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1. Resumen

El estudio de la motivacion del docente cuando conoce una nue-
va estrategia didactica, matemdtica en contexto, es el motivo de
la presente investigacion, que para su desarrollo el método de
trabajo comprende tres pasos: 1) Conocimiento de la matemdti-
ca en contexto, 2) Observacion de los indicadores de 1a motiva-
cion, 3) Andlisis de la informacion. En el primer paso se da a
conocer la estrategia didactica de la matemadtica en contexto
mediante un taller para docentes, en el cual cada bloque tiene
partes tanto tedricas como practicas. En el segundo paso se apli-
can los instrumentos de observacion, para la identificacion de
los indicadores de motivacion intrinseca y extrinseca que se
ponen de manifiesto en los tres momentos de ejecucion de la
actividad: antes, durante y después de la misma. En el tercer
paso se realiza el analisis de la informacion para determinar el
nivel de desarrollo de la motivacion en los docentes.

Palabras clave: matematica en contexto, motivacion, matematica
en el contexto de las ciencias.

2. Abstract (Teachers’ Motivation with Mathematics in
Context Strategy)

The objective of this research is to study the motivation of
teachers when they get to know a new teaching strategy called
Mathematics in Context. There are 3 stages in the development
of this study: 1) Knowledge about Mathematics in Context, 2)
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Observation of motivation indicators, and 3) Analysis of the
information. In the first stage teachers took a workshop on
Mathematics in Context. The workshop included both
theoretical and practical modules. In the second stage, the
observation instruments were applied to identify the indicators
for intrinsic and extrinsic motivation. These indicators were
manifested at the beginning of the activity, during its
development, and after it finished. The final stage was dedicated
to analyze the information to determine the level of
development in teachers' motivation.

Key words: mathematics in context, motivation, mathematics
in the sciences context.

3. Introduccion

Como una inquictud sobre las dificultades del aprendizaje de
las matematicas en las escuclas de ingenieria, surge el proyec-
to de investigacion que se reporta en este articulo. En particu-
lar, se aborda la motivacion del docente, ya que la motivacion
es un factor que estd presente en los procesos de aprendizaje y
de ensefianza.

Se ha reportado en articulos de investigacion que el estudiante
cuando recibe una matematica contextualizada, como lo esta-
blece Camarena [1] en su teoria de la matemdtica en el con-
texto de las ciencias, de manera natural sc motiva, porque la
desvinculacion de la matematica con las arecas de interés del
estudiante es un problema que influye de forma determinante
en el desempefio escolar, incidiendo principalmente en la
motivacion hacia los cursos de matematicas.

Asi, si el estudiante se motiva con una matematica contex-
tualizada, se quiere indagar acerca de si el docente también
puede ser motivado para impartir sus clases con la estrategia
didactica de la matematica en contexto, siendo éste el problema
de investigacion a ser abordado.

Para realizar esta investigacion que pretende motivar al do-
cente al uso de la matematica en contexto como estrategia
didactica, se selecciona el concepto de distribucion normal y
como contexto la transmision de informacion por canales di-
versos, donde se resalta el significado de la distribucion nor-
mal en un area de especialidad del estudiante de la carrera de
ingenieria en comunicaciones y electronica.



Luego, el objetivo general de la investigacion es identificar los
indicadores de la motivacion en el docente para conocer el
nivel de motivacion que tiene hacia un cambio en su estrate-
gia de ensefianza de los cursos de matematicas, cuando cono-
ce la estrategia didactica de la matematica en contexto.

En la investigacion, para el logro del objetivo se desarrolla un
taller donde el docente conoce y trabaja con la estrategia di-
dactica de 1a matematica en contexto, para el concepto distri-
bucion normal en el contexto de la transmision de informa-
cion por canales diversos.

4, Desarrollo
4.1, Marco tedrico de la investigacion

El marco de fundamentos de la investigacion esta constituido
por dos marcos tedricos, el de la matematica en el contexto de
las ciencias y el de teorias sobre motivacion.

