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RESUMEN

La competencia de liderazgo debe ser un rasgo distintivo de los ingenieros, por tal motivo en la
generalidad de los programas de Ingenieria aparece definido de manera tacita o especifica como una
componente indispensable del perfil del egresado. En particular las carreras de ingenieria del
Tecnolégico Nacional de México (TecNM), comprenden su definicidén y consideracion dentro del perfil
de egreso de las diversas ingenierias. Sin embargo, a la luz de la revisién de sus planes y programas,
resulta que no esta claramente definido quién o en que actividades se fortalecera dicha competencia. Por
tal motivo y para coadyuvar en el fortalecimiento y génesis de la competencia de liderazgo, dentro del
Instituto Tecnoldgico de Puebla (ITP), los profesores se dieron a la tarea de desarrollar un libro de texto,
con actividades que desde el ingreso a la ingenieria, permite comenzar y coadyuvar con el desarrollo y
fortalecimiento de las variables que caracterizan al liderazgo. En esta investigacion se concluye que las
diversas variables del liderazgo se conforman poco a poco y en este orden: uso de la tecnologia,
camaraderia, objetivos personales, analisis de problemas, individualidad y distribucién del trabajo,
comprension y aplicacion de teorias, trabajo en equipo y flexibilidad; por lo que el presente trabajo invita
a plantear nuevas actividades a lo largo del curriculo que resuelvan el resto de las componentes del
liderazgo que apenas nacen.

ANTECEDENTES

En el &mbito de los institutos tecnoldgicos publicos, cuya funcion es esencialmente la

formacion de ingenieros, en su perfil de egreso se establece que el egresado de ingenieria:
Desarrolla una actitud emprendedora para la creacién de nuevas empresas, con
espiritu creativo, liderazgo y compromiso social” a la par de que: “crea, innova,
transfiere y adapta tecnologias en el campo de la ingenieria, con actitud emprendedora
y de liderazgo, respetando los principios éticos y valores universales, ejerciendo su
profesion de manera responsable en un marco legal (TecNM, s.f.).

Queda claro, que el liderazgo se establece como una competencia de egreso y que su
fortalecimiento es esencialmente trasversal en todas las ingenierias. Al revisar los planes de
estudio, se observa que no se establece ni el como, ni quienes habran de desarrollar dicha
competencia.

Como parte de las acciones que coadyuven al desarrollo de la competencias de liderazgo,
profesores del Departamento de Ciencias Bésicas del ITP, se dieron a la tareas de preparar
un libro de Calculo Diferencial en Competencias que de manera clara potenciara actitudes de
liderazgo en los estudiantes desde su ingreso en la institucion, ya que la materia de Calculo
Diferencial es una asignatura para alumnos de nuevo ingreso, es decir que se cursa en el
primer semestre y de naturaleza comun, ya que de manera idéntica se cursa en todas las
ingenierias.

Con estas premisas, la pregunta de investigacion seleccionada es: si con materiales
bibliograficos disefiados exprofeso para las asignaturas bésicas y comunes es posible
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potenciar actitudes de liderazgo, en particular con un texto de Célculo Diferencial en
Competencias.

La justificacion del estudio deriva del hecho que todos los alumnos, incluso los de areas no
ingenieriles deben de cubrir un curso de Calculo Diferencial, por lo que cada semestre se
tiene un nuevo ingreso mayor a mil estudiantes y cercano a tres mil de manera anual y estos
estudiantes que proviene directamente del bachillerato, no poseen actitudes definidas con
claridad en cuanto al liderazgo.

La investigacion inicia en el ITP desde el afio 2002 y plantea resultados con claridad a lo
largo de cada periodo escolar.

