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PRESENTACION

La didactica de las ciencias,
un breve bosquejo sobre su desarrollo

Rocio Huerta Cuervo

La didactica de las ciencias ha sido foco de reflexion tedrica y de investigacion espe-
cialmente desde la década de los 80. En 1983 apareci6 en Espana la revista Ensesianza
de las Ciencias. En su primer editorial se menciona que, a pesar de la existencia de
revistas como Science Education (desde 19106), European Journal of Science Education o
Journal of Research in Science Teaching, la falta de investigaciones sobre didactica de las
ciencias en Latinoamérica propiciaba que muchas de las revistas existentes fuesen
basicamente de divulgacién.! Los autores asocian esta carencia a la falta de grupos de
investigacion especificos y, por tanto, a la escasez de producciéon de conocimientos
sobre el tema. De esa manera, la revista Ensefianza de las Ciencias se propuso como
objetivo central “promover la investigacion en la didactica de las ciencias”, apoyada en
diversos grupos interesados dentro de las universidades espafiolas (EREC, 1983, p. 1).

Entre las primeras reflexiones que la revista desarroll6 estuvieron aquellas vincu-
ladas con las caracteristicas del proceso de construcciéon de conocimiento cientifico.
El rechazo ala existencia de un Método Cientifico “en mayusculas”, entendido como
“un conjunto de reglas perfectamente definidas para ser aplicadas mecanicamente”,
fue una primera definicion relevante de los participantes. La segunda, “el rechazo alo
que Piaget denomind el mito del origen sensorial de los conocimientos cientificos”,

esto es “sostener que todo conocimiento cientifico resulta de los sentidos y proviene

! Los editores de la revista Perffiles Educativos de la UNAM (México), que apareci6 en 1978, afirman:
“los primeros 75 nimeros de la revista estuvieron principalmente ocupados de topicos vinculados
ala educacion superior, resultado de la insercion institucional de esta publicacién peridédica. En este
transcurso, Perfileslogrd consolidarse, mantuvo un buen nivel académico y obtuvo el reconocimiento
de investigadores, docentes y publico en general. Sin embargo, aun se inclinaba mas al campo de la
divulgacion de temas educativos que a la difusion de resultados de investigacion” (Perfiles Educativos,
2021). Es a partir de la tercera etapa (1997) de la revista cuando su contenido expone basicamente

resultados de investigaciones sobre educacién superior.
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de una abstraccion de los datos sensoriales” (Piaget, 1972, p. 63). Tercera, el recono-
cimiento del valor del pensamiento divergente como generador de nuevas hipotesis
fundamentadas, y por ultimo “el caracter social y colectivo del desarrollo cientifico”
(Gil, 1983, p. 27). Estas cuatro premisas fueron las que le dieron fundamento a las
investigaciones sobre didactica de las ciencias.

En ese contexto, los autores recuperaron reflexiones valiosas de diversos cientifi-
cos que empezaron a conformar el nucleo de la didactica en los procesos de ensefianza.
Un primer elemento que los docentes debfan considerar es que los alumnos no llegan
en blanco a una clase, poseen un bagaje cognitivo y cultural previo que condiciona la
forma como aprenden. Tal como lo sustenté Ausubel (1978, citado por Gil, 1983),
primero se debe averiguar lo que el alumno ya sabe y a partir de ello establecer es-
trategias adecuadas para alcanzar los objetivos de la ensefianza. Este proceso puede
ayudar a “mejorar la comunicacion entre profesores y alumno |[...], a realizar nuevos
disenos para la ensefianza, a conocer mejor los procesos de aprendizaje, a crear una
nueva perspectiva sobre el aprendizaje y a interpretar sucesos que tienen lugar en el
aula, especialmente en la toma de decisiones” (Benito, 2000, p. 30).

Un segundo elemento consiste en reiterar que del conocimiento parcial y espo-
radico de ciertos casos no se pueden realizar generalizaciones con validez universal.
Este aspecto era y es relevante porque hay una inclinacién ingenua de los estudiantes
e incluso de los profesores a hacer generalizaciones a partir de lo que su experiencia
concreta les ensefia o de resultados parciales de investigacion (Gil, 1983).

Un tercer elemento tiene que ver con el desarrollo de estrategias de razonamiento
a partir de los postulados basicos de una ciencia o disciplina cientifica. La generacion
de la reflexién colectiva en torno a los documentos cientificos, el analisis de los argu-
mentos y las relaciones l6gicas en los objetos de estudio de la ciencia, son estrategias
para que el estudiante pase de la memorizacion a la comprension de lo que se estudia.
Generar espacios de reflexion dentro de una clase y no solamente la exposicion del
profesor juega un papel primordial en el aprendizaje. Junto a lo anterior, la solucién
de problemas como medio para vincular los conceptos tedricos y abstractos con
procesos y fenémenos reales, observables, son procedimientos que refuerzan la
comprension del conocimiento y abren la posibilidad de identificar nuevas hipotesis.
Para Gil (1983), llevar a los estudiantes a laboratorios a experimentar es significativo
si poseen los conocimientos previos de la ciencia que les permita contrastarlos con
los productos de su observacién o experimentacion.

Un aspecto relevante en los procesos de aprendizaje lo juega por igual la cons-
truccion colaborativa. Los estudios de Piaget y Lawson (1969 y 1979 respectivamente,
citados por Gil, 1983) demostraron las ventajas del trabajo en grupos en los procesos
de comprension-adquisiciéon de nociones teoricas y en la resoluciéon de problemas
especificos, con la consiguiente guia del profesor. Ausubel, si bien valoraba el trabajo
en grupo como una estrategia de aprendizaje relevante, ponia el acento en la discusion

grupal como el método para despuntar intelectualmente a los estudiantes en diversos
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temas, especialmente en aquellos controvertidos o poco “establecidos, o cuando es
necesario generar procesos de deconstruccion de conocimientos previos que limitan
los procesos de comprension” en los alumnos (Ausebel, 1978, citado por Gil, 1983).
Para que el trabajo en grupo brinde los efectos deseados debe estar expertamente
“programado, estructurado y simplificado”, para lo cual la secuencia con la que se
proponen las actividades de aprendizaje es central.

La idea de dejar atras la pedagogia centrada en la transmisioén de informacion y
conocimientos para aplicar una en la que el alumno tuviese un rol mas participativo,
no en todos los casos llevé a una propuesta adecuada, ya que surgieron propuestas de
“aprendizaje auténomo del alumno”, que resultaron en una alternativa voluntarista y
poco real (Gil, 1983). El papel del profesor en el aula o en los espacios de aprendizaje
no puede minimizarse, es indispensable para orientar, explicar e inducir los procesos
de adquisicién de conocimientos, de trabajo colaborativo y desarrollo de habilidades
en los alumnos. Como se puede observar, los aspectos previamente anotados han
constituido pilares importantes en los cuales se sustenta la didactica de las ciencias.

En 1983 Howard Gardner, profesor de la Universidad de Harvard, introdujo el
concepto de inteligencias multiples (Gardner, 1983), este concepto y sus posteriores
desarrollos influyeron de manera significativa en la educacién, especialmente en la
didactica. Para Gardner la inteligencia abarca muchas capacidades o facultades y ellas
son relativamente independientes entre si; a diferencia de lo que postulaba la ciencia
normal, en el sentido de que la inteligencia es unica y que podia medirse a partir de
instrumentos psicométricos.

Gardner propuso que la inteligencia es “como una red de una cantidad inde-
terminada de capacidades intelectuales cuya relacién mutua es necesario clarificar”
(Gardner, 1999, p. 347); estas capacidades (inteligencias) se desarrollaran dependiendo
de como se trabajen. Por tanto, no puede ser que a través de un solo instrumento, las
inteligencias que una persona posee puedan ser conocidas. Gardner, apoyandose en
estudios especificos, identificé ocho tipos de inteligencias (Gardner, 1999): espacial,
l6gico-matematica, lingliistica, musical, corporal-cinestésica, interpersonal, intraperso-
nal y naturalista. El desarrollo de todas y cada una de estas inteligencias puede lograrse
a partir de los procesos de ensefianza y aprendizaje, de estrategias especificas para
fortalecerlas. LLos procesos de ensefianza no pueden estar desligados de las formas en
que los alumnos aprenden y del desarrollo especifico de las inteligencias que poseen
y en las cuales es importante trabajar.

Para Gardner (1999), la inteligencia es “un potencial biopsicolégico para proce-
sar informacién que se puede activar en un marco cultural para resolver problemas
o crear productos que tienen valor para una cultura” (Gardner, 1999, p. 552). Estos
elementos introdujeron una nocién central que la didactica incorporé. Los conoci-
mientos se desarrollan en contextos histéricos y culturales diversos, de ahi que la
contextualizacion de los conocimientos en los procesos de ensefianza es un elemento

que no se puede ignorar, ya que, la comprension de las realidades en las cuales tuvo
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lugar un desarrollo cientifico le ayuda al estudiante a comprender al conocimiento
como un proceso de construccion social.

Por otra parte, la afectividad y la motivacion son elementos que diversos autores
(Gardner, 1999; Garritz, 2010; Goleman, 1998) han identificado como imprescindible
dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje, independientemente del objeto
de estudio especifico (Garritz, 2010). “Cualquier descripcion de la naturaleza humana
que ignore la fuerza que la motivacién y la emocion tienen para facilitar el aprendizaje
y la pedagogfa, tendra una utilidad limitada” (Gardner, 1999, p. 3351).

Son casi 40 afios desde que sali6 a la luz la revista Enseianza de las Ciencias, y mas
de 20 en que los gobiernos e instancias educativas internacionales han propuesto y
propiciado cambios en la forma tradicional de ensefiar (UNESCO, 1997). A diferen-
cia de 1980, cuando el estudio especifico de la didactica de las ciencias “se percibia
como un campo de conocimiento con unos perfiles imprecisos” (Armas, 2004, citado
por Gomez, Lopez y Rodriguez, 2019, p. 67) en el cual “existia un débil desarrollo
del area” y todavia se encontraba en un “estadio emergente o pre-paradigmatico, sin
alcanzar un nivel aceptable de madurez” (Mirelles, 20006, citado por Gémez, Lopez y
Rodriguez, 2019, p. 68), del afio 2000 a la fecha el estudio de las didacticas especificas

de las ciencias ha cobrado relevancia y extension.

ILa didactica de las ciencias se presenta como un area de conocimiento emergente, pero cada vez
mas consolidada que se apoya en las experiencias e investigaciones en curso de todos aquellos
avances que le permitan transmitir la cultura cientifica de tal forma que un mayor nimero de
individuos pueda aplicarla y hacerla evolucionar; ello implica responder a las cuatro preguntas en
que se basa el disefio del curriculo: ¢qué ensefiar?, scuando ensefiar?, ;como ensefiar? y scémo

evaluar los resultados? [Gomez y Sanmarti, 1996, p. 176].

Las didacticas especificas en la ensefianza de las ciencias han tenido distintos
niveles de desarrollo. La didactica de las matematicas es, quizas, sobre la que mas
se ha escrito en Latinoamérica y eso puede deberse a que las primeras reflexiones y
aportaciones sobre la comprension y ensefanza de la 16gica del razonamiento mate-
matico, de manera formal, se realizaron desde el siglo XIX, a partir de los trabajos
de Ferdinand de Saussure, Charles Sanders Peirce y Lev S. Vygotsky (Radford, 2004;
Soler-Alvarez y Manrique, 2014). De acuerdo con Soler-Alvarez y Manrique, para
que la actividad matematica ocurra en el aula es necesario que el maestro se forme en
un ambiente en el que sean fundamentales el conocimiento profundo de los objetos
matematicos, la argumentacion y, principalmente, el hacer matematicas” (2014, p. 192).

Occelli y Valieras analizan las investigaciones que tienen por objeto de estudio
los aspectos didacticos en los libros de ciencias para educacion basica. Las autoras
concluyen que en “la mayoria de estos estudios destacan las debilidades de las pro-
puestas editoriales y se remarca que son pocos los estudios que comparan las activi-
dades propuestas en los libros de texto con su utilizacion en el aula” (2013, p. 145),
por ello sostienen que se “puede inferir que los libros de texto dificilmente pueden

constituirse como unico recurso didactico o como tnica fuente de informacion en el
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aula, quedando bajo responsabilidad del docente el desafio de seleccionar porciones
«utilizables» de estos materiales para cada tematica que deba ser abordada” (Occelli
y Valieras, 2013, p. 145).

Garritz (2011, p. 317), identifica un conjunto de estrategias didacticas en las
ciencias naturales, como por ejemplo las analogfas, experimentos, controversias, in-
tuiciones, imagenes, indicaciones, relatos, metaforas, demostraciones, simulaciones,
manipulaciones, representaciones, modelajes, uso de las tecnologias de informacion
y comunicacion, proyectos de investigaciéon, como medios para comprender cabal-
mente los contenidos de las ciencias, pero también recomienda mucha atencion en
su uso, ya que “cuando no se identifica adecuadamente el objetivo y la fuente de la
estrategia su aplicacion puede resultar ineficiente”.

Goémez Carrasco, Lopez Facal y Rodriguez Medina (2019) realizaron un estudio
bibliométrico sobre la produccion cientifica en didactica de las ciencias sociales en
las revistas espafiolas. Sus hallazgos les permiten afirmar que existe un crecimien-
to significativo, a partir del 2012, de los estudios de didactica, especialmente en la
enseflanza de la historia (50% de los textos revisados), la didactica de la educacion
patrimonial, valores civicos y ciudadania (40%), geografia, historia del arte y ciencias
sociales en general (10%). Los autores encuentran una correlacion significativa entre
el incremento en las publicaciones y la consolidacién de grupos de investigacion,
especialmente en 14 universidades espafiolas. En el caso de Brasil, el estudio de la
didactica de las ciencias sociales se ha centrado en la historia y la geogratia (Oliveira,
2020) y recientemente, a través de proyectos heterogéneos, ha habido un desarrollo
significativo del estudio de la didactica en la sociologfa. “I.a didactica de la sociologfa
debe buscar una comprension de las sociedades modernas utilizandose los funda-
mentos de la didactica de las ciencias sociales, objetivando la realidad social a partir
de las categorias socioldgicas” (Oliveira, 2021, p. 28).

Las revistas sobre didactica de las ciencias como Ewseiianza de las Ciencias (Uni-
versitat Autonoma de Barcelona), Investigacion en la Ensenianza de las Ciencias (IENCI) y
Dididctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, Revista Latinoamericana de Investigacion
en Matematica Educativa (RELIME) y otras como la Revista Iberoamericana de Educacion,
Perfiles Educativos y 1a Revista de Innovacion Educativa (Instituto Politécnico Nacional),
difunden investigaciones sobre estudios de caso en didacticas especificas en contextos
latinoamericanos.

Pasar de una realidad en la que los procesos de ensefanza y aprendizaje se
centraban en la transmision-adquisicion de contenidos, en clases tedricas exclusiva-
mente, sin experimentacion, observacion o solucion de problemas y en las cuales el
profesor tenia el papel relevante como emisor de conocimientos, a procesos en los
que hay contrastacién y/o medios de verificacion de las teotfas, procesos de reflexion
colectiva o acercamiento grupal a los textos cientificos y reflexion colectiva derivada
de la observacion, experimentacion o estudio teorico, asi como acompafiamiento y

direccion experta de los profesores, no ha resultado algo sencillo.
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Este libro expone los resultados iniciales de diversos trabajos de investigacion
realizados por integrantes de la Red de Seminarios Repensar, cuyo objetivo funda-
mental es el estudio e investigacion sobre la didactica de las ciencias, por lo tanto, es
una contribucién original, producto del trabajo colectivo empefiado en mejorar los
resultados de la ensefianza.

En el capitulo I, Victor Hugo Luna expone la metodologia con la que trabajan
los Seminarios Repensar, especificamente del Seminario Repensar la Bioquimica.
Pone el acento en las estrategias dialbgicas que se construyen entre los participantes
del seminario como via para profundizar en el analisis del texto cientifico.

En el capitulo 11, escrito por Fabiola Escobar Moreno, se muestra la vinculacion
de una metodologia de aprendizaje y una herramienta utilizada a nivel empresarial para
la solucién de problemas. El objetivo fue explorar la combinacién de la metodologia
didactica: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con la herramienta denominada
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

En el capitulo 111, Guillermina Avila Garcia y Liliana Suarez T¢éllez buscan anali-
zar el potencial de introducir la modelacién-graficacion desde un entorno cotidiano,
discutiendo el papel de la tecnologia en la ensefianza de la fisica.

En el capitulo 1V, Luis Reina y Miguel R. Wilhelmi centran su atencion en el ana-
lisis de los conflictos semioticos y las dificultades que emergen en el reconocimiento
e identificaciéon de los nimeros irracionales en educaciéon secundaria. Este analisis
motiva la incorporacién del contenido curricular “fraccién continua” a modo de
innovacion, ya que se trata de una nocién no-habitual en el curriculo de Matematica
oficial de Argentina.

En el capitulo V, Paula Andrea Rendén-Mesa, Jhony Alexander Villa-Ochoa
y Liliana Suarez Téllez analizan cémo una estrategia complementaria, basada en la
participacion en la comunidad de innovaciéon en formacion, aporta al proceso for-
mativo de futuros profesores de matematica en un curso de modelacién matematica.
Esta estrategia se implement6 en un seminario del programa de la Licenciatura de
Matematicas de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.

En el capitulo VI, Alma Yereli Soto Lazcano y Maria Reyna Navarro Garcia
describen la experiencia en el disefio y validacion de material didactico sobre “ahorro
para el retiro”, realizado con estudiantes del nivel medio superior. Los principales
marcos versan sobre la competencia financiera de la evaluacion PISA y el perfil de
egreso de la educacion media superior.

En el capitulo VII, Maria de la Luz Huerta Ramirez ofrece una reflexion acerca
del aprendizaje y ensefianza de la filosoffa, que, de acuerdo con la autora, va mas
alla de considerar su base tedrica, anteponiendo la parte vivencial que posibilita su
“construccion’.

Este libro es una invitacion para seguir investigando y reflexionando sobre las
didacticas especificas de las ciencias. Esperamos que sea motivo de reflexion colegiada

entre los docentes y de conformacion de grupos de investigacion en esta disciplina.
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Prefacio

No pretendamos que las cosas canbien
st siempre hacemos lo niismo.
Albert FINSTEIN

La Red de los Seminarios Repensar (RSR) se constituyo oficialmente en el afio 2015 como
resultado del trabajo realizado por un grupo de docentes e investigadores que aportan
a las didacticas especificas desde el afio 2004, cuando surgié el Seminario Repensar las
Matematicas (SRM), que fue impulsado por un grupo colegiado de la extinta academia
institucional de matematicas, que congregaba a profesores del nivel medio superior en el
Instituto Politécnico Nacional (IPN).

Tras siete afios de implementacion del SRM, en el auge de la innovacion educativa y
el nacimiento de la investigacion multidisciplinaria en la institucion, surgieron dos nodos
semilla pertenecientes a otras areas de conocimiento distintas, pues la intencién fue dar res-
puesta a problematicas educativas comunes y desde las distintas perspectivas disciplinarias.

De esta forma surgieron el Seminario Repensar la Bioquimica (SRBQ) y el Seminario
Repensar la Cultura Financiera (SRCF), transfiriendo de manera innovadora la metodo-
logia de los Seminarios Repensar y construyendo problematizaciones de investigacion
educativa desde las didacticas especificas. En la actualidad han operado diez seminarios
en distintas areas del conocimiento, en los niveles medio superior, superior y posgrado,
y se ha contado con la aportacion de miembros adscritos a instituciones educativas de
distintos paises de Latinoamérica.

A casi una década de trabajo en red y a cinco afios de la instauracion oficial de la
RSR, se integré el primer libro que documenta experiencias didacticas de ensefianza
especializada con un enfoque multidisciplinario, a partir de las aportaciones de los Semi-
narios Repensar y la experiencia de docencia, para contribuir a la teoria y practica de las
didacticas especificas y emergentes.

Y, ¢por qué abordar la enseflanza especializada como eje articulador de la escritura y
la documentacion de experiencias didacticas? Porque una tendencia actual es el énfasis en
la gestion y aplicacion del conocimiento especializado, que se logra a través de estudios
de posgrado; sin embargo, desde la conformacién del curriculo para la formacion en
educacion media y superior se requiere abordar contenidos que perfilen la especializacion

en campos determinados del conocimiento.
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Como se discutia hace ya mas de dos décadas, el reto en la reestructuracion cu-
rricular y académica de las instituciones educativas que ofrecen educacion técnica y
profesional radica en lograr la conjugacion equilibrada entre la formacion integral y
la formacién especializada a través de la ensefianza.

La formacion de futuros profesionistas se fortalece con una ensefianza técnica y
especializada de los docentes para lograr que los estudiantes dominen conocimientos
y habilidades tanto basicos como complejos en un campo especifico y, ademas, logren
resolver problemas profesionales con sustento en la ciencia. Sin embargo, las proble-
maticas y desafios del siglo XXI se enfrentan en contextos extremamente diversos
y complejos, por lo que es indispensable combinar la ensefianza especializada con la
formacion integral, ultimando con el desarrollo de habilidades blandas y para la vida.

Lo anterior requiere de los profesores una formacion docente que dé respuesta a
demandas complejas en las aulas y fuera de ellas. Por otro lado, es necesario reconocer
que los estudiantes del siglo XXI adquieren un rol trascendental en el proceso edu-
cativo, pues el aprendizaje y su desarrollo en los diversos campos del conocimiento
dependera en gran medida de las aptitudes y actitudes que dinamicen para aprovechar
o no las ventajas que los programas educativos les brindan.

Por su parte, las instituciones educativas se han comprometido a cumplir con
las intenciones y expectativas de formacion a través de la calidad y la excelencia, para
el egreso de personas capaces de desarrollarse ampliamente en su profesiéon, que
también puedan ser conocedoras de otras ramas del conocimiento para interactuar
de manera inter, multi y transdisciplinaria, en la solucién de problemas complejos en
los sectores social y productivo.

La clave para superar los desafios de la formacion y la ensefianza en el siglo XXI
se encuentra en el abordaje didactico que los profesores construyan de manera crea-
tiva, as{ como en la documentacién de experiencias que los profesores y estudiantes
viven y construyen en conjunto durante el proceso educativo.

El grupo de docentes e investigadores que interactia de manera multidisciplinaria
en esta red ha logrado romper paradigmas de trabajo tradicional, generando innova-
ciones significativas en la docencia con la incorporacion de resultados de investigacion
en su praxis e incluso desde su propia profesionalizacion.

Porlo anterior, se consider6 trascendente compartir el £row how de sus actuaciones
e intervenciones didacticas, que han podido robustecerse a partir de la transferencia
de conocimiento y experiencia entre las distintas areas cientificas.

ILa obra que se presenta se construyo a partir de las siguientes premisas didacticas
inspiradas en Alicia R. W. de Camilloni:'

I.  Siempre se puede ensenar mejor, por lo que es indispensable revisar los

curriculos de manera permanente, seleccionar y usar estrategias para crear

y recrear nuevas maneras de ensefar y evaluar.

' Camilloni, A. (2007). E/ saber diddctico. Buenos Aires, Argentina: Paidés.
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II. Los profesores tenemos el firme compromiso de lograr que los estudiantes
aprendan y construyan toda clase de saberes indispensables en su vida per-
sonal, en sus relaciones sociales, como ciudadanos y futuros profesionales.

III. Para fundamentar las decisiones y practicas pedagogicas es necesario integrar
los aportes de las diferentes disciplinas y realizar investigaciones en el campo
especifico de la enseflanza.

IV. Lareflexion debe acompafiar sistematicamente todas las tareas relacionadas
con la accion de ensenar. Es necesario contar con una teotia didactica madura,
seria, rigurosa y dindmica.

De acuerdo con la autora, la accién pedagodgica y las practicas de ensefianza
que se desarrollan en campos sistematicos del conocimiento didactico delimitado
en regiones de conocimiento particulares corresponde al terreno de las didacticas
especificas que, por tradicion, han sido agrupadas de acuerdo con los distintos niveles
del sistema educativo, las edades de los alumnos, las disciplinas, el tipo de institucion
o las caracteristicas de los sujetos.

No obstante, esta delimitacion no debe ser restrictiva, porque cuando se habla
de las didacticas emergentes se hace alusion a las nuevas formas de ensefianza que
estan surgiendo como respuesta a las necesidades sociales y educativas del siglo XXI,
principalmente por la reconfiguracién y aplicacion del conocimiento, la atencion a
problemas cada vez mas complejos, asi como la incorporacioén y apropiacion de la
tecnologia en el fendmeno educativo. De esta forma, la obra se ha organizado des-
de la “regionalizacion” de tres areas de conocimiento, no obstante, se flexibiliza la
perspectiva emergente en los topicos educativos problematizadores y sus abordajes,
porque cada capitulo atiende demandas particularizadas de la ensefianza especializada
y la profesionalizacién docente.

Los integrantes de la RSR somos participes de un espacio de trabajo innovador
donde se comparten logros y se estimula la profesionalizaciéon docente. El reto para
esta red es agregar valor a la educacion en el IPN y otras universidades de México
y Latinoamérica a través de cada Seminario Repensar, cuya esencia es preguntar,
analizar, reflexionar, dialogar, disentir y compartir.

Enla RSR se ha asumido el firme proposito de contribuir a la transformacion de
las didacticas en Latinoamérica a través de un esfuerzo colectivo que sume voluntades
y haga uso de los resultados de la investigacion educativa. Dicha transformacion se
esboza partiendo del saber y de la aplicaciéon de métodos que provean a los docentes
de herramientas para guiar a sus estudiantes de forma clara y retadora.

Este libro es resultado de un esfuerzo colectivo, con el cual no se intenta com-
pendiar el saber didactico para la bioquimica, matematicas, fisica, cultura financiera
y filosofia, es antes un conjunto de propuestas construidas por docentes e investiga-
dores para docentes, que invita a repensar nuestra actividad a partir de la investiga-
ci6n educativa y la praxis reflexiva. A partir del analisis de cada contexto, los autores

de los capitulos se han planteado como una tarea fundamental compartir aquellas
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practicas exitosas en didacticas especificas para distintos niveles educativos que van
desde educacién secundaria hasta posgrado.

La particularidad de cada disciplina obliga a que se disefien estrategias con mayor
precision, dedicando cada capitulo a una problematica particular, aportando expli-
caciones y experiencias con apoyo de investigacion educativa clasica y de frontera.

El libro esta organizado en tres secciones para tratar los aportes de los Semina-
rios Repensar en las ciencias experimentales, las matematicas y las ciencias sociales y
humanidades. Se comparten siete capitulos con experiencias y propuestas basadas en
sesiones de los diferentes nodos de la RSR. Se muestran las perspectivas de docentes,
investigadores y aprendices sobre nuevas formas de hacer docencia, para cimentar
una praxis basada en los resultados de la investigacién educativa.

La primera parte esta dedicada a las ciencias experimentales y se hacen aporta-
ciones en los capitulos I, II y I1I; la segunda parte del libro agrupa los capitulos IV
y V, que plantean experiencias didacticas desde las matematicas, y en la tercera parte
se aportan dos experiencias, la del capitulo VI enmarcada en las ciencias sociales y la
del capitulo VII en las humanidades.

Se invita al lector a evaluar y replicar —en su caso— las propuestas compartidas
en el libro de los Seminarios Repensar, atreviéndose a incorporar nuevas ideas a su
practica educativa, integrar las propias y diseflar nuevas estrategias para innovar la
ensefanza. Parafraseando al genio de la fisica moderna, no se esperen resultados de
aprendizaje diferentes silas formas de ensefianza son las mismas del pasado. Se invita
ala disrupcion en la praxis para romper con creencias y tradiciones que restringen la

reinvencion de la docencia y la didactica.

ALMA YERELI SoTO LAZCANO
LILIANA SUAREZ TELLEZ
FaBioLa EscoBAR MORENO
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CAPITULO |

La metodologia de los Seminarios Repensar:
Seminario Repensar la Bioquimica

Victor Huco LuNA ACEVEDO
Instituto Politécnico Nacional - ENCB (México)

Resumen

El presente capitulo tiene como objetivo hacer patente la metodologia de los Seminarios
Repensar para recuperar la reflexién académica que coadyuve a la formacion de los do-
centes. La seleccion de tres sesiones del Seminario Repensar la Bioquimica permitié hacer
un recorrido puntual, asi como la descripcién de los momentos que constituyen el trabajo
“atras de camaras” para la organizacién, planeacion y puesta en escena de los espacios de
colaboracién a partir de una transferencia de innovacién educativa: el Seminario Repensar las
Matematicas al Seminario Repensar la Bioquimica. Los resultados de este analisis permiten
caracterizar cada momento y llevar al lector a una reflexion propia. Las conclusiones sefialan
el potencial de adaptacion de los Seminatios Repensar ante situaciones adversas y acercarse
a las investigaciones educativas de forma habitual, siendo permanentemente actualizadas las
tematicas y su pertinencia.
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INTRODUCCION

En este capitulo el lector encontrara una metodologfa apropiada para recuperar la
esencia de la reflexion académica en su formaciéon como docente. De las cuarenta
sesiones realizadas en el Seminario Repensar la Bioquimica, se eligieron para este
capitulo tres de ellas que, por su contenido, la vinculacién del investigador invitado
con las didacticas especificas (Ramirez, Torres, Suarez y Ortega, 2000) y la transver-
salidad con otras disciplinas como las matematicas o la cultura financiera, ofrecieron
la oportunidad de registrar las sesiones en formato de video digital con contenidos
validos, pertinentes y actuales, asi como registrar en los foros de discusion las reflexio-
nes académicas a partir de las lecturas de documentos cientificos, aderezadas por los
diferentes contextos de instituciones y universidades nacionales y extranjeras, que le
dan oportunidad al lector de enriquecer su mirada y abonar a su cotidiano académico.

El objetivo de este capitulo es hacer una presentacion de la metodologia de los
Seminarios Repensar al area de las ciencias médico-biologicas. Asi es como se trans-
fiere a manera de una innovacién educativa, caracterizando al Seminario Repensar la
Bioquimica (SRBQ) como un seminario en modalidad a distancia. La misma se vio
obligada a amoldarse a las condiciones para una unidad de aprendizaje (antes deno-
minadas materias o asignaturas) del tipo tedrico experimental que impulsa el Instituto
Politécnico Nacional en el 4rea de las ciencias médico-bioldgicas.

La unidad de aprendizaje denominada Bioquimica se encuentra como parte
del tronco comun en el curriculo de las carreras que ofrece la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas (ENCB). Es reconocida como dificil de cursar y aprobar por
parte de los estudiantes por la complejidad de sus contenidos, los cuales no cuentan
con estrategias didacticas variadas para ser abordadas por los docentes investigadores
encargados de impartirla.

Se considera como un tamiz en las carreras que ofrece la ENCB debido a que un
gran porcentaje de estudiantes no aprueba y decide desertar, o la lleva “arrastrando”
como reprobada en los semestres siguientes inmediatos. Es importante hacer notar
que, como forma parte del tronco comun de las carreras, las unidades de aprendiza-
je (UDA) siguientes cuentan con la concepcion de que los estudiantes conocen las
bases fundamentales para cursar Microbiologia, Microbiologia Ambiental, Biologia
Molecular, Fisiologia y Bioquimica Microbiana, Fisiologfa Celular y todas las demas
UDA derivadas.

Dicha unidad de aprendizaje es impartida a la fecha por profesores del Depar-
tamento de Bioquimica, un departamento reconocido por la excelencia y generacion
de conocimiento de alto nivel.

La idea del SRBQ fue la de socializar ideas didacticas mediante la reflexion aca-
démica en un espacio en modalidad a distancia para que los profesores investigadores
del area (y afines) tuvieran oportunidad de conocerlas y, en la medida de lo posible,

adquirir las habilidades docentes para minimizar la dificultad para el aprendizaje.
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Tabla 1. Ubicacion de la UDA Bioquimica en las carreras
de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (IPN, 2021).

Unidad académica Carrera Semestre
Escuela Nacional de  (2019) Ingenieria Bioquimica Tercero
Ciencias Biologicas  (2018) Ingenieria en Sistemas Ambientales Cuarto

(2020) Biologia Tercero
(2018) Quimico Bacteriélogo y Parasitélogo Cuarto
(2015) Quimico Farmacéutico Industrial Tercero

Fuente: Elaboracién propia.

Los ACTORES EDUCATIVOS

La Red de Innovacién e Investigacion en Educacion Estadistica y Matematica Edu-
cativa (RIIEEME) propuso en el afio 2004 el Seminario Repensar las Matematicas
(SRM), como un vehiculo para acercar a los docentes del area de Matematicas a la
investigacion en la Matematica Educativa. Es conocido y reconocido que los docen-
tes que imparten las matematicas en todos los niveles del IPN son profesionales del
area como ingenieros, contadores, fisicos, matematicos, actuarios, entre otros, pero
no son formados como docentes en la educacion matematica. Se convirtié en una
oportunidad para que, sin descuidar sus actividades sustantivas, complementaran
su formacion en Matematica Educativa, para ofrecer a los docentes una amplia di-
mension de oportunidades para hacer y aprehender herramientas que propicien un
aprendizaje significativo.

En el marco del redisefio curricular que ha acarreado la Reforma Académica Integral, se trata de

propiciar la reflexion y la discusion informadas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matema-

ticas y, en consecuencia, mejorar la calidad de los aprendizajes mediante el uso de los resultados

de la investigacion educativa en la practica docente [Ramirez, Torres, Sudrez y Ortega, 20006].

Esta estrategia, con resultados comprobados en el SRM, se considerd al mo-
mento de disefar el SRBQ, recreando el puente de informacion (documento de lectura
conocido mas adelante como documento de referencia) dirigido hacia la reflexién con
investigadores educativos en las areas cercanas a la bioquimica, como quimica edu-
cativa, fisica educativa, biologia educativa y areas transversales como matematicos
educativos, entre otros.

Cabe senalar que el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC) fue eficientemente disefiado para entablar este didlogo entre investigadores
educativos y docentes.

El proyecto se fundamenta en la transferencia de una innovacion educativa, con-
textualizandola en los avances de la ciencia y la tecnologia, especialmente en el amplio
espectro de la bioquimica, como una estrategia para abordarla desde la perspectiva

de la innovacién y para, en un futuro no muy lejano, ser un auxiliar para la resolucion
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de los problemas que, en la idea de crear una didactica de la bioquimica, incidan en

un mejor aprendizaje de la disciplina.

ANALIZANDO LA METODOLOGIA REPENSAR PARA OTRAS AREAS

Parte del proceso de transferencia de la innovacion educativa fue el tiempo invertido
para lograr cristalizarlo. Se convocé a un grupo de entusiastas colaboradores de la
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, coordinados por integrantes del SRM, para
darle forma al SRBQ.

Esta iniciativa formo parte de la idea general, que después fue reconocida como
un Seminario Repensar: a) se invita a un investigador especialista en un tema sobre las
didacticas experimentales, b) se acompana esta invitacion por parte de los docentes
dialogantes para que se familiarice con el concepto de la metodologia de los Semina-
rios Repensar y posteriormente c) se integran las herramientas de la informaciéon y
comunicacién para ofrecer a los participantes un ciclo de sesiones Repensar, durante
un periodo anual en principio, aunque en el ano 2011 el Repensar la Bioquimica sélo
propuso cuatro sesiones a partir de septiembre.

Fue dificil encontrar a quienes hicieran investigacioén sobre didactica de la bio-
quimica, pero se encontraron varias iniciativas sobre las didacticas emergentes y
sus familias, como las didacticas en ciencias experimentales. Estos hallazgos fueron
valorados por su cercania a la formacion de los docentes afines con las disciplinas y
se les invit6 a participat.

Se ubicé a una amplia gama de investigadores educativos con trabajos relacio-
nados con la bioquimica (biologia y quimica didactica), que aceptaron la invitacion a
participar y dieron forma a la primigenia concepcion: compartir sus trabajos y acer-
carlos a los docentes. Se exploré al respecto de las didacticas emergentes, logrando
que los invitados (especialistas en biologia educativa, en formacién de docentes en

las ciencias experimentales, fisicos educativos, entre otros) aportaran sus estudios.

LOS ROLES DENTRO DE LA RED

Para organizar el trabajo entre los organizadores del seminario se precisé conformar
roles al interior de la red académica: alguien encargado de invitar a los investigadores
(coordinacién académica o docentes dialogantes); alguien que se hiciera cargo de
configurar los espacios es linea para documentar y registrar las aportaciones de las
reflexiones emanadas de la interaccion investigador-docentes; quien se ocupara de
transmitir en linea la sesion del seminario (coordinacion logistica) y del registro del
seminario como acciéon formativa para los docentes (coordinaciéon administrativa),
tanto para la validez del seminario como para la expediciéon de constancias a los

participantes.
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Coordinacion
académica

Investigador Coordinacion
invitado logistica
i
Docentes Coordinacion
dialogantes administrativa

Figura 1. Roles definidos a partir del disefio del SRBQ.

Fuente: Elaboracion propia.

Fue necesario para que se conformara el nodo SRBQ), con integrantes que se
hicieran cargo de la coordinaciéon académica, alguien que se ocupara de la coordi-
nacion logistica y la no menos importante —pero si crucial— gestion administrativa,
a partir de lo cual los creadores del Repensar la Bioquimica decidieron participar,
no sin la incertidumbre del reconocimiento de su labor al interior de la red. En este
momento se empezo a tratar a los colegas como miembros de una red académica que
se dedic6 a trabajar de manera extraordinaria a la cotidianeidad, es decir, modificaron
su cotidiano académico, al ser parte de la red de los Seminarios Repensar.

ILa didactica de la bioquimica se puede crear en un corto o mediano plazo, pero
para que surja como un trabajo colegiado el seminario ofrece sus sesiones para las
actividades en el seno de las academias y con la teorfa revisada en las sesiones del
Repensar, considerando y haciendo referencia a los estudios sobre las didacticas
especificas como la biologia, las matematicas, la quimica, la fisica, las ciencias expe-

rimentales y la formacién docente.

Los MOMENTOS DE LOS REPENSAR

Estos Seminarios Repensar son disefiados y configurados como espacios de comuni-
dades de aprendizaje permanente, abiertos, que utilizan las TIC para lograr un mayor
alcance de profesores de la comunidad docente politécnica y de otras instituciones
(Soto y Luna, 2018).

Se identificé que al interior de cada Repensar se encuentran estructurados tres
momentos: 1) antes, 2) durantey 3) después (Ruiz y Suarez, 2015). A lo largo del ciclo de
un Repensar, los tres momentos (generalmente conformados de minimo cuatro a diez
sesiones por afio) implican tres tipos de gestion: a) la académica, b) la administrativa
y ¢) la logistica, para complementar las tareas anteriores revisando la disponibilidad

de la infraestructura informatica y de comunicaciones entre las diferentes sedes.
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Figura 2. Esquema de las sesiones de un ciclo de un Repensar
donde | es el investigador y D son los docentes dialogantes.
Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, cada sesion también cuenta con los tres tipos de gestion para darle

fluidez al seminario:

-

*Fotos del |
*CVdell
*Elaboracién del guién de la semblanza

~

*Lectura del documento
*Elaboracion de la escaleta
*Ensayo de la sesién

El durante de
*Disefio del cartel y banner para Avisos del u n a ses i 6 n

administrador

\

*Entrega de constancias
*Disefio del cartel y cintillo para la Gaceta *Recoger produccién de video en
Politécnica formato DVD de alta calidad
*Recoger semblanza en DVD en las *Recoger video en formato .wmv
*Pruebas de conectividad con sedes por instalaciones de la UPEV *Recuperar liga del video bajo
videoconferencia *Coordinar la conectividad con las demanda
*Elaboracién de constancias de participacién sedes por videoconferencia in situ *Actualizar canal de YouTube con el
en la DCyC video y la semblanza de la sesién
*Comunicacion via correo electrénico con *Seguimiento de participacién en *Seguimiento de participacién en
equipo de produccién de la UPEV foros foros
*Comunicacion via correo electrénico con el *Monitoreo de tiempos en estudio *Evaluacién continua de
investigador y dialogantes *Registro de incidencias en hoja de participantes del seminario
*Comunicacién via correo electrénico y cotejo
léfono red con los particip *Registro fotografico de los _ _
momentos de la sesion -~
*Oficio UPIS para constancias EI despues de

*Asistencia al investigador para llegar al K 1 j U n a SeS i é n

estudio de videoconferencias

El antes de
una sesion

Figura 3. Diagrama de los tres momentos que
se replican en todo el ciclo de manera continua.
Fuente: Elaboracion propia.