La matematica en el contexto de las ciencias

La teoria de la matematica en el contexto de las ciencias nace
en 1982 en el Instituto Politécnico Nacional de México. La teo-
ria reflexiona acerca de la vinculacion de la matematica con
otras areas del conocimiento, con las activi-
dades de la vida cotidiana y las futuras acti-
vidades profesionales y laborales de los es-
tudiantes, todo ello para que los alumnos
construyan una matematica para la vida [2].

+ Busqueda de eventos contextualizados

+ Plantecamiento del evento contextualizado

+ Determinacion de las variables y de las constantes del evento

+ Inclusion de los temas y conceptos matematicos y del con-
texto

+ Determinacion del modelo matematico

+ Solucion matematica del evento

+ Determinacion de la solucion requerida por el contexto

+ Interpretacion de la solucion en términos del contexto del
evento

Estas etapas fueron implementadas en el taller que se impar-
ti6 a los docentes de la muestra para que conocieran la estra-
tegia didactica e ir identificando los indicadores de la moti-
vacion.

La motivacion

Respecto a las teorias de la motivacion, se cuenta con varios
autores con sus propias concepciones. Lo importante para este
trabajo es determinar la concepcion de motivacion y sus
indicadores que guian la investigacion. Asi, para la seleccion
de los indicadores se lleva a cabo un andlisis de las teorias
sobre motivacion relacionadas con el proceso de ensefianza,

Tabla 1. Indicadores de la motivacion.

Esta teoria nace en el nivel superior y se esta INDICADORES DE MOTIVACION Motivacion ~ Motivacion
llevando a los niveles educativos anteriores. intrinseca extrinseca
La teoria contempla cinco fases: la didacti- Si no se rinde y mantiene un buen nivel de X
ca, la cognitiva, la curricular, la docente y activacion
la eplstemgloglca, todas ellas interactiian Si da persecucion a las metas X
como un sistema durante el proceso de la Si ol interd o actividad nt "
~ PR : 1 €l mteres por la actividad es constante o
enseflanza y el aprendizaje del sistema edu- ) P
. e . . fluctaa

cativo. En cada fase se realizan investiga-
ciones, sin que esto signifique que son fa- Si a partir de un estimulo aprende de dicha X
ses aisladas. La presente investigacion in- respuesta
cide en la fase docente y toma la estrategia Si a partir de un estimulo, un aumento en X
didéctica de la fase didactica de la teoria. éste hace que se abandonen las respuestas
L rategia didacti nomina mate- . . . . .

a,E?St ategia didact Ca,;se fie 10 a mate Si a partir de un estimulo, sus efectos solo X
matica en contexto [3]. incluye eventos son atribuidos a procesos motivacionales
contextualizados, los cuales pueden ser pro- L
blemas o proyectos en el contexto de las de- Si t(‘;fn? mtleres cn apr‘lender y crear las X

, . . . . .1 condicionale€s para su 10g2ro

mas ciencias, en situaciones cotidianas o P g
en actividades laborales y profesionales. Si le provoca curiosidad la actividad X
Para el caso que compete, de las nueve eta- Sidesea recabar informacion valida para una X

pas que contempla la estrategia didactica
solamente se abordaran ocho etapas:
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buena autoevaluacion
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determinando los indicadores de motivacion intrinseca o ex-
trinseca que se ponen de manifiesto en cada una de estas tco-
rias; por motivos de espacio no se presenta tal andlisis. De las
teorias analizadas se establece que para las areas de ingenicria
es conveniente elegir aquella donde pueden ser evidenciados
los indicadores cuando se realizan actividades de estas areas
del conocimiento.

La teoria fundamental es la de Dweck y Elliot [4], quienes
mencionan que la motivacion depende de lo que el sujeto
cree y valora, y de qué piensa y hace antes, durante y des-
pués de la ejecucion de una actividad. Ademas, se menciona
que un sujeto se puede motivar desde fuera o desde dentro de
st mismo, el primer tipo corresponde a la motivacion extrin-
seca, mientras que el segundo a la motivacion intrinseca. En
la tabla 1 sec muestran los indicadores para cada tipo de mo-
tivacion.

4.2, Método de trabajo

De acuerdo al objetivo de investigacion, el método para el
desarrollo de este proyecto, consta de los siguientes pasos:

1) Conocimiento de la matematica en contexto.
2) Observacion de los indicadores de la motivacion.
3) Analisis de la informacion.