Las categorias a considerar se han plasmado en la rabrica de las actividades que se desarrollan
dentro del curso, sobre tres tipos de evidencias:

1. Ensayos sobre dos tipos de productos que se han denominado: actividades y
aplicaciones.

a. Las actividades son trabajos que los estudiantes realizan de manera
colaborativa, y les invitan a hacer y observar a la naturaleza y las actividades
humanas, y a partir de ellas concluir y acercarse a los conceptos matematicos
con base a situaciones contextuales que se encuentran en su cotidianidad.

b. Las aplicaciones, por su parte, corresponde a la visualizacion de los conceptos
matematicos actuando en la realidad, dentro de maéaquinas, situaciones
sociales, situaciones comerciales, industriales e incluso en situaciones
hipotéticas que permiten abstraer y madurar los conceptos partiendo de la
realidad de la ingenieria.

2. El tercer tipo de actividad comprende la resolucién de ejercicios relacionados con la
operatividad y la practica de las interrelaciones de los conceptos matematicos, para
mejorar la eficiencia en la operatividad, sin perder la naturaleza de la interpretacion
de los mismos dentro de la realidad cotidiana y la relacionada con la futura
especialidad que el estudiante habra de desarrollar a su egreso.

Partiendo de estos tipos de actividad, se establecen las rdbricas de evaluacion que permite
definir las categorias y variables de andlisis de este proyecto de investigacion (ver Tablas 1
y 3), en concordancia con la definicion de liderazgo que se adopta en este trabajo.

Tabla 1. Rubrica de la actividad tipo ensayo

Rabrica del ensayo en equipo.

Caracterizacion:

e Es un escrito en el que se desarrolla el tema de acuerdo a las indicaciones o
cuestionamientos indicados en la actividad, su desarrollo debera contar con una hoja
de portada y el listado de las fuentes consultadas al final; estas dos partes no cuentan
dentro de la extension del trabajo que se indica en la actividad especifica.

e La portada incluye el nombre de la asignatura, el tema analizado y de los alumnos
participantes en el equipo.
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e El trabajo debera de desarrollarse en tipografia Arial 12 con espaciado 1.5, los titulos
y subtitulos centrados en negrillas, los margenes de la pagina son superior 3 cm, y el
inferior, izquierda y derecha a 2.5 cm.

e Las figuras incluidas son de tamafio libre (segun se requiera para claridad) y deben
ser rotuladas y referidas dentro del texto, el espacio ocupado por las figuras o
fotografias no cuentan dentro de la extension del trabajo.

Criterios de desemperio del producto

1. Claridad y congruencia en la redaccion con respecto al
tema.
2. Ortografia.

3. Respuestas correctas a todos y cada uno de los puntos del
contenido.

4. Definiciones o citas de libros o de internet; citar las
fuentes.

5. Originalidad y unicidad de los ejemplos (copias se
anulan).

6. Uso de dibujos, esquemas 0 mapas conceptuales para
clarificar las ideas.

7. Extension.

8. Conclusiones consistentes con el tema (sin ellas la
evidencia no se acredita).
9. Trabajo en equipo y distribucion de las actividades.

Totales

Tabla 2. Rubrica de la actividad tipo ejercicios en equipo

Rubrica de Ejercicios en equipo.

Caracterizacion:
e Corresponde con una bateria de 5 ejercicios.
Los enunciados son de acuerdo al tema.
Los ejercicios son propuestos por el maestro.
Se resuelven por equipos de 5 personas en el salén de clase.
Los equipos se forman de acuerdo a las instrucciones del maestro.
El tiempo de desarrollo es definido por el maestro, normalmente 30 min.

Criterios de desempefio del producto

1. En los ejercicios se presenta la Solucién.
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. En los ejercicios se presenta el Procedimiento.

. Correcta redaccion matematica del procedimiento.
. Calidad en la presentacion.

. Trabajo en equipo y distribucion de las actividades.
. Participacion individual

. Aplicaciones del tema en su area.

Totales

Con relacion al liderazgo se considera la propuesta de Crosby (1996), para él, “liderazgo
significa: instar deliberadamente acciones que las personas realicen de una manera planeada
con vistas a cumplir el programa del lider”. Esta definicién implica la deliberacién, en el
sentido que las metas deben estar claramente definidas y que para alcanzarlas se requiere del
trabajo colaborativo con roles adecuadamente definidos por los participantes, pero guiados
por el lider.