El momento antes de una sesion de un seminario consiste en realizar la lectura
del documento de referencia que ofrece el investigador invitado, aunque en ocasiones
pueden ser mas de uno; una vez realizada la lectura se recomienda a los participantes
publicar en los foros de la sesién una primera intervencion relacionada con alguna idea
primigenia sobre dudas, observaciones, comentarios o ideas para llevar la reflexién
a un momento analégico.

El momento durante de un Seminario Repensar consiste en una sesiéon por vi-

deoconferencia que se graba y queda disponible en formato de video bajo demanda
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en un canal de YouTube para su posterior consulta. Esta sesion transmitida por
Internet o videoconferencia escenifica el didlogo entre docentes dialogantes con el
investigador invitado.

El momento después de la sesion se encuentra enmarcado en un espacio virtual
donde las ideas se amalgaman a partir de la reflexion. El investigador invitado participa
en el foro de la sesion del seminario aclarando dudas, ampliando las intervenciones
que por cuestiones de tiempo no fueron posibles de abordar durante la sesion de

videoconferencia, y enriquece la reflexion entre los pares académicos.

—

Foros de la Sesion n,

T Coordinacion
administrativa, logistica y
Sesion n, rp Foros de la Sesion n, académica

Coordinacion
administrativa, logistica y
académica

Coordinacion
administrativa, logistica y

st

Figura 4. Representacion de los momentos de cada sesion,
sefalando los inevitables traslapes entre ellos.
Fuente: Elaboracién propia.

En la complejidad del trabajo al interior de los Repensar se registré que existen
traslapes entre sesiones que convierten los momentos antes de una sesioén en los mo-
mentos después de la siguiente, y asi sucesivamente.

Para el SRBQ) se buscé que fuera un espacio donde los colegas del area (y areas
afines a las clencias experimentales) se pudiesen concentrar (sin la necesidad de la
presencialidad) para intercambiar ideas practicas en la docencia a partir de las inves-
tigaciones en didacticas especificas.

Las reuniones que se plantearon sirvieron para socializar y compartir ideas
desde la experiencia del docente en sus diferentes escenarios: en el aula y frente al
laboratorio; para futuros esfuerzos que fortalezcan el desarrollo del curriculo en las
unidades académicas en las cuales participan, el SRBQ comunicé la iniciativa de que no
solamente fuera para los colegas del Instituto Politécnico Nacional, sino que hubiese
apertura para enriquecer y robustecer las experiencias con colegas de instituciones

nacionales e internacionales.
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La metodologia de los Repensar tiene la ventaja de la no-presencialidad de los
colegas participantes, ofrece que sean utilizadas las TIC, plataformas educativas, co-
municaciones sincronas y asincronas, para que los docentes reflexionen, en lapsos de
tiempo mensuales, sobre su practica y su quehacer académico, creando asi espacios
de reflexion académica institucional, nacional e internacional, a partir de las ideas que
surjan al conocer y llevar a cabo en la practica las didacticas especificas y emergentes
(Ruiz, Suarez, Villa y Luna, 2020).

LAS SESIONES DEL SEMINARIO

Desde el afio 2011 y hasta el afio 2017 se realizaron cinco ciclos, a pesar de las cir-
cunstancias administrativas desfavorables.

La gestion administrativa con las autoridades se debe traducir en el cumplimien-
to de la reglamentacion institucional para registrar seminarios a distancia, con valor
curricular para los docentes participantes por las horas dedicadas a la organizacion
de cada una de las sesiones.

Enlos Seminarios Repensar se cuenta con el apoyo a distancia de varias personas,
entre ellos los investigadores invitados, para datle vida a la acciéon formativa de la
docencia a pesar de las circunstancias de la normalidad académica (tiempo dedicado a
las clases, la planeacion, la evaluacion, la retroalimentacion) con las personales (tiem-
po para dedicar a los hijos, supervision, quehaceres domésticos, sociales, familiares
y profesionales).

Esta nocion del trabajo colaborativo dio la oportunidad para que, en el 2015, se
lograra que la Red de los Seminarios Repensar fuera reconocida institucionalmente
como una red académica con trabajo extraordinario en linea.

Para ayudar en la investigacion de las didacticas especificas y emergentes pueden
ser de utilidad en el futuro proximo los registros documentados en la pagina del Re-
pensar la Bioquimica, donde estan puestas a disposicion de los docentes las sesiones
del seminario en que cada invitado especialista participo atendiendo las aportaciones

de los interesados en conocer mas alla de lo que el documento de referencia ofrecia.

LoOS TEMAS DEL SEMINARIO

E1 SRBQ oftreci6 a los docentes una amplia variedad de temas. Para una mejor visua-
lizacién de las sesiones documentadas en el seminario, se invita a revisar el apéndice
1. Es de libre acceso, ademas de poder revisar los documentos de referencia, ver los
videos de las sesiones, con la posibilidad de registrar su aportacion. Los requisitos
para participar e interactuar para propiciar la reflexion son identificarse con su co-
rreo electrénico valido, su nombre completo y haber visto los videos de las sesiones,
asi como haber leido previamente el documento o documentos de referencia de los

investigadores invitados.
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Una vez recapitulado para el lector las sesiones del seminario, se ofrece una meto-
dologia para analizar y aprovecharlas, siempre respetando la autorfa de los referentes

de cada una de ellas, asi como citando de manera correcta a los mismos.

APLICACION DE LA METODOLOGIA REPENSAR

El momento mas concentrado en cuanto a interaccion se refiere es despues, que en el
foro de la sesion registra las aportaciones reflexivas entre pares académicos con los
invitados investigadores o especialistas en los temas. Para los participantes, también
es importante que se familiaricen con estos momentos, ya que son traducidos como:

1. ¢Qué hacer antes de la sesion? Para un docente participante, se traduce en leer
el o los documentos de referencia que ofrece el investigador invitado, en tres
niveles de lectura.

2. ¢Qué hacer durante la sesion? Ver la sesion de videoconferencia en vivo para
poder interactuar con el investigador invitado a la sesion. Noza: si no se pue-
de asistir a la sesién en vivo (las razones pueden ser diversas), éstos quedan
alojados en el canal de YouTube de los Repensar y con una liga en el foro de
la sesion correspondiente.

3. ¢Qué hacer después de la sesion? Interactuar con sus colegas académicos de
manera asincrona en los foros de las sesiones disefiados en WordPress (es un
sistema de gestion de contenidos que permite crear y mantener un blog u otro
tipo de web). Funcionan también a manera de repositorios para los documen-
tos de referencia y para las ligas a los videos de las sesiones, asi como a los
foros, para reflexionar de manera colegiada alrededor de los temas (Ramirez,

Zenteno, Garcfa y Suarez, 2014).

INVITANDO A REFLEXIONAR

En este capitulo se invita a llevar a cabo estos tres momentos, razén por la cual se
han seleccionado tres sesiones especialmente reconocidas por ofrecer al lector:
* Temas relacionados con la internacionalizacion del IPN (sesiones 04 y 10).
* Tema de la vinculacién con universidades nacionales y la transversalidad de

las disciplinas (sesion 20).

PRIMER MOMENTO, UN BREVE ANALISIS DE ANTES

La presentacion de los temas de las sesiones parte del producto de la comunicacion
entre el investigador invitado y los docentes dialogantes (Ruiz y Suarez, 2015), quienes
hacen el contacto con el investigador invitado, leen sus documentos de referencia y
disefian la sesion.

En la sesion 04, “La comunicacion en la enseflanza y aprendizaje de la Bioqui-

mica”, se tuvo como invitada a la doctora Maria Gabriela Lotenzo, de la Universidad




30 | REPENSAR |as didacticas especificas

de Buenos Aires, Argentina. La presentacion de la primera sesion internacional de

un Seminario Repensar registr6 lo siguiente:

Los procesos comunicativos son centrales en toda interacciéon humana y por tanto intervienen

activamente en la accion educativa y en la investigacion cientifica. En esta sesion se muestra el rol

de la comunicacion para la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias naturales y sus vinculaciones

con la investigacion cientifica, se describen algunas de las caracteristicas del lenguaje cientifico

en un marco mas amplio que incluya algunos conceptos tedricos sobre el tema comunicacion;

por ultimo, se comentaran algunas estrategias para alcanzar una comunicacién mas efectiva en
el aula [Luna, 2011].

Hace ya casi diez afios se formul6 una interaccion docente-investigador mediante

aplicaciones de comunicacién sincrona, como el Skype, para documentar mediante

videollamada la interacciéon con el equipo de videoconferencia institucional.

Para propiciar una reflexion alrededor del tema se le ha recomendado al parti-

cipante:

Descargar los documentos de referencia en una carpeta de Windows para su
facil ubicacién.

Abrir el documento de referencia.

Abrir un documento de Microsoft Word para documentar el analisis de éste.
A manera de tabla, el documento de Word debe contener minimo estos ele-
mentos: titulo del documento de referencia (si es articulo, tesis, capitulo de
libro, libro, ponencia, conferencia), autor o autores (entre los que debe estar
el investigador invitado), afio de publicacion, y otros datos que identifiquen
al mismo.

Por lo general, cuando leemos un documento por primera vez lo hacemos de
manera literal, sélo extrayendo o subrayando los elementos mas importantes
del mismo.

Cuando releemos el documento por segunda vez empezamos a crear relaciones
que nos permiten hacer inferencias y conclusiones.

Una tercera lectura nos motiva a generar ideas del documento para trasla-
darlo de un ambito a otro, relacionando nuestro conocimiento y experiencia,

haciendo analogfas y emitiendo juicios de valor.

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas de cada una de tales lecturas, que

pueden ser de ayuda.

Tabla 2. Niveles de lectura.

Lectura literal Lectura inferencial Lectura analdgica

Observacion Clasificacién Interpretacion

Comparacion Codificacién Relaciones analogicas
Relacion Palabras clave Juicios de valor

Fuente: Elaboracién propia.
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Pero veamos por medio de un ejemplo cémo son funcionales las recomenda-

ciones (ver tabla 3).

Tabla 3. Propuesta fundamentada en el Taller Repensar la Ensefanza de las Matematicas, 2020.

Sesién 04

Lorenzo, M. G. (2011). Comunicar para ensefiar y aprender ciencias naturales. En Ciclo de conferencias (p. 7).
Santa Fe: Universidad Nacional de la Rioja. Recuperado de: https://seminariorepensarlabioquimica.files.word-
press.com/2011/11/lorenzo-mg-unlar.pdf (consulta: 13 jul. 2020).

Extracto

Lectura
literal

Para comunicar hay que saber escuchar.

Uno de los problemas mas habituales que surgen durante los procesos comunicativos en
nuestra cultura es la falta de escucha. En los contextos educativos muchas veces suele
considerarse que aquel estudiante que no participa activamente de la clase, es decir, no
responde a las preguntas del profesor, no esta prestando atencién. O también es frecuente
encontrar situaciones donde el profesor formula una pregunta a la clase, pero no espera lo
suficiente para que los alumnos respondan, muchas veces justificado por la falta de tiempo
y la gran cantidad de contenidos que requieren ser explicados (Lorenzo y Rossi, 2009).

Lectura
inferencial

Los estudiantes que no participan en clase se distraen facilmente por cualquier situacion,
quizas tengan problemas en casa que traen a cuestas y eso dificulta que estén listos para
poner atencién en la clase, claro, esto trae como consecuencia que el profesor tome medidas
punitivas dado que el tiempo en clase es muy valioso para prestar atencion a uno sélo de ellos.

Lectura
analdgica

En nuestra cultura latinoamericana, es frecuente que en la familia también se den los casos
de no-escucha. Llegamos a casa agotados fisica y mentalmente, pero descuidamos el lado
familiar. Ademas de eso, es necesario hacer los preparativos para la siguiente clase, leyendo
y preparando actividades para no quedar mal en el trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.

ANALIZANDO EL SEGUNDO MOMENTO: DURANTE

Mediante una transcripcion, se documentaron algunas frases emitidas durante la sesion

de videoconferencia con la invitada; se considera que son relevantes para adoptarlas

como metodologia para aprovechar tanto el video de la sesiéon como el documento

de referencia:

* Incluir las herramientas digitales en los planes y programas de estudio.

¢ Formacion del docente en una trayectoria gradual y progresiva.

e Identificacién de los sectores mas vulnerables.

 Elaula requiere replantear su uso y las acciones.

¢ Fomentar el didlogo, el debate y la experiencia.

Cada una de ellas nos invita a la reflexion, scémo traducirlas a un momento actual

o revivirlas y aplicarlas?

Se puede inferir que los conceptos o principales ideas emergen de una transcrip-

cion del video de la sesion, también conocida como la sesion de videoconferencia, aunque

no sea una conferencia propiamente.
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Como se puede observar, las sesiones tienen mucho que ofrecer a los docentes
inquietos y avidos de conocer y saber mas. De eso trata este capitulo, de motivar a
que los docentes se hagan preguntas a partir de lo que leen y escuchan en las sesiones
de los Seminarios Repensar.

En la sesién 10, contando con la presencia de la misma invitada, la doctora Lo-
renzo, pero ahora con otros docentes dialogantes, la reflexioén fue diferente. En el
tema “Comunicacion en las ciencias experimentales” se destacan los problemas de
la comunicacién que existen entre docentes y alumnos, son reconocidos como un
factor imprescindible para descifrar los codigos correspondientes en una unidad de
aprendizaje tedrico-practica como es la bioquimica. La comunicacion entre adultos
y jovenes esta vinculada estrechamente con la efectividad del aprendizaje en el aula
o laboratorio.

Las herramientas ofrecidas a los participantes para la comunicacion con el inves-
tigador invitado, tanto sincrona como asincrona durante la transmision del seminario,
se pueden enumerar asi:

e Teléfono con extension en el estudio.

e Chat de Hotmail.

¢ Correo electronico.

* Blog del seminario.

Estas herramientas informaticas y analogicas como el teléfono en el estudio han
mostrado su utilidad en su momento (afio 2012) y actualmente siguen vigentes, con
algunas variantes derivadas de la tecnologia. Ahora los celulares concentran estos
medios en un solo dispositivo.

En este punto traemos al lector algunos parrafos del documento de referencia.
En la sesiéon 10 se leyé un articulo publicado en la revista Educacion Quinica de la
Universidad Nacional Auténoma de México (Farré y Lorenzo, 2012). El articulo
constituido por seis partes nos invito6 a reflexionar sobre las estrechas relaciones que
existen entre las representaciones graficas y el pensamiento cientifico, cémo las expli-
caciones de la teorfa no siempre van de la mano con los recursos representacionales
y el discurso. La variedad de recursos bibliograficos que en los programas de estudio
se anexan para referencias permite un primer acercamiento individual por parte de
los actores educativos, los docentes.

El documento ofrece un modelo metodolégico para que sea utilizado en otras

areas y con otros temas. A continuacion se sefiala:
Metodologia

Para estudiar el desarrollo evolutivo del concepto “estructura del benceno”, inicialmente reali-
zamos un analisis de fuentes primarias y secundarias para delimitar los modelos histéricos sobre
la estructura del benceno surgido de las distintas concepciones de unién entre atomos. En una
segunda etapa analizamos las paginas correspondientes al tema elegido de cinco libros de texto
universitarios de quimica organica de uso frecuente entre nuestro alumnado (...), en sus ediciones
en espanol disponibles en las bibliotecas de la Universidad de Buenos Aires, para examinar la

presencia de ese desatrollo historico en sus explicaciones [Farré y Lorenzo, 2012].
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ANALIZANDO EL TERCER MOMENTO DE INTERACCION O
REFLEXION ENTRE PARES CON EL INVESTIGADOR: DESPUES

Para ejemplificar este momento se tomo a la sesiéon 26 del seminario, debido a que la
interaccion en el foro de discusion fue muy participativa. A esta sesion se le conoce
como transversal y fueron participes los integrantes de tres Seminarios Repensar: el
de Matematicas, el de Cultura Financiera y el de Bioquimica.

Se pudieron definir temas que tienen importancia para ser transversales en los
Repensar, es decir, temas que se pueden abordar desde diferentes perspectivas con
una ganancia académica enriquecida por las multiples visiones de sus participantes.

El tema de la sesién “Secuencias didacticas: aprendizaje y evaluacion de com-
petencias” (Tobon, Pimienta y Garcia, 2010) llamé la atencién sobremanera debido
a que, en ese ano 2014, los docentes estaban trabajando en redisefos curriculares y
actualizacion de planes y programas de estudio, asi que la participacion fue abundante
y enriquecedora.

Se cuantificaron 117 aportaciones en el foro de reflexion, de las cuales nueve
fueron respuestas del invitado a cuestionamientos de los participantes, quedando un
total de 99 participaciones, cuya mayoria fue entre pares académicos.

ILa numeralia no refleja la percepcion de la sesion. El doctor Sergio Tobon es un
reconocido investigador, documentalmente por su produccion bibliografica, especia-
lista en competencias y secuencias didacticas en Latinoamérica, ofreciendo su expe-
riencia en una sesion de videoconferencia que quedé documentada en los Repensatr.

Para este momento, el lector ya se familiariz6 con los niveles de lectura del docu-
mento de referencia, transcripcion de algunos momentos de los videos de las sesiones,

ahora llega la parte donde se argumenta también con la experiencia.

Presentacién del tema de la sesién

El doctor Sergio Tobdn plantea en esta sesion los proyectos formativos como una estrategia
general para formar y evaluar las competencias en los estudiantes mediante la resolucién de
problemas pertinentes del contexto (personal, familiar, social, laboral-profesional, ambiental-
ecoldgico, cultural, cientifico, artistico, recreativo, deportivo, etc.) mediante acciones de direccio-
namiento, planeacion, actuacién y comunicacion de las actividades realizadas y de los productos
logrados. Ademds nos presenta una metodologfa de planeacién de los procesos de aprendizaje
y evaluacion mediante secuencias didacticas donde los docentes son considerados profesionales
de la mediacién y de la dinamizacién del aprendizaje y al estudiante como un sujeto creativo de
su formacioén integral (Tobon, 2010). Revisa los documentos de referencia de la sesién para que
tu participacion sea éptima en cada una de las sesiones; recuerda publicar tu pregunta en el foro

de la sesion antes, durante y después de la transmision en vivo [Luna, 2014].

Ejemplo del ejercicio de reflexion:

[Participante n | A lo largo de la formacion en el drea de las ciencias de la salud el conocimiento
se genera de manera presencial y conduciendo al alumnado a la reflexion y planteamiento, asi

como tesolucién de casos mediante la aplicacion de conocimientos adquiridos.
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[Documento n,| Desde la socioformacién la metacognicion es ante todo un proceso de mejora-

miento continuo para alcanzar unas metas por medio de la reflexién en torno a lo que se hace y

la aplicacion de los valores universales [Tobon, Pimienta y Garcia, 2010].

[Participante n,] ...pienso que si se trata de un proyecto de corte de investigacion, la evaluacion
si se logro la competencia debe estar inmersa en el mismo proyecto, por otro lado ponerlos en
evidencia con los estudiantes es a través de una actividad que refleje su posicién respecto al im-

pacto que se tendra en los pacientes, si cubre a la mayorfa de la poblaciéon y se impacté también

sustentable, ;como hacerlo? se puede emplear un debate orientado a las actitudes y los valores

siempre fundamentando las posiciones, critetios, etc.

De acuerdo con los conceptos subrayados, le hacemos estas preguntas al lector:
¢Qué nos lleva a la reflexion? El mejoramiento continuo, ;cémo esta relacionado con
las competencias? ¢De qué manera las participaciones conllevan a un debate para
aportar con valores?

[Participante n | Sin embargo, con la interaccién con los estudiantes me he percatado que ellos

estan acostumbrados a una acreditacién, con ello concluyo que debemos orientatlos a la cultura

de la evaluacién mediante la reflexién para llegar a autoevaluarse y coevaluarse.

[Documento n | Reflexionar sobre el proceso de identificacion del problema a resolver y claridad
del proyecto, buscando la mejora en este ambito.

[Participante n ] ...algo que de manera particular me parece importante destacar es el hecho de
que es necesario hacer un cambio, no se puede continuar actuando con una metodologfa, ¢qué
necesita cambiar, mejorar, de ah{ que las competencias sean hoy la propuesta? ¢qué debe hacer

el docente para reflexionar sobre la importancia de apropiarse y de aplicar las competencias?

Para ejercitar la reflexion ¢cuales serfan los caminos para orientar a una cultura de
evaluacion reflexivar ;Cémo identificamos los elementos de un problema? ¢Las com-
petencias son s6lo un tema de moda pasajera o son necesarias para la transformacion?

Como el lector puede visualizar, el tercer momento de un Seminario Repensar es
el mas complejo, demanda del participante mayor compromiso y apropiacion de los
contenidos, con una mayor comprension del nivel de lectura, pero, sobre todo, de la
libertad de pensamiento cientifico educativo para interiorizar la idea y documentarla
para futuras referencias, participaciones en foros, seminarios, congresos... pero asi

se configura la participacion en los Seminarios Repensar.

CONCLUSION

Las aproximaciones al disefio de la didactica de la bioquimica pueden ser potencial-
mente consideradas para formular estrategias que los docentes, desde su quehacer
académico, formulen y sean adaptables a todo tipo de contextos educativos y situa-
ciones particulares.

El Seminario Repensar la Bioquimica ofrece a los participantes un espacio en linea
para que tengan contacto con investigadores educativos con resultados publicados en
diferentes formatos (capitulos de libros, articulos cientificos o de divulgacion, direccio-

nes de tesis de licenciatura o posgrado y, en tltima instancia, trabajos en congresos).
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Una de las cualidades del SRBQ) es que es flexible y se encuentra organizado en
videos de la sesién, documentos de referencia, foros de discusion y ligas a otros sitios
relacionados. Su estructura permite que los participantes interactien con colegas de
diferentes niveles educativos, responsables de unidades de aprendizaje relacionadas
con la bioquimica como todas las quimicas, las biologfas (Velasco, 2000), las fisico-
quimicas y otras que se derivan en una mayor especializacién como la bioquimica
microbiana, bioquimica clinica, bioquimica médica, genética, sustentabilidad (Gutié-
rrez y Martinez, 2010), entre otras muchas mas, no excluyendo a profesores de otras
areas diferentes a las médico-biolégicas.

Para dar cuerpo a este capitulo se describié de la forma mas detallada posible
esta evolucion, con la intencion de que el lector descubra y encuentre caminos para
poder replicar la metodologfa en otras areas del conocimiento. El punto “aportaciones
de la investigacién educativa” da a conocer cuales han sido las que contribuyen para
hacer las aproximaciones a la didactica especifica.

La red de los Seminarios Repensar ofrece un potencial para el crecimiento y
la formacién de docentes participantes, que influyen en la continuidad del arte de
la docencia. Gracias a esta accion formativa, a la discusion y al conocimiento de la
ingente cantidad de metodologias, deja un legado de nuevas ideas para fortalecer la
practica docente al interior del IPN vy, lo mas importante, con los connacionales y

colegas de otros paises.
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APENDICE 1. SESIONES DEL SRBQ POR ANO

Tabla 4. Primer ciclo (2011).

Sesion 01  “Mi clase de Bioquimica, del conductismo al constructivismo” & I 3.

Sesién 02  “Experiencia de trabajo en redes académicas en la produccion de biodiesel” & I 3.

Sesion 03 “Vinculando la investigacion disciplinar con la labor docente en el aula” & I 3.

., “« . ., ~ . . . s ey ,ﬁ
Sesién 04  “La comunicacion en la ensefianza y aprendizaje de la Bioquimica -
Tabla 5. Segundo ciclo (2012).

Sesion 05  “Conocimiento Pedagégico del Contenido” I s.

Sesién 06  “Aprender y ensefiar en la cultura digital”

Sesién 07  “Didactica Quimica”

Sesién 08  “Matematicas en el Contexto de las Ciencias”

Sesién 09 Cono,cimiento pedagogico en Biotecnologm
a través del perfil conceptual de Mortimer

Sesion 10 “Comunicacion en las ciencias experimentales”

Sesién 11 “Una Estrategia para el Aprendizaje de la Cultura Cientifica” & I 3.

Sesién 12 Discusiones didacticas e historicas. - o P l ’l
en torno a los conceptos de sustancia y reaccién quimica ust...

Sesién 13 El gene, la fqrma, el virusy la ldga: ] _y AN . ’l
una perspectiva personal de la biologia matematica e

Sesién 14  “La tecnologia como estrategia didactica”
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Tabla 6. Tercer ciclo (2013).

“¢Como documentar el Conocimiento Pedagdgico

Sesion 15
del Contenido de profesores de Bioquimica?”
Sesién 16 Un marco para el tema’dg equilibrio qu!m|"co,
el conocimiento pedagégico del contenido
., “La estrategia de innovacion educativa para el IPN 12
Sesion 17 desde la perspectiva de la formacién docente y la funcién directiva” 3! 3 I ’l
. “Estrategias para una formacion ética en (25
Sesion 18 ' L N 3
una secuencia de actividades de aprendizaje el I ’l
Sesién 19 La evaluacion, el aprendizaje y la investigacion: )

0 UreL
(_
=)
e
|
e d
[

Ambitos de la innovacion educativa”

2
2,

I;fr»..-,r‘“.”
=i
v
L

]
i

Sesion 20 “Del saber disciplinar a las secuencias didacticas: el desarrollo
de herramientas bioinformaticas para el estudio de los organismos”

Sesion 21 “Estrategias desde el aula para un plan de accién para el desarrollo sustentable”

Sesion 22 “Acidez y Basicidad: su aprendizaje y ensefianza en el bachillerato”

i “Las matematicas y la biologia: fundamentales
Sesién 23 Y gra. Tul L, w_l;..-zm-\ww . ?l
para la conformacion de la didactica de la bioquimica i
Sesion 24 Laimportancia de la resignificacion de la M I ,l

identidad del profesional docente en Bioquimica”

MARISTA

Tabla 7. Cuarto ciclo (2014).

Sesion 25 “Competencias docentes y el desarrollo de ambientes virtuales de aprendizaje” @ I yl

Sesion 26  “Secuencias didacticas: Aprendizaje y evaluacién de competencias” @l

L. “ . N ~ R i e
Sesion 27  “Las progresiones de aprendizaje y la ensefianza del equilibrio quimico

Sesion 28  “Aprendizaje y Procesos Cognitivos en Ciencias”

Sesién 29  “El problema de construccién de hipotesis en estudiantes de ciencia”

Sesién 30  “La formacién de profesores para la ensefianza de las ciencias...”

Sesion 31 “Trabajos practicos con TIC”

Sesién 32  “Ambientes de aprendizaje innovadores para la Quimica”
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“Una secuencia de ensefianza/aprendizaje para los conceptos de sustancia

Sesion 33 y reaccion quimica con base en la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia”

Sesion 34  “La evaluacion de los repensares y sus formas de acreditacién”

Tabla 8. Quinto ciclo (2015).

Sesién 35  “Sector biotecnoldgico en México”

Sesion 36 “Andlisis de la formacién de los médicos del IPN”

Sesién 37  “Gestién y Sustentabilidad en Ciencias”

“La conveniencia de usar programas de simulacion

Sesion 38 ", o P
para la ensefianza de cinética enzimatica

“Formacion en posgrado sobre intervenciones
educativas en comunidades marginadas”

Sesion 39

Sesion 40 “Ensefiar y aprender ciencias y sobre las ciencias en la universidad”

Para mas informacion sobre las sesiones del seminario se puede consultar la pagina
https://seminariorepensarlabioquimica.wordpress.com/

Fuente: Elaboracion propia.







CAPITULO 11

Vinculando la academiay
la empresa a través de la fisica

FasioLa EscoBaAR MORENO
Instituto Politécnico Nacional - CICATA Legaria

Resumen

En este capitulo se muestra una vinculacion de una metodologia de aprendizaje y una herra-
mienta utilizada a nivel empresarial para la solucién de problemas, a partir de un problema
planteado de la industria quimica donde se vinculan el método cientifico y la dinamica de
fluidos. El objetivo fue explorar la combinacion de ABP (metodologia didactica: Aprendizaje
Basado en Problemas) y DMAIC (herramienta utilizada a nivel laboral, el acrénimo significa:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). La metodologia fue cualitativa, descriptiva y
exploratoria. Producto de esta indagacion y la puesta en escena, contamos con un ejemplo
de vinculacion entre la academia y la empresa; se dispone de estructuras metodologicas, de
un problema real, de instrumentos para evaluar; también tenemos como resultado que es
una propuesta que estimula el interés en los alumnos por el método cientifico, ademas que
se logra vincular los aprendizajes en el contexto de la profesion a la que se esta preparando.
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INTRODUCCION

El objetivo principal del presente capitulo es demostrar, mediante problemas reales
de ingenierfa, que el alumno puede aplicar y utilizar el método cientifico fuera de un
laboratorio de Fisica.

El objetivo secundario es la utilizacién, como soporte didactico, de la metodologia
denominada Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y una herramienta utilizada
en el ambito laboral llamada DMAIC, acrénimo cuyo significado es: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, para el aprendizaje del método cientifico, ya que es un
topico incluido en la unidad de aprendizaje Mecanica Clasica.

Conocedores de que el método cientifico es el soporte donde descansan las
ciencias factuales y de que, si bien los alumnos en el primer semestre de la licen-
ciatura de Ingenierfa Quimica Industrial (IQI) de la Escuela Superior de Ingenieria
Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) cursan tres laboratorios, y considerando
que el método cientifico forma parte del programa académico de Mecanica Clasica,
los alumnos deberfan tener un dominio considerable de dicho tépico. Sin embargo,
de acuerdo con la experiencia en la docencia, cuando se solicita a los estudiantes que
realicen una hipétesis o que planteen preguntas para resolver los ejercicios propues-
tos de cualquier tema, queda evidenciado que no tienen claro el método cientifico.

Se considera que la falta de claridad conceptual esta relacionada con la forma en
que se instruye en este topico. En los libros clasicos de Fisica no se aborda el #étodo
cientifico, al menos no de forma explicita, porque se considera que la literatura se
enfoca a mostrar y ejemplificar una guia de analisis para resolver ejercicios. Algunos
autores refieren que la manera en que los fisicos abordan los problemas complejos
es precisamente a través del método, modelo de analisis de acuerdo con Serway y
Jewett (2018, p. 31), e incluso se ha detectado que algunos profesores de Fisica y otras
disciplinas, y alumnos consideran que esos son los pasos del método cientifico. La
guifa para resolver ejercicios que proponen autores como Serway y Jewett (2018, pp.
30-31) es: conceptualizar, categorizar, analizar y finalizar.

LLa confusion estriba en el hecho de que se establece que esta es una propuesta
de un modelo (guia) para resolver problemas. Y en la literatura se suele argumentar
que el método cientifico lo constituye una serie de pasos entrelazados para resolver
problemas, pero lo que quiza no se haya puntualizado es que lo que se resuelve en
los libros de Fisica no son problemas, son ejercicios. Asimismo, al revisar la litera-
tura de Fisica de nivel universitario (Tipler y Mosca, 2008; Bauer y Westfall, 2014)
encontramos una situacion similar, es decir, no hay capitulos ni secciones explicativas
para el método cientifico.

Se cuestioné a nuestros colegas de la Academia de Fisica sobre las actividades
de aprendizaje que disefian para la comprension de este tema. Se encontré que son
actividades enfocadas a la descripcion de cada una de las etapas del método cientifico.

También, algunos colegas sefialan que es un tema estéril y que si esta implicito en
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el laboratorio con la realizaciéon empirica de cada uno de los pasos; luego entonces,
¢para qué abordarlo en clase?

De lo anterior se concuerda con lo sefialado por Gutiérrez (2000, p. 6) el método
cientifico constituye el medio factible para establecer orden, precision y provee de una
forma para fundamentar juicios con intenciones cientificas. Por lo que, surge esta pro-
puesta para comprender y aplicar el método cientifico, vinculado a una problematica
real. Lo anterior se sustenta en la idea de que se debe mudar la forma en que se aprende
la teorfa. En el caso del método cientifico (que implica la observacion, planteamiento
del problema, generacién de hipotesis, prueba de hipétesis [experimentacion], analisis
de datos, formulacion de modelo), los alumnos pueden recordar los pasos pero, scual
es su importancia?, ;como utilizarlo en la practica?

Alo anterior afladimos que los docentes tienen la creencia de que con la repeticion,
trasmision o la indagacion del método cientifico se adquiere conocimiento significativo,
que es una vision simplista y reducida, porque el método cientifico plantea dificultades
especiales, sefiala Serrano (1990, p. 224), que se deben reconstruir y explicar.

Por lo anterior, se concuerda con lo que sefialan autores como Sanmarti, Cafal,
Aleixandre, Couso, Pint6, Ametller y De Pro (2011, p. 16), y tenemos el compromiso
de reinventar la forma en que aprenden nuestros alumnos, sobre todo en disciplinas
como la Fisica. Seguir haciendo lo mismo y repitiendo el patrén de cémo fuimos
instruidos, ¢esta vigente hoy dia? Hay que formular esta pregunta y responderla de
forma objetiva y expedita; lo que hacemos en las aulas, ¢es util y suficiente para nues-
tros futuros profesionistas?

Otra de las razones por las cuales se considera que se deben incorporar estas me-
todologias es lo expresado por los empleadores, como sefiala el informe de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos): “Los empleadores
también identificaron la desconexion entre el conocimiento y las habilidades desarro-
lladas en los programas de educacion superior y sus necesidades laborales como un
tema importante” (OECD, 2019, p. 143). Incluso los que tuvimos la oportunidad de
incorporarnos al sector productivo corroboramos esta afirmacion. Lo que aprende-
mos en la universidad, desde los contenidos hasta la forma en como nos instruyen y
evaltan, dista mucho de lo que se requiere y de lo que se hace en una empresa, por lo
que incorporar estas metodologias coadyuva a ligar los conocimientos y se desarrollan

habilidades que no se desarrollan con las clases magistrales.

METODOLOGIA

Utilizamos el método sistémico estructural, de alcance descriptivo, y se considera que
este es un estudio de caso. Nuestra muestra es no probabilistica, porque requerimos
un grupo de estudiantes que ya hayan cursado Mecanica Clasica y ademas cursado
tres laboratorios de ciencias experimentales donde el uso del método cientifico sea
explicito o implicito, tal como anteriormente sefialamos, segiun Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014, p. 189).
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El proceso consisti6 en utilizar y aplicar la metodologia denominada DMAIC
como la herramienta para implementar los pasos del método cientifico, que es de
gran valor para los estudiantes.

De acuerdo con McCarty ef al. (citados por Ocampo y Pavén, 2012), DMAIC
“es un método iterativo que sigue un formato estructurado y disciplinado basado en
el planteamiento de una hipétesis, la realizacién de experimentos y su subsecuente

evaluacion para confirmar o rechazar la hipotesis previamente planteada”.

Definir
¢Cudl es el problema central?
J
A
Medir
Cantidades o descriptores del problema
N
Analizar
¢Qué estd mal?
J
N
Mejorar
¢Qué se necesita hacer?
J
N
Controlar
¢Como garantizamos que el problema no se vuelva a repetir?
J

Observacion Plantea-
del miento del
fenémeno problema

A
A

N/

Figura 1. Etapas de DMAIC y el método cientifico.
Fuente: Elaboracién propia.

Dicha herramienta es un acréonimo, donde cada letra tiene un significado y se
plantea una pregunta, sefiala SixSigma (s.f.). Como se observa en la figura 1, en la
etapa analizar se aplica el método cientifico de forma explicita, quedando de mani-
fiesto que el método cientifico traspasa los muros de un laboratorio, y eventualmente
puede utilizarse para la solucién de problemas de caracter profesional y no-académico.

No obstante, consideramos que también se utiliza en la parte inicial, que es
responder a la pregunta: ;Cual es el problema inicial? Al hacer un diagnéstico, lo
que hacemos es observar (aunque de forma imaginaria o con lo que se dispone del

problema), e incluso se comienza el proceso de formular una hipétesis. Asimismo,
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en la accion controlar estamos haciendo reproducibilidad, analogo a un experimento

para probar nuestra hipotesis.

FUNDAMENTACION Y CARACTERIZACION DE LA DIDACTICA ESPECIFICA

Tal como menciona Gonzalez (2010), se requiere del binomio saber diddctico y saber
disciplinar en nuestro caso de la ciencia factual, Fisica. Pero mas relevante es aplicar
dicho saber didactico para contextualizar el aprendizaje y en esa medida lograr mo-
tivar a nuestros estudiantes (véase figura 2), por lo que mediante esta propuesta, al
considerar la sinergia de las dos metodologias, una apropiada para aprender (ABP)
y la otra utilizada en el ambito profesional (DMAIC) en el contexto de la Fisica,
entonces se puede aspirar a un verdadero aprendizaje significativo, contextualizado
y actualizado. En este sentido, indagaciones realizadas por Camarena y Trejo (2009)
invitan a vincular los contenidos de los programas con aprendizajes en el contexto
de la profesion a la que se esta formando. En nuestra propuesta estamos planteando
un problema de la industria quimica que se analizara con una herramienta, también

vinculada al ambito laboral, que hace uso del método cientifico.

DMAIC

W

ABP Fisica

Figura 2. Sinergia metodolégicay la Fisica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la sinergia metodoldgica

En este mismo orden de ideas, Rendén, Esteban y Villa (2016) sefialan que
expusieron a un grupo de alumnos a una situaciéon problematica (en el contexto de
la profesion que estudian) porque tuvieron que descubrir cual era la mejor opcion
para hacer un empaque 6ptimo. La metodologia que utilizaron estos docentes fue el
aprendizaje situado, la cual permite el desarrollo de estas habilidades blandas. De lo
anterior se coincide con estos profesores en que s6lo sometiendo a los estudiantes a
estas situaciones que realmente representan un reto cognitivo se lograran desarrollar
habilidades de orden superior, como toma de decisiones.

Ahora bien, esta propuesta se considera en la categoria, de acuerdo con Camilloni
(2007, p. 24), una diddctica especifica segiin las edades de los alummos: de jovenes adultos.
El rango de edades mas recurrente en el primer semestre es de 17 a 20 afios, por lo
que se considera que los alumnos tienen expectativas de aprendizaje mas retadoras
y estimulantes —algunos—. Por tal motivo se deben disefiar aquellas intervenciones

educativas tomando en cuenta que se esta formando a un futuro profesionista, y
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conocer y aplicar este tipo de herramientas (DMAIC) es un valor agregado en su
formacion académico-profesional.

Asimismo se considera, de acuerdo con Camilloni (2007, p. 24), #na diddctica
especifica de la Fisica, puesto que el problema que se les presenta esta extraido de la in-
dustria quimica y la propuesta de solucién esta en el marco de la dinamica de fluidos
(parte de la Mecanica Clasica).

Desde nuestro entender, debemos partir del reconocimiento de la arraigada
creencia sobre que explicar o recitar algo no es una garantia de que nuestros estu-
diantes aprenden. Es ineludible romper con la inercia de afirmar que para instruir
a los estudiantes en una determinada disciplina basta con conocerla y de nuestro
conocimiento sobre ésta emana lo necesario para ensefarla de forma competente,
afirma Gonzalez (2010).