A continuacion se describen cada uno de los pasos del méto-
do de trabajo para la investigacion.

4.3. Conocimiento de la matematica en contexto en
el taller

Como ha sido mencionado, se da a conocer la estrategia di-
dactica de la matematica en contexto mediante un taller para
docentes, ¢l cual es impartido por especialistas en cada tema.
Algunos de los temas matematicos y del contexto son del
conocimiento de los docentes, lo que permite que interactiien
docentes con instructores y se propicie un ambiente que fa-
vorece la manifestacion de los indicadores de motivacion.
En el taller se pueden observar las manifestaciones de las
conductas de los docentes a través de la vivencia experimen-
tada con la estrategia didactica de la matematica en contexto
y de esta forma se analiza la incidencia de los indicadores de
la motivacion en el transcurso del mismo mediante los ins-
trumentos de observacion.

El taller estd formado por cuatro bloques: el primer bloque
incluye la teoria de la matematica en el contexto de las cien-
cias, para que el docente tenga ¢l marco de referencia de la
estrategia didactica. En el segundo bloque se incluyen conoci-

mientos del area del contexto y de la matematica con el propo-
sito de poder modelar matematicamente el evento; se trabaja
con la teoria de comunicaciones, como arca del contexto,
especificamente sobre la transferencia de la informacion de
sefiales digitales sobre canales de comunicacion electronica
simples y diversos y, de la matematica se trabaja con probabi-
lidad y estadistica, incidiendo en la distribucion normal. En el
tercer bloque se trabaja con Matlab, para que ¢l docente co-
nozca y utilice esta herramienta y represente la relacion sefial
a ruido y la probabilidad de error en canales de comunicacio-
nes simples y diversos. Finalmente en el cuarto bloque traba-
jan con la estrategia didactica de la matematica en contexto.

El taller se disefia para 30 horas, distribuidas en 10 sesiones con
una duracion de tres horas cada una. La muestra consto de veinte
docentes, quienes voluntariamente se inscribieron al taller.

4.4. Observacion de los indicadores de la motivacion

Los indicadores de la motivacion se identifican a través de
los instrumentos de observacion, los cuales son cuestiona-
rios y filmaciones; con los cuestionarios se recaba la infor-
macion, misma que se corrobora con la filmacion. De acuer-
do a la teoria de motivacion, las observaciones se¢ realizan
antes, durante y despuds de la actividad, para este caso la
actividad es el desarrollo del cuarto bloque del taller, cuando
trabajan con la estrategia didactica de la matematica en con-
texto. Antes de la actividad se aplican cuestionarios, es de-
cir, durante los tres primeros bloques, los cuales son deno-
minados C-Bn (cuestionarios correspondientes al bloque »),
y la filmacién se graba durante los tres bloques. Durante la
actividad se filma vy, al finalizar ésta, es decir, al finalizar el
cuarto bloque se aplica un cuestionario (C-B4). Después de
la actividad se aplican dos cuestionarios, uno al cierre del
taller (C-CT) y otro en la sesion de socializacion (C-SS); en
el cierre del taller también se lleva a cabo la filmacion.

4.5, Analisis de la informacion

Para el andlisis se clasifican las respuestas de acuerdo a ex-
presiones mas representativas, posteriormente se toman las
respuestas mas frecuentes de cada pregunta. Estas respues-
tas se correlacionan con los indicadores de la motivacion, de
esta forma sc identifican los indicadores de la motivacion,
tanto intrinsecos como extrinsecos.

Cuestionario sobre el bloque 1 (C-B1)
Antes de la actividad

Se identifica que la mayoria de los docentes que se inscriben
al taller, lo hacen: por adquirir nuevos conocimientos con
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respecto a la teoria de la matematica en el contexto de las
ciencias, porque les es atractivo el titulo del curso, por obte-
ner conocimientos sobre las matematicas en el area de pro-
babilidad.

Con respecto a las expectativas del curso, los docentes plan-
tean que descan entender las matemadticas y su
contextualizacion, asi como aprender diferentes formas de
plantear un problema.