Segun Crosby (1996), los verdaderos lideres cubren cuatro principios basicos del liderazgo:

1.
2.
3.
4.

Un programa claro.
Una filosofia personal.
Relaciones duraderas, y
Universalidad.

Y tales principios se define para esta investigacién como:

1.

2.

Un programa claro. El lider triunfador establece dos programas, uno personal y otro
de equipo u organizacional.
a. El personal se define con sus metas individuales y la forma para alcanzarlas,
reconociendo lo que la organizacion le puede dar para alcanzar sus objetivos.
b. El programa de equipo u organizacional establece el marco en que se va a
desarrollar todo su trabajo en el equipo y establece hacia donde se dirige el
equipo u la organizacion para poder realizar la parte del trabajo que les
corresponde.
Una filosofia personal para ser lider se debe de tener una filosofia pragmatica y
comprensible; es decir, aprende y crea todos los dias, creando un marco de referencia
que opera, innovando y decidiendo, de tal forma que mejora todos los dias.
Relaciones duraderas. Se lleva bien y con cortesia con los demas, sobre todo en las
partes dificiles de la vida mostrando consideracion hacia los demas, tomando como
clave el respeto a las personas sin discriminacion de ningun tipo. El lider no deja al
azar sus relaciones.
Ser universal, le asignamos el significado de saber tratar con las demas culturas, ser
flexible, saber desaprender para tener nuevos aprendizajes, tener un acercamiento
constante a las nuevas tecnologias y hacer acopio ordenado y util de la informacién.
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Bajo estas definiciones de las categorias, las variables bajo estudio son:

Categoria 1:

a) Objetivo personal a alcanzar en cada actividad.

b) Definicidn de su plan de trabajo colaborativo (trabajo en equipo).
Categoria 2:

a) Analisis de los problemas.

b) Comprensién y aplicacion de principios y teorias.
Categoria 3:

a) Individualidad y distribucién del trabajo.

b) Camaraderia.
Categoria 4:

a) Flexibilidad.

b) Uso de la tecnologia

Con relacion a las rubricas sefialadas en la Tabla 1y 2, estas categorias y variables de trabajo,
estan consideradas en los numerales 5 y 9 de la rdbrica de ensayos, y de la 4,5y 6 de la
rabrica de ejercicios en equipo.

Los objetivos del proyecto parten desde el disefio e implantacion de un libro de texto en que
se establecen actividades, que sin perder de vista el objeto de estudio que es el Calculo
Diferencial, promuevan desde la primera asignatura de matematicas del curriculo, el
fortalecimiento de competencias de liderazgo centradas en el trabajo en equipo, considerando
la competencia de liderazgo como una componente del trabajo colaborativo. Las limitaciones
del proyecto estan relacionadas con la planeacién que se debe de hacer del curso de acuerdo
a las instrucciones institucionales, asi como con la reglamentacién dictada por los
Lineamientos de Evaluacién por competencias del TecNM.

METODOLOGIA

El modelo de investigacion parte desde la revision del programa de estudio de la asignatura,
asi como de los lineamientos y definiciones del modelo educativo del Siglo XXI con enfoque
en competencias del TecNM. Se establecié un conjunto de actividades de trabajo que
desencadenaron en el desarrollo de un texto que se denomind: Calculo Diferencial en
Competencias y que publico Editorial Patria en julio de 2016.

Dicho texto (Alvarado, 2017) debia de respetar el contenido del programa de estudio que
comprende:

1. Numeros reales

2. Funciones

3. Limites y continuidad

4. Derivada

5. Aplicaciones de la derivada
Para el mismo, se disefid una estrategia didactica que parte de las aplicaciones contextuales
hacia la creacion de los conceptos, de tal forma que se pretende eliminar la laguna de “para
que sirve lo que se ensefna”.
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Desde su concepcidn el texto plantea un conjunto de tareas denominadas Aplicaciones y
Actividades, para las cuales se fijan los elementos basicos de la rubrica considerando en todo
momento como parte de la componente actitudinal, el trabajo en equipo y por ende el
liderazgo asignado a uno de los roles del trabajo colaborativo.