Consideramos que nuestra propuesta de didactica especifica de la Fisica tiene
elementos que tienden al desarrollo de habilidades que se requieren en el ambito
laboral (véase tabla 1).

Nos dimos a la tarea de indagar aspectos relacionados a la didactica del método

cientifico con nuestros colegas de academia, profesores con vasta experiencia en la

Tabla 1. Comparativo de ABP + DMAIC con la clase transmisién-recepcion.

Clase transmisién-recepcion

ABP + DMAIC

Se promueve al trabajo colaborativo,
con algunas actividades

Con la metodologia ABP
es imperativo trabajar en equipo

Si el profesor disefia secuencias didacticas
que impliquen investigacion, se desarrolla
la habilidad de indagacion

Se desarrolla la habilidad de investigar, ya que
deben indagar cada duda que surja producto del
problemay de las etapas de DMAIC, aunque esto
no implica abandono de las funciones docentes,
porque el profesor debe acompafar el proceso

de implementacion de ABP + DMAIC

Si el profesor propone espacios para refutar ideas,
también se puede desarrollar esta habilidad

Se promueve la discusion entre pares, el debate
de ideas. Se introduce al pensamiento critico

Las actividades de aprendizaje que se proponen
en su mayoria son del tipo repeticién-recepcion

Se promueve la creatividad, porque deben
proponer soluciones asequibles y coherentes

El tipo de actividades y ejercicios que se promueven
en los programas de estudio y la bibliografia
de consulta son de respuesta cerrada, es decir,
no implica que el alumno tome una decisién

Se promueve la toma de decisiones, se debe
elegir la mejor solucion a la problematica planteada

Si el profesor considera las problematicas
propias de la profesion que forma, podria
contextualizar el aprendizaje de algun tépico

Se contextualiza el aprendizaje

Rara vez se conoce que el profesor haga
investigacién de campo para integrarlo a sus clases

Se promueve el uso de herramientas que
utilizan las empresas para analizar problemas
de forma disimil a como sugieren los libros de Fisica

Fuente: Elaboracién propia.
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didactica de la Fisica. La Academia de Fisica de la ESIQIE la integran 41 profesores,
de los cuales el 36% accedi6 a participar, a través de pregunta directa via Presidencia
de Academia, que a su vez compartio las respuestas de los profesores con la autora
de este trabajo. De sus aportaciones sobresale lo siguiente:

e El 80% de los profesores que participaron consideré que el tema, método
cientifico, es relevante tanto para la Fisica como para otras disciplinas.

 Ninguno de los profesores que participaron utiliza metodologfas de aprendizaje
activo para el aprendizaje del método cientifico.

* El 60% utiliza evidencias de aprendizaje centradas en la memoria, reconoci-
miento de los pasos, controles de lectura, tormenta de ideas y evidencias de
tipo de corte investigativo.

* El 20% de los participantes considera que el tépico del método cientifico
deberfa quitarse del programa.

e Otro 20% enfatiz6 en la relevancia del método cientifico como pilar de la
formacion cientifica e ingenieril, pero no describi6 el tipo de actividades de
aprendizaje que utiliza para el abordaje del tema.

Lo anterior advierte y corrobora lo que se ha reportado en otras indagaciones:
los profesores consideran un hecho que el aprendizaje del método cientifico esta
implicito en la realizacion de las practicas de laboratorio; tal como sefialan Mellado
y Carracedo (1993): “los procesos los aprendian en el laboratorio aplicando el mé-
todo cientifico, mientras que los productos (los hechos y teorias) los aprendian en el
aula a través del libro de texto y de la explicacion del profesor”. De esta indagacion
también se reporta la creencia de que, si el profesor explica algo, eso es un decreto

de aprendizaje.

DESARROLLO

Fase 0. Sensibilizar a los estudiantes sobre lo que van a realizar,

explicar para qué y por qué

Se debe abordar el tema método cientifico con esta sinergia metodologica. Se consi-
dera conveniente también hacer mencion de lo que proponen algunos autores sobre
el desarrollo de competencias laborales, para aspirar a tener una formacién integral

y alineada a lo que requiere el sector laboral (Singer, Guzman y Donoso 2009; Matus
y Gutiérrez, 2015).

Fase 1. Diagnosis del conocimiento del método cientifico con el alumnado.

Como se menciond, se aplicé un instrumento de elaboracién propia basado en el libro
Introduccion al método cientifico, de Gutiérrez (2000), dicho instrumento se denomina

“Cuestionario sobre conocimiento del método cientifico (CCMC)” (ver el apéndice 2).
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Fase 2. Revisién de los resultados arrojados por el instrumento.

De los resultados que arroj6 el instrumento sobresale que el 80% del grupo reprobo,
es decir, no pudieron identificar a cabalidad el método cientifico. Por lo que surgi6
la interrogante: ¢La estrategia que propone la planeacion didactica es efectiva? De
lo anterior surge la inquietud de disefiar una secuencia didactica basada en la meto-
dologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas). A los alumnos se les presenta un
problema abierto, el cual deberan resolver con la herramienta DMAIC, que en una
de sus etapas requiere del método cientifico.

Es conveniente mencionar que la planeacion didactica del programa de Mecanica
Clasica sefala que este tema debe ser revisado, sin embargo, en las sugerencias de
evidencias de aprendizaje se limita a la elaboracién de un ensayo, que en el mejor de
los casos, retroalimentara el profesor. Sin embargo, esa evidencia, ;garantiza que el
alumno comprendié el método cientifico? Al profesor, ¢le interesa que su alumno
comprenda los alcances del método cientifico? Y en este contexto es que deberia
surgirnos la inquietud, como sefiala Camilloni (2007, p. 48): ¢Hay saberes mas pro-
fundos y otros mas superficiales? Y esto se puede extrapolar a la creencia —equivoca,
por cierto— de que el método cientifico es ttil sélo en los laboratorios. Por lo anterior,
algunos docentes sefialan que no hay necesidad de profundizar o lo abordan de forma

superficial —si es que se aborda—.

Fase 3. Aprender a realizar hipétesis y plantear preguntas.

Porque estamos de acuerdo con la perspectiva de Guisasola, Ceberio y Zubimendi
(2016), este es un paso crucial durante el proceso de indagacion cientifica que pre-
tenda resolver o analizar un fenémeno o problema: debe contener la declaracion de
la hipotesis.

Asi, mediante el siguiente problema contextualizado (elaborado por la autora

de este trabajo):

El gerente de ventas de una fabrica productora de hipoclorito de sodio (CloroTec) se percata de
que las ventas disminuyen en invierno en un 30%, constituyendo pérdidas del orden de $2,500,000
aproximadamente. Y quiere saber por qué, para hacer una mejor planeacion de la produccion y
disefiar estrategias para mejorar las ventas. Sus indagaciones preliminares lo llevan a creer que
es el decremento de la temperatura debido a la estacionalidad, lo que podtia estar afectando sus
ventas. Aunque también se deberfa considerar que su competencia directa ha renovado su proceso
productivo con tecnologia de punta (incluyendo el area de llenado), permitiéndoles tener tiempos
de entrega mas cortos que CloroTec. En la etapa de almacenamiento y llenado de CloroTec,
cuentan con dos tanques con capacidad de 19 m?c/u; éstos tienen un orificio para despacho con

un didmetro de 15 cm. El area de llenado cuenta con tres operadores en cada turno.

Se les solicito a los estudiantes realizar las siguientes asignaciones:
e Actividad 1. Elaborar una hipétesis general y otra hipdtesis comprobable.

¢ Actividad 2. Elaborar tres preguntas sobre el problema planteado.
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La fase 3 fue ineludible debido a los hallazgos de la fase 1. Esta fase result6
relevante, porque comprobé lo que habifamos observado en nuestros grupos —antes
de realizar esta intervencion a través de la didactica especifica—: los alumnos no sa-
ben plantear hipétesis. Lo anterior lo basamos en lo que arrojé la actividad 1, sélo
el 10% recordaba la definiciéon de hipétesis, pero, de este pequefio porcentaje, sélo
la mitad plante6 una hipétesis correcta. E1 50% planted un juicio; el otro 40% no
establecié ninguna propuesta, argumentando desconocimiento. Respecto a la activi-
dad 2, también dio cuenta de la falta de creatividad en los estudiantes, ya que el 70%
realizé preguntas donde la respuesta era un trivial “si” o “no”, e incluso cuestionan

la relevancia de generar preguntas sobre la situacién presentada.

-
l ﬁ ? GUNDAMENTOS Dgi pyon aMIENTO  INDUCCION LOGICA Y FORMULACION DE HIPOTESIS

Las hipétesis son supuestus a comprobar. Para resolver este ejercicio. observa estas
jﬂ uras. Identifica visualmente diferencias y semejanzas. Escribe en los espacios
anespcndienfes las caracteristicas esenciales comunes a todas. Verifica que lo que

supones se da en todas ellas.

Estos tres dibujos se llaman imaginariamente anobas.

(Son comunes a fodos los
miembros de una clase). 2.

Comprueba que todas las anobas tienen todas las caracteristicas esenciales.

J Dibuja dos nuevas anobas lo mas originales que puedas.

ok

Figura 3. Ejercicio para estructurar el concepto de hipotesis.
Fuente: Yuste, Ruiz y Errisuriz, 2014.
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Lo anterior fue desalentador. Ahora surge otro inconveniente: ;como proporcio-
nar herramientas que permitan la correcta formulacion de hipotesis? Consideramos
que era conveniente, en lugar de desacreditar los intentos de nuestros estudiantes
para realizar una hipotesis, primeramente, debiamos apoyarlos a estructurar ese
concepto (véase figura 3), asi que utilizamos un ejercicio que sugieren Yuste, Ruiz y
Errisariz (2014, p. 47), el cual, ademas de ser no-convencional, permite considerar
que las hipétesis provienen del proceso de relacionar dos variables, y cuyo proposito
es: demostrar o rechazar ese postulado temporal establecido para intentar solucionar
un problema o explicar un determinado fenémeno.

Este ejercicio, si bien es elemental, se considera provechoso, ya que implica ob-

servacion y analisis para lograr plantear hipotesis.

Fase 4. Aplicacién de la sinergia metodolégica (ABP y DMAIC).

A los alumnos se les proporcioné un problema de la industria quimica, se les solicito
que lo leyeran de forma individual y que aplicaran DMAIC de forma individual. Des-
pués se les solicité que formaran equipos de cuatro a cinco integrantes, y aplicaron
la metodologia ABP.

A este mismo grupo se le aplico un instrumento CCMC para medir su conoci-

miento sobre el método cientifico.

Fase 5. Andlisis de los productos de aprendizaje.

Dada la naturaleza de prueba y tiempos para cubrir los contenidos y realizar la activi-
dad, decidimos utilizar una lista de cotejo (véase tabla 2) para evaluar los productos de
aprendizaje utilizando estas dos metodologias, porque consideramos que la realizacion
de una actividad de aprendizaje y su evaluacion es crucial para el cumplimiento del
objetivo de esta propuesta.

Para integrar la nota se suman ambas categorias, dando un total de 10 puntos.

Las indicaciones del producto de aprendizaje fueron las siguientes:

Las caracteristicas minimas que debe incluir el reporte son:

a) Portada. Incluye escudos de la escuela, datos (ejemplo: IPN, ESIQIE, Acade-
mia de Fisica), el titulo del reporte (propuesta de solucion APB-DMAIC), el
nombre de los autores (cuatro maximo), el nombre de la actividad, el nombre
del profesor y la fecha en que se presenta el reporte. De los requisitos de
presentacion, se realizara el reporte en un archivo en PDF, con el nombre
“ABP+DMAIC”. Los margenes predeterminados normal, con interlineado
sencillo, se utilizara letra Calibri en tamafio de 12 puntos.

b) Resumen. Constituye el contenido esencial del reporte técnico, como: objetivo,
breve marco conceptual del problema a abordar (100-150 palabras maximo).

¢) Resultados. Describir cada uno de los pasos de DMAIC, tomando como base

el siguiente problema previamente planteado:
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Tabla 2. Lista de cotejo para evaluacién.

Cumple
Categoria Indicador de desempefio Valor Si No
Aplica la metodologia Define el problema (Definir) 1
DMAIC Cuantifica el problema (Medir) 1
Escribe todos los pasos del método cientifico (Analisis) 1

a) Observacion

b) Planteamiento del problema

c) Formulacion de la hipotesis

d) Comprobacion de la hipétesis

e) Establecimiento de leyes, teorias, etc.

Escribe las mejoras (Mejorar) (al menos 3) 1
Escribe como controlar el problema (Controlar) 1
Total 5
Aplica la metodologia Clarificacién de conceptos NA
ABP Definicion del problema 1
Analisis del problema/lluvia de ideas 0.5
Inventario sistematico/clasificacion 0.5
Formulacion de objetivos de aprendizaje NA
Este apartado lo realiza el profesor
Auto estudio, investigacion NA
Reporte

Total

Fuente: Elaboracién propia.

El gerente de ventas de una fabrica productora de hipoclorito de sodio (CloroTec) se
percata de que las ventas disminuyen en invierno en un 30%, constituyendo pérdidas del
orden de $2,500,000 aproximadamente. Y quiere saber por qué, para hacer una mejor
planeacién de la produccién y disefiar estrategias para mejorar las ventas. Sus indaga-
ciones preliminares lo llevan a creer que es el decremento de la temperatura debido a
la estacionalidad, lo que podria estar afectando sus ventas. Aunque también se deberfa
considerar que su competencia directa ha renovado su proceso productivo con tecnologia
de punta (incluyendo el area de llenado), permitiéndoles tener tiempos de entrega mas
cortos que CloroTec. En la etapa de almacenamiento y llenado de CloroTec, cuentan
con dos tanques con capacidad de 19 m® ¢/u; éstos tienen un orificio para despacho

con un diametro de 15 cm. El drea de llenado cuenta con tres operadores en cada turno.

* Define:

* Measure:

* Analysis: siguiendo los pasos del método cientifico.
1.  Observacién del fenémeno.
2. Planteamiento del problema.

3. Desarrollo de la hipétesis (plantear al menos dos).
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4. Probando la hipétesis.
5. Estableciendo teorfa.

* Improve:

 Control: se centrara en medicion de resultados, y motivacion hacia los implica-
dos.

d) Conclusiones individuales. Describir el aprendizaje personal y académico que
le dej6 la realizacion de esta actividad, reflexion sobre la relevancia de la dina-
mica de fluidos, de la utilizacion de DMAIC para analizar el problema, scual
es su opinioén sobre la metodologia utilizada? (100-120 palabras maximo).

e) Bibliografia de consulta (formato APA 6a. edicion).

Respecto a la utilizacion de otras metodologias, se concuerda con lo que plantea
la Vicerrectorfa Académica del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Mon-
terrey (ITESM, s.f.) acerca de qué ABP es una propuesta educativa que se enfoca en
el analisis, reflexion y aprendizaje que tiene como fuente un problema. También es
resaltable que es una metodologia que produce el aprendizaje autbnomo y entrena a
los estudiantes para los problemas venideros y reales. El objetivo se centra en hacer

lo mas cercano a un ejercicio profesional (ITESM, s.f.) (véase figura 4).

\
|
\

Figura 4. Sinopsis de los pasos de ABP.

Fuente: Elaboracién propia basada en los descriptores de ABP.

Respecto a la caracterizacion de nuestra propuesta didactica especifica (método
cientifico en la Fisica), se puede resumir en los siguientes puntos:
a) Esta contextualizada (utiliza un problema de la industria quimica).
b) Es apropiada para el nivel educativo en el que se implementa.
c) Esta basada en una metodologfa de resultados probados y una herramienta
utilizada a nivel empresarial apropiada para el abordaje y solucion de proble-

mas. Ademas esta alineada con lo sefialado por Scott (2015), los estudiantes
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deben tener capacidad para utilizar aquellas metodologfas y herramientas de
forma eficiente que les permitan resolver cualquier dificultad.

d) Yace en el aprendizaje activo y el papel del profesor esta lejos de transmitir infor-
macién, como lo sugiere el Eje Fundamental 1 de la Actualizacién del Programa
de Desarrollo Institucional del IPN (2015-2018), que insta a la integracion de
experiencias educativas reales y orientada al area de formacion de la profesion
que se instruye (IPN, 2018, p. 34).

e) Se vincula la praxis con la teorfa.

f) Se estimulan la creatividad y la resolucién de problemas complejos, habilidades
que demanda el siglo XXI.

@) Permite al docente una actualizacion vivencial, porque también tiene que aprender
de las metodologias que se utilizan en las empresas.

h) Se observa interés por parte de los alumnos e incluso un pequeno porcentaje

(10%) sugirié que deberfan integrarse mas actividades de aprendizaje de este tipo.

Resultados de la implementacién de la didéctica especifica.

Se obtuvieron los siguientes resultados producto de la aplicacién de un instrumento
enfocado en las cinco etapas del método cientifico y de la lista de cotejo para la valora-

cion de la evidencia de aprendizaje (reporte técnico):
a) Para realizar la estadistica se consider6 solo a los 26 alumnos que realizaron el
test en los momentos pre y post, de los cuales fueron 10 mujeres y 16 hombres.

Antes de la didactica especifica (momento pre) lo aprobaron 8 alumnos y lo

reprobaron 18 alumnos, por lo que el 30.77% de los alumnos aprobé. Después

de la didactica especifica (momento poss), el test lo aprobaron 16 alumnos y re-
probaron 10 alumnos, lo que corresponde al 61.54% de alumnos aprobados. Al
comparar ambos resultados se observa un incremento del 50% en el indice de
alumnos aprobados en la propuesta de didactica especifica.

b) Las calificaciones maximas y minimas fueron: momento pre 7 y 2, respectivamente;
momento post 10 y 3, respectivamente.

¢) Respecto alos instrumentos de evaluacion para revisar sus productos de aprendi-
zaje —un reporte técnico con apartados especificados tales como: evidenciar cada
una de las etapas que enmarca ABP y describir los pasos que implica DMAIC—,
se encontro lo siguiente:

. Al inicio los alumnos suelen presentar dificultad para identificar el pro-
blema central. Tienden a desviarse de éste, proponiendo como problema
situaciones que son consecuencias del verdadero problema (disminucion
de ventas en la época invernal y tecnologia obsoleta).

. Otro paso que continta siendo complicado es la formulacion de la hipotesis,
por lo que se les asigno otra tarea adicional para robustecer sus supuestos.
La actividad consistié en indagar los tipos de hipotesis, definiciones, ca-

racteristicas, y ejemplificar cada una.
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e Los dltimos dos pasos que demarca DMAIC —manifestaron los alum-
nos— también les demandaron mucho esfuerzo, porque tuvieron que
proponer estrategias, indagar y evaluar la factibilidad de éstas; es decir,
integraron la creatividad y toma de decisiones.

. Se formaron nueve equipos, de los cuales 22% obtuvo una nota en el
rango de 8.5-9. E1 68% obtuvo notas entres 8-6.5, y el resto obtuvieron
notas pobres, por debajo de 4. De este ultimo grupo se detect6 que sélo
copiaron y pegaron, incluso uno de los equipos entregd un archivo con

un documento tnicamente con la hoja de presentacion.

CONCLUSIONES

Se observé interés por la realizacion de la actividad durante todo el proceso. Se con-
sidera que se debi6 al acompafiamiento ofrecido, pero también ala previa explicacion
y justificacion sobre lo relevante del tema en la formacion de ingenieros y su relacion
con el entorno laboral. Como nos percatamos, el mismo interés no se ve reflejado en
los productos de aprendizaje. Se considera que se debe a la realizacion de reportes
técnicos, los cuales implican escritura y resultan ser demandantes a nivel cognitivo
para nuestros estudiantes. Se considera pertinente proporcionatles una plantilla para
que la redaccién del informe tenga una guia.

Se considera que, analogo a lo que se ha realizado en otras pesquisas relacionadas
con la contextualizacion del aprendizaje, se debe incluir la intervencién de los ex-
pertos, como destacan Rendoén ez a/. (2016), de tal suerte que cada actividad disefiada
cumpla con los objetivos didacticos planteados, pero también que sean actividades
utiles y significativas para la profesion que se esta instruyendo.

Las proximas generaciones de egresados para el siglo XXI demandan habilidades
que con la clase magistral no se estan desarrollando; la incorporacion de herramientas
que se utilizan a nivel empresarial en la formacion académica es un valor agregado
para los estudiantes.

Finalmente, no hay evidencia basada en estadistica inferencial que afirme que
esta propuesta de didactica especifica sea efectiva, sin embargo, se debe ser cauteloso
con esta afirmacion, la reproducibilidad permitira que se puedan hacer adaptaciones,
encontrando areas de mejora y perfeccionando esta sinergia metodologica; por lo
pronto se destaca que es una propuesta innovadora, y eso nuestros estudiantes lo

aprecian y, como docente, se disfruta siendo disruptivo.
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APENDICE 2. CUESTIONARIO SOBRE
CONOCIMIENTO DEL METODO CIENTIFICO (CCMC)

1.

Drodena de forma creciente (1 a &) los

pascs del método cientifico.

( 4 ) Comprobacion (experimental o

racional) de fa hipdtesis.

{ § ) Establecimiento de leyes, tecrias,

leoremas, principics.

(1 ) Observacion del fendmeno.

{ 2 )Formulacion de la hipétesis,

| 2 )Planteamiento del problema.

En esta stapa del método cientifics el

hombre colesciona informacion, registra

datos de un acontecimiento y asume una

actitud de  admiracién  ante  un

acontecimiento real.

al Comprobacidn  [esxperimental o
racional) de la hipblesis.

b) Estzblecimiento de leyes, lecnas,
teoremas, princigios.

¢} Planteamiento del problema.

d) Observacion del fenomeno.

&) Fomuiacidn de la hipbtesis.

Es toda percepoion refinada de una o mas

hechaos, con la intencidn de ntegrar un

fendmeno determinade.

a) Comprobacidn (expermental o
racional) de la hipdtesis.

b) Establecimiento de leyes, tecras,
teoremas, principios.

¢ Planteamiento del problema.

d) Observacion del fenomeno.

&) Femuiacidn de la hipotesis.

Debida @ la gravedad, todos los cusrpos

cmen con una aceleracion constante de

9.51 mi's?.

al Comprobacidn  [esxpermental o
racional) de la hipdtesis.

b) Estsblecimiento de leyes. teoras.
tepremas, principos.

e Planteamiento del problema.

d) Observacion del fendmeno.

&) Fomuiscon de la hipotesis

5i se aumenta la temperatura, aumentz el

wolumen de un Z3s:

a) Comprobacion (expesimental o
racional) de la hipdlesis.

b) Establecmiento de leyes, teomas,
tEnremaEs, princpos

¢} Planteamiento dal problama.

d] Observacion del fenomeno.

e) Formulacidn de la hipotesis.

Diel experimento, Bard
tiene que: "= mayor slturs sobre & nivel del
misr, menor presion atmaosfecics, y por lo

etro g Tomicelli, s=

INSTITUTO. POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERLA QUIMICA E INDUSTRIAS EXTRACTIVAS
DEPARTAMENTO DF PORMACTON BASICA
ACADEVIA DE FISICA

1o,

- GEnpo.,
Test Metodo cientifice. Preguntas extraidas del libeo Introduccion al Método Cientifico de Banl Guliemes Sznz.
Instrucciones, lee cada semenciy y responde en lz boja de respasstas, aguelia gue consideres commecia. Tismpo 20 min

tante, menor alturs en la columnes de
ric el bardmet

a) Comprobacion  (experimental o
racional) de la hipotesis.

b) Establecimients de leyes, teorias,
fEOorEmas, prncpos.

¢ Planteamiento del problema.

d) Observacion ded fenomeno.

e] Formulacion de I3 hipotesis

LComo se conecta e fendmeno A con el

fenomeno B7

a) Comprobacion (experimental o
racicnal de la hipolesis.

b) Establecimients de leyes, tsorias,
teoremas, principios.

c) Planteamiento del problema

d)  Qbservacion del fendmeno.

e) Formulacién de la hipotesis

Guando se lleva un baromeiro @ Acupuloo

[rivel del mar] y se registra la albura del

miercurio y se registran ks sucesivas marcas

gl mercurio conforme se gana aftura:

a) Comprobacion (expenmental o
racional) de la hipotesis.

b) Establecimients de leyes, tsorias,
teoremas, principios.

c) Planteamienio del problema.

d) Qbservacion del fendmeno.

2] Formmulacion de la hipotesis

Signtfica sportar evidencss soerca de la
veracidad de la hipotesis, 5 decir. coroborar

- )

que pre

su adecuscien con la

expliczr.

a) Comprobacion |expermental [
racicnaly de la hipolesis.

b) Establecmiento de leyes, teoras,
teoremas, principios.

¢} Planteamisnin del problema.

d) Observacion del fendmeno.

&) Formulacidn ds la hipdtesis

Cusndo una hipotesis s ha comprobado, =l

resultsde que se obtiene es una relscion

constante entre dos hechoes o fendmenos:

a) Comgrobacion (experimental o
racional) de la hipdtesis. )

b) Establecmiento de [eyes, teonas,
teoremas. principios.

¢) [Plameamiento del problema.

d} Observacion ded fenomeno,

e] Fomulacién de la hipbtesis
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La modelaciéon con tecnologia en la ensefianza
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Resumen

El tratamiento didactico de la modelacién matematica con tecnologia abre una area de
oportunidad para innovar en las clases de Fisica del nivel medio superior. El objetivo de este
capitulo es analizar el potencial de introducir la modelacién-graficacién, como proponen
Pantoja, Ulloa y Nesterova (2013) y Molina-Toro, Villa-Ochoa y Suarez (2018), desde un
entorno cotidiano (Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo, 2009), discutiendo el
papel de la tecnologia en la ensefianza de la Fisica. La investigacion incluye el disefio de tres
situaciones de aprendizaje con el uso de Tracker, que genera graficas cartesianas de movi-
mientos grabados en formato de video de movimientos en el plano. Con el marco de niveles
de comprension de Biggs (2010) se observa una evolucion hacia una comprension profunda
en los estudiantes. Este estudio contribuye a la discusion de las relaciones que existen entre
las didacticas de la Matematica y la Fisica, en este caso conjuntando las representaciones
graficas y la tecnologfa.
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INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es evidenciar la modelaciéon matematica, donde se permite
visualizar y comprender fenémenos fisicos estudiados en el area de la Fisica definida
como ciencia experimental.

ILa Fisica se define como la ciencia que trata del comportamiento y la comprension
de la materia y de sus interacciones en el nivel mas fundamental (Gutiérrez, 2009),
una de las ramas de estudio es la mecanica clasica, entre lo que se puede estudiar el
movimiento.

En palabras de Serway, Jewett, Hernandez y Lopez (2002), a partir de la experiencia
cotidiana es claro que el movimiento de un objeto representa un cambio continuo en
la posicion del mismo; para el estudio del movimiento se usa el modelo de particula
y el objeto en movimiento se describe como una particula sin importar el tamano. Es
importante resaltar el uso de los modelos en la Fisica, partiendo de la construccién
que tome en cuenta todos los aspectos y fenémenos detectados.

La importancia de usar modelos reside en la utilizacién por parte de la ciencia
de todo tipo para representar fendmenos de muy distinta naturaleza, en un intento
por descubrir y comprender desde un punto de vista racional las regularidades con
las que se nos presenta el mundo. De acuerdo con Vélez (2006), los modelos son
hoy en dia una herramienta fundamental de analisis, descripcion y prediccion de que
la ciencia dispone para llevar a cabo la sistematizacion, control y comprension de los
aspectos mas relevantes de la realidad fisica y social.

El estudio de los problemas del mundo real ha sido fuente de inspiracioén para
que muchos matematicos construyan nuevas teorfas y modelos que expliquen y solu-
cionen problemas de un fragmento de esa realidad. Adicionalmente, algunos investi-
gadores en educaciéon matematica destinan parte de sus esfuerzos hacia el estudio de
dicha realidad, sus vinculos con el conocimiento matematico y su aprovechamiento
como recurso en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Algunos otros
investigadores sugieren que parte de los resultados en este campo de investigacion
formen parte del llamado conocimiento del profesor de Matematicas (Doerr, 2007, citado
en Villa-Ochoa ez al., 2009).

La inclusion de la modelacién como un proceso en la clase de Matematicas y la
formacion de los profesores constituye una necesidad para incorporar y generar un
mayor numero de investigaciones en la modelacién de las matematicas, y una forma
de llevarlo a cabo es a través de las sesiones del Seminario Repensar las Matematicas
(SRM), que a partir de los referentes de investigadores expertos en el area y a través
del dialogo logra conjuntar ideas que posteriormente se llevan a la practica docente
en las aulas, que es el principal objetivo de estos seminarios.

Este trabajo enfatiza la experiencia de aprendizaje de profesores en activo y a
través de la modelacion matematica integra el estudio de fenémenos fisicos en la

ensenanza de la fisica, considerando a éste el objeto de estudio, las herramientas ma-
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tematicas y tecnologicas que pretende utilizar para resolver el problema presentado.
Abordamos la propuesta de un caso particular de Fisica I, con el tema de Cinematica,
en la primicia de la modelacion matematica para el estudio de los movimientos en

el plano.

PROBLEMATIZACION DE LA ENSENANZA DE LA FiSICA CON TECNOLOGIA

En el Instituto Politécnico Nacional hay una reflexiéon de profesores de bachillerato
sobre que, para ejercer la docencia, su formacion profesional debe complementarse
para adquirir las competencias para organizar el aprendizaje de sus estudiantes y cum-
plir con los ambiciosos objetivos de aprendizaje que establecen los planes y programas
de estudio en las instituciones de educacion superior. La oferta de formacion de un
profesor en ejercicio es variada y flexible, pueden ser cursos o talleres con propésito
especificos, estudios de posgrado en educacion cuyas trayectorias incluyen la forma-
cién en investigacion educativa y la participacion en redes y proyectos.

Como producto de su paso por esta maestria una de las autoras realizé un es-
tudio sobre el aprendizaje profundo que se puede generar en los alumnos de Fisica
aplicando tecnologias de la informacién y comunicacién (Avila, 2017), que es uno
de los antecedentes del trabajo que presentamos en este capitulo.

La comprension de los conceptos de la Fisica requiere de un manejo adecuado
de distintos registros y representaciones donde entran en juego procesos analiticos,
verbales, pictoricos y de construccion grafica. Asimismo, una mayor comprension y
un mejor manejo de las matematicas y de las representaciones conceptuales y graficas
es fundamental si se requiere lograr una comprension de los conceptos de la Fisica
de la forma en la que se propone en los criterios.

Proponer la modelacion usando la herramienta Tracker para el tema de Cinema-
tica implica el estudio de movimientos en el plano, y el aprendizaje significativo en
los alumnos de nivel medio superior fue el punto de partida para introducirla en la
tematica de la modelacion. El tema esta dentro del plan y programa de estudios del
CECyT 11, donde la problematica reside en relacionar la teoria, la experimentacion y
la tecnologia para un aprendizaje significativo en los alumnos de nivel medio superior,

utilizando la modelacidon de fendmenos fisicos.

FUNDAMENTACION Y CARACTERIZACION DE LA DIDACTICA ESPECIFICA

En este apartado hablaremos de la didactica especifica orientada hacia las disciplinas,
particularmente de la didactica de la Matematica y de la Fisica. La didactica especifica,
por ejemplo, en la ensefianza de una disciplina particular, permite identificar problemas
que se revelan muy esclarecedores en la ensefianza de otras disciplinas.

Esta experiencia sirvié como rasgo general de la modelaciéon de problemas de
aprendizaje en la ensefnanza de la Fisica, tomando en cuenta la implementacién de-

tallada de la secuencia didactica.
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El espacio de construccion de la didactica de la Fisica es multifacético y se sostiene
como el ¢ruce (punto de encuentro) y como puente (vinculo) entre diferentes campos
epistemoldgicos. Se distinguen varios cruces-puentes en el caso de la formacion
docente del profesorado (Klein, 2012, p. 21):

* Interaccién fisica-educacion: ambas ciencias aportan elementos teoricos y

metodologicos para comprender la realidad. En el caso de la didactica de la
Fisica esto supone conflictos ya que los sustentos, normalidad, formas de
analisis y justificaciéon son muchas veces antagonicos, correspondiendo cada
uno de ellos a prototipos de ciencias naturales y humanas.

 Interaccién teorfa-practica: es otra dimension para considerar. Durante mu-
cho tiempo se considero a la didactica como una actividad relacionada casi
exclusivamente a la practica, de alli el peso relativo en la formacién del futuro
profesor. Las investigaciones demuestran que la Didactica de la Fisica (DF)
no puede desconocer la teorfa, como es el caso de las micro-concepciones,
resolucion de problemas y efectos de los contextos de aprendizaje.

* Interaccién enseflanza-investigacion: la ensefianza parece la funcion especifica
de cualquier didactica, y mas ubicada dentro de una instituciéon formada por
docentes. Cémo educar, quién educa, qué ensefia y a quién educar parecen
dudas y busquedas constantes de esta disciplina. La visién de un conocimiento
en continua construccion sustentado en una actitud critica y transformadora
supone la necesidad de la investigacion, recibiendo aportes de otras ramas del
conocimiento, pero también investigacion propia.

Este conjunto de interacciones permite distintas “ensefianzas de la Fisica”, y por
lo tanto distintas didacticas de la Fisica, considerando un plan flexible y con ello el
autoanalisis critico del docente, asi como su formacién y actualizaciéon permanente
que derivan en una enseflanza sin rupturas.

La modelacion sélo es considerada como una actividad que le da un sentido de
aplicacion a los conocimientos adquiridos en los distintos cursos de Matematicas,
enfatizando en “aplicaciones reales”, es decir, un acercamiento a la “realidad” y la
“matematica”, y se usan estrategias de enseflanza, por sola introduccién de una tecno-
logia para modelar, determinan ciertos ambientes tecnologicos (Suarez, 2014). Y ese
sentido de la realidad, mas que una componente racional del conocimiento del profesor
es una componente subjetiva que metaféricamente actia como un lente con el cual
los profesores observan la realidad objetiva y promueve una (re)significacion de tal

realidad a través de un proceso de modelacion matematica (Villa-Ochoa ef a/., 2009).

REPORTE DE LA EXPERIENCIA DEL USO DE TRACKER
PARA INNOVAR LA CLASE DE Fisica

EICECyT 11 cuenta con el area ciencias Fisico-Matematicas. El trabajo se llevé a cabo

con un grupo de 15 alumnos de 16 y 17 afios que cursan el tercer semestre, primer
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curso de Fisica de su educacion de bachillerato, en la especialidad de Construccion,

en el turno vespertino.

Se consider6 el plan y programa de estudios 2008 del IPN para la propuesta

educativa:

¢ Competencia General: resuelve problemas de Estatica y Cinematica basan-

dose en leyes y principios de la Fisica, estableciendo una interrelacion entre

su entorno, ciencia y tecnologfa.

¢ Competencia Particular 4: demuestra el movimiento de los cuerpos aplicando

los principios de la cinematica, en situaciones académicas y su entorno social.

¢ Resultado de Aprendizaje Propuesto 2: soluciona problemas de movimiento

en dos dimensiones en situaciones académicas y su entorno social.

El tema que se incluye en la propuesta educativa es Cinematica, y se muestra en

el siguiente formato de planeacion.

En la tabla 1 se muestra el programa de Fisica I, que tiene una tendencia con

enfoque superficial.

Tabla 1. Extracto de la unidad IV del Programa de Fisica I.

Programa de Fisica |

Enfoque Superficial

Unidad IV: Cinematica

Competencia particular: Demuestra el movimiento de los cuerpos aplicando los principios de la cinematica,

en situaciones académicas y sociales.

Resultado de Aprendizaje Propuesto (RAP) No 2. Resuelve problemas de movimiento dos dimensiones,
en situaciones académicas y su entorno social.

Contenido de aprendizaje

Actividades sustantivas

Ambiente

De aprendizaje

De ensefianza de aprendizaje

Conceptual
+ Movimiento en un plano.
a. Movimiento parabdlico (MP)
b. Movimiento Circular Uniformemente
Variado (MCUV)
¢. Movimiento Arménico Simple (MAS)
Procedimental
« Movimiento en una dimensién:
a. Movimiento Rectilineo Uniforme
(MRU)

b. Movimiento Rectilineo Uniformemente -

Variado (MRUV) horizontal y vertical
Practicas de laboratorio
+ Caida libre
« Tiro vertical
+ Tiro parabolico
+ MCU
« MCUV

+ Conceptualizay .
representa el
movimiento en dos
dimensiones

+ Identifica elementos
que le permitan

resolver

problemas de

movimiento en dos .

dimensiones

Resuelve problemas de

movimiento parabdlico

(MP), movimiento

circular uniformemente

variado (MCUV) y

movimiento arménico

simple (MAS)

* Aula
* Laboratorio
* Patio escolar

Induce al concepto y
caracteristicas del
movimiento en dos
dimensiones
Ejemplifica las graficas
caracteristicas de los
diferentes movimientos
en dos dimensiones
Ejemplifica el
procedimiento para
calcular las variables
del movimiento en dos
dimensiones.

Plantea problemas de
movimiento en dos
dimensiones en
situaciones académicas
y en su entorno

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Adecuacién de la planeacion (2008), con el plan de accién a implementar para un enfoque profundo.

Aprendizaje profundo

Programa de Fisica | — Plan de accion

Enfoque Profundo

Unidad IV: Cinematica

Alineacion de objetivos curricu-
lares, actividades de ensefianza y

Objetivo curricular. Reflexionar y demostrar los tipos de movimiento que existen,
situando problemas clave y relacionandolos con el entorno cotidiano, considerando

la importancia de la modelacion de estos movimientos con el uso de software Tracker
para la realizacion de un analisis profundo.

aprendizaje y tareas de evaluacion Actividades Ambiente de
Nivel De ensefianza  De aprendizaje ConTIC Evaluacion aprendizaje
Conocimiento declarativo, los + Presentar + Presentar + Descargade - Evaluacién + Aula
alumnos saben qué tipo de ejemplos de ejemplos de software formativa: + Laboratorio
movimientos son los que se los diversos los diversos Tracker para videos tutoria- + Patio central
estudian y la diferencia entre tipos de movi-  tipos de movi-  llevar a cabo les para el de la escuela
ellos. También hacen declara- miento y la miento y la el trabajo de uso del + Espacios
tivo el conocimiento por medio aplicacion co-  aplicacion co-  analisis y mo- software virtuales
de la expresién de que es movi- tidiana de los tidiana de los delacioén de Tracker.
miento con sus propias pala- mismos. mismos. los movimien- En estaeva-  Evidencias
bras y constatando con la « Compartir + Compartir tos a estudiar luacién los + Reporte con
teoria, practicay TIC videos tuto- videos tuto- + Usodecelular  alumnos pue- conclusiones
Conocimiento funcional, los riales del uso riales del uso para video- den compartir -« Video, tablay
alumnos experimentan y com- del software del software grabar la ex- puntos de vis-  graficos con
parten sus experiencias de los Tracker Tracker periencia del ta, sugeren- andlisis de
tipos de movimiento durante la  + Ejemplifica- + Ejemplifica- cohete hidrau-  cias de cémo datos, en
actividad de “cohete hidraulico”, cién del movi- cién del movi- lico utilizar las Tracker
desarrollando sus destrezas en miento de un miento deun + Usode aplicaciones -+ Problemas
cada lanzamiento realizado y objeto por objeto por Tracker para sugeridas, las resueltos en
analizando el por qué sucede medio de medio de analizar el variantes que papel para la
tanto fisicamente como con el graficos, ha- gréficos, ha- movimiento encuentranen  realizacion
software de Tracker ciendo el ciendo el del cohete la informa- del compara-
Niveles: comparativo comparativo hidraulico cion propues-  tivo
- Multiestructural, al final de la con la solu- con la solu- + ldentificacion ta porlapro- + Reporte escri-
unidad los alumnos describen cién analitica cién analitica de los movi- fesoray las to que eviden-
los tipos de movimiento me- (algebraica) (algebraica) mientos y fuentes a las cie los apren-
diante la experimentacion y + Muestra en * Muestra en trayectorias que recurren dizajes logra-
ademas hace una combinacién clase de co6- clase de cé¢- que realiz6 el los alumnos dos
de los hechos experimentales mo utilizar el mo utilizar el cohete hidrau- - Evaluacién
con el uso de la tecnologia software de software de lico sumativa: se
Relacional, durante la experi- Trackery el Trackery el consideran
mentacion el alumno compara grafico grafico los porcenta-
los movimientos experimenta-  * Resolucion + Resolucién jes para los
dos, explica las causas de los del problema del problema siguientes
movimientos, analiza los mo- propuesto propuesto productos:
vimientos vistos en la experi- + Indicaciones - Indicaciones 1. Evaluacién
mentacion por medio del para llevar a para llevar a continua
software Trackery los relaciona  cabo la acti- cabo la acti- (experi-
como parte de la conclusidn vidad experi- vidad experi- mento en
Abstracto ampliado, adecuado mental de mental de el patio)
al p|an y programa de estudios. “Cohete Hi- “Cohete Hi- 2. Reporte de
Considerando los sigu]entes draulico” draulico” actividad
verbos: reflexionar y demostrar. 3. Andlisis de
Los alumnos demuestran me- graficos y
diante reportes que evidencian tablas
su aprendizaje alcanzado, ade- 4. Video con
mas de contestar de manera los analisis
correcta y profundizar en sus Y.COHC|U'
respuestas del item aplicado siones
5. Item apli-
cado

Fuente: Recuperado de Avila (2017).
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La tabla 2 muestra la adecuacion de la planeacion del programa (2008) con el
plan de accién que se implementa, orientado hacia un enfoque profundo.