Cuestionario sobre el bloque 2 (C-B2)
Antes de la actividad

Las respuestas a este cuestionario permiten hacer un analisis
de la incidencia de los indicadores de motivacion. Este ana-
lisis muestra que se mantiene el interés en el conocimiento
de la estrategia, porque todas las actividades previas, que
pertenccen al bloque 2, son enfrentadas y no son abandona-
das por dificil que sean o por desconocidos que sean los te-
mas. Ademas, se pone de manifiesto que es un reto para ellos
el resolver cada ejercicio de este bloque para llegar a la solu-
cion correcta, tomando en cuenta que aqui se presentan co-
nocimientos sobre matematicas y el area del contexto. Estas
manifestaciones de la conducta de los participantes denotan
que la motivacion es del tipo intrinseco y que se mantiene
constante mientras dura este bloque.

De forma general, en los comentarios y en las manifestacio-
nes de las conductas recogidas en la filmacion se puede ob-
servar que hay un buen ambiente de trabajo, que los partici-
pantes se motivan al trabajar en equipos, que se sienten bien
atendidos por los instructores y que aprenden de sus errores.

Cuestionario sobre el bloque 3 (C-B3)
Antes de la actividad

Al analizar las respuestas a este cuestionario s¢ puede con-
cluir que el software de Matlab provoca conductas motiva-
das extrinseca ¢ intrinsecamente, ya que este programa cons-
tituye un estimulo para los participantes en la sesion, ha-
ciendo este bloque muy interesante, sobre todo cuando se
vincula la teoria con la practica en el software y que pueden
observar las dos formas de transmisién de informacion, asi
como las ventajas de una con respecto a la otra. Se identifica
mucho interés en aprender a usar esta herramienta puesto
que permite al alumno ver elementos que sin este software
seria muy dificil; la contextualizacion de la matematica mo-
tiva a los docentes porque observan otra forma de adquirir el
conocimiento en las clases, y que ésta deja de ser una clase
tradicional. Cada participante comprucba hasta donde es
capaz de llegar en las actividades al participar en el labora-

torio de Matlab con ¢jercicios practicos, y resolver algunas
situaciones vinculadas con la vida real, mediante la simula-
cion, manteniendo ¢l interés por una matematica
contextualizada.

De forma general, en la manifestacion de sus conductas re-
cogidas en la filmacion y respuestas a las preguntas del cues-
tionario se puede observar que los participantes aprenden en
un buen ambiente de trabajo. Solicitan mas actividades de
vinculacion de la estadistica con otras dreas, asi como mas
tiempo para aclarar dudas.

Cuestionario sobre el bloque 4 (C-B4)
Durante la actividad

La mayoria de los docentes al enfrentar los eventos
contextualizados sienten satisfaccion cuando pueden resol-
verlos bien y a la vez incertidumbre por el resultado, pero
esto no los detiene. Cada evento, por lo general, constituye
un reto por el grado de dificultad del mismo y por la forma
del planteamiento que s¢ hace de ¢stos, ya que son eventos
contextualizados, no son ejercicios.

Para una parte de los docentes, los temas y conceptos inclui-
dos son totalmente desconocidos para cllos, pero para otra
parte no lo son. En su totalidad resuelven los eventos por su
propia voluntad. Al realizar cada actividad propuesta sien-
ten curiosidad al hacerlo. También, la mayoria de los docen-
tes se dan cuenta, satisfactoriamente, que hay otra alternati-
va para realizar la practica docente.

Cuestionario al cierre del taller (C-CT)
Después de la actividad

La mayoria de los participantes manifiestan que el taller les
ha modificado su formacion docente y profesional, debido a
que tienen conocimientos nuevos y les ha despertado la ne-
cesidad de vincular la matematica para explicarla a los alum-
nos. Pocos participantes opinan que no es asi, argumentando
que la practica docente se adquiere con la experiencia acu-
mulada durante afios y para modificarla se requiere un pro-
ceso que implica modificar aptitud y actitud, pero esto puede
corresponder a la resistencia al cambio que todo proceso nuevo
lleva en si, de mantener una posicion mas coémoda como es
la ensefianza tradicional.

