] Masde || Plenari
tres a
8. Entre los medios didacticos utilizados estan:
(Puede marcar mas de una opcion)
[ ] Television [] Data |[] Maquetas [[] Computadora
show
[] Equipos, instrumentos y [] Revist L] Videos |[] Retroproyect ] Otros
otros materiales de as or (especifiqu
laboratorio experimental e)
9. Lateoria se vincula con la practica mediante
(Puede marcar mas de una opcion)
[ ] Resolucién de [] Giras |[] Préacticas [] Resoluci |[[ ] Otros
ejercicios de campo | de laboratorio | 6n de (especifique)
casos

10.Entre las estrategias metodoldgicas usadas por el/la docente estan:

(Puede marcar mas de una opcion)

[] Grupos de discusion

[ 1 Clase
practica

[] Clase

expositiva

0 debate

[ ] Seminari

1
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[] Seminario ponencia

[ ] Otros

(especifique)

11.Los resultados de la evaluacién reglamentada se analizan:

[] Después [] Despuésde |[] Despuésde |1 Trabajo
del examen pruebas trabajos en cooperativo
cortas equipo

[] Otros

(especifique)

12.Cuando usted enfrenta dificultades para resolver ejercicios y problemas de

Energia Solar Fotovoltaica, recurre generalmente:

[] Aotro L1 Al ] Mequedo L] Aun
[] A un estudiante docente del docente con laduda | comparfero
que ya curso la area de clase
asignatura
[] Otras fuentes de informacion (especificar)
13.Los contenidos nuevos que va adquiriendo
[] Losrelacionacon |[] Losrelacionacon |[] Los [] Los relaciona

los que posee

Su experiencia

relaciona con la

realidad

con la practica

14.Los conocimientos adquiridos en clase los consolida

[] Buscando [ ] Estudiand |[] Estudiando [ ] Realizan |[] Otros
informacion en oen individualmente do
diversas fuentes equipo consultas (especifiq
bibliograficas y en extra clases | ue)
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la web

15.Cantidad de horas que

dedica al estudio

independiente de la

asignatura

horas semanales

Muchas gracias por su colaboracion
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Anexo 9. Opinién del docente

Se hace una grabacion de audio a docentes de FAREM Esteli con el fin de
determinar aspectos que facilitan u obstaculizan el proceso de innovacion en
clases, esto como parte del proceso de insercion de ejes transversal de innovacion

y comparacion con datos de tesis de maestria en docencia universitaria.

Datos Generales

Nombre del solicitante de ]
. . Rubén A. Dormus Centeno
informacion:

Nombre de docentes que

facilitan informacion:

Fecha:

2. ¢Qué factores influyen positivamente en su labor docente a la hora de

innovar?

3. ¢Qué factores influyen negativamente en su labor docente a la hora de

innovar?
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Anexo 10

Validacion de expertos
A continuacién se presenta un consolidado de la validacién realizada por expertos,
el que se realiz6 a partir de la unificacidon de criterios, emitidos por ellos en la

escala de valoracion propuesta.

Escala de valoracién para entrevistas a docentes y autoridades
Por favor, valore las siguientes cuestiones teniendo en cuenta lo siguiente:

1 = inadecuado y 6 = muy adecuado

1|12 |3 |4|5]|6

1. El numero de preguntas es... X X
2. Los temas tratados en la entrevista X X

son...
3. La semantica de las preguntas es... X | X
4, La sintaxis de las preguntas es... X | X
5. El orden de las preguntas es... X
6. El instrumento da respuesta a los Si X | No

objetivos de la investigacion.
7. En caso de haber respondido

negativamente a la pregunta anterior,

indique en qué aspecto/s se deberia

cambiar y/o modificar.
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Imagen anexo 11

Imagen anexo 12. Disefio de sistema de bombeo de agua con paneles solares.
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