Como se observa en la planeacion didactica, se integra el software Tracker como
herramienta tecnoldgica, que se define como un programa libre para el analisis y
modelado de videos que detectan objetos o sujetos en movimiento. El programa
permite le generacion de datos de posicion, velocidad y aceleracion, que es lo que se
requiere en el estudio de la cinematica.

Con la herramienta se obtiene informacion partiendo de los videos que generan
los estudiantes de los modelos fisicos que graban; una vez que se adjunta el video
en el software los usuarios pueden generar graficos, marcos de referencia, puntos
de calibracion, los modelos de particula, ademas de garantizar el analisis cuadro por

cuadro del movimiento detectado a partir del video.

MODELACION PARA SITUACIONES QUE INVOLUCRAN CINEMATICA

El plan y programa de estudios (2008) contempla el tema de cinematica con movi-
mientos en el plano (movimiento rectilineo uniformemente acelerado, caida libre, tiro
parabolico), que se estudia a través de graficas, destacando las siguientes caracteristicas
de modelos en la educacion cientifica, segin Bailer-Jones (2009, p. 13):

e Las teorfas tienden a ser mas fundamentales y generales que los modelos,
mientras que los modelos pueden extraerse de las teorfas, y asi se muestra
cémo las teorias contribuyen a modelar fenémenos especificos.

* Los modelos simplifican las cosas y de ahi tratan de capturar la esencia de
algo, mientras que dejan fuera detalles menos esenciales acerca del fenémeno
modelado.

* La validez de los modelos puede ser limitada, lo que significa que diferentes
modelos pueden cumplir funciones diferentes.

* Los modelos no sélo deben encajar con los datos empiricos disponibles, sino
también deben dar lugar a predicciones y de esta manera ser contrastables.

Antes de estudiar con los alumnos el tema de Cinematica se reconoce el concepto
de los movimientos en el plano.

Sihay un ejemplo de fendmeno fisico que ha merecido la atencion del ser humano
desde la antigiiedad hasta nuestros dfas es el del movimiento. La forma de orientarse
mas antigua conocida es a través de la posicion que van adoptando las estrellas en la
capula celeste a lo largo del afo y de la zona desde donde se observa. La trayectoria
de las particulas fundamentales en reacciones nucleares es un tema de gran actualidad,
permite retrotraernos a los origenes del universo.

Las situaciones que se abordan con ese trabajo representan una parte de la reali-
dad de los trabajos efectuados por el cientifico Galileo sobre experimentos de caida
libre desde la torre de Pisa, Italia.
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La apariencia de un movimiento depende del lugar de la observacion, en concreto
de su estado de movimiento. El movimiento de los cuerpos plantea la necesidad de
elegir un sistema de referencia relativo al cual se refiera la observacion.

El sistema de referencia es el lugar desde donde se miden las posiciones que
atraviesa un movil a lo largo del tiempo. Otro concepto importante es la trayectoria;
las preguntas iniciales para aprender el concepto de trayectoria con los alumnos son:
¢Coémo describirfas el movimiento de la Luna? :Cémo describirias el movimiento de
la Tierra? Cuando cae un objeto, s;como es el movimiento? El resultado de observar
un movimiento esta ligado a un sistema de referencia, el que se mueva o no el sistema
de referencia repercute en la forma de percibir el movimiento estudiado. Asi podemos
hablar con los alumnos de algo cotidiano, como la trayectoria que describe un avion
que coincide con el rastro creado por la condensacion de los gases que expulsa el
motor, entre otros ejemplos.

La descripcion de un movimiento requiere conocer el lugar donde (posicion) y

en qué momento se encuentra (instante), como se muestra en la figura 1.

posicion r(3,3 , 2,7)

13 Mowil

37

Figura 1. Posicién de un moévil en un determinado tiempo t.
La representacion vectorial de la posicién.

Fuente: Recuperado de Materiales Didacticos Proyecto Descartes
(Mufoz, Ramirez, San Emeterio, Sevilla y Villasuso, 2009).

La representacion en un plano se realiza sobre ejes coordenados xy. El observador
se sitta en el origen del sistema de referencia. En este sentido, se propuso la tarea de
situar las posiciones del personaje de “Valentina” en movimiento, y los estudiantes

intervienen representando en una grafica el recorrido.

Situacién 1. El problema de “Epifania”

Valentina llegé temprano a su clase de musica. A punto estaba de sentarse cuando advirtio,
disgustada, que habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la siempre cémoda y aco-

gedora biblioteca. No podfa perderse el comienzo de la clase, asf que fue a la biblioteca, cogié su
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cuaderno y regresé a su asiento, a tiempo para comenzar su, probablemente disfrutable, clase de
musica. Pero en el camino se encontré a su bien amado Juan y se detuvo a intercambiar algunas
muestras de su muy auténtico carifio, lo que le llevé 4 minutos, pero de los largos, y la obligd
a recuperar los 4 minutos tan bien aprovechados, porque cuando salié del salén no previé la
Epifania. La biblioteca estd en un punto diametralmente opuesto del salén de musica en el patio
circular, que tiene 500 metros de diametro, de la escuela. Valentina tardé, en total, 9 minutos.
Construye una grafica que describa los cambios de posicion de Valentina en su trayecto de ida

y vuelta con respecto al tiempo [IPN, 20006, p. 54].

Figura 2. Recorrido de Valentina.
Fuente: Recuperado del trabajo de los estudiantes.

A partir de los datos proporcionados, dibujar una grafica que describa todos los
movimientos que realiza el personaje, identificando las variables que intervienen. Los
estudiantes se agrupan por equipos y trabajan las posiciones de “Valentina”, que se
muestra en la figura 2, se ilustran sélo dos trabajos que fueron diferentes ya que el
resto de las graficas presentan resultados muy semejantes.

Como puede observarse, los estudiantes identifican sin mayor problema las po-
siciones del personaje, y en un equipo estan representando las velocidades negativas
y positivas, de acuerdo con el recorrido que realiza “Valentina”.

La secuencia didactica plantea que los estudiantes lleven a cabo una propuesta
con condiciones de movimiento analogos al de “Valentina”, cumpliendo con los re-
corridos y posiciones de un objeto o cuerpo, ademas de analizar con la herramienta
tecnologica Tracker, como parte de la modelacion y estudio del fenémeno fisico.

A continuacion se muestran dos problemas que plantearon dos equipos de trabajo

con situaciones distintas, a partir de la planeacion implementada.

Situacién 2. El problema del taxista

Un taxista va al aecropuerto a velocidad constante, sin embargo, el cliente le pide que acelere de-
bido a que va un poco atrasado y no quiere perder su vuelo. Realiza la representacion grafica del

recorrido del taxista para llegar al acropuerto, e indica las variables que intervienen en la situacion.
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Figura 3. Uso de Tracker para analizar el recorrido del taxista.
Fuente: Recuperado del trabajo del equipo de estudiantes.

Los estudiantes llevaron a cabo la simulacién de este taxi con un carrito, grabaron
por medio del celular para posteriormente analizarlo con la herramienta Tracker, de
donde se recupera la grafica que se muestra en la figura 3.

Los estudiantes argumentan que la aceleracion esta presente debido a una ligera
variacion de velocidad. Del analisis con la herramienta tecnolégica, los estudiantes
observan un aumento de la velocidad, lo que corrobora la aceleracion, y con la tabla
que se genera a partir de Tracker.

Los estudiantes evidencian con ayuda de la grafica generada con Tracker la
posicion-tiempo (% x), a medida que avanza el “taxista” se observa un tramo con
velocidad constante pero después, “debido al trafico” (argumento de los estudiantes),

hay una variacion de velocidad por el trafico.
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Figura 4. Explicacion del movimiento
realizado por el taxista con la herramienta Tracker.
Fuente: Recuperado del trabajo de los estudiantes.
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MODELACION PARA SITUACIONES QUE INVOLUCRAN LAS LEYES DE NEWTON

Otro de los temas que referimos en este trabajo y que se ha llevado a cabo con los
estudiantes es sobre las leyes de Newton.

A modo de introduccion para el siguiente problema de modelacion que realizaron
los estudiantes, se describe el plano inclinado, cuyas contribuciones estan basadas
en la experimentacion del plano inclinado de Galileo Galilei, y en consecuencia los
conceptos de aceleracion, velocidad y tiempo.

LLa gravedad es un fenémeno fisico que podemos notar cuando lanzamos una
moneda, cuando lanzamos un balén o cualquier otro objeto, a los objetos se les ejerce
una fuerza de atraccién al suelo, llamada gravitatoria. La gravedad es una de las cuatro
fuerzas de la naturaleza junto con el electromagnetismo, la fuerza nuclear débil y la
fuerza nuclear fuerte; la gravedad es una fuerza de atraccion que actia entre todos
los objetos fisicos con materia (masa) o energia. El desarrollo moderno de la Teorfa
Gravitacional comenz6 a finales del siglo XVI y principios del siglo XVII con el tra-
bajo de Galileo Galilei, con su famoso experimento en la Torre de Pisa al dejar caer
bolas y poco después con cuidadosas mediciones de las bolas rodando en un plano
inclinado. Galileo mostré que la gravedad acelera todos los objetos a la misma velo-
cidad y a su vez postul6 que “la resistencia del aire es la razén por la cual los objetos
ligeros pueden caer despacio en la atmodsfera” (Cruz, Nosnik y Recillas, 2002). Este
trabajo sent6 las bases para la formulacion de la teorfa de la gravitacion de Newton y
en consecuencia la segunda Ley de Newton, que explica que la aceleracién que sufre
un cuerpo es proporcional a la fuerza ejercida sobre él, estando ambas relacionadas

por una constante de proporcionalidad que es precisamente la masa de dicho objeto,

donde:
F=mg
Y a su vez, introduciéndola en la ley de la Gravitacion Universal, se obtiene que

la aceleracion que sufre un cuerpo debido a la fuerza de la gravedad ejercida por
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otro de masa

Donde ges la aceleracion sufrida, dicha aceleracion es independiente de la masa
que posee el objeto. Por ello, si se tienen dos cuerpos de diferente masa a la misma
distancia de la Tierra, la aceleraciéon que produce ésta sobre ambos es exactamente

la misma.

Ecuaciones en un plano inclinado

Para la realizacion de problemas que refieren el uso de las Leyes de Newton, se

considera el plano inclinado y las estrategias de solucién son mediante un diagrama
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de cuerpo libre que permita la observacion de todas las fuerzas que intervienen en
un sistema.
De acuerdo con el diagrama de cuerpo libre se obtienen las siguientes ecuaciones

para el calculo de la aceleracion de la gravedad, como se muestra en la figura 5.

> F,=N -w_, =0
> F,=w,=m -a
m -g -senf = m -a
a = g -sené6

Figura 5. Diagrama de Cuerpo Libre (DCL), donde la normal y el peso
forman un dngulo, el cual coincide con el &ngulo del plano inclinado
y las ecuaciones para el calculo de la aceleracién de la gravedad.
Fuente: Sears, Zemansky, Young y Freedman, 1999.

El segundo caso de modelacion que un equipo de estudiantes realizé sobre un
problema de plano inclinado es un poco mas complejo, si se analizan todas las va-

riables que intervienen.

Situacién 3. Problema de plano inclinado

Una caja se desliza sobre una rampa como se muestra en la figura 6. Realiza su grafica de posicion

con respecto al tiempo utilizando Tracker.

Las estudiantes plantean el deslizamiento de un caja, partiendo desde un punto
alto hacia la parte baja del plano inclinado, donde también relacionan el problema
con los planos inclinados de Galileo Galilei; los nimeros que estan representados en
Tracker representan las distancias entre las marcas sefialadas, en unidades arbitrarias,
que finalmente corresponden a un movimiento uniformemente acelerado y que, de
acuerdo a la investigacion previa realizada por las estudiantes, corroboran que las
distancias totales recorridas partiendo del reposo son proporcionales a los cuadrados
de los tiempos, como también describié Galileo, que se detalla en la grafica generada

por Tracker (figura 7).
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Figura 6. Deslizamiento de una caja sobre una rampa.
Fuente: Recuperado del trabajo en equipo de los estudiantes.
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Figura 7. Grafica generada de la caja deslizandose, con la herramienta Tracker.
Fuente: Recuperado del trabajo de las estudiantes.

Como puede observarse en la figura 7, la experimentacion que realizaron las
estudiantes y con el apoyo del software Tracker, la ecuacion que describe el movi-
miento es: x = A#* + Bt + C, de donde la velocidad, que es la primera detivada con
respecto al tiempo, se obtiene: v :% = 2A¢+ B, considerando que la segunda de-

rivada corresponde a la aceleracion, las estudiantes calcularon con base en la ecua-
dv _
&
obtienen los valores de los parametros 4, By C, dado que: @ = 2.A4; concluyen que:

cién que proyecta el software: a = 2.A; también derivado del mismo software

a=2(=9.617 x 10%), a = —1.9234 ">

Las estudiantes concluyen que dado el analisis experimental y los datos proporcio-
nados por el software es mas sencillo realizar los calculos de la aceleracion, asi como

de la velocidad, obteniendo los resultados siguientes:
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e Observacion de que entre mayor es el angulo, la aceleracién también va au-
mentando.

* Valor negativo de la aceleraciéon porque el objeto va hacia abajo.

e El uso del software nos permite captar los instantes del deslizamiento del
objeto sobre el plano inclinado, datos que durante la experimentacion sin el
uso del software son casi imposibles de conseguir.

* El software permite que realices los calculos de manera mas sencilla, de este
modo pones mas atencion en lo que sucede y como puedes relacionar lo que
estudias en la Fisica con tu especialidad de construccion o bien con tu entorno
cotidiano.

* En la especialidad de construcciéon hay mucha aplicaciéon y con ayuda del
software suponemos que se pueden facilitar los calculos de los disefios del

plano inclinado.

La evaluacién de las situaciones de modelacién

La evaluacion en el ambito educativo es una componente fundamental que cons-
tituye una tarea necesaria y esencial en la labor docente (Dfaz y Hernandez, 2002).
Para los efectos de la investigacion se puntualiza en la cinematica, que Halliday e#
al. (2010) definen asf: la palabra cinematica proviene del griego kinema, que significa
“movimiento”, por lo que la cinematica es la ciencia que estudia el movimiento de los
cuerpos sin tomar en cuenta las causas o fuerzas que producen dicho movimiento.
En concordancia con Espinoza (2013), podemos afirmar que la descripcion del mo-
vimiento de los cuerpos conlleva al uso de palabras, diagramas, nimeros, graficos y
ecuaciones, por lo que exige una moderna evaluacion periddica integral del estudiante
en sus tareas de construccion del conocimiento.

Biggs (2010, pp. 214-217) sugiere la prueba objetiva en un formato cerrado o
convergente que requiere una respuesta correcta, los cuales se escalonan segun la
dificultad o estructura, solicitando al estudiante que responda en el maximo nivel que
sea posible (el resultado ordenado).

Se consideran como resultado ordenado para la evaluacion del aprendizaje de los
estudiantes, que toma en cuenta los niveles de la taxonomia SOLO.

* Uniestructural: se toma en cuenta un elemento obvio de informacion direc-
tamente extraido de los conceptos de cinematica. Para este tipo de subitem
solo se requiere una lectura correcta de un diagrama, sencilla pero esencial.

e Multiestructural: se valoran dos o mas elementos discretos y separados de
la informacién contenida de los conceptos de cinematica. En este nivel se
requiere la comparacion de dos lecturas diferentes.

* Relacional: considera dos o mas elementos de informacién, cada uno de los
cuales esta directamente relacionado con la comprension integrada de los
conceptos de cinematica. Este subitem exige la interpretacion en una respuesta

sencilla del nivel relacional.
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¢ Abstracto ampliado: se examina un principio o hipdtesis general y abstracto
que se deriva de la informacion de los conceptos de cinematica. Finalmen-
te, es relacional, pero con mas complejidad, requiriendo una interpretacién

completa integrando el conocimiento funcional de las destrezas.

Tabla 3. Evaluacion por items para la verificacién del aprendizaje que alcanzaron los estudiantes.

Niveles cognitivos de comprension

Preguntas Deseados en los objetivos  Utilizados en el aprendizaje
Subitem (a) son del tipo conceptual, donde el Identificay comprende  Identifica y comprende
alumno solo requiere recordar las definiciones la oracion

y/o algunas caracteristicas del tema

Subitem (b) donde el alumno tiene que comprender Describe y comprende Comprende las ideas principales
las ideas principales que enuncia el problemay con la idea principal y describe la respuesta
base en ello describe la situacion

Subitem (c), aqui el alumno lee la situacion Razonay explica Razona y explica con

planteada; identificando y comprendiendo las detalladamente argumentos qué ocurre en

ideas del problema, ademas brinda una explicacién su respuesta la situacién que se describe

con base en su razonamiento de los conceptos y en el problema planteado
experiencias propias de la materia

Subitem (d), el alumno alcanza los niveles Aplica, reflexiona Aplica los conceptos de manera
cognitivos de comprensién mas altos siendo y demuestra reflexiva, pues justifica el porqué
estos de manera auténoma de su respuesta, finalmente

demuestra con argumentos
que constata con la teoria
vista en clase

Fuente: Elaboracién propia.

ltems aplicados
Los items se aplicaron a los estudiantes de forma individual, con la indicacién:

Analice y después responda: cada inciso esta propuesto de modo que el inciso (a) corresponde
a la categoria del subitem (a), el inciso (b) corresponde a la categorfa del subitem (b), y asi su-

cesivamente.

’

ftem 1

Observe la figura 8, donde se considera la friccion igual a cero y es referente para
contestar los cuatro incisos propuestos.

En la figura 9 se muestra la grafica con los resultados obtenidos en el item 1; a,
b, c y d son los niveles definidos propuestos para la evaluacion del tema.

De acuerdo con los resultados del item aplicado, el 100% (que corresponde a 15
estudiantes) contesta de manera acertada al inciso a, el cual se encuentra relacionado
con los conceptos de manera casi inmediata; este nivel esta caracterizado porque los

estudiantes, de acuerdo con la definicién de movimiento en el plano y con apoyo de
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a) En el plano vertical, ¢cual es el valor de la
aceleracion?

b) En el plano vertical, ;cudl es la velocidad
instantanea v de un objeto que cae desde
el reposo después de un tiempo t?

c) Siarrojas una pelota directamente hacia arriba
que sale de tu mano con una velocidad inicial.
¢Como impacta el valor de la gravedad durante
todo su recorrido de este tiro vertical?

d) ¢En cudl de las figuras la aceleracion es mayor?

—atll 4]

Figura 8. Planos de Galileo.
Fuente: Hewitt y Lira, 2004.

B Alumnos

Figura 9. Gréfica de resultados obtenidos del item 1.
Fuente: Elaboracion propia.

la imagen, deducen la respuesta, respondiendo que el valor de la aceleracion para ese
caso es de 9.8 m/s%.

En el caso de la respuesta al inciso b, solo 60% (que corresponde 9 estudiantes)
responde de manera correcta, o estan muy proximos a la respuesta de que la veloci-
dad instantanea en cualquier momento es cuando multiplican la aceleracion por los
segundos transcurridos. Aqui cabe aclarar que los estudiantes estan interpretando la
forma de ecuacion » = af, ecuacion de MRUA. El resto de los alumnos no responde,
argumentando confusion.

En el inciso ¢, el 80% (que corresponde a 12 estudiantes) responde de manera
correcta, donde demuestran que la velocidad de inicio es de 0 m/s y el valor de la
gravedad se opone a dicho movimiento, por lo que es un valor para todo el recorrido.
El resto de los estudiantes no plantea el valor de la gravedad como el de la aceleracion
que tiene el cuerpo.

En elinciso d, el 73.3% (que corresponde a 11 estudiantes) responde de manera
correcta, analizando y deduciendo que el valor maximo de la aceleracion en el plano
es totalmente vertical. Los 4 estudiantes responden que, en otros planos, no logran

imaginar la situacién o al menos representarla con materiales inmediatos.
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De este modo podemos concluir: los estudiantes que contestan correctamente
toman elementos (materiales) que parten de la realizacion del experimento y de los

analisis de datos experimentales usando Tracker.

’

ftem 2

En la figura 10 se muestran dos esferas que se encuentran a la misma altura y se
sueltan al mismo tiempo, desde el reposo, en el extremo izquierdo de las pistas Ay

B. Observe para responder los cuatro incisos.

" %@
® L§¥
_ g —
Figura 10. Movimiento de dos esferas.
Fuente: Hewitt y Lira, 2004.

a) ¢Cual de ellas llega primero al final de su pista, considerando que la altura
final para ambos cuerpos es la misma?

b) ¢En cual de ellas es mayor la rapidez?

c) Establezca si hubo un desplazamiento mayor en alguna de las pistas cuando
se deslizan las esferas.

d) Explique qué sucede con el desplazamiento y rapidez cuando existen mas
protuberancias en la pista B.

En la figura 11 se muestra la grafica con los resultados obtenidos en el item 2, de

acuerdo con los niveles de cognicion, a, b, ¢ y d, propuestos para la evaluacion del tema.
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Figura 11. Gréfica de resultados obtenidos del item 2.
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados del item aplicado, el 93.3% (que corresponde a
14 estudiantes) contesta de manera acertada al inciso a, en el cual relacionan todos

los conceptos de manera casi inmediata; este nivel esta caracterizado porque los
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estudiantes, de acuerdo con la simple inspeccion de la figura, indican que la esfera B
es la que llega primero a la meta.

En el caso de la respuesta al inciso b, solo 93.3% (que corresponde 14 estu-
diantes) responde que la mayor rapidez la experimenta la esfera B, mientras que dos
estudiantes dicen tener confusioén y no saber cual de las esferas tiene mayor rapidez.

En elinciso c, el 86.6% (que corresponde a 13 estudiantes) responde de manera
correcta, argumentando que la esfera B es la que tiene el mayor desplazamiento. Los
otros dos estudiantes dicen que ambas esferas experimentan el mismo desplazamiento,
no tomando en cuenta las protuberancias.

En elinciso d, el 86.6% (que corresponde a 13 estudiantes) responde de manera
correcta, analizando que tanto el desplazamiento como la rapidez dependen de la
forma de la protuberancia.

Como puede observarse, los resultados de los items aplicados demuestran una
tendencia hacia los niveles de la taxonomia SOLO en los niveles relacional y abstracto
ampliado, que enfoca a un aprendizaje mas profundo en los estudiantes, ya que las
mayores respuestas correctas estan en los incisos a y b.

En términos cualitativos, los estudiantes dijeron que fue de gran ayuda observar
el comportamiento del fenémeno fisico a través de un analisis de cuadro por cuadro,
la generacion de los datos y grafica de movimiento del fenémeno es muy clara, de
tal modo que pueden hacer comparativos. L.a comprension de los conceptos fue
constatada en gran parte por la observacion, pero sobre todo debido al experimento

vivencial del fenémeno fisico y exploracion en tiempo real del video mediante Tracker.

CONCLUSIONES

Con respecto al trabajo que se llevé a cabo, se tomo en cuenta la integracion de la
tecnologia en Fisica que, mas alla de su uso, en la actualidad es una necesidad para
el desarrollo del aprendizaje. La propuesta educativa potencializa la construccion y
comprension de los conceptos en cinematica, logrando generar un ambiente agrada-
ble y favorable para el aprendizaje orientado hacia el desarrollo de un pensamiento
critico y también de colaboracién con los estudiantes.

La formacién docente es un proceso proactivo en la construccion de modelos
innovadores de aprendizaje para potencializar la imaginacion y transformacion en
la ensefianza; en este sentido la Matematica como modelo para la descripcion de
fenémenos fisicos para la ensefianza de la Fisica, a partir del uso de la herramienta
Tracker permite que el estudiante realice observaciones mas precisas que de modo
tradicional no se pueden realizar. Tracker como herramienta didactica potencializa
las opciones de experimentacion y de obtencion de datos con mayor precision, fa-
cilitando al estudiante relacionar los conceptos de cinematica con el modelo fisico,
algebraico y grafico.

Concluimos que el uso de la tecnologfa en la modelacion de fenémenos fisicos

a partir de experimentos caseros permite al estudiante visualizar en tiempo real lo
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que sucede y de ese modo ir conectando sus conocimientos previos e integrar los
conocimientos nuevos, que se van consolidando con los modelos matematicos es-
tablecidos en cinematica.

Finalmente, la reflexién como docentes a partir de la experiencia en el Semina-
rio Repensar las Matematicas es el insumo para esta travesia en la educacioén, como
resultado de la investigacién que se realizé en conjunto con la formacién docente,
consolidando el aprendizaje de los estudiantes, que es uno de los objetivos de la edu-
cacion. La invitacion a participar en el SRM ofrece una oportunidad para avanzar en
experiencias y en la reconstruccion de la practica docente, apuntando a la ensefianza
de forma efectiva y generando vinculos activos entre practicas innovadoras del dialogo
con otros docentes de instituciones educativas nacionales e internacionales.

Consideramos que la intencién de formar un equipo en el SRM es conformar
colectivos docentes para compartir experiencias de ensefianza, el desarrollo profe-
sional para recuperar de manera paralela la ensefianza de un modo innovador y el

enriquecimiento del trayecto formativos de los docentes.
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Resumen

Se estudian algunas dificultades y conflictos que emergen del proceso de estudio de la nocién
de numero irracional en Educacién Secundaria. Se analizan dichas problematicas desde el
enfoque ontolégico y semiético del conocimiento y de la instruccién matematicos. Se observa
el fenémeno didactico de mzmetismo diddctico en el reconocimiento por parte de los estudiantes
de la aperiodicidad numérica en las cifras decimales de numeros irracionales. Se incorpora la
nocién de fraccién continua en el proceso de estudio y se analizan los resultados obtenidos.
Mediante un analisis centrado en cuestiones ecologicas, cognitivas y de conceptualizacion de

la nocién matematica se obtiene explicacién al fendmeno involucrado.
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INTRODUCCION

La finalidad de este capitulo se centra en analizar los conflictos semioticos y dificul-
tades que emergen en el reconocimiento e identificaciéon de los numeros irraciona-
les en Educacion Secundaria. Este analisis motiva la incorporacion del contenido
curricular “fracciéon continua” a modo de innovacion, ya que se trata de una nocion
no habitual en el curriculo de matematica oficial de Argentina. El objetivo que se
persigue es que la fraccién continua permita la estabilizacién de los conocimientos de
los estudiantes para la diferencia entre la periodicidad y la aperiodicidad de nimeros
reales. La experimentacion permite la determinacion de una propuesta educativa que
aporta a docentes en formacion inicial y en actividad una herramienta especifica para
la ensefanza de los nimeros irracionales en Educacion Secundaria.

Este trabajo emana de la sesion 89 del Seminario Repensar las Matematicas, del 28
de septiembre del 2016, intitulada “Construccion de la nocién de nimero irracional
en Educacion Secundaria: algunos conflictos y dificultades asociados a su ensefianza”
(Reina, 2016a). Asimismo es fuente de referencia el trabajo “Estudio didactico de
la completitud del conjunto de los numeros reales”, presentado en la sesiéon 75 del

mismo seminario (Bergé, 2015).

EL PROBLEMA DIDACTICO DEL DESARROLLO DECIMAL
DE LOS NUMEROS IRRACIONALES

El problema de ensefianza es la identificacion y diferenciacion, por su expresion de-
cimal, de un namero irracional de otro racional. Se trata de una diferenciacién entre
lo “aperiédico” y lo “periddico” en el desarrollo decimal de un nimero real. En la
practica totalidad de las tareas que usualmente se proponen a los estudiantes estan
desarrollos finitos de nimeros con un numero reducido de decimales, de tal forma
que la identificaciéon de los nimeros racionales es inmediata. Esto crea una ilusion,
segun la cual la “racionalidad” o “irracionalidad” de un numero se “ve”, no siendo

necesaria una actividad matematica especifica para ello (figura 1).

1. Clasifiguen cada uno de los siguientes nimeros en racionales (R) o irracionales (1).
a6(J a 4,75 ()

)1,78942168431712953 C] &) 2,44444444.. ()
gw*vﬂ W 2o f) 0,123456789101112131415...

.v.x_‘:

Figura 1. Actividad de clasificaciéon de numeros reales.
Fuente: Propuesta por un libro de texto de secundaria (Chorny, Salpeter y Krimker, 2009, p. 22).

La expresion decimal de un nimero racional es peridédica cuando “una vez apa-

recido un cierto conjunto finito de cifras, dicho conjunto se repetira infinitas veces”
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(Courant y Robbins, 1962, p. 75). Rey Pastor, Pi Calleja y Trejo (1969) apelan a las
nociones de periodicidad y aperiodicidad para diferenciar nimeros reales: “entonces,
los nimeros racionales resultan las expresiones decimales periodicas, y los nimeros
irracionales, las expresiones decimales aperidédicas” (p. 99).

Pero estas definiciones matematicas implican para el estudiante reconocer
“regularidades”, “repeticiones” infinitas de cifras decimales y la emergencia de un
“patron” numérico.

Pero, ¢qué se entiende por estas nociones?

El diccionario de la Real Academia Espanola (2019) propone:

regular’. Del lat. reguliris.

1. adj. Ajustado a una regla y conforme a ella. Vuelo regular.

2. adj. Uniforme, sin cambios grandes o bruscos. Respiracidn regular.

3. adj. Que se hace o se produce a intervalos regulares (| |uniformes). Acude a revisiones médicas
regulares.

repetibilidad.

1. £ En la metodologfa cientifica, cualidad de repetible.

patron, na. Del lat. patrinus; 1a forma f., del lat. patrina.

8. m. Modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa igual.

Desde la Educacion Matematica se alzan voces con diferentes posturas en rela-

cién con la nocién de patron:

La idea bésica en esta nociéon es que toda situacion repetida con regularidad da lugar a un patrén
[Steen, 1988, p. 611, y Stacey, 1989, pp. 147-149, citados en Castro, 1995, p. 33].

Los patrones suelen formarse a partir de un nicleo generador; en algunos casos el nicleo se re-

pite, en otros el nicleo crece de forma regular [Steen, 1988, p. 216, citado en Castro, 1995, p. 33].

Sin embargo, para otros especialistas no es posible establecer una definicién
precisa de patron.

Un patrén no es un reconocido y mucho menos bien definido, concepto de las matematicas |...]

Un patrén no es un objeto matematico. Incluso los matematicos que dicen que las matematicas

es la ciencia de patrones admitirfan que estan usando el término en un sentido extra-matematico,

casi poético. No hay acuerdo entre los matematicos de lo que los patrones son, ni acerca de sus

propiedades y operaciones [Carraher, Martinez y Schliemann, 2008, p. 4].

Si bien parece que, matematicamente hablando, no hay consenso entre los edu-
cadores matematicos sobre lo que es un patrén, y no vamos a entrar en esa discusion,
consideramos que un patrén numérico racional emerge luego del encuentro de una
regularidad y de la repetibilidad infinita del bloque periddico.

Para un numero racional la periodicidad en sus cifras decimales, a partir de una
cierta cifra decimal, implica entonces el reconocimiento de la existencia de una repe-
tibilidad infinita del bloque de cifras, con la misma regularidad (con el mismo orden

de aparicién) y con la emergencia de un patron (figura 2).




82 | REPENSAR |as didacticas especificas

Implica una repetitividad
numeérica

REPETIBILIDAD

NUMERO
RACIONAL
PERIODICO

Implica una patrén

o implica una regularidad
numérico

numeérica

Figura 2. Relaciones entre las nociones de patrén, regularidad
y repetitividad en las cifras decimales de nimero racional periédico.
Fuente: Reina, 2016b, p. 165.

Sin embargo, existen nimeros racionales donde es dificil determinar el perfodo.
Por ejemplo, en la expresion decimal de %, el periodo comienza a partir del primer
decimal, pero su identificacién no es inmediata, dado que cuenta con 96 cifras de-
cimales (tablal).

El reconocimiento en este ultimo numero, del bloque finito de cifras decima-
les, las cuales conforman el periodo del numero, con su regularidad en el orden de

aparicion de sus cifras individuales y su repetibilidad en bloque infinita, es complejo.

0,01030927835051546391752577319587628865979381443298969072164948453608247422680412
3711340206185567010309278350515463917525773195876288659793814432989690721649484536
0824742268041237113402061855670103092783505154639175257731958762886597938144329896
9072164948453608247422680412371134020618556701030927835051546391752577319587628865
9793814432989690721649484536082474226804123711340206185567010309278350515463917525
7731958762886597938144329896907216494845360824742268041237113402061855670103092783
5051546391752577319587628865979381443298969072164948453608247422680412371134020618
5567010309278350515463917525773195876288659793814432989690721649484536082474226804
1237113402061855670103092783505154639175257731958762886597938144329896907216494845
3608247422680412371134020618556701030927835051546391752577319587628865979381443298
9690721649484536082474226804123711340206185567010309278350515463917525773195876288
6597938144329896907216494845360824742268041237113402061855670103092783505154639175
2577319587628865979...

. . . , . 1
Tabla 1. Primeros mil decimales del numero racional pep

en subrayado y en negrita se muestra el periodo del ndmero.
Fuente: Elaboracién propia.
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Las cifras decimales del nimero racional que se muestra en la tabla 1, y de los
demas numeros reales de este trabajo, han sido obtenidas con el software wxMaxi-
ma (wxMaxima, s.f.), el cual es una interfaz grafica del sistema de algebra simbolica
Maxima (Project Maxima, s.f.).

ILa sintaxis para la obtencién de mil cifras decimales es la siguiente: en primera ins-
tancia se coloca en una celda la pantalla en modo grafico 2D: set_display(‘ascii)$,
luego se ingresa en otra celda el comando fpprec:1000$bfloat (1/97); de esta manera
se puede obtener miles de decimales de un nimero real.

Ahora bien, un numero irracional, expresado en forma decimal, no presenta
la existencia de periodicidad infinita, pero puede que presente “bloques finitos” de
cifras decimales que se repiten. L.os “numeros irracionales cebra” (Pickcover, 2007)

son representativos de este tipo de numeros. La férmula f(n) = /% 100m + 221 con

n natural, genera este tipo de numeros para » = 10, 50, 55, 95, 155, etc. (Pickover,

2007, pp. 348-352), donde se forman bloques finitos de cifras que forman “pseudo-
repetibilidades”, pseudo-regularidades y pseudo-patrones (tabla 2).

2727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727
272727272727,2727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727
2727272727272727272727266563636363636363636363636363636363636363636363636363636363
6363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363
6363636363636363636363636363636363636363636363629398727272727272727272727272727272
7272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272
7272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272711532032727
2727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727
2727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727
2727272727272282598106363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636
3636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636363636
3636363636363636363636363636363636362229413135807272727272727272727272727272727272
7272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272727272
7272727272727272727272727272...

Tabla 2. Primeras mil cifras decimales del numero irracional “cebra” f(95).
Fuente: Elaboracién propia

Otros numeros irracionales se pueden construir a partir de una “ley de forma-
ciéon”; o sea, a partir de patrones y de regularidades en sus cifras decimales. Uno de
los ejemplos mas representativos es el de D. G. Champernowne (1912-2000), en las

cifras decimales de dicho nimero es posible observar un “patrén obvio” (Pickover,
2007, 354).

C,, = 0.12345678910111213141516...

Entonces aun un numero irracional, desarrollado en expresiéon decimal, aperio-

dica, puede mostrar algunos patrones y regularidades (figura 3).
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\ / Puede implicar una cierta
\ / » repetitividad de cifras por

A NO REPETIBILIDAD / blogues (finita)

NUMERO

\ IRRACIONAL /
\ < \APERIODICO /
\ S % /
O X /
\ NS ) <
Q& &
\ SE % /
. . . \ « Qv {7,9 /
Puede |mpl|car una cierto \ Sy > / Puede implicar una cierta
patrén numérico \ / \ R regularidad numérica
\ /N 4
\ / \ /
\ / N /
\ / \ /
(N N/
\ 7 N
v N/

Figura 3. Posibles relaciones de implicancia entre nociones asociadas
a la aperiodicidad de un numero irracional desarrollado por decimales.
Fuente: Reina, 2016b.

Pero también algunos nimeros racionales, como el siguiente,
a,, = 1/89999999999999999999999991,

presentan repetitividad de digitos en bloques finitos dentro del periodo. La expresion
decimal del nimero 4,, muestra una regularidad que depende del nimero de nueves
9), que en el caso dado son 24 (tabla 3).

0,0000000000000000000000000111111111111111111111111122222222222222222222222223333333333
3333333333333334444444444444444444444444555555555555555555555555566666666666666666
6666666677777777777777777777777778388888888888888888888889000000000000000000000000
OTT1111111111 111111 111111122222222222222222222222223333333333333333333333333444444
4444444444444444444555555555555555555555555566666666666666666666666667777777777777
7777777777778888888888888888888888889000000000000000000000000011111111111111111111
1111122222222222222222222222223333333333333333333333333444444444444444444444444455
5555555555555555555555566666666666666666666666667777777777777777777777777888888888
8888888888888889000000000000000000000000011111111111111111111111112222222222222222
2222222223333333333333333333333333444444444444444444444444455555555555555555555555
55666666666666666666666666677777777777777777777777778888888388888888888888888900000
0000000000000000000011111111111111111111111112222222222222222222222222333333333333
333333333333344444444444444444444444

Tabla 3. Los primeros mil decimales del nimero racional
1/89999999999999999999999991
presentan regularidad y periodicidad en bloques finitos de digitos
dentro del periodo (en subrayado y en negrita).
Fuente: Elaboracién propia.
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De tal manera que los nimeros racionales de la forma
_ 1
©899..991

N———

n

an

tienen como expresion decimal un periodo de longitud 8(z + 1) + 7 + 1 formado
por los 10 digitos ordenados de forma creciente y repetidos “z + 17 veces de O a 7,

cc 9

ambos inclusive, “#” veces el 8 y un tnico 9 (tabla 4).