Una vez liberado el libro, comienza la parte propiamente de la investigacion, al emplear las
actividades del texto como el medio para la promocién y fortalecimiento del liderazgo en los
estudiantes, para lo cual se desarrolla la siguiente secuencia de actividades:

1. Se cubre el programa completo de la asignatura, dosificado de acuerdo a la
Instrumentacion didactica y la planeacion del curso.

2. Se eligen los integrantes de los equipos de manera libre por los propios estudiantes,
para lo cual emplean sus rutinas de afinidad y camaraderia.

3. Se programas las actividades de acuerdo al plan de la asignatura, y se deben de
entregar los ensayos en las fechas programadas.

4. Adicionalmente, de acuerdo a la propia planeacion, por cada unidad de estudio, se
realizan dos actividades de ejercicios en equipo en la cual los mismos equipos
trabajan, tal y como se sefiala en la rabrica (Tabla 2), practican la operatividad y
aplicacion de los conceptos en situaciones tedricas y contextuales.

5. El docente evalua las evidencias empleando las rabricas correspondientes y se toma
nota de las variables y categorias que se han definido en el apartado previo, y todas
de manera conjunta se registran en las calificaciones del curso.

6. Finalmente, se analiza la informacion y se concluye de acuerdo a las técnicas
estadisticas comunes.

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que comprende el curso legalmente
establecido y las calificaciones obtenidas forman parte de la entrega que se hace al
departamento de servicios escolares institucional, y por tanto comprende actividades
paralelas de tutoria y asesoria para auxiliar a los estudiantes que muestran mas debilidades
en sus aprendizajes.

Los sujetos que comprenden el estudio son 80 estudiantes de nuevo ingreso, 40 de Ingenieria
Industrial y 40 de Ingenieria mecanica. Porcentualmente en el grupo de mecénica 5% son
mujeres y 95 hombres, mientras en el grupo de Ingenieria Industrial 50% son mujeres y 50%
hombres, con edades en el rango de 18-20 afios. Son seleccionados por ser el grupo asignado
a los profesores que atienden la investigacién, no es necesario tener un grupo de control, ya
que se considero que si la calificacion rebasa el promedio que representa 2.5 de acuerdo a la
rabrica, entonces el grupo mostrard efectos positivos relacionados con las variables de
liderazgo.

DISCUSION DE RESULTADOS

Como resultado inicial, se desarroll6 un libro de texto bajo la metodologia didactica de
competencias, con actividades constructivistas centradas en el aprendizaje. Su estructura
consta de cinco unidades acorde al programa de la asignatura de Calculo Diferencial de los
planes de estudio de los tecnoldgicos publicos. Las actividades desarrolladas son
principalmente orientadas bajo el método mayéutico, se agrupan para evaluacion en dos
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entregables por unidad. Ejemplos de las actividades a realizar son los mostrados en las
Figuras 1y 2.

Se debe de notar que las actividades a realizar corresponden a situaciones contextuales
cotidianas, por ejemplo, la aplicacion 3.1.2 establece lo mostrado en la Tabla 3.

Tabla 3. Actividad 3.1.2 del texto de Alvarado y Garcia (2017): Céalculo Diferencial en
Competencias

El cuerpo humano posee un mecanismo interno de control que llamamos homedéstasis y que aplica de muchas maneras.
Béasicamente este proceso ha sido copiado y simulado por diferentes dispositivos mecanicos o electronicos de control, dentro
de los cuales uno muy comun es el de control de temperatura y lo puedes observar operando de manera continua en el
refrigerador de casa. Si llamamos para generalizar, “actuador” al proceso u objeto que ponemos a trabajar para cambiar el
nivel de la variable, que en el caso del refrigerador corresponde con el funcionamiento del compresor, este proceso se puede
describir asi, para el caso en que el actuador baja el nivel de la variable:

1. Se definen dos niveles “bajo” y “alto” para una variable de control, en este caso la temperatura que se desea mantener
entre esos dos valores.