Cabe hacer mencidn que a través de la estrategia didactica
de la matematica en contexto se les reclama a los docentes
mas tiempo para preparar sus clases, se requicere que conoz-
can distintos software para la resolucion de los eventos
contextualizados, que modifiquen ¢l proceso de evaluacion
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de sus alumnos tomando en cuenta las diversas actividades
que ellos realizan y que sean tomadas en cuenta para asignar
la calificacion del curso.

Ante la preocupacion por incorporar la estrategia didactica de
la matematica en contexto, los integrantes del taller plantcan
las siguientes actividades: prestar atencion personalizada a los
alumnos, dar puntos por participacion, utilizar la retroalimen-
tacion en cada clase, visitar industrias y exposiciones relacio-
nadas con las asignaturas de vinculacién con la matematica,
realizar trabajos de investigacion por parte de los alumnos,
fomentar el trabajo colaborativo aplicando metodologia y di-
namicas grupales, dialogar con los alumnos para conocerlos,
realizar actividades complementarias como por ejemplo un
maraton del conocimiento previo, analisis de peliculas, etcétera.

En general, se manifiesta que la preparacion de las clases
con la matematica en contexto lleva mas tiempo del que se
invierte normalmente, pero hay mucha disposicion para ha-
cerlo, pues es un reto que permite captar la atencion de los
alumnos.

Cabe hacer mencion que un docente, al finalizar el taller, ya
tenia una sugerencia de cémo aplicar la matematica en con-
texto en la asignatura que imparte.

El trabajo en equipo tiene gran aceptacion por parte de los
docentes, se manifiesta que es una de las formas humanas de
trabajo en la que cada persona recibe el beneficio de lo que
puede dar y a su vez aprende de los demads, adquiriendo mas
experiencia. A través del taller se desarrollan lazos de amis-
tad y responsabilidad entre los compaiieros de trabajo, man-
teniendo el proceso de comunicacion constante y permitien-
do la planeacién de nuevos proyectos conjuntos.

De forma general, el taller cumple con las expectativas de los
participantes, segun lo manifiestan, mediante la vinculacion
de la probabilidad y estadistica (distribucion normal) con la
teoria de la comunicacion (canales diversos de comunicacion).

Lo que mas agrado fue que el curso haya sido impartido por
varios expositores, la camaraderia entre los docentes ¢ ins-
tructores, porque ésta facilita un ambiente de confianza para
aclarar dudas, la convivencia entre compafieros que no se
conocian.

Lo que menos agradé fue el poco tiempo destinado a la prac-
tica con el software Matlab, la poca capacidad de las
computadoras con que trabajaron, la impuntualidad de algu-
nos de sus comparicros, ¢l tiempo que se pierde en comenta-
1i0S necios.

Solicitaron que los instructores los apoyen con asesorias para
implementar esta nueva estrategia didactica de la matemati-
ca en contexto, que se incluyan contextualizaciones en el
area social y que se proporcionen mas lecturas sobre la teoria
de la matematica en el contexto de las ciencias.

Cuestionario sobre la sesidn de socializacion (C-SS)
Después de la actividad

La sesion de socializacion se lleva a cabo después de terminado
el taller, a través del cuestionario se identifica que la mayoria de
los participantes estan decididos a tomar de nuevo este taller.
Ademas, en su mayoria estan dispuestos a colaborar para dise-
fiar otros eventos contextualizados para un siguiente taller. Ex-
presan que algunos de ellos estdn implementando la matemati-
ca en contexto en sus clases, otros aplican en sus clases ¢l traba-
jo en equipo. Todos tienen buena disposicion en invitar, a los
demas participantes en el taller, a que asistan a sus clases para
criticar constructivamente la implementacion que hacen de la
estrategia didactica de la matematica en contexto.

En la tabla 2 se resumen los indicadores observados con cada
uno de los cuestionarios aplicados en los diferentes momen-
tos de ejecucion de la actividad.

Cabe hacer mencion que el analisis se realizé de forma indi-
vidual con cada uno de los docentes, para ello se establece
una clasificacion en rangos de motivacion de acuerdo al nu-
mero de indicadores que se satisfacen en cada individuo, aten-
diendo a los momentos de ejecucion de la actividad.