N° de nueves (9) 1 2 3 24 7

Cifras 0-7 2 3 4 25 n+1

Cifra 8 1 2 3 24 "
Cifra9 1 1 1 1 1
Longitud del periodo 18 27 36 . 225 .. 8(n+1)+n+1

1
Tabla 4. Expresion decimal de los nimeros de la forma % =899 _991.

n

Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, el reconocimiento de un nimero racional o irracional solamente por
la busqueda de regularidades, patrones y repetitividad infinita en sus cifras decimales
es complejo, si no se conoce su estructura de origen. De hecho, tal y como sucede
con las sucesiones, donde un nimero finito de términos no permite determinar el
siguiente, dado un nimero finito de decimales no se puede determinar el siguiente sin
conocer la regla de formacion. Estas observaciones, en suma, sugieren no centrarse
en la representacion, sino en el objeto, sus propiedades y la relacién con otros objetos
con los que comparte una cierta apariencia o forma matematica, pero cuya naturaleza

es esencialmente distinta. Aqui la fraccién continua aporta otra Optica relacionada.

UN NUMERO IRRACIONAL PUEDE TENER UN
DESARROLLO PERIODICO: LA FRACCION CONTINUA

Se puede pensar en un numero irracional en términos de sus cifras decimales infinitas
aperiodicas, pero también es posible hacerlo a partir de otra forma de escritura del
numero, a saber, por su expresion en fraccion continua.

El desarrollo en fraccion continua tiene, pues, dos ventajas sobre el desarrollo decimal; la de ser

unico y la de indicar claramente la naturaleza del numero. Si la fraccion es finita, el nimero es

racional; si es indefinida éste es irracional [Rey, Piy Trejo, 1969, p. 346].

Se puede probar que un nimero racional tiene una expresion en fracciéon continua

“finita”, mientras que un numero irracional posee un desarrollo en fraccién continua

“infinita” (Spinadel, 1995; 2003).
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Una fraccién continua generalizada es una expresion de la forma,

x=a,+

4
a3+T

siendo los @,y b, (i>0) nimeros reales o complejos.
En este trabajo nos interesa la fraccion continua “simple” o “regular” que tiene

la forma

1

as + ...

siendo que 4, sea un numero entero, los z enteros positivos y los 4 iguales a 1.

Una fraccion continua de un numero real puede tener diferentes notaciones, se
adopta para este trabajo la forma reducida por cocientes incompletos o parciales.

Por ejemplo, el numero racional 19/17 tiene una escritura finita en fraccion
continua regular: 5 =1+ ﬁ, siendo el desarrollo en cocientes parciales: g =[1;8,2].

Mientras que un ntimero irracional tiene un desarrollo infinito en fraccién con-
tinua, y éste puede ser periddico o no.

Al respecto, el matematico francés Joseph Louis Lagrange (1736-1813) probd que un nimero

es irracional cuadratico si y solo si su descomposicion en fracciones continuas es periddica (no

necesariamente periddica pura) [Spinadel, 1995, p. 20].

En el caso de un irracional cuadratico, o sea un numero irracional que es solucion
de una ecuacién cuadratica con coeficientes enteros, la periodicidad puede ser “pura”

o “mixta”. Se muestran a continuaciéon dos ejemplos:
1 + /2 = [2;2] (fraccién continua periédica pura)
V2 = [1; 2] (fraccion continua periddica mixta)

Se puede observar, en los ejemplos desarrollados, que a partir de cierto término
los cocientes parciales comienzan a ser peridédicos, esto dltimo implica relaciones de

regularidad, repetibilidad de cocientes parciales y la emergencia de un patrén (figura 4).
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REPETIBILIDAD

NUMERO
IRRACIONAL
PERIODICO

Figura 4. Posibles relaciones de implicancia entre nociones
asociadas a un numero irracional expresado en fraccién continua periddica.
Fuente: Reina, 2016b.

Existen numeros irracionales, desarrollados en fraccion continua, cuya expresion
no es periddica, pero presenta ciertas regularidades, en sus cocientes incompletos, a
partir de una cierta cifra y la emergencia de un patron, por ejemplo, el nimero de Euler.

Precisamente es Euler quien estudia al nimero e en fracciéon continua, sus regu-
laridades y patrones (Thakur, 1996, p. 248).

El nimero e manifiesta un desarrollo en fraccion continua simple o regular no
periddica, pero asimismo presenta cuasi-periodos (falso periodo donde se observa
repetitividad infinita de algunos cocientes parciales) y dentro de ellos es posible ob-

servar una regularidad y la emergencia de un patron numérico.

Cuasi-periodos

f'—L—Y—L—Y_'L_Y——A—Y'_Lﬁ
e=[2;1,2,1,1,4,1,1,6,1,1,8,1,1,10,1,...,1,1,2n,1,..] , nEN

N S S S

regularidad patron

El desarrollo en fracciéon continua cuasi-periodica se puede expresar en forma

general:
e =1[2;1,2n,1];-; (Komatsu, 1999, p. 334).

En esta dltima notacién del numero e se puede observar la falsa periodicidad
ya que no todos los cocientes parciales se repiten de la misma forma, se observa
entonces un patron variable.

LLa genialidad de Euler hace posible la generalizacion para el caso de raices ené-

simas de e.

Ve=[1;n-1,1,1,3n—1,1,1,5n—1,1,1,..],n € N>1 (Thakur, 1996, p. 251).
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Entonces en un namero irracional desarrollado en fraccién continua “cuasiperio-
dica”, la emergencia de regularidades y patrones esta garantizada, no asi la repetitividad
de “todos” sus cocientes parciales, si bien se pueden repetir infinitamente algunos de

ellos dentro del cuasiperiodo (figura 5).

’ Puede implicar repetibilidad de
\ ———» algunos cocientes parciales
\ / dentro del cuasi-periodo

REPETIBILIDAD /

NUMERO
IRRACIONAL
CUASI-
PERIODICO

Figura 5. Posibles relaciones de implicancia entre nociones asociadas a
la cuasi-periodicidad de un nimero irracional expresado en fraccién continua.
Fuente: Reina, 2016b.

Otros numeros irracionales, por ejemplo T, no presenta regularidades o patrones

expresado en fraccién continua simple:
n=[3;7,15,1,292,...]

Pero si presenta regularidades y patrones expresado en fraccion continua gene-
ralizada; es el mismo Euler, en su Introductio in analys infinitorum, capitulo XVIII, De

fractionibus continuis, quien muestra la FC desarrollada por William Brouncker (figura 6).

1

9

24—
49

2t o

T=1+
7=

Figura 6. Fraccion continua del nimero nt debida a William Brouncker.
Fuente: Reina, 2010.

De la misma manera que se puede “construir’” un nimero irracional trascendente
en expresion decimal por una “ley de formacion”, también es posible construir (y pro-
bar) que algunas fracciones continuas conducen a un nimero irracional trascendente.

Tomando como cocientes parciales # diferentes secuencias de numeros conducen a nimeros

reales que a menudo resultan trascendentes. Por ejemplo, la fraccién continua s para los cuales

a,=ms=[0;1,2,34, ... ] = 0,697774657964... es trascendente [Wolf, 2010, p. 1].
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Entonces aun un numero irracional expresado como fraccién continua aperio-
dica puede mostrar cierto tipo de repetitividad o de regularidades y patrones en sus

cocientes parciales (figura 7).

\ /

\ / Puede implicar una cierta

\ / ., repetitividad de algin
\ // cociente parcial dentro del

\\ REPETIBILIDAD y blogue no periddico

\ /
_; _______ A e o — — /
\ NUMERO /
\ IRRACIONAL /
\ APERIODICO /
/
\ R KN /
\ S <
\ & % //
A : < %

Puede implicar una cierto . \\ < 2 / Puede implicar una cierta

patrén numérico \ /\ ° 7 regularidad numérica

\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
\ 7/ \ 7/
v \/

Figura 7. Posibles relaciones de implicancia en las nociones asociadas a
la aperiodicidad de un nimero irracional expresado en fraccién continua.
Fuente: Reina, 2016b.

En sintesis, se puede caracterizar los numeros irracionales, de acuerdo con su
escritura, como expresion decimal no periddica infinita o como fraccién continua

infinita, y esto puede implicar el reconocimiento de relaciones “duales” (figura 8).

PERIODICIDAD
o
N
2
<</®
<& [a)
[m) <
< g
= o
g g
o NUMEROS &
& IRRACIONALES o
a o
[} [a)]
5 0
O v
o
©

APERIODICIDAD N

Figura 8. Relaciones matematicas asociadas a los numeros irracionales,
expresados tanto en desarrollo decimal como en fraccién continua.
Fuente: Reina, 2016b.

En el siguiente apartado analizaremos la experiencia llevada adelante en Educa-

ci6n Secundaria.
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LA PUESTA EN ESCENA DEL CUESTIONARIO

Reina (2016b) analiza la problematica didactica de las representaciones decimales de
nameros racionales e irracionales en el proceso de la conceptualizacion de la aperio-
dicidad numérica en Educacion Secundaria.

El estudio muestra las dificultades didacticas, en estudiantes de nivel secundario

y superior, al intentar reconocer la racionalidad o irracionalidad de nimeros expresa-
dos en forma decimal “sin conocer al nimero que da origen a la expresién decimal”.
Por su parte, Reina y Wilhelmi (2017) analizan el fenémeno didactico de mimetismo
ostensivo de objetos matematicos en el proceso de visualizacion de la nocién de
numero irracional en Educacion Secundaria y en formacién docente en Matematicas.
La estructura del Sistema Educativo Nacional Argentino se establece en el articulo
17 de la Ley 26.206 y comprende cuatro niveles y 8 modalidades:

* LaEducacion Inicial, la cual constituye una unidad pedagogica y comprende a
los/as nifios/as desde los cuarenta y cinco dias hasta los cinco afios inclusive,
siendo obligatorio el ultimo afio.

* LaEducaciéon Primaria, que es obligatoria y constituye una unidad pedagogica
y organizativa destinada a la formacién de los/as nifios/as a partir de los seis
anos.

e La Educaciéon Secundaria, la cual es obligatoria y constituye una unidad pe-
dagdbgica y organizativa destinada a lo/as adolescentes y jovenes que hayan
cumplido con el nivel de Educacién Primaria. Actualmente coexisten tres
estructuras educativas hasta tanto finalice la etapa de transiciéon hacia la im-
plementacion de la nueva Ley de Educacion Nacional.

» La Educacién Superior, la cual comprende:

a) Universidades e Institutos Universitarios, estatales o privados autorizados,
en concordancia con la denominacién establecida en la Ley N° 24.521.

b) Institutos de Educacion Superior de jurisdiccion nacional, provincial o de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, de gestion estatal o privada [M. E.
C.C.y T, 2019].

También en dicho trabajo se analizan la clasificacion de nimeros reales por su

expresion decimal sin conocer la estructura de origen de dichos nimeros.

En el presente estudio se propone poner en funcionamiento un cuestionario

en clase de tercer afio (alumnos de 15-16 afios) de Educacion Secundaria, en donde
se presentan numeros racionales e irracionales, pero en este caso si se muestran los

nimeros que dan origen a las expresiones decimales.

; 1 9 (112 - 44-50) 1
Se trata de cuatro numeros reales, a saber: o jm-wos e, 558V

1 , . . S
59999999999999999999999991> 2dcMas se muestran sus respectivos primeros mil decimales.

Para el caso del primer nimero se puede observar que se trata de un numero
racional pero el desarrollo de varios decimales genera, en algunos estudiantes, conflicto

cognitivo al momento de decidir si se trata de un namero irracional o no.
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Los resultados obtenidos (tabla 5) muestran que mas de la mitad de los alumnos
considerd que se trata un numero irracional o bien no puede determinarlo. Incluso

dos estudiantes sefialan que no puede existir un numero con esas caracteristicas.

¢Existird un nimero
con esas caracteristicas?

No puede
Numero Irracional  Racional determinarlo Si No No sé
L 13 13 1 25 2 0

97

Tabla 5. Identificacién de un nimero racional
por su expresion fraccionaria y decimal.
Fuente: Elaboracién propia.

Sibien los estudiantes reciben en la tarea dos expresiones del nimero racional, a
saber, fraccién y decimal, parece tener mas impacto cognitivo la expresion decimal.
Varios de esos alumnos recurren a la “infinitud” del nimero para “decidir” que
es irracional. De hecho, un estudiante hace referencia a la nocién de patron (figura
9). De hecho, esta concepcion se debe a la regla del contrato didactico (Godino, Font,
Wilhelmi y De Castro, 2009), segtin la cual la racionalidad o irracionalidad “se ve” o

“viene dada por su expresion”.

¢Mmmmumammwmdomlomn

4 b ;
CA IUTACON Por QUL no. .‘Aeﬂt’ L

&Como llegaste a esa conclusion?

Poc.Gue Al Oksecuat. e Noéa Gue.es

QO__oumecQ il ity sin. ool
r '

Figura 9. Respuestas de un alumno de tercer afo
sobre la irracionalidad de un ndmero.

Esta toma de decisiones a favor de la irracionalidad del nimero, por parte del
estudiante, no so6lo se ve afectada por cuestiones de contrato didactico (proceso de
estudio) o cognitivas (proceso de visualizacion) sino por el estado de conceptualiza-
cién de las nociones de nimero racional e irracional al momento de llevarse adelante
el cuestionario.

Asimismo, las limitaciones de la tecnologfa también juegan un papel al momento
de la toma de decisiones por parte del alumno. En general las calculadoras cientificas

de bolsillo cuentan con diez a doce digitos en su pantalla, esta limitacion, a pesar de
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que en el estudio se muestran mil decimales del numero, influye en dicha decision

(figura 10).

¢Existird este ndmero con todas esas cifras decimales que se muestran? ¢Por qué?

|

.}./“&...,.M@L#h.m.,mmﬁmm.@oﬁ?m&i;@f
%,umm....wm.":m_m._ﬁm

Figura 10. Toma de decisiones de un estudiante sobre la existencia de un nimero.

Ademas, el estudiante apela a la nociéon de periodicidad numérica para indicar
que no existe este numero, sin embargo, luego, preguntado si se trata de un nimero
racional o irracional, expresa que se trata de un nimero irracional.

Para el caso del segundo numero (tabla 6), este es un numero irracional “cebra”,
si bien hubo una mayor identificacién de la aperiodicidad, aun nueve alumnos no la
pudieron reconocer; tres estudiantes no creen que exista un NUMEro con esas carac-

teristicas y dos no saben si puede o no existir.

¢Existird un nimero

No puede e
deter- con esas caracteristicas?
Numero Irracional Racional minarlo Si No No sé
9. (112 - 44-50) 18 9 22 3 2
\}121 100° o+ 121 0

Tabla 6. Reconocimiento del nimero irracional cebra f(50).
Fuente. Elaboracién propia.

Se debe resaltar que si se intenta emplear la calculadora cientifica comuin para
verificar la expresion decimal del nimero irracional cebra £(50), ésta no es posible de
obtener ya que aparece el mensaje de “math error”. Se trata entonces de una limitacion
del artefacto tecnoldgico, no menor, pero que puede subsanarse con el empleo, en el
proceso de estudio, de otros artefactos, como la computadora o aplicacion para celular.

La periodicidad y la aperiodicidad se mimetizan por ostension, para el alumno,

la aparicién de bloques finitos de cifras periddicas es sefal de periodicidad infinita

(figura 11).
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Figura 11. Respuestas de un alumno sobre
la racionalidad o irracionalidad de un ndmero.
Fuente: Recuperado del trabajo de los alumnos.

, . 1 . s .
Es el nimero racional pre (tabla 7) el que mayores conflictos epistémicos causoé ya

que una gran mayoria de los alumnos no pudo identificar la periodicidad del nimero.

¢Existird un nimero

No puede con esas caracteristicas?
Numero Irracional Racional determinarlo Si No No sé
21 5 1 25 0 2

998

. L . . 1 .
Tabla 7. Identificacion del numero racional 5 por alumnos de secundaria.

Fuente: Elaboracién propia.

Como Reina y Wilhelmi (2017) sefialan, se observa un fenémeno de “mimetiza-

ci6én ostensiva de objetos matematicos” por tres posibles cuestiones, a saber:

*  Ecolggicas: relativas al nivel de desarrollo de los contenidos en un nivel educativo
de los objetos matematicos asociados.

*  Cognitivas: relativas a la complejidad del proceso de visualizacion ostensiva de
un objeto matematico por sus representaciones semiobticas y a la “percepcion
visual” al momento del reconocimiento de patrones y regularidades por parte
del estudiante.

*  De contrato diddctico o dimension normativa: expectativas mutuas entre profesores

y alumnos en relacion con el conocimiento.
1

Para el caso del nimero racional 5o (tabla 8), si bien varios

alumnos pueden reconocer la periodicidad del nimero, ain restan nueve estudiantes

que lo consideran irracional, incluso para seis alumnos no puede existir un nimero

con esas caractetisticas.
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No puede ¢Existira un nimero
deter- con esas caracteristicas?
Numero Irracional Racional minarlo Si No No sé
1
16 2 21 6 0

89999999999999999999999991

1
89999999999999999999999991
por estudiantes de secundaria.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Identificacion del nimero racional

Nuevamente emerge en las respuestas de los estudiantes dificultad en el reco-
nocimiento de la racionalidad de un nimero a pesar de mostrarse su estructura en
fraccién de numeros enteros donde la identificacién deberia darse en forma casi
inmediata. Parece primar mas una representacion por sobre la otra, lo decimal por
sobre lo fraccionatio.

Implica cuestiones
relativas al contrato
didactico

CONTRATO DIDACTICO (T S D.)

(0]
DIMENSION NORMATIVA (E O S.)

RECONOCIMIENTO
DE REGULARIDADES Y
PATRONES EN BUSCA DE
LA PERIODICIDAD Y NO
PERIODICIDAD EN
NUMEROS REALES

Implica cuestiones relativas
a la cognicion

implica un conocimiento
de las nociones matematicas

Figura 12. Dificultades relativas al reconocimiento de repeticiones, patrones
o regularidades en la busqueda de una periodicidad y aperiodicidad numérica.
Fuente: Reina, 2016b.

Nuevamente la explicacion de este fendémeno de mimetismo ostensivo o didactico
surge de la interseccion de cuestiones cognitivas, de contrato didactico y ecologicas
(figura 12).

En este caso parecen sobresalir mas las cuestiones de contrato didactico por
sobre las cognitivas y ecologicas:

e Muy arraigado con los afios de estudio en los estudiantes, es la expresion

decimal, donde dicho desarrollo de un nimero mostraria su verdadera natu-
raleza. Los docentes nos vemos implicados en esta cuestion al insistir en una

representacion por sobre la otra.
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 Las limitaciones de las representaciones usadas durante el proceso de estudio
de las nociones de nimero racional e irracional es otra cuestion que también
incide fuertemente en el reconocimiento de un nimero real.

* Eluso, durante el proceso de estudio de la nociéon de nimero real, de artefactos
tecnoldgicos: calculadora, aplicaciones para el celular, computadora, etc., con
sus potencialidades y limitaciones. Como se muestra en algunas respuestas
de los estudiantes, dicho uso incide también en la toma de decisiones de los
mismos.

La aparente “transparencia” en nociones como las de “repeticion”, “patrén”,
“regularidad” y “periodicidad”, y el intento de “reconocimiento”, por parte de los
estudiantes, de la periodicidad y no periodicidad, patrones y no patrones, regularida-
des e irregularidades y pseudo-periodicidad en las cifras decimales, tanto de nimeros
racionales como de nimeros irracionales, llevan a que surjan conflictos semioticos
en la construccién de la nocidon de numero irracional.

¢Es posible entonces emplear otra forma de representacion en el proceso de
estudio de los nimeros reales ademas de las ya clasicas? El apartado siguiente puede

traer luz a esta cuestion.

LA FRACCION CONTINUA COMO HERRAMIENTA PARA DECIDIR
LA RACIONALIDAD O LA IRRACIONALIDAD DE UN NUMERO REAL

Luego de avanzar en la conceptualizacion del nimero irracional el docente decide in-
corporar, a modo de innovacion, la nocion de fraccién continua al proceso de estudio.

Se analizan y estudian algunos numeros reales desarrollados en fraccién continua
en notacioén por cocientes parciales. El profesor intenta la “familiarizacion” de los
estudiantes con el proceso de obtencién de dichos cocientes parciales con el fin de
lograr el reconocimiento y diferenciaciéon de nimeros racionales e irracionales: los
racionales como aquellos en los cuales el proceso de obtencion del desarrollo en FC
se detiene y los irracionales como aquellos en los que dicho proceso continua sin fin.

El profesor entrega una lista de nimeros que deben ser clasificados en racionales
o irracionales. Los resultados obtenidos se pueden observar en la tabla 9.

Dichos resultados se pueden contemplar dentro de los parametros de aciertos

“esperados”.

Pero existe, inscripto en el contrato didactico, un ‘umbral’ bajo el cual la tasa de fracaso sera
considerada ‘satisfactoria’, es decit, expresién de la superacion antiguo/nuevo [...] La enseflanza
de un objeto de ensefianza se termina generalmente mucho antes que la tasa de fracaso haya
bajado a cero [Chevallard, 1991, p. 78].

Muy pocos alumnos tienen errores en la mayoria de los nimeros propuestos para

la identificacion. S6lo un nimero presenta dificultades, se trata de g5, esta radica en

que para que el alumno logre la expresion en fraccion continua: ooz = [0;90,1,2,1,2],

emplea la calculadora cientifica, la cual presenta limitaciones que se traducen en errores
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Numero Racional Irracional No lo sé
245 1 24
11 13 12
998
3+13 1 24
2
/675 25 0
-3+v3 1 21 3
3
289 22 3
324
—V1% 21 4
0,7 20 5
Jjg 2 23
5442 6 19
5—+2
v225 21 4
V256
V5 6 18 1
2

Tabla 9. Resultados obtenidos en actividad
de identificacion de un numero irracional.
Fuente: Elaboracién propia.

de redondeo (0,500000005 en vez de 0,5) que provocan que el estudiante continue el
proceso en vez de detenerse por tratarse de un nimero racional.
, . . . 1 .
¢Por qué los estudiantes no dicen directamente que —— es un racional? {Es una
998
fraccion! El conflicto cognitivo para la identificacion de un numero irracional ha
generado la necesidad de introducir una nueva herramienta, que se concreta en una
regla del contrato diddctico: “Para saber si es racional o irracional un numero se debe
determinar su fracciéon continua”. Pero esta regla genera a su vez una “pérdida” de
sentido. En cierto sentido, se “sustituye” el conflicto cognitivo por un “obstaculo
[k P 2 113 2 s : 2z I

didactico”, que “opaca” el conocimiento previo de la representaciéon de un nimero
racional: “toda fraccién de numeros enteros (con denominador distinto de cero) es
un numero racional y todo nimero racional se puede expresar como fraccion de
numeros enteros”.

Este error se produce entonces, por un lado, por las limitaciones de los artefactos
tecnologicos, y, por otro lado, por cuestiones de contrato didactico ya que algunos
estudiantes quedan “atados” a las representaciones implementadas por el profesor

fraccion continua) en detrimento de otras representaciones ya estudiadas (fraccion
¥y

de numeros enteros).
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Nuevamente se ponen de manifiesto restricciones sobre la relacion con los objetos
matematicos mediados por sus representaciones (Duval, 2000). Asi, la representacion
no es necesariamente transparente y, por lo tanto, va a precisar informacién descrip-
tiva adicional en lenguaje verbal o simbdlico. Esta informacion adicional permite la
identificacion del tipo de niumero y su clasificacion. Con otras palabras, confiere la
significacion precisa atribuida al nimero, permitiendo su inteligibilidad en un proceso
de estudio.

Resta atn la perspectiva argumentativa en el proceso de reconocimiento de un

numero irracional, en el apartado siguiente avanzaremos en esa direccion.

UN PASO MAS EN EL RECONOCIMIENTO
DE LA IRRACIONALIDAD: SU DEMOSTRACION

Sabemos que, desde la cultura matematica, no basta con reconocer si un nimero
pertenece o no al conjunto de los nimeros irracionales, por algun método, sino que
es importante explicar o “demostrar” a qué conjunto numérico pertenece.

La ya clasica demostracion de la irracionalidad de rafz cuadrada de dos por re-
duccién al absurdo empleando las nociones de numero “par” e “impar” (Courant y
Robbins, 1964, pp. 67-68) y otras como la prueba del teorema ““si 7 no es un cuadrado
perfecto, entonces Vm es un nimero irracional” (Gaussianos, 2017), muestran algo
de esa cultura.

Pero, como Bergé y Sessa (2003) y Bergé (2015) sefialan, para el caso de la nocion
de completitud del conjunto de los numeros reales, “requiere que se haya instalado
en el aula la necesidad de fundamentacion, lo cual supone un recorrido anterior, una
cierta «madurez matematica», haber salido del plano de lo evidente y un cambio en
el tipo de racionalidad” (Bergé, 2015, pp. 193-194).

Pensamos que, para el caso de la demostracion de la irracionalidad de un namero,
en Educaciéon Secundaria, hace falta, siguiendo a Bergé y Sessa, que se haya instala-
do, en clase de Matematica, una necesidad de fundamentaciéon que en algunos casos
resulta algo compleja para este nivel.

Asimismo, en la actualidad, ya existen “motores de respuestas” como Wolfram
Alpha (2021), los cuales permiten preguntar si un nimero es o no irracional y obtener

una respuesta (figura 13).

. 9 s0 1 .
is ] — %100 + — (112 -44 x50) an irrational number?
121 121

Result:

9100 1 , o
TS + T (112 -44 +<50) is an irrational number

Figura 13. Pregunta realizada a Wolfram Alpha
sobre la irracionalidad de un niimero real.
Fuente: Wolfram Alpha, 2021.
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Cabe preguntarse si es conveniente o no el empleo didactico de estos motores
de respuesta cuando un estudiante de secundaria se encuentra en proceso de con-

ceptualizacién de la nocién de nimero irracional.

DiSCUSION DE RESULTADOS SOBRE LA IMPORTANCIA
DE LA FRACCION CONTINUA EN LA CONCEPTUALIZACION
DE LOS NUMEROS RACIONALES E IRRACIONALES

La inestabilidad de los conocimientos “previos” se muestra en las respuestas de los
alumnos como una constante que incide en las znteracciones dialécticas (Reina, 2016b;
2017) entre objetos matematicos asociados a la nocién matematica que se esta estu-
diando (figura 14).

PERIODICIDAD

CUASIPERIODICIDAD
PSEUDO PERIODICIDAD

APERIODICIDAD

Figura 14. Interacciones didacticas dialécticas
entre nociones asociadas a los nimeros irracionales.
Fuente: Elaboracién propia.

Los estudiantes tienen dificultades en reconocer la “racionalidad” de un ndmero
real que precise el reconocimiento de la repetitividad numérica, el hallazgo de un

patrén o de una regularidad numérica (figura 15).
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Figura 15. Dificultades asociadas al reconocimiento de los nimeros racionales.
Fuente: Elaboracién propia.

Se trata de una dificultad que involucra cuestiones relativas a la cognicion, al con-
trato didactico o al conocimiento matematico de las nociones implicadas. Entonces
lo matematico, lo didactico y lo cognitivo, en este tipo de actividades se encuentran

en estrecha relacion (figura 16).

Implica cuestiones
relativas al contrato
didactico

Fenomeno didactico
¢ de mimetismo
ostensivo

CONTRATO DIDACTICO

Implica cuestiones relativas
a la cognicién

implica un conocimiento
de las nociones matematicas

Figura 16. Cuestiones relativas al reconocimiento de patrones
y regularidades numéricas en la busqueda de una periodicidad.
Fuente: Reina, 2016b.

Debemos destacar que el fendmeno de “mimetismo por ostension” (Reina, 2016b;
Reina y Wilhelmi, 2017) se observa, en el caso del reconocimiento de regularidades y

patrones en la busqueda de la periodicidad y de la no-periodicidad numérica, como
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producto de la “interseccion” entre cuestiones de contrato didactico (relativas a las
actividades matematicas desarrolladas junto al profesor), cuestiones relativas a la
cognicion (relativas a la percepcion y visualizacion de las representaciones semioticas
del objeto) y al estado de conceptualizacion de las nociones matematicas “previas”.

Para los alumnos resulta muy dificil reconocer la aperiodicidad numérica si pre-
viamente no se ha explorado y estudiado la periodicidad. Pero tanto en los nimeros
racionales periddicos como en los irracionales la incidencia didactica del infinito
matematico o actual es muy importante a la hora de reconocer y clasificar un numero
real (Reina, 2016b, p. 116). Esto ultimo plantea serios retos en al aprendizaje de la
nocién de numero irracional en Educacion Secundaria.

Por ultimo, la conceptualizacion del nimero irracional, dada su complejidad
didactica, no puede alcanzarse en su totalidad hasta avanzados los primeros afios de

estudios superiores.

CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

En relacién con las nociones de periodicidad y aperiodicidad numérica se debe tener
en cuenta que, si se desea producir esta interacciéon entre objetos dialécticos, sera
necesario lograr que los alumnos previamente estabilicen su conceptualizacion de
la propiedad de periodo de un numero racional en su expresion decimal. Se debe
considerar que, si se lleva adelante un “reconocimiento” de un nimero irracional
por sus cifras decimales solamente, pueden emerger conflictos semidticos asociados
a cuestiones relativas al proceso de visualizaciéon de un nimero real que incluyen
cuestiones cognitivas, culturales y sociologicas.

En relacién con la nociéon de nimero fraccion continua: puede ser conveniente
su introduccién en Educacion Secundaria para que los alumnos puedan “diferenciar”
numeros irracionales de racionales por medio de un algoritmo viable y eficaz. Asi-
mismo, se debe tener en cuenta la complejidad didactica de dicho objeto al momento
de producir la interaccion.

En relacién con la nocién de fraccion continua: esta nocién no aparece en forma
explicita en el disefio curricular de la Provincia de Mendoza (DGEPM, 2015), se su-
giere tener esta nocion presente no solo como un algoritmo que permite diferenciar
numeros irracionales y racionales o aproximar nimeros, sino también como un objeto
que permite resolver problemas de maximo comun divisor, conocer “familias” de
numeros como los “metalicos” y, ademas, resolver ecuaciones diofanticas lineales,
de Fermat-Pell o incluso problemas de circuitos eléctricos.

Las dificultades observadas no implican que las actividades propuestas carezcan
de sentido en Educacion Secundaria por al menos dos motivos de naturaleza distinta:

1) Naturaleza de las matematicas. La complejidad de la actividad que realizan los

estudiantes permite en particular introducir la distincién entre representacion

y objeto, central en todo el desarrollo de las matematicas. Asimismo, centra
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la tarea en la determinacién de patrones y, por lo tanto, se esta centrando la
actividad en la misma esencia de las matematicas.

2) Desarrollo cognitivo. La adquisicion de conocimiento matematico exige, desde

el punto de vista cognitivo, el enfrentamiento a tareas lo suficientemente ricas
y complejas que comporten dificultades, errores, conflictos (Wilhelmi, 2009).
Algunos de ellos podran ser resueltos en un periodo educativo concreto, otros
precisaran de una exposicion de los estudiantes continuada.

De esta forma, se precisan estudios que, por un lado, analicen el impacto de este
tipo de actividades en relacién con la naturaleza misma de las matematicas; actividades
que rompan con ciertos estereotipos y usos en Educacion Secundaria que desvirtian
la propia esencia de la disciplina (Lockhart, 2008). Asimismo, por otro lado, es nece-
sario valorar el impacto que estas actividades tienen en etapas sucesivas, tanto en la
adquisicion de conocimientos matematicos relacionados directamente con el topico
de los conjuntos numéricos como en el desarrollo de otros ambitos matematicos por

el influjo en la conceptualizacion de la naturaleza de las matematicas.
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Resumen

Este capitulo analiza como una estrategia complementaria, basada en la participacion en la
comunidad de innovacién en formacion, aporta al proceso formativo de futuros profesores
de matematica en un curso de modelacion matematica. Hsta estrategia se implement6 en un
seminario del programa de la Licenciatura de Matematicas de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia. La participacion de los futuros profesores con diferentes sesiones
de trabajo del Seminario Repensar las Matematicas (SRM) les permitié reconocer otros puntos
de vista y fortalecer su formacién como profesores e investigadores. Los productos de esta
indagacion (presentaciones orales, discusiones con otros profesores, informes escritos) fueron
fuente de informacion para analizar y responder como la alternativa de formacion permitio
a los futuros profesores de matematicas reconocer la modelacién como una necesidad de su
formacion profesional y las oportunidades para la implementacion en el cotidiano escolar
percibiendo la importancia de interrelacionar asuntos que el profesor debe considerar para
la innovacién y la investigacion.
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INTRODUCCION

Desde hace mas de diez afios, una parte de la investigacion en Educaciéon Matematica
viene enfocandose en estudios para identificar conexiones, usos y aplicaciones de
las matematicas con otras areas, con situaciones sociales y de la cotidianidad. Parte
de este interés ha permitido consolidar la modelacién matematica como un dominio
de investigacion en Educacion Matematica donde la preocupacion por la formacion
de profesores se ha convertido en investigaciéon empirica sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la modelacion (Schukajlow, Kaiser y Stillman, 2018).

La preocupacion por la formacion de los profesores ha permitido el desarrollo
de estudios que busquen dar cuenta, entre otras cuestiones, de los conocimientos y
las concepciones que se deben promover en ellos (Cetinkaya, Kertil, Erbas, Korkmaz,
Alacaci y Cakiroglu, 2016) y de las estrategias y las experiencias que deben “vivir” a
lo largo de sus programas de formacién (Cetinkaya ez al., 2016; Villa-Ochoa, 2016;
Villarreal, Esteley y Smith, 2018). Cetinkaya y colaboradores (2016) disefiaron e im-
plementaron un curso que proporcionoé un contexto para que los futuros profesores
describieran, evaluaran y refinaran sus concepciones acerca de la naturaleza y la pe-
dagogia de la modelaciéon matematica. Por su parte, Villa-Ochoa (2016) y Villarreal
et al. (2018) precisaron, en sus programas de formacion, que es relevante que los
futuros profesores afronten experiencias, de primera mano, que les permitan re-crear
ambientes en los que puedan tener un conocimiento tanto de la modelacién como
de su uso en sus futuras practicas de enseflanza.

Comprender y considerar los aspectos que se relacionan con la formacién de los
futuros profesores es un tema relevante para la investigacion, requiere de esfuerzos
port parte de los formadores e investigadores. Por tanto, en los espacios de formacion
universitaria donde se estudia la modelacién matematica, se requiere de innovaciones
sobre el disefio de tareas, la vinculacion de estrategias, la participacion en comunida-
des y el desarrollo de experiencias que les permitan a los futuros profesores vivir la
modelacién. En ese sentido, este capitulo se propone analizar cémo una estrategia
complementaria, que se basa en la participacion con una comunidad de innovacion
y formacion, aporta en el proceso formativo de futuros profesores de matematicas
en un curso de modelacién matematica.

Para atender a este proposito se promovio la participacion de los futuros pro-
fesores del curso en diferentes sesiones del Seminario Repensar las Matematicas
(SRM). Se les invitd a los participantes para que identificaran las comprensiones
sobre la modelacién que han circulado en el sitio web del SRM (https://repensat-
lasmatematicas.wordpress.com) y a partir de su proceder dar respuesta a la pregunta
¢Cudles son los aportes gue la participacion en el SRM ofrece a la formaciin de futuros profesores
en modelacion matemitica?

Para lograr el fin propuesto, este capitulo se estructurd en cinco apartados. En
el primero de ellos se ofrece una problematizacion donde se narra el origen de la

intervencion educativa. En el segundo apartado se presenta una fundamentacion y
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una caracterizacion de la estrategia de participacion en el SRM y su relacién con los
propositos del curso de formacion en modelacion. En el tercer apartado se describe
el curso y la implementacion de la estrategia complementaria de la cual extrajimos la
informacién que se analiz6; seguidamente se presentan los principales aportes de la
estrategia. El capitulo cierra con consideraciones y reflexiones que el SRM ofreci6
a la formacion de los futuros profesores para la modelacion matematica y para su

campo profesional e investigativo.

PROBLEMATIZACION

Disefar un curso de formacion para futuros profesores que involucra el estudio de
la modelaciéon matematica requiere de innovacion y de creatividad para explorar un
campo tan amplio. Cuando un futuro profesor se acerca por primera vez al estudio
de la modelacién matematica es necesario que reconozca el caracter epistemologico,
investigativo, educativo, didactico, evaluativo, entre muchos otros que fundamentan el
campo investigativo de la Educacién Matematica. En este sentido, reconocer las voces
de los investigadores, las posturas, las dinamicas, las propuestas metodolégicas, los
disefos, las actividades, es relevante tanto para ampliar visiones de cémo se relaciona
la modelacién con/en el aula, cémo se dinamiza un proyecto/tarea de modelacion
y como continta creciendo como campo investigativo. Sin embargo, un solo curso
universitario no es suficiente para ello, tal reconocimiento requiere profundidad y un
estudio amplio en el tiempo.

Por las razones expuestas, los profesores formadores deben generar alternativas
o estrategias que dinamicen tales necesidades y posibiliten, de manera agil, ampliar
los referentes y las concepciones acerca de este amplio campo de investigacién como
lo es la modelaciéon matematica en la Educacion Matematica. Es por eso que el SRM
se convierte en una posibilidad de vincular la formacién de profesores, la Educacion
Matematica, la investigacion, la modelacion, a partir de los recursos que esta red aca-
démica posibilita, y asi agilizar y enriquecer el acercamiento que un futuro profesor

debe tener acerca de este campo.

FUNDAMENTACION Y CARACTERIZACION DE LA ESTRATEGIA ESPECIFICA

En esta seccion se presentan los fundamentos y el disefio del curso de modelacion
matematica orientado a la formacién de futuros profesores, asi como la implemen-

tacion de la estrategia que vincula al SRM.

Fundamentos y disefio del curso de modelacién

La investigacion sobre las practicas de ensefianza de los profesores de matematicas
ha evidenciado que una parte de ellas esta influenciada por las maneras en que ellos
aprendieron de sus profesores durante su formacion (Kennedy, 1999; Zaslavsky,

1995). Este hecho sugiere la necesidad de una reflexiéon profunda sobre el disefo,
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la implementacion y los alcances de las tareas, las experiencias, las reflexiones y las
estrategias que hacen parte de los programas de formacion.

En el campo de la modelaciéon matematica existe un interés en que los profesores
desarrollen tareas y proyectos de modelacion, al igual que disefien e implementen
planes de clase. A partir de las experiencias construidas a través de estas estrategias se
espera que los futuros profesores tengan informacién “de primera mano” sobre los
aspectos y los significados de la ensefanza y el aprendizaje de la matematica a través
de la modelaciéon matematica. Con este proposito en mente, Villarreal ez 2/ (2018)
sefialan que, a través de las experiencias promovidas en un curso de formacion inicial
de profesores, ellos construyen proyectos en los que evidencian fuertes relaciones
entre modelacion y los demas recursos utilizados, por ejemplo, la tecnologfa. Para las
autoras, este tipo de experiencias permite que los futuros profesores usen tecnologias
para modelar situaciones en las que hubiese sido imposible hacerlo sin ellas.

A partir de una revision de literatura sobre los conocimientos y las competencias
que los profesores deben tener sobre la modelacién matematica, Cetinkaya ef a/. (2016)
disenaron e implementaron un curso que incluyé componentes como: actividades de
modelacion en clase, trabajo grupal (durante tareas de modelacion y otras actividades
en el aula), uso de tecnologia (hojas de calculo y calculadoras graficas), examinar las
formas de pensar de los estudiantes de secundaria, disefiar una tarea de modelado e
implementarla, y discusiones tedricas en clase. Para los autores, en este curso se pro-
movi6 el desarrollo de ideas sobre la naturaleza de la modelacién matematica en las
que se involucra qué es la modelacion matematica, la relacién entre la modelacion y
la comprension significativa, y la naturaleza de las tareas de modelacion. El curso que
disenaron estos autores también involucré actividades extra-clase (v. g., entrevistas
y documentos de reflexion), las cuales se centraron, principalmente, en la provision
de oportunidades para que los futuros profesores cuestionaran las vivencias de clase.