2. Se mide el valor actual de la variable.

3. Si el actuador esta funcionado y el nivel es menor que “bajo” se le detiene y se pasa al paso 2. Si no vaya al siguiente
paso.

4. Si el nivel es mayor que “bajo” y menor que “alto” no se hace nada y se pasa al paso 2. Sino vaya al siguiente paso.

5. Si el nivel es mayor que “alto” se hace funcionar el actuador y si esta funcionando se deja asi y se va al paso 2.

Como se observa éste es un ciclo infinito y basa su funcionamiento en el “tiempo de respuesta” o “retardo” que se da entre
cada paso.

a. Traza una grafica de como crees que se estd comportando en este caso la variable bajo control a lo largo del tiempo.
b. (Se rebasan las “condiciones limite? ;Por qué?
Para el caso que se describid “no hacer nada” implica que la naturaleza modifica el valor de la variable bajo control, el
espacio que se desea enfriar en el refrigerador se calienta paulatina-mente por su intercambio con el ambiente. En otros
casos se requieren actuadores diferentes para subir o bajar el valor de la variable.

Volviendo al caso humano, propén algunos ejemplos de homeostasis y traza sus graficas de comportamiento, como casos
puedes considerar la glucosa, el oxigeno, adrenalina, entre otros:

Traza la grafica de comportamiento de la sustancia bajo control en diferentes situaciones.
¢ Qué serd el actuador o actuadores que modifican el nivel de la sustancia?

(Los actuadores funcionan para bajar de “alto”, subir de “bajo” 0o ambos?

¢Los limites de control se rebasan?

~o o0

Propén otros casos disefiados por el hombre y contesta a las mismas preguntas previas, como ejemplo tienes el termostato
en un “boiler” o en una plancha, el nivel del depdsito en el inodoro, etc.
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Figura 1. Ejemplo de Actividad a Figura 2. Ejemplo de Aplicacion para
realizar en el texto de Alvarado y Garcia analizar en el texto de Alvarado y
(2017). Garcia (2017).

La realizacion de las actividades de ensayo y de ejercicios en equipo corresponde con 20
evidencias sobre las cuales se lograron los resultados mostrados en la Tabla 4, en la cual las
entradas estan dadas como porcentaje de los dos grupos. Los numerales 1 a 5 identifican los
valores asignados en la rabrica, de tal forma que la columna identificada como promedio
corresponde con el promedio ponderado de las calificaciones obtenidas en cada una de las
variables de las categorias.

Tabla 4. Calificaciones 1-5 en las 20 evidencias, como porcentaje.

Categoria/ variable 1 2 3 4 ) Promedio
1 Objetlvo_ personal a alcanzar en 12 17 42 24 5 293
cada actividad.
2 | Definicion de su plan de trabajo 23 32 37 8 0 23

colaborativo (trabajo en equipo).
3 Anadlisis de los problemas. 11 27 42 12 8 2.79

Comprension y aplicacién de

L B 24 34 27 12 3 2.36
principios y teorias.
5 Individualidad y distribucion del
trabajo. y 4 39 42 12 3 271
Camaraderia. 0 12 17 56 15 3.74
Flexibilidad. 34 27 19 15 5 2.3
Uso de la tecnologia 0 5 18 49 28 4

13.5 24.125 30.5 23.5 8.375  2.89125

Esta informacion se presenta visualmente en las siguientes Figuras 3 y 4.
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Distribucidon de Distribucidon de Distribucidon de
calificacion 1 calificacion 2 calificacion 3

40

20

Figura 3. Distribucion de las calificaciones 1, 2'y 3 por variable

Distribucion de Distribucion de Distribucion del
calificaciéon 4 calificacion 5 promedio
ponderado
1 1
60 30 1
4
8 40 2 8 20 2

20

Figura 4. Distribucion de las calificaciones 4 y 5 por variable, y promedio ponderado

Resulta importante el comparar cada una de las calificaciones y observar en la mas baja, que
el menor porcentaje se encuentra en la variable 6 y 8 lo que implica que la camaraderia y el
uso de las tecnologias, no forman una debilidad en el grupo més bajo, mientras si lo es la
variable 7, 4 y 2 que son la flexibilidad, la comprensién y aplicacion de los principios y teoria
y el trabajo en equipo, este grupo comprende el 13.5 del total de alumnos.