La nomenclatura es: (NM) no motivado con cero indicadores,
(PM) poco motivado, que puede incluir uno o dos indicadores,
(RM) regularmente motivado con una variacion de dos a cinco
indicadores, (M) motivado que pueden cumplirse de cuatro
a siete indicadores, depende del momento de la actividad,
(MM) muy motivado, que significa que sc satisfacen todos
los indicadores para los momentos de durante y despuds de
la tarea, o de entre ocho y nueve indicadores, la totalidad o
casi la totalidad de los indicadores para antes de la tarea.

Asi, los nueve indicadores de la motivacion se agrupan en
rangos de motivacion para cada momento del proceso: antes,
durante y después de la actividad. Es menester mencionar
que al inicio de la actividad pueden estar muy motivados los
docentes (nueve indicadores, a diferencia de los momentos de
durante y despucs, que incluyen solamente cinco indicadores),
lo cual también se puede establecer por la iniciativa propia
que toman al participan en el taller, sin embargo, lo importan-
te es mirar qué pasa conforme transcurre la actividad, si se
mantiene 0 no esa motivacion, o con qué nivel se mantiene.
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Tabla 2. Indicadores observados en cada instrumento de observacion.

INDICADORES DE MOTIVACION C-B1 C-B2 C-B3 C-B4 C-CT C-SS
Si no se rinde y mantiene un buen nivel de X X X
activacion X
Si da persecucion a las metas X X X X
Si el interés por la actividad es constante o X X X
fluctua
Si a partir de un estimulo aprende de dicha X
respuesta
Si a partir de un estimulo, un aumento en X
éste hace que se abandonen las respuestas
Si a partir de un estimulo, sus efectos solo X
son atribuidos a procesos motivacionales
Si tiene interés en aprender y crear las X X X X
condicionales para su logro
Si le provoca curiosidad la actividad X X X X X
Sidesea recabar informacion valida para una X X X X X
buena autoevaluacion
Numero de indicadores de cada momento 9 9 9 5 5 5

Luego, con estos rangos se definen niveles de motivacion: alto,
regular y bajo, como s¢ muestra en la tabla 3.

Con la clasificacion descrita y el analisis realizado se tiene
lo siguiente:

Una sola persona finaliza con un nivel alto de motivacion, es
un participante que mantiene una motivacion constante du-
rante todo el taller, de tal forma que al final presenta una
propuesta de matemadtica contextualizada para las asignatu-
ras que imparte.

Otra persona se identifica como totalmente desmotivada. Su
desmotivacion se desconoce, puede ser por problemas perso-
nales ya que abandona el taller desde el inicio de la actividad.

Los demas participantes terminan con un nivel regular de
motivacion, en el rango de motivados, ya que, s¢ dan cuenta
de que la estrategia didactica de la matematica en contexto
requiere de "tiempo adicional" y "mas trabajo" en relacion a
la didactica tradicional que emplean en la catedra de sus
asignaturas; sin embargo, la mayoria de ellos manifiestan
estar dispuestos a enfrentar este reto.

Tabla 3. Niveles de motivacion.

ANTES DuranTtE DEspuis NiveL
NM (0) indicador NM (0) indicador NM (0) indicador Bajo
PM (1-2) indicadores ~ PM (1) indicadores PM (1) indicadores

RM (3-5) indicadores ~ RM (2-3) indicadores ~ RM (2-3) indicadores Regular
M (6-7) indicadores M (4) indicadores M (4) indicadores

MM(8-9) indicadores ~ MM(5) indicadores MM(5) indicadores Alto
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5. Conclusiones

Es importante destacar que si es posible que el docente se moti-
ve con la estrategia didactica de la matemdtica en contexto para
cambiar su estrategia didactica hacia ésta, independientemente
de que existan otros factores importantes que intervienen en la
baja de motivacion de algunos docentes, los cuales tienen que
ver con las concepciones de los docentes de matematica por una
parte y sus visiones sobre el aprendizaje y la ensefianza de la
matematica y su propia practica docente, ademas del medio que
los rodea en la institucion donde laboran, asi como las condi-
ciones que se presentan en su actividad laboral y su entorno.

Es necesario tener en cuenta que existen investigaciones que
indican que aunque la motivacion es un factor importante

Sistema de

para la actividad laboral, no es el tinico factor que intervie-
ne, lo que conduce a seguir investigando en esta direccion.
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