El disefio de cursos para la formacion de profesores en modelacién matematica
puede incluir desarrollo de tarea y de actividades que les permitan a los futuros pro-
fesores tener fundamentos tedricos sobre la practica de modelacion y su ensefianza.
Adicional a estas tareas y actividades de clase, existen otras experiencias que se pueden
ofrecer a los futuros profesores como oportunidades para su desarrollo profesional
sobre modelacion matematica.

En el marco del Programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad de
Antioquia, desde el 2013 se viene desarrollando un curso denominado Seminario de
Especializacion 1. Este es un curso adscrito al Departamento de Ensefianza de las
Ciencias y las Artes de la Facultad de Educacion y tiene como proposito aportar a la
formacion profesional de futuros profesores en componentes conceptuales y practicos
de la modelaciéon matematica. Este curso es un espacio de formacién que pretende
involucrar a los futuros profesores en experiencias de modelacién matematica que
se articulen al ejercicio docente en el 4rea y a la actividad investigativa en Educacion

Matematica. En cuanto al ejercicio docente, se considera que la formacién de profe-
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sores se centra en saberes para considerar las aulas como espacios que posibilitan una
construccion de otras relaciones entre las matematicas y el mundo. En sentido investi-
gativo se espera aportar elementos para la reflexion sobre las practicas de modelacion,
posibilidades, limitaciones y desafios tanto para el aula de clase como para la investiga-
cion en la disciplina. Para ello, se pretende involucrar a los futuros profesores con las
percepciones actuales frente a la modelacién matematica, con el animo de contribuir
con las discusiones teoricas acerca de la modelacion y las aplicaciones en matematicas.

El curso se propone lograr en los futuros profesores: (1) un reconocimiento de
los principales elementos que en la literatura se han reportado frente a la modelacion
matematica como alternativa investigativa en Educacién Matematica y como un recurso
en el aula; (11) el analisis y el reconocimiento de situaciones contextuales a la luz de la
modelacién matematica; (111) la identificacion de los principales significados, tendencias
y perspectivas en la investigaciéon en modelaciéon matematica y las diferentes maneras
en que se le pueden dar forma en el aula de clase, y, finalmente, (1v) el fomento de la
creacion de estrategias para integrar la modelaciéon matematica a los actuales desarrollos
investigativos o a las practicas de los profesores de matematicas.

Alo largo del curso se implementan actividades como: desarrollo de tareas de mo-
delaciéon matematica, escritos, esquemas, mapas conceptuales, proyectos de modelacién
matematica, produccion de videos y experiencias de modelacion para el aula; también
se promueve el desarrollo de lecciones de clase y de proyectos de modelacién como
estrategias de evaluacién formativa (Sanchez-Cardona, Rendén-Mesa y Villa-Ochoa,
2021; Villa-Ochoa, Sanchez-Cardona y Rendén-Mesa, 2021). Junto con estas activida-
des, se promueven reflexiones y debates entre los participantes sobre los componentes
teoricos y las implicaciones practicas de las tareas y actividades de modelacion, y tam-

bién se vinculd una estrategia complementaria que se presenta en el siguiente apartado.

Estrategia complementaria: vinculacién del SRM

En el desarrollo del curso, en el segundo semestre académico del 2018 y durante la pri-
mera semana se vincul6 el SRM como una estrategia complementaria, pues se pretendio
que esta comunidad académica, que vincula la videoconferencia y los foros de discusién
como el vehiculo para establecer un didlogo entre los profesores de matematicas y los
investigadores de la Educacion Matematica acerca de sus hallazgos sobre algin aspecto
del estudio de la misma, posibilite el estudio acerca de la modelacion matematica.

La vinculacién del SRM al espacio formativo proporciond a los futuros profesores
experiencias o escenarios para reconocer la participacion de investigadores, profesores
en ejercicio, formadores de profesores, futuros profesores y profesionales y estudian-
tes en general, y por ende, visibilizar un ambiente para la colaboracion académica; asunto
que establece asociaciones entre instituciones, la conformaciéon de comunidades, la
vinculacién de repositorios y directorios de conocimiento, la promocién del desarro-
llo de acciones conjuntas entre pares y especialistas para ofrecer ejemplos de mejores
practicas (Kay, 2000).
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Los videos, los foros y los documentos que profundizan la comunidad académica
se convirtieron en recursos investigativos para el estudio de la modelacion matematica
como lo presenta la Figura 1.

Inicialmente, los formadores de los futuros profesores realizaron una presentacion
general del SRM; en ella indicaron los propositos de formacion, la metodologia de las
sesiones, las rutas y los objetivos de trabajo, de la colaboracion, y los materiales que
se disponen en su sitio web. Luego de ello, se les pidi6 a los futuros profesores reco-
nocer las contribuciones que ha hecho el SRM al tema de la modelacion matematica.
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Figura 1. EI SRM en el espacio de formacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez conocido el SRM, los futuros profesores se distribuyeron en equipos y,
al interior de ellos, se asignaron roles para el rastreo de las sesiones sobre modelacion
matematica. Aun cuando en el sitio web del SRM aparece un listado de sesiones que
se enfocan en el tema de la modelacién, los futuros profesores decidieron buscar
posibles presencias de la modelacion en las sesiones no incluidas en la lista. Por
subgrupos, identificaron uno a uno los documentos de cada sesiéon usando para ello
las palabras: modelacion, modelos y contextos. Los futuros profesores construyeron
un documento para cada equipo, en este informaron: nimero de la sesion, titulo de
la sesion, titulo del documento y fragmentos en los que se hace uso de los términos
anteriores. Como resultado de esta busqueda encontraron que en sesiones dedicadas
a temas de la estadistica, uso de graficos, y conocimiento o formacioén del profesor
se mencionaba de manera indirecta a la modelacion. En el Apéndice 3 se encuentra
la informacion de las sesiones compilada por los estudiantes.

La estrategia complementaria posibilité que los futuros profesores participaran

de sesiones de trabajo en el SRM, revisaran las discusiones, las puestas en comun, y
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visualizaron este escenario académico como una estrategia permanente y pertinente
para reconocer puntos de vista y fortalecer su formacion tanto como futuros profe-

sores e investigadores.

METODOLOGIA

Experiencia de innovacién en la docencia y los datos

Cuando los futuros profesores rastrearon en las diferentes sesiones del SRM los
aportes y las discusiones acerca de la modelacion, identificaron significados, ideas y
propuestas sobre ella. Como resultado de esta tarea construyeron un informe escri-
to, realizaron una presentacion oral y participaron de una sesion de didlogo con los
profesores del curso. Estas tres fuentes de informacién dieron como resultado diez
documentos, cuatro audios de las sesiones de la presentacion oral y tres videos de la

sesion de dialogo.

Andlisis de datos

Para responder la pregunta que orienta el estudio, el analisis se estructur6é en dos
fases. En la primera se leyeron los documentos y se revisaron los audios y los videos.
Cada investigador utilizé un disefio emergente con el fin de identificar en los datos
las evidencias sobre lo que los futuros profesores consideran un aporte significativo
del SRM a la modelaciéon matematica. Cada investigador compild sus hallazgos en
una matriz en la que present6 tipologfa, aporte y el nimero de seminario en el que
se referencio el aporte.

Posteriormente se desarrolld una segunda fase en la que el equipo de investi-
gacion discuti6 las tipologias construidas por cada uno de ellos y se explicaron en
colectivo sus significados y sus aportes. Los resultados de esta fase se presentan en
la Tabla 1. Esta clasificacion se convirtio en categorias de analisis, y posteriormente
se revisaron de nuevo los datos en la busqueda de apartados y ejemplos que ilustran

cada categoria. A partir de esta bisqueda se extrajeron fragmentos de los textos o

Tabla 1. Categorias y tipologias para el analisis.

Categoria Tipologia Caracteristicas
Modelacién Modelacién como recurso  Se refiere a las razones que los estudiantes identificaron
matematica: un en la clase de matematicas sobre por qué debe integrarse la modelacion en la
mosaico de ideas cotidianidad de la clase de matematicas
Modelacién y sus Se refiere a las comprensiones de la modelaciéon como
compresiones estrategia, método, competencia, contenido, entre otros
El aprendizaje dela  Oportunidades para discutir Se refiere a la identificacién del uso de contextos
modelacién una aspectos relacionados con vy otros aspectos que se deben reconocer para usar
continua necesidad  la modelacién en el aula la modelacion en el aula
para el profesorde  E| SRM como espacio Se refiere a las necesidades manifestadas
matematicas de formacion continua de continuar formandose en la tematica

Fuente: Elaboracién propia.
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de los enunciados de los futuros profesores para ilustrar los hallazgos. A lo largo del

texto se usaran seudonimos para hacer referencia a los participantes.

2 QUE APORTO EL SRM A LA FORMACION DE LOS FUTUROS
PROFESORES EN MODELACIONS ALGUNOS RESULTADOS:

Modelacién matemdtica como un mosaico de ideas

Los futuros profesores indagaron en las sesiones de modelaciéon matematica que ha
desarrollado el SRM significados, ideas y propuestas que han vinculado los diferentes
roles, y buscaron construir sentidos a tales hallazgos; para ello, extrajeron fragmen-
tos que consideraron relevantes y, en algunos casos, hicieron comentarios bien sea
en el mismo documento o en las sesiones de discusion que se programaron. Como
resultado, construyeron asociaciones con otros términos como: uso de graficos,
representaciones, realidad, importancia de las matematicas, entre otros. En la Tabla
2 se encuentran ejemplos de los fragmentos que los futuros profesores extrajeron
de los foros, los documentos de referencia o complementarios y los comentarios
adicionales que ellos hicieron acerca de la tematica.

Como resultado de esta interaccién con los materiales del SRM, los futuros
profesores reconocieron la diversidad de orientaciones, las comprensiones y los
objetos de estudio con los que se relaciona la modelacion. En la siguiente seccion se

presentan algunos de ellos.

Modelacién como recurso en la clase de matemdticas.

Tanto en los documentos como en las sesiones de discusion, los futuros profesores
resaltaron que la modelacién es una manera de ensefar las matematicas. Para ello,
se fundamentaron en las sesiones que se dedicaron a reconocer el papel de la tecno-
logfa, de los graficos y de la experimentacion. Por ejemplo, en la sesién plenaria, se
presentaron comentarios como:

...]Ja modelacién permite que los estudiantes resuelvan problemas en los que hay matematicas

[Margarita).

Se involucran problemas de la realidad de los estudiantes y eso los motiva porque ven la aplica-

bilidad de las matematicas [Car/os].

...se ve la importancia de trabajar con la fisica [Margarita).

Alo largo de su formacion, los futuros profesores habfan atravesado por cursos
de didactica en los que exploran y discuten el papel de los recursos en la clase de
matematica, por ejemplo, reconocen el rol de los materiales manipulativos, los jue-
gos, los problemas, la tecnologfa, entre otros, como medio para la ensefianza de las
matematicas. Este primer rastreo, el rol de la modelaciéon como un recurso también
aparecio. Los futuros profesores encontraron varios argumentos que justifican la
presencia de la modelacion en la ensefianza de las matematicas, asignaron a la mo-

delacién un rol semejante al de otros recursos como medio que posibilita un apren-
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Tabla 2. Términos y comentarios derivados en el SRM.

Términos Ejemplos de fragmentos
asociados Sesion extraidos del SRM Comentarios
Representacion  Sesién 93: El Extracto del documento Arteaga, Batanero, Cafiadas La modelacién involucra representa-

lenguaje de los
gréficos estadis-
ticos como
objeto cultural y
académico. 10 de
marzo del 2017

Sesion 90:
Reflexiones sobre
el aprendizaje del
célculoy su
ensefianza. 12 de
octubre del 2016

y Contreras (2011). Los estudiantes resaltaron “Estas
representaciones se usan también en las ciencias
como puente entre los datos experimentales y las
formalizaciones cientificas y ayudan a determinar
las relaciones entre las variables que intervienen en
los fendmenos, para poder modelizarlos”
[DocumentoGrupo2]

Extracto del documento Hitt y Gonzalez-Martin (2016).
Los estudiantes escribieron: “[los autores] asigna
importancia a los procesos de representacion y
modelacion utilizando un enfoque de disefio de tareas
y aprendizaje colaborativo en un entorno sociocultural”
[DocumentoGrupo1]

ciones, pero entonces ;los modelos
son gréficos o ecuaciones?
[video sesion plenaria]

:Qué es la modelacién? “La esencia
del modelaje para mi es un movimien-
to entre mundos: del mundo del
«problemay ... a otro mundo familiar,
como el mundo de los simbolos”
[DocumentoGrupo5]

Tareasy Sesion 98: Extracto del documento: Los profesores todavia tienen La modelacién matematica puede ser
resolucion de Modelacién enla  que experimentar la modelacion por ellos mismos, les vista como el proceso de resolucion
problemas ensefanza: el resulta dificil apreciar las potencialidades del uso de de problemas que se encuentran en
y tareas problema del tareas de modelacién en sus aulas. situaciones de la vida real, con toda
peso de LHopital  para entender el funcionamiento interno de una situa- su complejidad. Ha sido descrita como
cién y mantener control sobre el modelo matematico un proceso multietapa y ciclico
utilizado, es necesario pasar del paradigma empirico (transcriben el ciclo)
(simplemente destinado a predecir a partir de datos) [DocumentoGrupo4]
al paradigma tedrico (con el objetivo de comprender) [En las sesiones 1y 16 hay una
para modelar la situacion (Maul y Berry, 2001, citados convergencia frente a la] “Dificultad:
por Caron y Pineau, 2017) [DocumentoGrupo4] ¢para qué sirve el conocimiento mate-
matico? Conocimiento matematico
visto como un servicio y por ende
como una aplicaciéon matematica”
[DocumentoGrupo6]
Contextos Sesion 66. Extracto del Foro: ...; Por qué este problema tiene que De todo lo que vimos en fin no me
19 de marzo ver con el contexto de los estudiantes? ;Es real y queda claro la modelacién, porque
del 2014 significativo para los estudiantes que participan en la unos lo ven como experimentos otro
investigacion? ;Por qué? El sentido de la realidad ha como situaciones de la vida real y
sido discutida por algunos autores, ;qué considera otros como ejercicios por una cosa
usted que es la realidad desde su investigacion? es 0 no es modelacién [video sesién
[énfasis en el original del estudiante, D5] plenaria]
Respuesta a la pregunta: ...asi, por ejemplo, cuando ¢Qué diferencias hay si hacemos
decimos que el “60% de la poblacién tiene cancer” ya modelacién de proyectos o con
hay una abstraccion de la realidad. El 60% ya no son tareas contextualizadas? [video sesion
las personas con cancer y ni siquiera el nimero de plenaria]
personas con cancer, pero es lo que entra como
“realidad (abstraida)” a un proceso de modelacién
mas complejo. Es lo que yo veo que propone Ruth
(inicialmente tomado de Henry) como “pseudoconcreto”
[énfasis en el original del estudiante,
DocumentoGrupo5]
Sesion 97: La Extracto del documento Villarreal et al. (2015): Los Nos parece importante resaltar lo que

voz del docente
como productor
de conocimiento

estudiantes resaltan las ideas de una perspectiva
critica que los autores del texto referenciaron del
trabajo de Kaiser y Sriraman: “La perspectiva de mo-
delacion socio-critica enfatiza el papel de las mate-
maticas en la sociedad y afirma la necesidad de
apoyar el pensamiento critico sobre el papel de las
matematicas en la sociedad, sobre el papel y la
naturaleza de los modelos matematicos y la funcién
de la modelacién matematica en la sociedad
[DocumentoGrupo4]

dice la autora que los proyectos de
modelacién matematica ofrecen a los
futuros profesores las condiciones
para pensar en el uso de las matema-
ticas en diferentes contextos reales,
imaginar escenarios de modelacién
matematica para sus futuras clases y
discutir el papel de las matematicas
para tratar las preocupaciones
sociales [DocumentoGrupo4]

Fuente: Elaboracién propia.
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dizaje “con sentido” de las matematicas. En términos de Julie y Mudaly (2007), una
de las comprensiones de la modelacién es como vehiculo para el aprendizaje de las
matematicas; en las evidencias que presentaron los futuros profesores reconocieron
ese rol, sin embargo, ello no implica un reconocimiento de los mecanismos sobre
c6mo hacerlo en sus futuras practicas. Esto implica la necesidad de un aprendizaje

de la modelacién y sobre como integrarla en las practicas escolares.

Modelacién y sus compresiones.

Enlaliteratura internacional pueden reconocerse varias comprensiones o perspectivas
teoricas de la modelacion matematica (Kaiser y Sriraman, 2006; Kaiser, 2017). Esa
diversidad también ha circulado por las diferentes sesiones del Seminario Repensar las
Matematicas. En la Tabla 2 se enunciaron términos clave que los futuros profesores
identificaron en las sesiones de modelacion, como fueron: representacion, tareas y
resolucion de problemas, contextos.

Poder recorrer los contenidos de las diferentes sesiones del SRM permitié a los
futuros profesores reconocer la diversidad de comprensiones asociadas a la mode-
laciébn matematica, asunto que también generd cierto grado de incertidumbre frente
a los significados del objeto estudiado. Por ejemplo, en la sesion de discusion se dio
el siguiente dialogo:

Alejandra: 1a verdad, después de todo lo visto, yo no sé qué es modelacion.

Profesor: sPor qué dices que no sabes?

Alejandra: Es que en la sesioén del profesor Francisco Cordero se dice que no es una aplicacion,
pero en otras uno ve que las matematicas estan presentes en la fisica, en la economia, en
la ingenierfa y en la cotidianidad; otros dicen que es una representacion, la profesora Ruth
muestra que es un proceso y muestra un ciclo, pero otros invitados no hablan de ciclos [tono
de voz abrumado].

Profesor: Yo quiero resaltar lo que dices, jporque la modelacién es todo eso y mucho mas! Hay
muchos términos que van a estar presentes y no todos los investigadores van a estar de acuerdo.

Camilo: Pero debe haber algo que los diferencie de otras cosas.

Profesor: $i, a mi juicio, sea cual sea la comprension de la modelacion, hay algo que tienen todas.
Una es esa relacion o estudio, conexion, que hay entre dos cosas; en la sesion con Arrieta
[sesion 13] lo llama “entes”, pero otros autores lo llaman “dominios” o “mundos”. Enton-
ces, modelar es estudiar un algo a través de otro algo [el profesor continué proporcionando
ejemplos sobre por qué los mapas, las maquetas, planos, mapas conceptuales son modelos,

aunque no matematicos|.

Este curso es el primer acercamiento formal que los futuros profesores tienen a
la modelacion en la perspectiva de la Educacion Matematica. El contacto que en el
curso se generd con las sesiones del SRM proporciond una panoramica amplia de la
diversidad de términos y comprensiones asociadas a la modelacion. Sin embargo, en
medio de esa diversidad, los futuros profesores manifestaron sentirse abrumados por

la sensacion de no comprender dado que no logran encontrar “una tnica definicién
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de lo que serfa modelaciéon”. Ese hecho sugiere que en los cursos se requiere de es-
trategias complementarias que les permitan a los futuros profesores identificar que
los diferentes enfoques y énfasis de la modelacion estan en correspondencia con los
posicionamientos teoricos, epistemoldgicos, contextos escolares, objetivos y alcances

de formacion que los profesores e investigadores ponen de relieve.

El aprendizaje de la modelacién, una continua necesidad

El acercamiento que tuvieron los futuros profesores a las sesiones del SRM les permitié
acceder a informacion directamente de los investigadores. Este contacto posibilito
un conocimiento de la modelacién como una necesidad en su futuro ejercicio pro-
fesional. La experiencia con el SRM también ofrecié oportunidades para reconocer
que el aprendizaje de la modelacién es un proceso que no se agota en el desarrollo

de un curso especifico ni en una sesién del mismo seminario.

Oportunidades para discutir sobre la modelacién
como medio para la ensefianza.

Alo largo de las sesiones de modelacion en el SRM se han discutido temas relacionados
con las practicas sociales (sesion 1), construccién de conocimiento matematico (sesion
13), integracion con la tecnologfa (sesion 66), modelacion y sus relaciones con la cul-
tura de los estudiantes (Sesion 86), entre otros. En particular, la preocupacion sobre
cémo los profesores pueden integrarla en su cotidianidad escolar ha estado presente
en el espiritu del SRM vy, por tanto, de las sesiones dedicadas a la modelaciéon. Un
aspecto recurrente que los futuros profesores identificaron fue la nocién de contexto
y realidad. Para ellos, las sesiones del SRM aportan a ver las matematicas mas alla de
conceptos y procedimientos, por ejemplo, Carlos apunté: “en las sesiones se resalta
la modelacion, porque le permite a los estudiantes ver las aplicaciones y utilidad de
las matematicas”. Cetinkaya y sus colaboradores (2016), siguiendo los planteamientos
de MEA —Modeling Eliciting Activities—, sefialan que existen investigadores en Edu-
cacion Matematica que se centran en la enseflanza (tradicional) de las matematicas
para que sean utiles; esta vision representa una diferencia con quienes comprenden la
modelacion y el uso de modelos como una forma para que los estudiantes desarrollen
sus propias formas de pensar matematicamente.

Los profesores del curso aprovecharon este comentario para promover una dis-
cusion que permitiera diferenciar, por un lado, la modelacion y las aplicaciones; por
otro, los fines y propésitos que puede tener en el aula para no solo servir de vehiculo
para el desarrollo conceptual de los estudiantes. Al respecto se motivo a los futuros
profesores para referirse a los usos que tenfa la modelacion en algunas de las sesiones

del SRM. A manera de ejemplo, uno de los comentarios que surgio fue el siguiente:

Enla sesioén 66 con la profesora Ruth Rodriguez se les pidio a los estudiantes simular un desfibri-

lador con ayuda de un circuito eléctrico. En el documento se dice que se les pidi6 a los estudiantes
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hacer un modelo para analizar el voltaje, pero allf se pidié que se argumentara sobre por qué ese
modelo, y sobre todo para aprender sobre fisica. ¢Se podria decir que allf la argumentacion y el

uso como herramienta para otras ciencias es lo mas importante? [Sandral.

Asi como Sandra, otros futuros profesores formularon propdsitos de algunas de
las sesiones del SRM. Ello permitié que se direccionara la discusion hacia el tipo de
tarea que se propuso en los documentos; por ejemplo, en la sesion 66 se pregunto
sobre por qué esa tarea podria permitir argumentacién y el aprendizaje de la fisica.
Eso llevé a que los futuros profesores se cuestionaran sobre los contextos que ellos
mismos podrian usar en su futura practica como profesores. Asi, por ejemplo, Md-
nica menciond: “pero esas tareas, ;como las podriamos adaptar para nosotros como
profesores? Porque nosotros no vamos a ensefar fisica y no sabemos de fisica. Uno
puede hablar de que ahi deberia ser para estudiar su realidad o la cultura”.

Los futuros profesores aprovecharon este comentario para sefnalar que muchas
veces con ese proposito se crean tareas estereotipadas (Villa-Ochoa, 2015) en las que
se involucra a los estudiantes en imaginar situaciones “potencialmente reales” pero que
en la practica “crea otra realidad diferente ala realidad extraescolar” (Profesor). A partir
de alli, se abrié un espacio para interpretar algunas experiencias en investigaciones
previas y se discuti6 sobre la importancia de apoyar a los estudiantes para trascender
el uso de las matematicas fuera del aula, para ello, la modelacion es una herramienta
fundamental cuando vincula la matematica con el entorno social y cultural. En esta
discusion, los ejemplos y las reflexiones de la sesion 86 del seminario permitieron
discutir “la manera en que un estudiante se compromete con la realizaciéon de una
tarea cuando es una tarea de clase [y su diferencia] cuando se resuelve un problema

en la vida real en la que se tiene una necesidad” (Sandra).

El SRM como espacio de formacién continua.

El uso de una estrategia basada en la revision de las sesiones del SRM como comple-
mento en un curso de modelaciéon puede ofrecer oportunidades para que los futuros
profesores reconozcan acciones que pueden realizar para el desarrollo de actividades
de modelacién en las aulas; también les permite disponer de ejemplos de tareas,
situaciones y actividades que pueden retomar en sus futuras practicas como profeso-
res. Sin embargo, la pregunta por la integracion de la modelacion en la cotidianidad
escolar sigue estando presente. Por ejemplo, en la sesion de discusion, después de
reflexionar sobre las oportunidades y condicionamientos que ofrecen los contextos

en la comprensién matematica, Camila comento:

Durante el seminario, incluso desde antes, he tenido una pregunta sobre llevar la modelacion al
aula, y es que yo siempre he visto que en el aula siempre estamos permeados [dindmicas que nos
obligan a ensefiar] un tema y evaluamos, un tema evaluamos, entonces como tal, ;como se lleva
ese contenido? Yo entiendo hasta el momento que el contenido se lleva a la par con la modelacion,
pero cuando yo aplico modelacién en el aula, eso interfiere con las pruebas de Estado [pruebas

estandarizadas externas] si en realidad los estudiantes van a aprender los contenidos que se supone
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deben aprender en la escuela, porque estamos regidos por ciertas normas y ciertas cosas que
debemos cumplir y que ellos [los estudiantes| deben aprender [...] entonces, tengo una confusion,

con el contenido, scémo llevo el contenido, primero ensend o qué? [transcripcion del audio].

Este comentario de Camila es relevante en dos sentidos. El primero de ellos es el
cuestionamiento que promovio en el grupo un debate sobre cual es el fin de la for-
macion en matematicas y posibilité que surgieran consideraciones sobre la diferencia
entre “enseflar contenidos” y “formar ciudadanos matematicamente competentes”,
como se declara en el curriculo colombiano (Colombia-MEN, 2006). En este dltimo
caso, los contenidos son un medio para la formacion. Por otro lado, el comentario de
Camila sugiere una preocupacion vigente y continua en el SRM, pues pregunta por la
integracion de la modelacion en el aula, trasciende el reconocimiento y seguimiento
de los métodos, los procedimientos o los ciclos de modelacion. En el contexto de
este debate, la pregunta trascendié la naturaleza de la modelacion matematica pues
involucrd un “cruce” con otros aspectos fundamentales del aula como, por ejemplo,
curriculo, evaluaciéon y competencias.

El SRM ha dedicado sesiones al estudio de los temas mencionados y en el curso
se promovieron espacios para este cruce tematico. La interrelacion entre diferentes
areas o tematicas de investigacion en Educacion Matematica podria proporcionar
compresiones y orientaciones sobre una actividad matematica escolar mas acorde con
la cotidianidad del aula. Esto sugiere nuevas ideas y desafios para el SRM en tanto
serfa necesario promover acciones que integren los contenidos y las tematicas de las
diferentes sesiones con el fin de promover una mirada alternativa de la complejidad
del aula. Una posibilidad serfan las sesiones en las que, a partir de un episodio de
clase o de la experiencia de un profesor, se promuevan discusiones y analisis desde
los diferentes frentes tedricos de los invitados al seminario.

Si bien el contacto que los futuros profesores tuvieron con el SRM les ofrecid
ejemplos de acciones, tareas y contextos, también es cierto que no fue suficiente para
alcanzar una vision mas clara sobre el quehacer cotidiano en el aula, ni para informar
la toma de decisiones acorde con las condiciones particulares de los contextos esco-
lares. Frente a ello, en los futuros profesores quedé el compromiso de concentrarse
posteriormente en los foros con la intenciéon de buscar intereses comunes con otros
profesores. Este compromiso también posibilit una reflexion sobre las oportunidades
que ofrece el SRM para trascender las limitaciones de espacio y de tiempo que existen
en los cursos y poder acceder y colaborar de manera asincrénica con los materiales

presentes en el sitio web del SRM.

CONCLUSIONES

La literatura internacional ha reportado un conjunto de conocimientos que los
profesores de matematicas deben desarrollar con el fin proporcionar condiciones
para que se integre la modelacion en la cotidianidad del aula de matematicas. En

correspondencia con ello, los programas de formacion de profesores deben generar
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acciones concretas para que los futuros profesores tengan experiencias que les permita
constituir un conocimiento profesional sobre la modelacion, en el que se integre no
solo la modelaciéon como actividad matematica, sino también frente a las maneras de
actuar al ensefar la modelacién (como objetivo) y a través de la modelacioén (como
herramienta). Conforme se evidencié en este capitulo, la experiencia de participacion
en el SRM aporto en algunas de las componentes de este conocimiento.

El SRM se convirtié en un espacio de iniciacién a la diversidad de perspectivas,
comprensiones, tareas y alcances de la modelacion; por un lado, esta iniciacion contri-
buy6 a que los futuros profesores reconocieran la modelacién como una necesidad en
su formacion profesional para poder atender a los desafios de la formacién matematica
de sus futuros estudiantes; por otro lado, se convirtié en un punto de partida para
que los formadores pudieran disefiar un trabajo que les permitiera comprender las
oportunidades que ofrece esa diversidad para una implementacion en la cotidianidad
escolar acorde con las condiciones propias del contexto educativo.

Por otro lado, el contacto que los futuros profesores tuvieron con el SRM les
ofreci6 oportunidades, aunque no suficientes, para que en su campo profesional
tuvieran ejemplos que ilustran potenciales maneras de organizar y gestionar el aula
durante las actividades de modelacion. Esto se evidencio en la atencion que los futuros
profesores pusieron no solo a los aspectos tedricos sobre la modelacion, sino a las
tareas y a las acciones que los investigadores resaltaron en sus articulos o sesiones. La
organizacion y gestion de la clase es uno de los aspectos que Cetinkaya ez 2/, (2016) han
resaltado como relevantes dentro del conocimiento del profesor de matematicas. Sin
embargo, a pesar de las experiencias proporcionadas sobre este aspecto, la estrategia
no es suficiente puesto que la complejidad del aula involucra una integracién de la
modelacién con otros aspectos clave como el curriculo, evaluacion, gestion de clase,
cultura escolar, entre otros. Estas interrelaciones son un aspecto que sugiere nuevos
desarrollos para la innovacion en el SRM y para la investigacion.

Las condiciones escolares son un proceso en continuo cambio. Estos cambios
van de la mano de las expectativas de formacion de los futuros profesores, el desa-
rrollo de nuevas tecnologias, las oportunidades de comunicacion, la configuracion de
escenarios y disponibilidad de espacios y recursos. Todo ello hace que el aprendizaje
de la modelaciéon por parte de los profesores de matematica también sea un proceso
en continuo cambio. En ese sentido, un espacio profesional on/ine promueve la par-
ticipacion para que los futuros profesores, mas alla de las restricciones espaciotem-
porales que ofrece un curso, puedan tener oportunidades para formarse de manera
continua. Ello implica una necesidad adicional de que los formadores de profesores
puedan canalizar acciones para otros usos de los recursos que dispone el SRM. Estas
acciones deben propender por el reconocimiento de las participaciones de los demas
profesores en las sesiones (en el didlogo y en el foro) y no solo de los investigadores
invitados. Estas participaciones han generado interacciones con otros profesores y

con los investigadores con asuntos también afines a la realidad escolar.
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APENDICE 3. SESIONES DEL SRM

Tabla 3. Descripcion de las sesiones del SRM.

Sesion Tema Investigador Documento de referencia Video
1 Modelaciény Francisco https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
ensefianza de las Cordero .wordpress.com/2012/09/44art /JdTmJxiBVm8
matematicas Osorio -videoconf-08-2004.pdf
13 Las practicas de Jaime https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
modelacion y el Arrieta .wordpress.com/2012/09/resumen /Hz2HX_wLNO9I
conocimiento Vera -jaime-arrieta.pdf
matematico
16  Modelos Patricia https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
matematicos Camarena .wordpress.com/2012/09/s16- /8BeeQ19yzzQ
Gallardo matemc3aTticas-en-el-contexto-de
-la-ciencia.pdf
30 Usodelas graficas Liliana https://dialnet.unirioja.es/descarga https://www.youtube
en la modelacién Sudrez Téllez /articulo/4064799.pdf .com/watch?v
=YGX4kIGpOgc
52 Modelacion Jhony https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
matematica y Alexander .wordpress.com/2012/10/sense-of .com/watch?v
cultura VillaOchoa  -reality_hamburgo_espac3biol.pdf =aZEnwyB9VUY
64  Actividad matematica Ricardo No se llevé a cabo la sesion
y modelacién Nemirovsky
66  Modelaciony Ruth https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
tecnologia en ED Rodriguez .wordpress.com/2014/02/s66-material /Bhoz2GppwhM
Gallegos -de-referencia.pdf
71 Elcomputador como Abraham https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
medio de aprendi- Arcavi .wordpress.com/2014/01/s71-material .com/watch?v
zaje: ejemplo de -complementario.pdf =YVps1wgx3DE
un enfoque
83  Matematicas, Rafael https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
tecnologia, Pantoja .wordpress.com/2016/03/s83 .com/watch?time
modelacion Rangel -documento-de-referencia.pdf _continue=25&v
=MjQLzEYglqw
86  Modelacién en Jhony https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
matematica Alexander .wordpress.com/2016/06/s86 /rAPrNP4vYfQ
educativa Villa Ochoa  -documento-de-referencia.pdf
98  Modelacién en Kathleen https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
la ensefianza Pineauy .wordpress.com/2017/08/s98 /smsRllc_CTQ
France Caron -documento-de-referencia.pdf
110 Componentes Paula Andrea https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
de un ambiente Rendén Mesa .wordpress.com/2019/05/s110 .com/watch?v
de modelacioén -documento-de-referencia.pdf =QLgn9gZCLyA

Fuente: Elaboracién propia.
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Resumen

El presente capitulo describe la experiencia en el disefio y validaciéon de material didactico
sobre ahorro para el retiro. Los principales marcos versan sobre la competencia financiera
de la evaluacion PISA y el perfil de egreso de la educacién media superior. El método de
investigacion fue la ingenierfa didactica y la muestra de participantes voluntarios; con la ex-
perimentacion se logré una validacion local del material en una organizacion micro-didactica.
La intencién de la propuesta presentada es fomentar la cultura financiera en estudiantes del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) y representa la concrecién de una innovacion didactica
que se realizé con la transferencia de conocimiento desde la matematica educativa hacia la
cultura financiera. Se construyé en un proyecto multidisciplinario de investigacion educativa
en el que interactuaron docentes, investigadores y estudiantes para la concrecion de pro-
puestas de innovacion docente en el ambito de las didacticas especificas, en este caso, para
las ciencias sociales.
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INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es describir la experiencia sobre el disefio y validacion
de un material didactico compuesto por siete actividades de aprendizaje de ahorro
para el retiro, que permite fomentar la cultura financiera en estudiantes del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) del nivel medio superior.

El disefio se realiz6 en el marco de un estudio multidisciplinario titulado “La
innovacién didactica en el curriculo potencialmente aplicado, centrada en la inter-
disciplinariedad, aplicado para las areas de matematicas, fisica, bioquimica, cultura
financiera y comunicacion”. Se eligio a la ingenierfa didactica, transferida desde la
matematica educativa, como método de investigacion.

La propuesta didactica consiste en siete actividades de aprendizaje que se dise-
flaron de manera interconectada, que fueron puestas a disposicion de los profesores
para guiar su realizacion en el aula. La intencion ulterior es que fueran detonantes del
proceso de construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades y aptitudes
para la vida en los estudiantes. Se concreté en un manual para el docente con hojas
de trabajo para los estudiantes (IPN, 2015).

LLa experiencia de innovacion didactica que a continuacion se describe tuvo dos
propositos fundamentales: el fortalecimiento de la educacion econdémica y financie-
ra de los jovenes estudiantes y el fomento de la cultura financiera como parte de la
formacion para la ciudadania.

La red de actividades se consider6 innovadora en el contexto por los motivos
que se exponen a continuacion. No existe la consideracién de la cultura financiera
en el curriculo oficial, por lo que las actividades se disenaron aprovechando el perfil
de egreso y los contenidos dispuestos en el plan de estudios. Por otro lado, la com-
petencia financiera es fundamental en la formacion de los ciudadanos del siglo XXI,
y aun cuando en México no ha existido el interés por evaluarla desde las pruebas
internacionales, es necesario construir dispositivos didacticos que permitan su apli-
cacion en las aulas de manera integrada al curriculo oficial. Por ultimo, se considera
metodologicamente valioso que el material didactico sea producto de los hallazgos
de investigacion obtenidos por los propios profesores que se interesaron en atender

esta area de oportunidad didactica y curricular.

PROBLEMATIZACION

La cultura financiera que desde la escuela se debe promover entre los estudiantes
representa un gran reto y responsabilidad por parte de todos los actores educativos
involucrados. En la etapa de la educacién media superior (EMS), los jovenes estu-
diantes se incorporaran al mercado laboral en su futuro préximo y es indispensable
formarlos para que sean capaces de tomar decisiones financieras asertivas en su vida

personal y profesional.
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Por otro lado, la investigacion educativa en el ambito de la cultura financiera es
aun escasa, porque hasta la primera década del siglo XXI fue considerada como un
saber necesario en las instituciones educativas. Sin embargo, el interés por este campo
es creciente y, por tanto, el uso de los resultados de la investigacion sobre la cultura
financiera en la docencia sera progresivo.

En el afio 2011 surgi6 en el IPN el Seminario Repensar la Cultura Financiera
(SRCF), que constituye una accioén formativa de profesionalizacién docente, donde
los profesores dialogan con investigadores y expertos, con la intenciéon de compartir
conocimiento y experiencia sobre la educacion econémica y financiera. Las sesiones
realizadas hasta el sexto ciclo se insertan en cuatro ejes tematicos: cultura financiera
en general, finanzas personales e instrumentos financieros, didactica especifica y
desarrollo de la competencia financiera, y cultura financiera en las organizaciones.
Por otro lado, las reflexiones y experiencias documentadas por los profesores que
participan en las sesiones se insertan en tres grandes ambitos de innovacion: en fi-
nanzas personales, en las finanzas de las organizaciones o aspectos didacticos de la
educacion econdémico-financiera.

En un esfuerzo conjunto del equipo de investigacion que coordina el SRCE, se
ha logrado vincular al IPN al interior con sus unidades académicas de nivel medio
superior, nivel superior y posgrado, y hacia el exterior, con diversas instituciones que
realizan investigacion y acciones de divulgacion referentes al manejo de las finanzas
corporativas y personales, asi como de la economia.

Algunas de las instituciones externas que han sido invitadas son: la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), la Universidad Iberoamericana (UIA), el
Museo Interactivo de Economia (MIDE), “Saber cuenta” de Banamex, “Adelante con
tu futuro” de BBVA (antes BBVA Bancomer), Actinver, Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados (CINVEsTAV) del IPN, Escuela de Economia de Parfs, Centro
de Investigaciones Econémicas Administrativas y Sociales (CIECAS), entre otras.

Esta vinculacién ha servido para que los expertos e investigadores invitados
compartan con los docentes resultados de investigacion, descripcion de proyectos
especificos o materiales y dispositivos didacticos que, conjugados con el aprendizaje
dial6gico generado, han servido para fortalecer e innovar la ensefianza.

ILla comunidad virtual de aprendizaje del SRCE, en la cual los profesores com-
parten conocimientos y mejores practicas, se aloja en una pagina electrénica donde
se encuentran disponibles, como recursos educativos abiertos, los materiales multi-
media y los foros de discusion, que han servido como referencia para construir en
colaboracion experiencias innovadoras en la docencia.

En cada una de las sesiones se puede observar que los tépicos abordados a lo
largo de sus seis ciclos son variados, pero todos van encaminados al fortalecimiento
y desarrollo de la competencia financiera. Sin embargo, y de manera particular para

este proyecto, se eligié el tema de ahorro para el retiro porque es un tépico espe-
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cializado dentro de la cultura financiera, pero relevante, pertinente y necesario en la
formacion de los estudiantes.