En el grupo de calificacion 2, la debilidad comprende los porcentajes mas altos que
corresponde con: Individualidad y distribucion del trabajo, seguido de comprension y
aplicacion de principios y trabajo en equipo, en definitivo el grupo que se mantiene en la
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calificacion 2, no muestra competencia de liderazgo; este grupo comprende el 24.13% del
total de estudiantes.

En cuanto a la calificacion 3, se puede considerar que tiene elementos béasicos de la
competencia de liderazgo estd comprendido por el 30.5 % de los alumnos, y la calificacion
fue principalmente obtenida en las variables: objetivo personal por alcanzar en la actividad,
analisis de los problemas e individualidad y distribucion del trabajo, seguido por el 37% de
trabajo en equipo, corresponde con el grupo mas numeroso.

La calificacion 4 se caracteriza por la camaraderia con el 56%, el uso de la tecnologia y los
objetivos personales. Este grupo comprende al 23.5% de los estudiantes, y muestra que son
pocos —aproximadamente 12%-— los que tienen un trabajo adecuado en el equipo.

Finalmente, el grupo de calificaciébn mas alta, comprende al 8.38% de los estudiantes y
nuevamente la camaraderia la que asigna el més alto valor, seguido del dominio de la
tecnologia, por lo que las caracteristicas de liderazgo principales relacionadas con el trabajo
en equipo corresponde apenas con el 3% del grupo.

Las graficas de las Figuras 3 y 4 muestran estos hallazgos. Es particularmente importante
observar la tercera grafica de la Figura 4, en la que se destacan los elementos principales que
se dominan de la competencia de liderazgo y en ese orden: uso de la tecnologia, camaraderia,
objetivos personales, anélisis de problemas, individualidad y distribucion del trabajo,
comprensidn y aplicacion de teorias, trabajo en equipo y flexibilidad.

Queda claro que las competencias mas dificiles estan relacionadas con el trabajo en equipo
y en particular destaca que la comprension se encuentra a la par de estas variables.

CONCLUSIONES

Resulta importante para el fortalecimiento y desarrollo de la competencia de liderazgo el
desarrollar materiales que inviten a el trabajo en equipo y la asignacién de roles consensuados
entre los integrantes, para desarrollar una mejor colaboracion.

Las variables y categorias que se definieron con base al modelo de liderazgo sugerido por
Crosby (1996), permitieron concluir que las actividades desarrolladas en el curso y su
evaluacion por medio de la rubrica que comprende variables relacionadas con el trabajo en
equipo y la manifestacion de roles, si potencian la génesis de la competencia de liderazgo en
el 62.38% de los estudiantes que logran puntuaciones al menos de 3.

Las variables que mas avanzan dentro de las categorias de universalidad y relaciones
duraderas son el uso de las tecnologias y la camaraderia, dejando muy atrds a las
componentes mas fuertes del liderazgo como es el trabajo en equipo y la designacion y
desarrollo de roles.

La fuerza con que se van definiendo las variables establece el siguiente orden: uso de la
tecnologia, camaraderia, objetivos personales, andlisis de problemas, individualidad y
distribucion del trabajo, comprension y aplicacion de teorias, trabajo en equipo y flexibilidad,
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por lo que el presente trabajo invita a plantear nuevas actividades a lo largo del curriculo que
resuelvan el resto de las componentes del liderazgo que en este primer acercamiento se ve
aun debilitado.

El promedio global de las variables evaluadas para todos los alumnos, arroja 2.89, lo que
implica que la competencia de liderazgo es aun muy baja, pero ya ha nacido.
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