La competencia financiera no es considerada en el perfil de egreso de la EMS
(SEP, 2019), sin embargo, gran parte de los ambitos que lo conforman son sustan-
cialmente equiparables a la competencia financiera establecida en la prueba aplicada
en el Programme for International Student Assessment (PISA).

La Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
2012) concibe esta competencia como la capacidad de los individuos para analizar y
evaluar la informacién financiera bésica en la toma de decisiones de su vida cotidia-
na. Y requiere que las personas vayan mas alla de la reproduccion del conocimiento
acumulado, pues implica la movilizacion de destrezas cognitivas y practicas, y otros
recursos como actitudes, motivacion y valores.

El desarrollo de la competencia financiera obliga a considerar el conocimiento,
la comprension, la destreza, la motivacion y la confianza, para aplicarlos en la toma
de decisiones sobre situaciones financieras diversas, mejorando el bienestar de la
persona y de la sociedad, propiciando desde el aula la formacién del individuo como
un ente econémico activo (OCDE, 2012; SEP, 2019).

Por otro lado, el ahorro para el retiro es la capacidad de reunir dinero periddica-
mente para obtener un fondo cuando llegue la edad de jubilacion de las personas. En
México, los fondos son administrados mediante cuentas individuales por los Sistemas
de Ahorro para el Retiro (SAR), a través de las instituciones financieras y de seguridad
social, reconocidas oficialmente como Administradoras de Fondos (Afores). Dichos
sistemas estan regulados por la Ley de los Sistemas de Ahorro para el Retiro y las
leyes de seguridad social.

El principal reto de los sistemas de ahorro para el retiro radica en incentivar la
cultura del ahorro en la poblacién y sensibilizarle sobre su futuro, porque desde hace
algunos afios se sabfa que “sélo cuatro de cada diez mexicanos ahorran para el retiro”
(Carlos Ramirez, citado en Albarran, 2014a, § 1). Esta situacién se documento desde
el afio 2008, cuando se aplicé la Encuesta Nacional de Cultura Financiera a 2,049
familias, donde se encontré que el 96% nunca se informa sobre cuentas de ahorro,
inversiones, crédito o fondos de retiro (Banamex-UNAM, 2008).

El antecedente antes citado quedé explicito en un informe realizado por la Aso-
ciaciéon Mexicana de Administradoras de Fondos para el Retiro (AMAFORE), donde
se indica que el 29% de los mexicanos no se siente capaz de comprender los asuntos
financieros relacionados con su retiro (AMAFORE, 2014; Albarran, 2014b), y son los
mas jévenes a quienes menos le importa el tema del retiro.

En un estudio realizado a 3,200 personas entre 15 y 29 afios se encontrd que no
se interesan por el financiamiento de su pension, ya que 87% de la poblacion asegurd
no tener ahorro para su retiro y 61% no ha pensado en hacer un ahorro para este fin
(Banamex-UNAM, 2014).
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Los datos anteriores reflejan la realidad de la sociedad mexicana, que pone de
manifiesto la falta de interés en la educacién econémica y financiera, y, en concreto,
el desconocimiento sobre el tema del ahorro para el retiro entre la poblacién mas
joven. Este fue el motivo por el cual se decidi6é abordar el tema de ahorro para el

retiro en el disefio del material didactico.

FUNDAMENTACION Y CARACTERIZACION DE LA DIDACTICA ESPECIFICA

El diseno didactico se sustent6 en la teorfa del curriculo potencialmente aplicado
(Schmidt, McKnight, Valverde, Houang y Wiley, 1997), que comprende materiales o
paquetes didacticos, planes de seguimiento, capacitacion y evaluacion, y dispositivos
organizacionales como redes y comunidades, con un marco de operacion explicito,
que permiten concretar el curriculo planeado (propésitos, objetivos y metas explicitos
de una institucién educativa) al curriculo aplicado, a través de estrategias, practicas y
actividades. A partir de ello es posible mejorar los resultados del curriculo logrado (es
decir, los conocimientos de los estudiantes, sus ideas, constructos y esquemas) desde
una perspectiva profesional y de sistema (Soto, Navarro y Suarez, 2019).

Los materiales curriculares representan cualquier tipo de material destinado a
ser utilizado por los estudiantes o aquel que esta dirigido a los profesores (que se
relaciona directamente con los estudiantes), y debe tener como finalidad coadyuvar
con el profesorado en el proceso de planificacion, desarrollo y evaluacion del cu-
rriculo. Tradicionalmente, los materiales curriculares tienen un enfoque disciplinar,
pero debe tenerse en cuenta que un mismo material puede ser utilizado de manera
globalizada (Parcerisa, 2012).

En el curriculo potencialmente aplicado el docente cobra especial importancia,
porque debe contar con materiales coherentes con el curriculo planeado, tener acceso
a talleres de familiarizacién con los materiales y las estrategias, asi como a comunidades
de seguimiento y evaluacién en colegiado. Se presume que se pueden disminuir las
distancias que existen entre los curriculos planeado y aplicado, a través del curriculo
potencialmente aplicado, usando los resultados de la investigacion educativa y esta-
bleciendo elementos solidos de disefio curricular en el IPN, que se veran reflejados
en la pertinencia del disefio de estrategias y materiales didacticos en el trabajo con
profesores y estudiantes (Suarez, 2012).

Desde estas perspectivas, el material didactico se conformé por un conjunto de
siete actividades de aprendizaje interconectadas, que fueron puestas a disposicion
de los profesores para guiar su realizacion en el aula, con la idea de que fueran los
detonantes del proceso de construccion de conocimientos y el desarrollo de habili-
dades blandas.

La construccion e implementacion de las redes de actividades implicé la transfe-
rencia del modelo de los paquetes didacticos de matematicas (PDM, propuesto por

la academia institucional de matematicas del IPN) hacia la cultura financiera, porque
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responde a las necesidades de un mismo contexto y, ademas, su marco de referencia
sintoniza con la perspectiva teérica de Schmidt ez 2/ (1997), que consideran al disefio
de materiales como parte del curriculo.

El modelo de los PDM permitié caracterizar las actividades para organizar la
informacién, establecer la articulacion entre las mismas, asi como el entendimiento
y el logro de las competencias en los estudiantes (AIM-IPN, 2002). Con base en lo
anteriot, la caracterizacién de la red de actividades de cultura financiera se describe
de la siguiente manera:

A. Propésito de la actividad

* Describe la intencién de la actividad de aprendizaje.
B. Experiencia de aprendizaje
* Actividad que realizan los estudiantes con gufa docente.
C. Modalidad de trabajo
¢ Individual, en equipo o grupal.
D. Lugar de realizacién
* Salén de clases, aula de informatica o espacio de aprendizaje fuera del aula
o de la Unidad Académica.
E. Tiempo
* Duracién estimada de la actividad.
F. Herramientas tecnologicas
* Equipo de computo, software, ambiente virtual o material multimedia
requerido.
G. Referencias curriculares
* Marco organizativo de evaluaciéon PISA para competencia financiera
(OCDE).
¢ Competencias favorecidas desde el perfil de egreso de la SEP.
H. Contenido
* Tipo de contenido que prevalece: conceptual, procedimental, actitudinal.
I. Estrategia
* Hstrategia de aprendizaje que se aplica para resolver la actividad.
J. Representacion
¢ Forma de presentacion de la informacion por parte del estudiante: organi-
zador textual u organizador grafico.

K. Producto

* Bvidencia de aprendizaje que deberan construir y entregar los estudiantes.

L. Evaluacion

¢ Criterios de evaluacién o resultados de aprendizaje esperados en los estu-
diantes.

Se utilizaron andamios cognitivos para la concrecion de las actividades en el
material didactico, que se conciben como una estructura temporal que sirve a los

estudiantes en su aprendizaje para manejar y organizar la informacion en unidades
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significativas, analizarlas y producir nuevas respuestas, destrezas y conceptos (Wood,
Bruner y Ross, 1976, citados en Zazueta y Herrera, 2009), ademas de que se desarro-
llan cuatro meta-habilidades: razonamiento, organizacién, comunicacion y aplicacion
(Zazueta y Herrera, 2009).

Enla red, cada actividad se concibe como parte de un todo, para que los estudian-
tes tengan mejores condiciones al momento de construir un aprendizaje significativo,
independientemente de sus estilos de aprendizaje. Una red puede estar compuesta

de las siguientes actividades:

BOosqueda
de
informacion

Lecturas

Juegos

inferaclivos Problemas

Figura 1. Composicién de la red de actividades.
Fuente: Elaboracién propia.

a) Lecturas. Son utilizadas para que los estudiantes se introduzcan y sensibilicen
en el tema a tratar. Las estrategias de lectura contribuyen a formar personas
analiticas, reflexivas y criticas, con capacidad para la comunicacion y argumen-
tacion de sus ideas. Es necesario retomarlas en otras actividades relacionadas
y hacer las vinculaciones durante el proceso de construccion de aprendizaje.

b) Busqueda de informacion. Provee a los estudiantes de datos, conceptos, teo-
rfas, herramientas e informacion necesarios para la gestion del conocimiento.
La consulta de fuentes de informacion actualizadas sirve para conocet, con
mayor oportunidad, los cambios mads recientes y relevantes sobre un tema
especifico.

¢) Problemas. Se presentan mediante enunciados que plantean a los estudiantes

interrogantes relacionadas con la tematica en turno. Si bien es importante re-
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conocer la intervencion docente como una gufa del aprendizaje, debe quedar
claro que son los estudiantes quienes, una vez analizado el problema, deben
dar solucion al mismo mediante una férmula, una representacion grafica, un
texto o cualquier alternativa que se presente para llegar a un resultado satis-
factorio.

d) Videos. Hoy en dia el material audiovisual y multimedia representa un apoyo
mas para la educacioén, que muestra las distintas maneras de presentar un
mensaje sobre distintos contenidos y contribuye a atender diversos estilos de
aprendizaje en el aula. Mediante el analisis del contenido proporcionado y
propiciando el dialogo y la interaccién con los usuarios, se logra el desarrollo
cognitivo de los estudiantes a través del aprendizaje dialogico.

e) Juegos interactivos. Constituyen un material didactico novedoso y diferente
para este nivel educativo; contribuyen en el proceso de aprendizaje, favore-
ciendo la apropiacion de procedimientos y contribuyendo al desarrollo de
diversas habilidades. Los juegos permiten el tratamiento de contenidos de
manera lidica mediante la interactividad del sistema y el usuario.

f) Tareas. Involucra todas aquellas actividades que se realizan fuera del salén de
clases y desde otro entorno, como puede ser la casa que habita, asistencia al
museo, concierto, conferencia, banco, casa de bolsa, Banco de México, entre
otros espacios de aprendizaje.

2) Uso de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC). De manera
transversal se requiere que los estudiantes incorporen las TIC en la cons-
truccion de las actividades de aprendizaje, les ayuda a tener una interaccion y
comunicacién mas expeditas y desarrollar habilidades digitales para la gestion
de archivos y de la informacion.

Cada uno de los nodos que conforman la red de actividades (ver figura 1) se

debe considerar desde la planeacion didactica de la unidad de aprendizaje donde se
incorporaran, asf como la forma en que se relacionan entre ellas y el uso de las TIC

para su realizacion.

EXPERIENCIA DE INNOVACION EN LA DOCENCIA

Fase 1. Diseno del material diddctico

El disefio del material didactico requirié un analisis para la alineacion curricular, que
se construyo a partir del perfil de egreso de la educaciéon media superior y el marco
de referencia de PISA (tabla 1).

Como se puede observar en la tabla 1, existen relaciones entre las dimensiones
que presenta PISA para la competencia financiera y el perfil de egreso de la EMS,
no obstante, son indirectas.

Se aprovecho el caracter de transversalidad de la competencia financiera y se

procedi6 a analizar el mapa curricular de las escuelas del IPN donde se aplicaria el
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Tabla 1. Competencias relacionadas con la cultura financiera.

Ambitos de formacién en el
perfil de egreso de la EMS (SEP)

Marco organizativo de la
Competencia financiera de PISA (OCDE)

10.

11.

Lenguaje y comunicacion. Se expresa con claridad en espafiol de forma
oral y escrita. Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e
infiere conclusiones a partir de ellas, obtiene e interpreta informacién y
argumenta con eficacia. Se comunica en inglés con fluidez y naturalidad.
Pensamiento matematico. Construye e interpreta situaciones reales,
hipotéticas o formales que requieren de la utilizacién del pensamiento
matemadtico. Formula y resuelve problemas, aplicando diferentes en-
foques. Argumenta la solucién obtenida de un problema con métodos
numeéricos, gréficos o analiticos.

Expresion y comprension del mundo natural y social. Obtiene, registra y
sistematiza informacion, consultando fuentes relevantes, y realiza los
andlisis e investigaciones pertinentes. Comprende la interrelacién de la
ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente en contextos his-
téricos y sociales especificos. Identifica problemas, formula preguntas de
caracter cientifico y plantea las hipétesis necesarias para responderlas.
Pensamiento critico y solucién de problemas. Utiliza el pensamiento
I6gico y matematico, asi como los métodos de las ciencias para analizar
y cuestionar criticamente fenémenos diversos. Desarrolla argumentos,
evalla objetivos, resuelve problemas, elabora y justifica conclusiones y
desarrolla innovaciones. Asimismo, se adapta a entornos cambiantes.
Habilidades socioemocionales y proyecto de vida. Es autoconsciente y
determinado, cultiva relaciones interpersonales sanas, se autorregula,
tiene capacidad de afrontar la adversidad y actuar con efectividad y reco-
noce la necesidad de solicitar apoyo. Tiene la capacidad de construir un
proyecto de vida con metas personales. F?a metas y busca aprovechar
al maximo sus opciones y recursos. Toma decisiones que le generan
bienestar presente, oportunidades y sabe lidiar con riesgos futuros.
Colaboraciény trabajo en equipo. Trabaja en equipo de manera construc-
tivay ejerce un liderazgo participativo y responsable, propone alternativas
para actuar y solucionar problemas. Asume una actitud constructiva.
Convivenciay ciudadania. Reconoce que la diversidad tiene lugar en un
espacio democrdatico, con inclusién e igualdad de derechos de todas
las personas. Entiende las relaciones entre sucesos locales, nacionales
e internacionales, valora y practica la interculturalidad. Reconoce las
instituciones y la importancia del Estado de Derecho.

Apreciacion y expresion artisticas. Valoray experimenta las artes porque
le permiten comunicarsey le aportan un sentido de identidad. Comprende
su contribucién al desarrollo integral de las personas. Aprecia la diver-
sidad de las expresiones culturales.

Atencion al cuerpo y la salud. Asume el compromiso de mantener su
cuerpo sano, tanto en lo que toca a su salud fisica como mental. Evita
conductas y practicas de riesgo para favorecer un estilo de vida activo
y saludable.

Cuidado del medio ambiente. Comprende la importancia de la sus-
tentabilidad y asume una actitud proactiva para encontrar soluciones
sostenibles. Piensa globalmente y actta localmente. Valora el impacto
social y ambiental de las innovaciones y avances cientificos.
Habilidades digitales. Utiliza las Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacion de forma ética y responsable para investigar, resolver problemas,
producir materiales y expresar ideas. Aprovecha estas tecnologias para
desarrollar ideas e innovaciones

A WON = A WN =

WN =

4.

Contenidos:

. Dinero y transacciones

+ Son conscientes de las distintas formas y utilida-
des del dinero

+ Tienen confianza y son capaces de manejar y
supervisar transacciones

. Planificacion y gestion financiera

+ El conocimiento y la capacidad para controlar
ingresos y gastos

+ El conocimiento y la capacidad de utilizar los
ingresos y otros recursos disponibles a cortoy a
largo plazo para aumentar el bienestar financiero

. Riesgo y beneficio

+ Reconocer que determinados productos (inclui-
dos los seguros) y procesos (como el ahorro)
financieros pueden utilizarse para gestionar y
compensar distintos riesgos (en funcion de dife-
rentes necesidades y circunstancias)

+ Aplicar los conocimientos sobre la forma de
gestionar el riesgo, incluidas las ventajas de la
diversificacion y los peligros del impago de fac-
turas y contratos de crédito, a decisiones

+ Conocery gestionar los riesgos y beneficios aso-
ciados a acontecimientos de la vida, la economia
y otros factores externos

+ Conocer los riesgos y beneficios asociados a los
sustitutos de los productos financieros

. Panorama financiero

+ El conocimiento de los derechos y deberes y la
capacidad para aplicarlo

+ El conocimiento y la comprensién del entorno
financiero

+ Elconocimientoy la comprension del impacto de
las decisiones financieras incluso sobre terceros

+ El conocimiento de la influencia de factores eco-
némicos y externos

Procesos:

. ldentificar informacién financiera

. Analizar informacién en un contexto financiero

. Valorar cuestiones financieras

. Aplicar el conocimiento y la comprensién financiera

Contextos:

. Educacién y trabajo
. Hogary familia

. Personal

. Social

Factores no cognitivos
(actitudes de motivacién y confianza):

. Acceso a la educacion y formacién
. Acceso al dinero y a los productos financieros
. Actitudes y confianza respecto a las cuestiones

financieras
Conducta de gasto y ahorro

Nota: Es necesario identificar estas capacidades aplicadas a tépicos en especifico, por ejemplo, la comprension y capacidad de compra
del dinero en el tiempo mediante el calculo del valor presente neto (VPN), la inflacion y el rendimiento, son aprendizajes necesarios enla
actividad 3. Las competencias son las establecidas en SEP (2019) y el marco organizativo de la competencia financiera es de la OCDE (2012).
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material didactico; se encontré como area de oportunidad que existia relacion entre
los ambitos y contenidos mencionados en la tabla 1 y los contenidos tratados en las
diversas unidades de aprendizaje del plan de estudios, entre las que se encuentran:

Matemiaticas, Desarrollo Sustentable, Calculos Financieros, Etica, Desarrollo personal,

Administracion, entre otras.

posibilidad de incorporarse como parte de las estrategias didacticas de las unidades

de aprendizaje que se imparten. El material didactico se conformé con las actividades

Por lo anterior, se considerd conveniente disefiar la red de actividades con la

descritas en la tabla 2.

Tabla 2. Ficha de la red de actividades Ahorro para el retiro.

Busqueda de Juegos
Actividad Tiempo informacién  Lecturas Problemas Videos interactivos Tareas

1. No me hables en chino 1 hora v v
2. ;Seremos capaces de

financiar la jubilacion? 1 hora v 4
3. ¢Y eso, con qué se come? 1 hora v v
4. jAdiés muchachos,

compafieros de mi vida! 2 horas v v
5. Di por qué, dime... 1 hora 4 v
6. Por aqui, por aqui, por aqui... 1 hora v
7. iAhorra seremos felices! 1 hora v v

Orden

Las actividades se han organizado en el orden indicado, aunque su uso didactico
es flexible, por lo que se sugiere consultar la ficha de caracterizacion de cada

actividad y decidir en qué momento es adecuada su incorporacion.

Tematica

Ahorro para el retiro

Competencias

Competencias del perfil de egreso de la EMS (SEP)
Competencia financiera de PISA (OCDE)

Representaciones

Textuales y graficas (principalmente)

Tecnologia

Equipo de cdmputo, Internet, juego interactivo, material multimedia,
calculadora financiera.

Producto integrador

Glosario de términos sobre “Ahorro para el retiro”

Cuadro C-Q-A resuelto

Reporte de andlisis e interpretacién del estado de cuenta de la Afore
Informe de la solucion al problema ¢ Cuando te jubilas?

Diagrama de flujo sobre el célculo para exentar impuestos

Reflexién sobre los habitos de ahorro personal

Plan estratégico de ahorro e Inversion

Fuente: Elaboracién propia.
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La red de actividades de aprendizaje del ahorro para el retiro tiene como intencion

sensibilizar al estudiante sobre el aumento de la esperanza de vida en la poblacion mexi-

cana durante las ultimas décadas y el impacto que este fenémeno ha tenido en el sistema

de pensiones. Se pretendié que los estudiantes tomaran conciencia sobre la importancia

del habito del ahorro a largo plazo de manera informada y estén en posibilidades de

tomar decisiones adecuadas sobre la gama de inversiones que ofrecen diversas institu-

ciones, para solventar sus necesidades una vez llegada su edad para el retiro (ver tabla 2).

Tabla 3. Caracterizacion de la actividad 3.

¢Y eso, con qué se come?

Propdsito de la actividad. Analizar los conceptos que se manejan en el estado de cuenta de Afore para comprender
la informacion contenida en el mismo.

Experiencia de aprendizaje

Analisis de los conceptos que componen el estado de cuenta de la Afore

Modalidad de trabajo

Individual

Lugar de realizacion

En casay en el saldn de clases

Tiempo

1 hora

Herramientas
tecnoldgicas

Andamio en archivo electrénico, computadora, acceso a Internet,
procesador de textos

Referencias Perfil de Pensamiento critico y solucion de problemas
curriculares  egreso SEP  Utiliza el pensamiento l6gico y matematico, asi como los métodos de las ciencias
para analizar y cuestionar criticamente fendmenos diversos. Desarrolla argumen-
tos, evalla objetivos, resuelve problemas, elabora y justifica conclusiones y
desarrolla innovaciones. Asimismo se adapta a entornos cambiantes.
Marco de Contenidos: dinero y transacciones. Riesgo y beneficio
referencia  Procesos: identificar informacién financiera. Analizar informacién en un contexto
delacom- financiero
petencia Contexto: personal
financiera Factores no cognitivos: acceso al dinero y a los productos financieros
de PISA
Contenido Procedimental
Estrategia Lectura guiada

Representacién

Organizador textual

Producto

Reporte de analisis e interpretacion del estado de cuenta de la Afore

Evaluacion

Se espera que el(la) estudiante:

« ldentifique los términos de mayor relevancia en el estado de cuenta de la Afore

+ Reflexione de forma critica sobre lo que ofrece una u otra Afore a partir de su
comparacion

* Interprete el estado de cuenta de la Afore a partir del andlisis de los datos que
proporciona

+ Comprenda la capacidad de compra del dinero en el tiempo asociado a la
inflaciony el beneficio (en To, T,, T s Tog T T,,) VPN

Observaciones: Esta actividad puede extenderse para vincularse con otras unidades de aprendizaje, porque a partir
de las cifras expresadas en el estado de cuenta, se pueden realizar calculos financieros que permitan hacer

proyecciones de ahorro.

Fuente: Elaboracién propia.




136 | REPENSAR |as didacticas especificas

Al abordar de inicio el fenémeno de la explosion demografica en las actividades,
se obliga a la reflexion del estudiante sobre esta problematica cada vez mayor en
nuestro pafs y sobre las causas que provocaron las reformas a las leyes de pensiones.
A partir de este antecedente, se vinculan las demas actividades para promover el de-
sarrollo de competencias encaminadas a hacerse responsable del propio ahorro para
el retiro. Para cada actividad se construy6 una ficha que describe su caracterizacion
(como la que se muestra en la tabla 3) y de acuerdo con los elementos explicados en
el modelo de los PDM.

Posteriormente se disefiaron los andamios cognitivos como hojas de trabajo que

permiten a los estudiantes construir las actividades de aprendizaje (ver figuras 2 y 3).

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
“La Técnica al Servicio de la Patria”

Andamio cognitivo %V eso con qué se come?”

Nombre(s):
Grupo: Fecha:
profesor(a): Unicad de oprendzaoje:
Instrucciones: Realiza una blsquedc de informacidn en Internet en los sitios gue se sugieren en lc tablc posterior
{da clic &n los hipervinculos) y toma notu Consulta ol menos dos paginas elecirénicas de Afores diferentes y
revisa qué beneficios porci i i gl #ic ). Luego revisa cdmo se lee un estodo de
cuenta de Alore.

:
1
i
eiagiste.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
“La Técnica al Servicio de la Patria”

Angiiza con tus compafieros|as) y con el [io] profesor{a] los dotos contenidos en el estado de cuenta del ejempio
[ver igs siguientes dos paginas). A parfir de o informacion expresade, indico el estodo que guarda io cuenta
individual del ghomo poro ! refiro, considerondo los disfintos agportociones gque se reglizon. Redoctio los
L-—-=3 conclusiones en el siguiente reporte indicando 3Cémo puedes interpretar los hdbitos de choro de Raquel
Espinoza? 3Qué Afore elegirics 102 Y 3Por qué?

Reporte de andlisis e lnterp!etocnén del estado de cuenta de la Afore
Datos relevantes del estado de cuenta:

Figura 2. Actividad 3, hojas 1y 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Actividad 3, hojas 3y 4.
Fuente: Elaboracién propia.
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Ya disenadas las actividades, se integraron en el manual para el docente y el ma-
nual para el estudiante. En la tabla 4 se muestra la estructura de cada uno de estos

dos documentos.

Tabla 4. Contenido de los materiales didacticos disefiados.

Manual del docente Manual del estudiante

Listado de abreviaturas Listado de abreviaturas
Bienvenida Andamio cognitivo “No me hables en
Introduccidn chino”
Red de actividades de aprendizaje Andamio cognitivo “;Seremos capaces
Caracterizacién de la red de actividades de financiar la jubilacién?”
Referencias de aplicacién de la red de actividades Andamio cognitivo “;Y eso con qué se
No me hables en chino come?”
¢ Seremos capaces de financiar la jubilaciéon? Andamio cognitivo “jAdiés muchachos,
¢Y eso con qué se come? compafieros de mi vida!”
jAdios muchachos, compafieros de mi vida! Andamio cognitivo “Di por qué, dime..."
Di por qué, dime... Andamio cognitivo “Por aqui, por aqui,
Por aqui, por aqui, por aqui... por aqui...
iAhorra seremos felices! Andamio cogpnitivo “jAhorra seremos
Andamio cognitivo “No me hables en chino” felices!”
Andamio cognitivo “;Seremos capaces de financiar la jubilaciéon?” Disco compacto
Andamio cognitivo “;Y eso con qué se come?” Hipervinculos
Andamio cognitivo “jAdiés muchachos, compafieros de mi vida Fuentes de informacién
Andamio cognitivo “Di por qué, dime...
Andamio cognitivo “Por aqui, por aqui, por aqui..”
Andamio cognitivo “jAhorra seremos felices!”
Disco compacto
Hipervinculos
Fuentes de informacién

1”

Fuente: Elaboracién propia.

Ya integrados ambos manuales, se realizo la revision final, se prepard la impresion

y el formato electrénico.

Fase 2. Experimentacién del material didéctico

Se eligié el modelo de la ingenieria didactica como método de investigacion; sus fases

se muestran en la figura 4.

Fase 1

* Andlisis
preliminares

Fase 2

* Anélisis a priori

Fase 3

Fase 4

» Experimentacion * Andlisis a

posterioriy
validacion

Figura 4. Fases de la ingenieria didactica.
Fuente: Elaboracion con base en Artigue, Douady, Moreno y Gémez, 1995, p. 38.
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La ingenierfa didactica surgi6 en la matematica educativa en la década de los afos
80 en el siglo XX. Se eligié para este proyecto porque es un modelo que sirve para
el disefio didactico y, a su vez, como método de investigacion de enfoque cualitativo.
Para su transferencia al estudio de un material didactico sobre cultura financiera, se
realizaron adecuaciones en la recoleccion de datos para su aplicacion.

Artigue ez al. (1995) conciben a la ingenierfa didactica como un esquema experi-
mental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir, como se conciben,
realizan, observan y analizan las secuencias de ensefianza. Distinguen dos tipos de
variables de comando: las macrodidacticas, que permiten la observacién de la or-
ganizacion global de la ingenierfa, y las variables microdidacticas, que permiten la
observacion de la organizacion local de la ingenierfa o de una secuencia de ensefian-
za. Para fines del proyecto de investigacion, se llevé a cabo un estudio de variables
microdidécticas o locales, pertinentes a la organizacion local de la ingenierfa, porque
so6lo se puso a prueba la organizacion de cuatro de las siete secuencias o fases de la
ingenierfa global (red de actividades).

Para orientar la observacion de la realizacion didactica fue necesario establecer
las categorias preliminares de analisis. Se construyé el marco de referencia con los
modelos teodricos sobre los materiales curriculares y las fases establecidas en la in-
genierfa didactica. Después se realiz6 una sintesis de las categorias y se construyé la
matriz de congruencia metodoldgica (tabla 5).

No se comprometio el analisis de todas las categorias y subcategorias establecidas
en la tabla 5, porque sélo se tomaron como posibles analisis a posteriori (antes de la
realizacion didactica). Una vez realizado el analisis de los datos de enfoque cualitativo
fue posible determinar las categorias y subcategorias observadas en la realizacion
didactica.

Por cuestiones ajenas al equipo de investigacion, fue necesario conformar la
muestra y hacer la realizacion didactica con un grupo experimental y no en el escenario
natural, debido a que no se pudo obtener el acceso a la institucién educativa. Ante
la imposibilidad de llevar a cabo la experimentacion directamente en clase, se disefi6
e implement? el taller titulado “Analisis e implementacién de materiales didacticos
transversales”, al que asistieron los participantes voluntarios, y se cre6 el ambiente
requerido para cumplir con las etapas de la ingenierfa didactica.

La muestra de participantes voluntarios se constituyo por tres unidades de analisis:
ocho docentes que imparten clase en nivel medio superior del IPN, 15 estudiantes
o recién egresados del nivel medio superior del IPN. Asimismo, se eligieron cuatro
de las siete actividades que componen a la red para la experimentacion (ver tabla 06).

A continuacién se describe cémo se aplicaron las cuatro fases de la ingenierfa
didactica:

I.  Los analisis preliminares o de las concepciones, se llevaron a cabo con la

revision de literatura concretada en la tabla 5 y con el apoyo de un cuestiona-

rio de preguntas abiertas. Este instrumento se aplicé antes de la realizacion
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Tabla 5. Matriz de congruencia metodolégica.

Categorias Subcategorias Indicadores
1 Dimension 1.1 Filosofia y ambito 1.1.1 Intenciones, usos y contextos de aplicacion
epistemoldgica de aplicacion
1.2 Organizacion de 1.2.1 Coordinacion y relacion (coordinacion horizontal y vertical entre
los contenidos los contenidos y explicitacion de las relaciones que mantienen)
1.3 Caracteristicas 1.3.1 Relacién con esquemas previos de los alumnos
del material 1.3.2 Nivel de dificultad
1.3.3 Fuentes de informacién
1.3.4 Enfoque al area de conocimiento
2 Dimension 2.1 Caracteristicas 2.1.1 Partir de vias cognitivas que se usan auténomamente para
cognitiva del material superar el conflicto cognitivo
2.1.2 Aprendizaje significativo de conceptos
2.1.3 Atencién sobre aspectos centrales
2.2 Requisitos para 2.2.1 Materiales informativos o de consulta
el aprendizaje 2.2.2 Materiales con propuestas de actividades
2.2.3 Materiales de lectura
2.3 Momentosy 2.3.1 Trabajo individual y en equipo para la resolucién de actividades
modalidades para 232 Discusion de soluciones a partir de los resultados obtenidos
el aprendizaje en el trabajo previo
2.3.3 Retroalimentacion y tareas extra-clase
3 Dimension 3.1 Potencialidad 3.1.1 Saber
didactica del material 3.1.2 Saber hacer
3.1.3 Saber ser
3.2 Tipo de materiales, 3.2.1 Multimedia
desting,tarios 3.2.2 Consideracién de las caracteristicas de los estudiantes
y funcién 3.2.3 Alfabetizacién
3.3 Funciondela 3.3.1 Relaciones entre objetivos, contenidos, actividades y evaluacion
intencion educativa 37372 Temas o ejes transversales del curriculum
3.3.3 Justificacion
3.4 Elementos para 3.4.1 Proposito de la actividad explicito
laimplementacion 342 Recomendaciones durante la actividad
3.4.3 Recomendaciones para la evaluacion de la actividad
3.4.4 Propuestas de actividades secuenciadas y progresivas,
para el tratamiento de determinados contenidos
3.4.5 Propuestas y/o ejemplificaciones de unidades didacticas
3.5 Aspectos del disefio 3.5.1 Lenguaje usado en el material
3.5.2 Recursos graficos al servicio de contenidos y actividades.
4 Organizacién 4.1 Preparacion 4.1.1 Planificacion flexible
micro-didactica 4.1.2 Guias didacticas
4.2 Interaccion 4.2.1 Recurrir a la propia experiencia de los estudiantes
4.2.2 Comunicacion y clima relacional
4.2.3 Motivacion
4.2.4 Pautas de actuacion
4.3 Evaluacion 4.3.1 Datos para observacion y reflexion sobre la accién
4.4 Incorporacion 4.4.1 Recursos tecnoldgicos para la busqueda y elaboracion
de TIC de informacion
4.5 Resultados de la 4.5.1 Aprendizaje de la experiencia
estrategia didactica 4,52 Estrategia didactica
4.5.3 Dificultades
4.5.4 Nivel de las evidencias y productos de aprendizaje
4.5.5 Deficiencias del material didactico

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6. Descripcién de la muestra para la experimentacion.

Sujeto 1 Unidad de adscripcion Unidad(es) de aprendizaje que imparte
Profesor(a) 1 CECyT 12 JMM Nocion de finanzas y presupuestos
Profesor(a) 2 CECyT4LC Computacién
Profesor(a) 3 CECyT4LC Matematicas
Profesor(a) 4 CECyT 4 LC Fisica
Profesor(a) 5 CECyT 10 CVM Matemadticas
Profesor(a) 6 CECyT 12 JMM Contabilidad
Profesor(a) 7 CECyT4LC Inglés
Profesor(a) 8 CECyT4LC Fisica

Sujeto 2 Estudiante EMS/ Recién egresado EMS Unidad Académica en EMS/Actual
Estudiante 1 Estudiante EMS CECyT4LC
Estudiante 2 Recién egresado EMS CECyT 4 LC/ ESIA Tec
Estudiante 3 Estudiante EMS CECyT 12 UMM
Estudiante 4 Egresado EMS CECyT 10 CVM / CICS UST
Estudiante 5 Egresado EMS CECyT 4 LC / ESIME
Estudiante 6 Recién egresado EMS CECyT 4 LC/ESIA
Estudiante 7 Recién egresado EMS CECyT 4 LC/EST

Estudiante 8

Recién egresado EMS

CECyT 7 C / ESIA Tic

Estudiante 9

Recién egresado EMS

CECyT 11 WM/ ESIQIE

Estudiante 10 Estudiante EMS CECyT 4 LC
Estudiante 11 Recién egresado EMS CECyT 4 LC / UPIICSA
Estudiante 12 Estudiante EMS CECyT 11 WM
Estudiante 13 Estudiante EMS CECyT 9 JDB
Estudiante 14 Recién egresado EMS CECyT 7 C/ UPITA
Estudiante 15 Estudiante EMS Bachilleres 1

Objeto 3

Red de actividades

Nombre Observacion
¢ Seremos capaces de financiar la jubilacion? Si
No me hables en chino Si
¢Y eso con qué se come? Si
jAdiés muchachos, compafieros de mi vidal! No
Di por qué, dime... No
Por aqui, por aqui, por aqui... No
iAhorra seremos felices! Si

Fuente: Elaboracién propia.

didactica para obtener los datos previos que dieran cuenta sobre el contexto

de aplicacion, los estudiantes y profesores.

El analisis se efectud y describi6 las restricciones en tres dimensiones: la

epistemoldgica, inscrita en las caracteristicas del saber en juego; la cognitiva,

relacionada a las caracteristicas cognitivas del publico al cual se dirige la en-
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II.

II1.

IV.

seflanza (estudiantes), y la dimension didactica, asociada a las caracteristicas

del funcionamiento del sistema de ensefianza, que dirigen los docentes.

El analisis a prior tiene por objetivo determinar si las selecciones hechas per-

miten controlar los comportamientos de los estudiantes y su significado. Se

establece un conjunto de proyecciones sobre los comportamientos posibles.

En este caso, las tesis de las proyecciones establecidas fueron las siguientes:

* Los estudiantes manifestaran ideas y emociones que hagan notar la con-
frontaciéon con el conflicto cognitivo, debido a que abordaran un tema
poco explorado.

* Los profesores, aunque puedan tener acceso a mas informacién sobre
el tema, manifestaran mas dudas personales sobre el topico que sobre la
accion didactica en el aula.

* Se manifestaran actitudes positivas por parte de estudiantes y profesores
para llevar a cabo las actividades del ahorro para el retiro, lo que permi-
tira tomar conciencia sobre la importancia del tema en la vida personal y
profesional.

¢ Aunque el tema se desconozca o no se domine de manera profunda, los
estudiantes y profesores utilizaran sus habilidades personales para aprender
el tema con ayuda de los andamios disefiados y concluiran satisfactoria-
mente las actividades.

La realizacion didactica se llevé a cabo en dos momentos: la experimentacion

del material didactico con profesores y luego con estudiantes. El registro de

la experiencia se realizé con videograbacion. Después de la experimenta-
cion se aplico un segundo cuestionario de preguntas abiertas a estudiantes

y profesores para registrar la informacion sobre los aprendizajes.

El analisis @ posteriori se realiza con el conjunto de datos obtenidos en la

experimentacion, es decir, con las observaciones realizadas durante la reali-

zacion didactica de las secuencias de ensefianza y con las producciones de

los estudiantes.

Esta fase se realiz6 para la validacion de las tesis, que no es estadistica, sino

derivada de la contrastacion entre el analisis @ priori y el analisis a posteriori; es decit,

se compararon los comportamientos esperados contra los aprendizajes obtenidos

(los establecidos en el apartado 11 y los registrados durante la realizacion didactica).

Para el estudio se tabularon las respuestas a las preguntas del cuestionario pre-

liminar, luego se observaron los videos de la experimentacion y se tabularon las

respuestas del cuestionario aplicado después de la realizacion didactica. Se hizo uso

del analisis de contenido.

Los resultados se presentaron con la descripcion de las categorias de las tres

dimensiones (epistemoldgica, cognitiva y didactica) y de la organizacién microdi-

dactica. Las cuatro tesis establecidas en el analisis  priori se pudieron argumentar

a partir de su contrastaciéon con los resultados obtenidos en el analisis a posteriori, y
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con lo anterior se logré contestar a las preguntas de investigacion planteadas en las
conclusiones del estudio.

Los materiales didacticos y las estrategias de ensefianza deben buscar promover
y mejorar el aprendizaje de los estudiantes, por lo que se debe asegurar, a través del
disefio y la validacion del material didactico, que esta intencion educativa se logre.

La ingenierfa didactica es un método de investigaciéon que permite realizar la
validaciéon del material didactico de manera sistematica, y aunque es de caracter
cualitativo, se obtiene desde las percepciones y aportaciones de los estudiantes y los
docentes que usaron los materiales durante la realizacion didactica (experimentacion).

En este caso, el material didactico se pudo validar a partir de las soluciones dadas
por los estudiantes en las actividades de aprendizaje, asimismo en las respuestas que
proporcionaron docentes y estudiantes en el segundo cuestionario. Es importante
destacar que al cierre de la realizacién didactica se hizo una discusion con los par-
ticipantes donde se convers6 sobre la experiencia de enseflanza y aprendizaje, las
mejoras del aprendizaje y sugerencias que hacfan a las actividades y la composicion
de los materiales didacticos. Estas aportaciones quedaron registradas tanto en las
videograbaciones como en los instrumentos de investigacion, y se citan en los resul-
tados de la investigacion.

Después de validar las actividades de aprendizaje se hicieron las mejoras para su
edicion final, y asi fue como se llegd a concretar esta innovacion, haciendo uso de la
ingenierfa didactica en el disefio y validacion de material didactico sobre ahorro para

el retiro que promueve la cultura financiera entre estudiantes del nivel medio superior.

EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA INNOVACION

La experiencia de innovacion consistié en el disefio de siete actividades integradas
en red que se presentan en el material didactico, pero la validacion es parcial porque
s6lo se realizo sobre cuatro de las siete actividades, por lo que deberfa desarrollarse un
estudio complementario al descrito en el capitulo sobre las tres actividades restantes
para lograr la validacion total.

Una vez realizada la validacién global desde una organizacién macrodidactica,
se requeriria la implementacion del material didactico en las clases regulares para
obtener datos que permitan evaluar el impacto del proyecto como una innovacion
en la docencia.

Desde la visién del equipo de investigacion no se pretendié evaluar el material
didactico per se, porque la ingenieria didactica sirvié s6lo como metodologia de vali-
dacion. Lo que se debe evaluar es el impacto de esta innovacion en el futuro, después
de la incorporacion e implementacion del material didactico en las aulas, que bien
podria conformarse como un proyecto de innovacion en la docencia (Soto, Gémez
y Suarez, 2012). En el anexo 4 se describe la propuesta de evaluacion que se realizo
en el contexto del proyecto. Los resultados obtenidos deberan permitir la mejora y

tomar decisiones para asegurar el cambio educativo en el area de la cultura financiera.
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CONCLUSIONES

A partir de la experiencia descrita, se concluy6 que los aspectos metodologicos rele-
vantes en el disefio de materiales didacticos son la consideracion de las dimensiones
epistemoldgica, cognitiva y didactica (Parcerisa, 1996; AIM-IPN, 2002; Flores, Gomez,
Suarez, Ruiz, Ortega, Torres, Ramirez, Contreras y Servin, 2008; Suarez, Cordero,
Daowz, Ortega, Ramirez y Torres, 2005) y el piloteo de las actividades mediante el
uso de la ingenierfa didactica, porque con los resultados de la validacion se logro lle-
gar a la mejora de la Red de actividades de ahorro para el retiro (Artigue e al., 1995).

Las principales dificultades detectadas para el disefio e implementacion de las
actividades fueron el desconocimiento sobre temas relacionados con la cultura finan-
ciera, tanto de estudiantes como de profesores; las actitudes poco flexibles por parte
de los profesores para incorporar contenidos relacionados con el tema de ahorro para
el retiro en sus unidades de aprendizaje, y su idea preconcebida de que a los jovenes
nos les interesa aprender al respecto, porque los estudiantes manifestaron que si les
interesa aprender sobre ahorro para el retiro.

Los aprendizajes mas significativos que lograron los estudiantes son la toma de
conciencia sobre la importancia del habito del ahorro para su retiro en el futuro y
saber como contribuye a su desarrollo personal y en su plan de vida. Se observé que,
al transcurrir las actividades, los jovenes fueron incorporando términos mas técnicos
en su lenguaje durante las discusiones, lo que contribuy6 a su alfabetizacion financiera.

Respecto al marco del curriculo potencialmente aplicado (Schmidt ez a/, 1997), se
concluy6 que es posible incluir el tema de la cultura financiera en el curriculo oficial
del nivel medio superior. ILa experiencia didactica descrita demostré que los materiales
didacticos acortan la brecha entre el curriculo planificado y el curriculo aplicado, con
resultados satisfactorios en los estudiantes (el curriculo logrado).

El proyecto de investigacion se centrd en una organizacion local de la secuencia
o microdidactica, pues se experimentaron cuatro de las siete actividades que com-
ponen la red. Para llevar a cabo la validacion total del material didactico, como una
organizacion global o macrodidactica, sera necesario validar todas las actividades.

El equipo de investigacién determiné que para futuras investigaciones se reco-
mienda abordar las variables macrodidacticas, asi como las competencias docentes
y las competencias tecnolégicas involucradas en la gestiéon del conocimiento y el
aprendizaje en las comunidades de cultura financiera.

En términos generales, se cumplieron las proyecciones previstas y se concluy6
que la experiencia didactica y de investigacion realizada por un grupo de docentes
permitié vincular los hallazgos del estudio al disefio y validacién de un producto de
innovacion en la enseflanza, que también tuvo impacto en la educacion y la promo-
cion de la cultura financiera entre los jévenes estudiantes del nivel medio superior y

sus profesores.
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Describir y compartir la experiencia con otros docentes de como se llevo a cabo
el disefio y la validaciéon de material didactico, permite al equipo de investigacion
sugerir a la ingenierfa didactica —transferida desde un 4rea de conocimiento distin-
ta— como un método viable en las ciencias sociales. Esto se logré gracias al trabajo
multidisciplinario de la RSR, que busca soluciones creativas ante desafios y problemas

didacticos comunes.
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APENDICE 4. EVALUACION DE UNA
INNOVACION EDUCATIVA EN LA DOCENCIA

Soto, Gomez y Suarez (2012, p. 7) consideraban que el cambio educativo en el IPN
deberia presentar las siguientes consideraciones para consolidar las practicas inno-
vadoras en la docencia:

a. El marco conceptual en el contexto de las teorfas aplicables a la reforma

académica y educativa, a partir de las experiencias cotidianas.

b. Difusién de las mejores practicas en diversos espacios académicos y su reco-

nocimiento a través de un sistema de incentivos morales y administrativos.

c. Diseflo de programas de formacién docente derivados de un diagndstico

de necesidades sobre el contexto de la Unidad Académica y del Instituto en
general.

d. Planteamiento de problemas comunes y explicacion sobre las estrategias

implementadas para resolverlos.

e. Vinculacion de la investigacion con la innovacion.

f. Inclusién de los atributos del docente innovador en un modelo de compe-

tencias docentes.

Desde esta perspectiva, los Seminarios Repensar han permitido a los docentes
e investigadores disefiar y desarrollar proyectos de investigacién e innovacion edu-
cativas. No obstante, se requiere el fortalecimiento de la evaluacion de los proyectos
de innovacién educativa a través de un modelo que permita obtener resultados para
valorar la efectividad de su implementacion, por lo que se sugieren las siguientes
medidas para formular una propuesta de evaluacién de las innovaciones didacticas:

1. Establecer un modelo sistémico para evaluar el impacto de las innovaciones.

2. Clasificar las innovaciones documentadas por tipos, modalidades y niveles de

impacto.

3. Establecer marcos cronoldgicos y grados en el alcance de las innovaciones.

4. Medir el impacto de las innovaciones a partir de la extension y la profundidad.

5. Elaborar una propuesta de indicadores para medir el impacto de las innova-

ciones, tomando como referencia el modelo de innovacion del IPN.

6. Disenar instrumentos que consideren las dimensiones de calidad en la docen-

cia, para evaluar el impacto de las innovaciones (Soto ez al., 2012, p. 8).

La escala de valoracion propuesta para evaluar proyectos de innovacion didactica
en la docencia, misma que se debe aplicar mediante procesos sistematicos de recogida
de datos, asi como con el apoyo de expertos y observadores (ver tabla 7).

El analisis de la informacién obtenida a partir de las percepciones de las personas
involucradas con la innovacion permitira tomar mejores decisiones y realizar mejoras
a las propuestas realizadas para que haya un impacto mas significativo.

Al final, todas las innovaciones educativas van evolucionando a través del tiempo
y, de acuerdo con las condiciones del contexto y la cultura donde se lleve a cabo, se va
configurando en cambio, pero su evaluacion es fundamental para poder concretarse

y tener mayor impacto.
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Tabla 1. Escala de valoracion para evaluar el proyecto de innovacion en la docencia.

Total- | En gran | Parcial-
Indicadores mente | medida | mente | Poco | Nada

La propuesta de innovacién educativa en el ambito de la docencia presenta los siguientes indicadores:

1. Introduce uno o varios aspectos nuevos en el contexto, lo que
permite una mejora con respecto a la situacion inicial

2. Laintencion del cambio presentado es congruente con el
marco institucional

3. Las personas involucradas en la innovacién expresan la
aceptacion del cambio y se lo apropian para llevarlo a cabo

4. Seidentifican mejoras, se fijan metas y se disefian
estrategias para aprovechar los recursos disponibles
en el contexto y lograrlas

5. Laaccion es planificada, sistematica e involucra procesos
de evaluacion y reflexidn critica sobre la practica educativa
y la innovacion

6. Promueve cambios en las concepciones, actitudes y practicas
educativas de los actores educativos o en estrategias,
procedimientos o materiales de la institucién

7. Se consideraron las caracteristicas del contexto socioeducativo,
por lo que es pertinente la innovacion presentada

8. Presenta una estrategia de evaluacién de los resultados de la
innovacion (por ejemplo, mediante un sistema de indicadores
auténticos, validos y confiables) que permitan mejorar la
calidad educativa

9. Tiene la posibilidad mantenerse durante el tiempo necesario
para convertirse en la nueva normalidad

10. Se vislumbra claramente cudles son las caracteristicas
de la situacién que se quiere lograr, considerando que pueden
surgir imprevistos o caminos diferentes en la practica

11. Se contribuye a formar una actitud abierta a nuevos cambios
(que no permita que la misma innovacion se vuelva rigida)
asi como la colaboracion.

12. Existe diversidad de los agentes que participan en la red
responsable de la innovacion, lo que permite la articulacion
de los esfuerzos en las diversas dimensiones que atafien
a lainnovacién en el ambito de la docencia

Sumatoria de marcas:

Multiplicar: X4 X3 X2 X1 X0

Subtotal:

Total:

Fuente: Elaboracién propia.




CAPITULO VII

Aprendizaje-ensefianza de la
filosofia entre la reflexion y la accién

MARIA DE LA Luz HUERTA RAMIREZ
Instituto Politécnico Nacional - CECYT 11 (México)

Resumen

Con el presente capitulo se pretende ofrecer una reflexién acerca del aprendizaje y ensefianza
de la filosoffa, que va mas alla de considerar su base teérica, anteponiendo la parte vivencial
que posibilita su “construccién”; para este fin se parte de la experiencia del primer ciclo del
Seminario Repensar la Ensefianza de la Filosofia (2015) como espacio que permitio, desde
otra mirada, “observar” este proceso enfocando a su destinatario: el estudiante.
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INTRODUCCION

La “ensenanza’” de la filosofia es una de las primeras practicas que se conocen en la
historia, la forma particular de Sécrates dialogando con sus alumnos a partir de la
interpelacion, es la provocacion para pensar.

Curiosamente, como la didactica de la filosoffa es una disciplina relativamente
joven, el primer libro que trata a fondo cuestiones relativas a ésta fue publicado hasta
1979 por Ekkehard Martens (Gémez, 2003). Casi una década después, Garcia (1998)

ofrecié un interesante planteamiento:

Considero improductiva la distincion entre ensefar filosofia y ensefiar a filosofar. Ambas van
profundamente unidas y son inseparables. La filosoffa tiene unos procedimientos especificos
porque trata unos temas especificos y viceversa. Sélo se aprende a filosofar trabajando sobre
cuestiones filosoficas; s6lo se aprenden cuestiones filosoficas cuando se hace filosofia sobre ellas.

En el ambito de la educacion elemental y media, la ensefianza de la filosofia debe estar fun-
damentalmente orientada a proporcionar al alumno los instrumentos necesatios para que doten
de sentido a sus propias vidas.

Por dltimo, la ensefianza de la filosoffa debe potenciar en el alumno la capacidad de critica
y cuestionamiento de los saberes recibidos, asi como la posibilidad de integracion de todos esos

saberes parciales en un sistema global, en permanente proceso de construccion y reconstruccion.

Lo anterior constituye un preambulo idéneo para caracterizar la complejidad de
la ensefianza de la filosofia en el IPN. Buscando en los antecedentes curriculares, se
encuentra a la filosoffa incorporada en el plan de estudios de su bachillerato desde
1972, con un solo curso, como asignatura que se imparte en el quinto semestre, con
un enfoque general y enfatizando a la filosofia latinoamericana; en el sexto semestre la
continuidad se da con la asignatura de psicologia, con la intenciéon de complementar
la formacién bivalente que ofertaba el Instituto con materias humanisticas.

Para 1994 se realizé un redisefio curricular de planes y programas de estudio
coordinado por la Direccion de Educacion Media Superior (DEMS) del IPN, bajo el
titulo de “Modelo Pertinencia y Competitividad”, en cuyo mapa curricular aparecen en
el primer afio escolar, que corresponde al tronco comun, dos cursos de filosoffa: en
el primer semestre Ftica y en el segundo semestre Logica; paralelamente se incluyen
otras unidades de aprendizaje de las areas cientifica basica y humanistica.

Con la instauracion del Modelo Educativo Institucional (2004) filosofia conserva
su lugar como unidad de aprendizaje (asignatura) en los primero y segundo semestres
siendo la misma secuencia, Etica y Logica, materia integrada al area de formacion
cientifica, humanistica y tecnoldgica basica, como se muestra en la tabla 1.

En el periodo del 2004 hasta el 2008 los profesores que impartian filosofia
buscaron prepararse en las perspectivas de ensefianza de vanguardia considerando
aspectos como:

* La naturaleza del conocimiento filos6fico; las estrategias que se han emplea-

do para su ensefanza y aprendizaje: el dialogo, el interrogatorio, el debate, la

solucion de dilemas filosoficos.
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Tabla 1. Areas de formacion del Nivel Medio Superior del IPN.

Area de formacién institucional

Area de formacion cientifica,

humanistica y tecnoldgica basica Area de formacién profesional

+ Actividades artisticas

+ Actividades deportivas

+ Lengua extranjera

+ Comunicacidén y expresion oral
y escrita en lengua espafiola

+ Computacion y tecnolégicas de
informacion y comunicacion

+ Desarrollo de habilidades de
aprendizaje

+ Orientacion juvenil y profesional

Unidades de aprendizaje que
permitan comprender la [6gica de
las disciplinas y su interrelacion
con otras (ciencias basicas,
sociales y humanidades)
Unidades de aprendizaje que
profundicen en los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores
necesarios para acceder a la
educacion

+ Unidades de aprendizaje sobre la
tematica de la especialidad
+ Titulacion

+ Unidades de aprendizaje optativas
(al menos el 5% de los créditos)

+ Hasta el 15% de créditos del « Al menos el 60% de los créditos
plan de estudios del plan de estudios

« Hasta el 30% de los créditos
del plan de estudios

Formacion comun en todos los centros Formacioén especifica que depende-

rd de la vocacién de cada centro

El total de créditos para los programas de nivel medio superior sera de 200 a 220.
Fuente: Modelo Educativo del IPN (2004, p. 118).

e Recuperar las propuestas de autores, por ejemplo Matthew Lipman (1980),
reconocido por su trabajo de ensefianza de la filosofia con nifios, experiencias
del proyecto “Filosofia para nifios” plasmadas en sus obras, algunos ejemplos
son: E/fie (el conocimiento de si mismo), E/ descubrimiento de Harry (importancia
del didlogo), Lisa (moral y ética), Félix y Sofia (problemas relacionados con
la verdad, la realidad, la libertad), y mas especificamente relacionado con la
ensefianza, Filosofia en el anla.

Y fue gracias a las denominadas “academias institucionales”, cuerpos colegia-
dos que estaban integrados por al menos un representante de cada escuela de nivel
medio superior, que existi6 la posibilidad de intercambiar aportaciones y acciones de
formacion que permearon a cada plantel; de esta manera la academia institucional de
Filosofia logré poner al dia en propuestas metodolégicas a sus docentes.

Para una revisioén de estas recurrimos a Gémez (2003), quien presenta un buen
panorama y clasificacion, de la cual se retoman, para fines de esta revision, las si-

guientes perspectivas didacticas:

1. La filosofia como educacién filosdfica

Enla que se hace referencia a que Maite Larrauri (2001, pp. 144-154, citada en Gémez,
2003), a partir de un texto de Roland Barthes, defiende la idea segun la cual la educacion
filosofica debe conjugar ciertas maneras en que se puede transmitir conocimientos
filosoficos, de una parte, y el “maternaje” que es explicado por Roland Barthes, a

partir de considerar el papel primordial no sélo de lo que las madres ensefian en la
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prehistoria personal de todos nosotros sino también de una practica de educacion
que perdura a lo largo de nuestras vidas (Gémez, 2003, p. 21).

Gomez concluye: “la propuesta didactica de Larrauri encierra: ensefianza para
transmitir los textos, aprendizaje para transmitir competencia filoséfica y maternaje
para transmitir el deseo de pensar; las tres practicas unidas lograrfan el ideal de una
educacion filoséfica que formaria individuos capaces de pensar por si mismos, en
una palabra individuos libres” (Gémez, 2003, p. 24).

2. La filosofia como didlogo y como ensefanza filoséfica

Una premisa de la que se parte desde esta perspectiva es que “la iniciacién de los
jovenes al pensamiento filoséfico es solamente posible, si ellos mismos reflexionan
sobre la condicién humana, se podria decir que ellos han a menudo comenzado a
filosofar de una cierta manera” (Gémez, 2003, p. 16). Esta afirmacion resulta inte-
resante ya que la tradiciéon acerca de pensar a los adolescentes comunmente remite
a la idea de que es un periodo netamente cuestionador y critico.

Sin embargo, no es suficiente el planteamiento de preguntas o criticas, para la
enseflanza de la filosoffa “se debe iniciar al alumno en la practica del dialogo filo-
sofico partiendo de problemas cotidianos, problemas bien conocidos utilizando los
métodos y los instrumentos que la filosofia ha ofrecido en el curso de su historia, y
hacer conocer al alumno las respuestas modelos a las cuestiones fundamentales que
¢l puede llegar a plantearse por si mismo” (Gomez, 2003, p. 29).

En el ambito aleman (Kledzik, 1992, citado en Gémez, 2003), las investigacio-
nes profundas en didactica de la filosofia comenzaron desde el mismo momento en
que se planteo la reflexion seria sobre la posibilidad y las ventajas, e incluso sobre la
necesidad de una reinstalacion de la filosofia en tanto que disciplina escolar (Gémez,
2003, p. 20-21).

3. La filosofia fundamentada en los métodos

La actividad educativa debe realizarse en el dialogo, el comentario o el debate de
quienes comparten la bisqueda de la verdad. De ahi la multiplicidad y el caracter
personal de los métodos didactico-filosoficos (Gomez, 2003, p. 31).

* La exposicion filoséfico-didactica o clase magistral.

* Elmétodo socratico de dialogo implica el encadenamiento de interrogaciones

y respuestas.
* El método de lectura y analisis de textos.
* El estudio dirigido.

4. La filosofia como actividad del pensamiento

Gomez hace referencia a que hay una obra de reciente apariciéon en Colombia, titu-
lada Diddctica de la filosofia, de Araya (2003), cuya propuesta didactica se define en los

siguientes términos:
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Contra toda forma de autoritarismo impositivo, potenciara técnicas grupales de descubrimiento
y de construccion del conocimiento. Objetivo primordial de esta didactica sera el desarrollo de
la creatividad, es decir de ensefiar a pensar sobre problemas buscando soluciones personales
[Gémez, 2003, p. 33].

5. De didéctica de la filosofia a observacién interna de la misma filosofia

En la perspectiva de Ignacio Izusquiza (1982, 1984, 1997, citado en Goémez, 2003),
es necesario plantearse varias tesis, a saber:

* Cualquier planteamiento de la ensenanza de la filosoffa debe hacer referencia
a la situacion de la asignatura en el conjunto del curriculo (pag. 34).

* El papel y la funcién del profesor de filosofia se asimila al de una figura
conceptual. Su funcién consistira en “observar y traducir. El profesor de
filosoffa debera ser un creador de estimulos conceptuales que desarrollen en
sus alumnos algunos de los niveles propios de la reflexion filosofica”.

Lo anterior da lugar a considerar la simulacion y traduccion, asi como la posibi-
lidad de que la clase de filosoffa se convierta en un laboratorio conceptual, y el uso
de instrumentos como: a) operaciones conceptuales basicas, b) técnicas de grupo
que ayuden al trabajo con el sujeto colectivo de la clase, ¢) rudimentos de logica de
preguntas o logica informal, d) fuentes de informacién y constituciéon de una biblio-
teca elemental, €) elaboracion, oral y escrita, del discurso de los alumnos (Izusquiza,
1997, p. 83, citado en Gémez, 2003, pp. 31-34).

Incluso se llega a plantear a la transposicion didactica (Chevallard, 1997) como
digna de considerarse en la ensefianza de la filosofia en tanto saber cientifico, con la
claridad de que no es suficiente contar con los resultados de la racionalidad disciplina-
ria, sin exponer la racionalidad de la gestion que realiza el alumno con ese saber (p. 41).

Asi pues, tener claridad en la disciplina y su naturaleza, en este caso la filosoffa, es

de vital importancia, pero es necesario considerar al sujeto que aprende: el estudiante.

PROBLEMATIZACION

Una preocupacion permanente en la ensefianza de unidades de aprendizaje de corte
humanistico es la falta de utilidad que en general se le atribuye entre la sociedad,
prueba de ello la tenemos cuando a nivel nacional se desarrollé la Reforma Integral
de la Educaciéon Media Superior (SEP, 2008), documento en el que estaba ausente la
filosoffa como disciplina a ser incorporada en los programas de estudio de este nivel,

lo cual gener6 un importante debate en torno a su importancia:

Representantes de asociaciones y universidades que agrupan a la comunidad filos6fica nacional
manifiestan alarma y preocupacion: la reforma integral de la educacion media superior (RIEMS)
que entrard en vigor en agosto proximo, al inicio del ciclo escolar, desaparece la filosoffa. Asf,
asignaturas como logica, estética, ética, epistemologia o filosoffa mexicana ya no seran tema de

estudio para los jovenes de entre 16 y 18 afios [Avilés, 2009].
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El tema de la ensefianza de la filosofia en el bachillerato ocupé a diversos inte-
lectuales, y desde el Observatorio Filosofico de México se realizé una gran labor en

su defensa:

El presidente de la Asociacion Filosofica de México, Raymundo Morado, cuestiona: squé no se
acuerdan que los grandes filésofos de Europa aprendieron logica en el libro del mexicano An-
tonio Rubio, que el primer libro de l6gica dialéctica fue traducido del ruso por el mexicano Eli
de Gortari, que Hidalgo era maestro de filosofia y que Vasconcelos, ex secretario de Educacion
Publica, fue otro de los grandes impulsores del pensamiento filoséfico? Ahora —lamenta—, desde la
propia Secretaria de Educacion Pablica (SEP) se da carta blanca para que la filosofia desaparezca,

aunque puede decir que no la quitd, nada mas da la opcion para que la eliminen [Avilés, 2009].

Afortunadamente para el nivel medio superior del IPN, el redisefio 2008 coincidio
con la RIEMS, pero no afect6 el lugar de la filosoffa como parte del Mapa curricular.

Sin embargo la tarea de ofrecer una formacion integral para el egresado del
bachillerato sigue recibiendo embates, pues aparece como “un sinsentido” en el
supuesto de que el cuestionamiento, la busqueda de respuestas serias y rigurosas a
preguntas de la propia existencia, de la participacion social, de la responsabilidad en
el uso de la ciencia y la tecnologia, se desfiguran en la actualidad, pues en esta época
es suficiente mover un dedo para tener toda la informacioén y procesamiento de datos
a la disposicion, lo que hace ocioso invertir tiempo en ello.

De tal manera, los docentes de Filosoffa del IPN vivimos desinterés, desespe-
ranza y desdén de los estudiantes ante este conocimiento. Es en este devenir que
coincidimos como la familia de los Seminarios Repensar, desde la cual se nos con-
vocé a integrar el nodo de Filosoffa con la idea de generar un espacio que permitira
la reflexion colectiva y buscar alternativas para que la comunidad escolar aprecie con
mayor interés este campo disciplinar.

La primera actividad necesaria fue formar un equipo sélido de trabajo, integrado
por cinco profesoras del CECyT 11, equipo que se dio a la tarea, en febrero del 2015,
de encuestar a un promedio de 15% de docentes de la Academia de Filosofia de los
16 planteles del nivel medio superior del Instituto, para conocer sus principales temas
de interés con respecto a su practica.

El punto mas destacable en ese momento fue: ¢Quién es ese sujeto que aprende
filosoffa? Fuera de los lugares comunes de:

* Elestudiante de bachillerato es un adolescente, que por la etapa de desarrollo
en la que se encuentra experimenta una serie de cambios fisicos, psicolégico-
cognitivo-emocionales que lo colocan en situacion de crisis de identidad que
complejiza los procesos de aprendizaje en general.

O

* Por la etapa en la que se encuentra el joven estudiante, que lo hace un cues-
tionador por excelencia y un critico efervescente de la situacién social. Nos

encontramos ante un filésofo en potencia.
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La preocupacion de los profesores es ante la situacion actual: estamos ante una
generacion con la cual se abre una brecha inconmensurable. A decir de Gardner y
Davis (2014), se trata de la generacion APP:

Una «App» o «aplicaciony, es un programa informatico, generalmente disefiado para funcionar en
dispositivos moviles, que permiten que el usuario lleve a cabo una o varias operaciones [Gardner
y Davis, 2014, p. 20].

Mas especificamente los autores mencionan:

Nuestra teorfa es que los jévenes de ahora no solo crecen rodeados de aplicaciones, sino que
ademas han llegado a entender el mundo como un conjunto de aplicaciones, a ver sus vidas como
una serie de aplicaciones ordenadas o quizas, en muchos casos, como una unica aplicacion que se

prolonga en el tiempo y que les acompafia de la cuna a la tumba [Gardner y Davis, 2014, p. 21].

LA EXPERIENCIA DEL SEMINARIO REPENSAR LA FiLOSOFiA: TALLER 2015

Para dar forma al SReFil se parti6 de preguntas que han sido objeto de interés por los
profesores de Filosofia, detectadas en encuesta informal aplicada a una muestra del
10% de docentes del NMS de la Academia de Filosofia de la planta docente del IPN
(febrero-marzo 2015), con el fin de establecer una via de trabajo para el Seminario
Repensar la Ensefianza de la Filosoffa. Se concretaron en dos cuestionamientos: ;Cdnzo
propiciar el interés por la filosofia? y 3 De qué manera acercar a los jovenes al reconocimiento de que
sus dudas y reflexiones son fuente de conocimiento?

Esto fue lo que llevo a privilegiar los materiales de lectura, videoconferencias
y foros de discusion; para el caso que nos ocupa se toca el primer tema, “El joven
como sujeto cognoscente”.

Con los materiales de lectura del experto invitado, doctor Xicoténcatl Martinez
Ruiz (el capitulo 5 del libro Estudios de la juventud y filosofia de la no violencia [Martinez y
Rosado, 2013, el articulo en la revista Innovacion Educativa “Ethos y construccion de la
ciudadania en espacios educativos” [Martinez, 2012] y como lectura complementaria
el articulo “Configurar horizontes: los desafios de la educaciéon media superior, con
miras al 2036 [Martinez, 2014]), partimos del planteamiento: “Pensemos en una ge-
neracién que ha crecido e incorporado —consciente o inconscientemente— lenguajes,
practicas, experiencias, informacién mediatica, imagenes, construcciones y destruc-
ciones culturales catalizadas por climas de violencia, migracién y abandono regional,
entre otros” (Martinez, 2013, p. 98) y enfrenta problematicas como la desigualdad
socioeconomica, la falta de expectativas a futuro, la violencia, el desempleo, que tienen
repercusiones en estrés elevado y estados de depresion severa.

De ahf la importancia de una formacion en la idea de no-violencia, cuya fuente de
inspiracion esta dada por Gandhi (1930, citado en Martinez y Rosado, 2013), Ahimsa,
que esta ligada indisolublemente al concepto de ser y verdad como fundamento de la
realidad. Su recomendacion es que en el nivel medio superior se configure una cultura
de la ciudadania y de la no-violencia, basada en la resignificaciéon de contenidos de

corte humanistico en la formacién cientifica y tecnolégica.
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Para aclarar su perspectiva de ciudadanfa Martinez recupera a Martha Nussbaum,
quien acufa el concepto de “ciudadania mundial” (2006, 2010), para lo cual es nece-
sario “fomentar un equilibrio entre el desarrollo econémico y el desarrollo humano”
(Martinez, 2014, p. 20).

Para la construcciéon de una ciudadania mundial y el fomento de la ética, el
doctor Martinez identifica habilidades sociales concretas y deseables, tales como la
capacidad de argumentacion, el ejercicio del auto-examen, la creatividad y la capaci-
dad de reflexién e innovacion (Martinez, 2013, p. 11). Ademas incluye el desarrollo
de capacidades para integrar lo diverso, para poder escuchar los cambios sociales
vertiginosos e incorporar el componente multicultural y multilingtistico.

Sumada a las habilidades anteriores esta la “imaginacion narrativa”, que “consiste
en pensar como serfa estar en el lugar de otra persona, y comprender las emociones,
deseos y anhelos que alguien asi pudiera experimentar. La imaginacién narrativa no
carece de sentido critico, pues siempre vamos al encuentro del otro, con nuestro
propio set, nuestros juicios a cuestas” (Nussbaum, 2010, p. 132).

En la videoconferencia dictada por el doctor Martinez el 9 de septiembre del
2019, bajo la tematica ya mencionada, el ponente enfatiza que el joven, por supuesto,
es un sujeto que aprende, un sujeto que piensa, y mas bien los docentes nos tenemos
que preguntar si somos capaces de escuchar a un joven de nuestro tiempo, si pode-
mos aproximarnos a su pensamiento, a sus ideas, a la manera en que se expresa y a
lo que le preocupa.

Por ello nos invita a recordar que nosotros fuimos jévenes, rememorar nuestra
experiencia como jovenes y qué era lo que nos preocupaba, y que ahora como adul-
tos estamos ante un ser humano que trata de comprender la complejidad de la vida.

Ante la preocupacion de que nuestra sociedad actual presenta un panorama de
caos y violencia, y a la pregunta “:Cémo puede experimentar estas condiciones un
joven?”, el doctor Martinez menciona el caos: “es eso que no sé qué es, que no hay
forma lingiifstica que lo capture”, y ejemplifica con manifestaciones musicales de los
jovenes que pueden ser vistas por el adulto como un caos, pero desde un punto de
vista mas comprensivo vienen a ser formas de expresion en contra de lo que ellos
consideran como una imposicién; en este sentido el caos puede ser muy estimulante,
pues puede dar lugar a un gran descubrimiento.

En cuanto a la violencia, esta ocurre cuando se acabé la posibilidad de dialogo,
cuando se acabaron los argumentos, cuando ya no hay alguien que quiera escuchar.
LLa respuesta violenta tiene que ver con la intencién de un dafio a otro, por ello tiene
que ver con la parte mas humana y conecta con lo que desde la filosoffa del mundo
griego fue llamado é7hos, una conciencia vigilante, y con lo que denominamos ética.

A este planteamiento sigue la pregunta “:Cémo aprende ética un jovenr”. La
respuesta es: de manera vivencial, nadie aprende por otro, pero si hay unas pautas que
pueden recomendarse; ser incisivo en las reflexiones, insistir en que los jovenes tengan

una mirada critica de sus actos, capacidad reflexiva de qué es lo que dana a otro y a
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uno mismo. Para aclarar este punto el doctor Martinez recurre a la carta niimero 111
de Platon, en la que el filésofo es cuestionado acerca de cémo se aprende a hacer
filosofia, como se aprende este saber, a lo que ¢l contesta que no tiene respuesta,
lo que él si puede decir es que “el alma tiene un dialogd consigo misma en torno al
ser, hay dilemas éticos que nos asaltan cotidianamente y que propician un dialogo
interno”, y esto es lo que puede aprovecharse con los alumnos, recurtir a eso que
les aqueja, que les quita el sueno, lo que les apasiona; vale la pena dejar que el propio
joven indague sobre los grandes temas de la ética, planteandole problemas actuales
con lenguaje actual, con dilemas cercanos.

Al respecto de la l6gica, el doctor Martinez menciona que pedir a nuestros alum-
nos que reflexionen sobre su propio pensamiento implica un reto muy alto para su
edad, pero es prudente propiciar la reflexion acerca del uso de la informacion, del
uso de mecanismos tecnolégicos, acerca, por ejemplo, de la inteligencia artificial, la
robotica. Este tipo de topicos constituyen una veta de reflexion filosofica: la tecno-
logia y la informacion, algo que ellos estan palpando. En cuanto a la idea de que el
joven considere que todo lo que existe en internet es verdad absoluta, y que cuando
se les pide una investigacion es suficiente con bajar el material y copiarlo, que se ha
convertido en una practica muy generalizada, si el interés es formar al estudiante
buscando que desarrolle habilidades para obtener informacion seria, es tarea del
docente orientar esas indagaciones, pero con la exigencia de que el alumno sea capaz
de escribir y comunicar de manera personal sus ideas.

Para ello recomienda ser muy sensibles a los lenguajes y los medios empleados
por los jovenes para establecer comunicacion, sobre todo en esta época en que las
formas de interaccion son mediadas por una “pantalla”.

En conclusién, se hace evidente la importancia de escuchar las problematicas
y opiniones de los jovenes, datles voz; las expectativas deben de venir del joven, no
del adulto, y a partir del didlogo fomentar el pensamiento critico, el autoexamen, la
imaginacion creativa.

Respecto a contenidos y estrategias didacticas, deberan dar pauta a incorporar un
sentido social, pero corresponde al docente dar lugar a la imaginacion, la literatura, y,
mas que el deporte como tal, quizas se tendria que pensar en el cuidado del cuerpo
orientado hacia la salud.

En el marco que se construy6 con las actividades anteriores (analisis de lecturas
y videoconferencia), los docentes participantes del seminario se identificaron y pu-
dieron poner en blanco y negro sus dudas, asi como algunas respuestas y propuestas
para concretar en su practica docente.

El foro de discusiéon, como otro componente esencial de los Seminarios Re-
pensar, espacio privilegiado para cuestionar, proponer y dialogar entre los docentes
recuperando no sélo el analisis de las lecturas, la comunicacion con el experto, sino

ademas poner en escena la propia vivencia docente, ofrecié los siguientes frutos:
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[Docente 1] Al escuchar la videoconferencia y realizar las dos lecturas, me pregunto qué es lo que
me corresponde como docente, qué si puedo hacer, ¢puedo acaso propiciar una educacion que
fomente la ética y la ciudadania?, ;puede acaso la innovacion tener una estrecha relacion con una
educacion ética?, des esto tltimo una oportunidad para modificar el presente en nuestra sociedad?

Tal vez si, tal vez seamos nosotros los docentes quienes podemos apoyar en esta tarea, tal
vez sea nuestra aula un espacio para hacer reflexionar al joven estudiante, acerca de construir una
ciudadania que se interese por los demas, que su profesion le permita tener presente el aspecto

humanista, que no sea sélo alcanzar sus propios intereses de forma egofsta.

La participacion anterior muestra que, ante una tarea de tal envergadura para el
docente de filosofia, se duda de la posibilidad de lograrlo; entre lineas esta el plan-
teamiento de qué tiene que hacer el docente y como “debe” hacer.

LLa siguiente participacion es propositiva.

[Docente 2] ¢Y si hiciéramos un ejercicio de imaginacién narrativa como lo plantea en el texto
Nussbaum? ¢Si pudiéramos imaginar cémo serfa estar en el lugar de los jévenes en esta época
actual con todas las problematicas sociales, econémicas, politicas, etcétera? ;Qué nos gustaria
aprender? Creo que serfa enriquecedor, pues actualmente se intenta plantear situaciones de
aprendizaje desde lo que se cree como docente, de lo que necesita el pais, pero, ¢y ellos? Creo

que podria ser un ejercicio interesante.

La siguiente participacion ofrece una problematica recurrente en la educacion.
gu

[Docente 3] La ética en la educacién es importante para evitar la violencia, pero, scomo luchar
con una mente que esta siendo acribillada constantemente por mensajes que privilegian el robo,
el asesinato, el dinero facil, la fama momentinea; donde se enfrentan con carencias econémicas,

familias disfuncionales, violencia en cualquier parte?

Para responder a lo antes planteado se retoman las siguientes participaciones.

[Docente 4] Un elemento trascendente es que las personas nos convertirnos en codigos de con-
ducta vivos, de manera que nuestra acciéon concreta diaria represente una gufa de conducta que
puede impregnar la vida cotidiana [Martinez, 2012, p. 11]. Esto tiene importantes implicaciones
para quienes impartimos alguna asignatura del area humanistica y el compromiso de docentes
y directivos para percibir nuestra propia institucién, nuestro propio pafs, como parte de una

complejidad mundial, como base para contribuir a que los jévenes logren esta percepcion.

[Docente 5] Nuestro trabajo va hacia dos direcciones, el alumno y nuestro propio contexto, la
escuela y la comunidad, seguir ensefiando y dar el ejemplo, en la comunidad como forma de
enseflanza, vamos del micro al macro. Yo eso intento siempre y al menos con un gran nimero

de maestros funciona.

Para cerrar capitulo, parecen de sumo interés los cuestionamientos que el doctor
Martinez pone sobre la mesa, sobre todo porque se relacionan de manera medular
con las preocupaciones que se mencionan al inicio de este apartado y que trascienden

la practica docente:

¢Acaso para plantear un modelo de educacién media superior nos hemos preguntado cémo los
jovenes de hoy se perciben a sf mismos? Y al hacetlo, ;como construyen su propia conciencia
social y generacional, con o sin las herramientas de los espacios educativos del nivel medio su-

perior, la vida fuera de las escuelas y las perspectivas reales de tiempo?
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Los jévenes de hoy se autoperciben y al hacerlo construye su propia conciencia de grupo me-
diante las herramientas y perspectivas de su tiempo, en medio de constantes tensiones sociales,

culturales, existenciales y axiologicas [Martinez, 201, p. 101].

El ejemplo mas reciente en el IPN; la construccién que ha logrado el sentido
de pertenencia institucional y social que permitié a los jévenes tomar en sus manos
decisiones y hacer escuchar su voz, se evidencio del movimiento estudiantil del 2014,
cuyas causas, evolucion e impacto no seran objeto de analisis en este espacio, s6lo
interesa resaltar el nivel de comunicacion y organizacion del que hicieron gala en los
mitines, marchas y mesas de dialogo.

Para comprender situaciones como la antes mencionada, el doctor Martinez

considera necesario

...ofrecer reflexiones interdisciplinarias en torno a cémo estudiamos y entendemos a las genera-
ciones jovenes y de qué manera las ciencias sociales contribuyen de manera decisiva a ese estudio

[Martinez, 2013, p. 101],

aunado a que es necesario generar espacios de reflexion en los que

...los docentes, alumnos y directivos logren percibir a su propia institucion, su propio pais como
parte de una complejidad mundial, interconectada con diversas maneras de entender el mundo
y la necesaria comprension multicultural y multilingiifistica que conlleva a esta percepcion [Mar-
tinez, 2012, p. 13].

Por ultimo, resulta imperioso

...cultivar en los centros educativos una cultura de la innovacién con conciencia del beneficio
social, construccion de la ciudadania y un compromiso ético seran los principios que configu-
raran la pertinencia y la autoridad de las instituciones de educacion superior (IES) en los afios
venideros” [Martinez, 2012, p. 10, se asume que estos principios también estardn en el campo de accion del

docente [las cursivas son nuestras].

Esto nos permite concluir que la eleccién de este tema, del primer ciclo del semi-
nario (2015), fue un acierto porque permite el acercamiento a la reflexién del joven
como sujeto que aprende y alejarnos de la tendencia comuin de mirar al adolescente
unicamente desde la lupa de la etapa bioldgica, o por otro lado evitar sesgarnos hacia
el sentido comun de algunos docentes, que etiquetan al joven como apatico, indolente,
falto de compromiso; incluso consideran que, bajo el sindrome de Peter Pan, son
seres que No quieren crecer.

La riqueza de esta experiencia se revela aun mas en el momento que estamos
viviendo, por ello siguen siendo vigentes y urgentes topicos como: preocupaciones
éticas desde la mirada de los jévenes; ciudadania mundial y no-violencia; el empleo del
autoexamen, el didlogo, la argumentacion, la creatividad, la capacidad de reflexion e
innovacion, la imaginacion narrativa, que pueden trabajarse en comunicacion medida
por las tecnologfas, con el acompafiamiento de un docente que vea al joven como un

sujeto que aprende y no como un objeto a modelar.
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