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Este proyecto continua linea de investigacion de la relacién entre la investigacion educativa y
las transformaciones que pueden lograrse los centros educativos para las areas de
matematicas, fisica, bioquimica, cultura financiera y comunicacion. El desarrollo de este
proyecto multidisciplinario generé informacion sobre el curriculum desde la percepcion de la
innovacién. El concepto de curriculo potencialmente aplicado, situado entre lo propuesto por la
institucion y lo planeado por el profesor y entre esta planeacion y el desempefio de los
estudiantes al aportar paquetes didacticos, planes de seguimiento, capacitacion y evaluacion y
dispositivos organizacionales redes y comunidades, se vislumbra como una perspectiva de
disefo curricular que incluye elementos para garantizar la pertinencia de los disefios de
actividades de aprendizaje para el aula. Con una ingenieria didactica, la presente investigacion
indagd sobre aspectos cognitivos, didacticos y epistemologicos e institucionales de la
produccion de materiales educativos considerando dos ambitos de especificidad, por un lado lo
concerniente a las didacticas especificas y por otro a la incorporacién de las herramientas
tecnoldgicas. Estos aspectos fueron definidos en la fase de disefio mediante matrices de
categorias de observacion en la realizacién didactica y que se contrasté con el uso de los
materiales educativos y estrategias didacticas. La herramienta basica sera el analisis de
contenido de las entrevistas, encuestas y videos.

Introduccioén. El curriculo desde la percepcioén de la innovacion.

Un elemento fundamental en las Instituciones Educativas es plantearse el reto de generar una
trayectoria formativa robusta para los jévenes que pasan por sus aulas, pero sobre todo para
aquellos que deben cumplir una funcioén prioritaria en la sociedad. Y una sociedad como la

actual, o sea con grandes cambios y con grandes retos, requiere que las universidades o el

Instituto Politécnico Nacional abran nuevos espacios para repensar esos componentes valiosos

y sustantivos para la trayectoria formativa de cada uno de sus estudiantes; congruente con
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cada una de sus areas de formacion, area de ingenierias, el area de las ciencias sociales y el
area de médico biolégicas. A este conjunto de elementos que conforman los saberes, las
habilidades y las capacidades que queremos formar en nuestros estudiantes se llama el
curriculum. Existen elementos sustantivos de los cuales estamos viéndolo, el curriculum de la
percepcidn de la innovacion fundamental, con miras especificamente de atencién para el
Politécnico, o sea no queremos hablar en términos abstractos, sino como aquel conjunto de
componentes con los cuales el Politécnico puede comprometerse para la formacion de los
estudiantes.

Primero tenemos que ver que el curriculum es un todo central en donde se hacen explicitos los
propositos de la formacion, lo que queremos formal no solamente como profesional, sino como
ser humano, como persona en nuestros estudiantes. El curriculum, entonces, define en su perfil
de egreso el propésito, el sentido de su camino en la trayectoria de los jovenes, como cada uno
de los esfuerzos que los maestros, las academias, las propias instalaciones, la infraestructura
se van generando para formar este perfil de egreso y este propdsito de la educacion, es el que
me guia; no importa si mi asignatura o mi area de aprendizaje sea un de corte teorico, de corte
practico, me va a dirigir, el propdsito, el tipo de personas que queremos formar. Este solo puede
mirarse o se construye a partir de dos tipos de referentes, primero las condiciones del contexto,
el contexto sociocultural en el que nos encontramos. Hoy dia, México y el mundo son diferentes
al afo 2000 y mucho mas diferentes a la década de los 90°s, 80°s. La historia ha transformado
las sociedades, la techologia ha impactado las formas de relacionarnos, las grandes brechas
entre las economias del mundo ha generado una distancia y una determinacién, una urgencia
de atender ciertas cuestiones educativas, sociales y culturales. El curriculum que el Politécnico
debe ofrecer debe estar acorde con las caracteristicas no solamente del entorno actual, sino del
entorno futuro; porque mis estudiantes se van a desempenar en el mundo del futuro, yo los
formo hoy para el mundo del mafana.

Las innovaciones educativas se sustentan a partir de lo que aporta la investigacion educativa
para que se den estos cambios, porque estamos hablando de que iniciando el siglo XXI,
nuestro modelo educativo daba cuenta de la importancia de centrarnos en el aprendizaje mas
que en la ensefanza para la formacién de los estudiantes, porque las investigaciones
educativas han dado cuenta de que estos son elementos que aportan a los procesos de

construccion de aprendizaje. Las innovaciones surgen como una necesidad o un contexto para

asumir los cambios o para proponer los grandes cambios, pero pueden venir impulsados desde

las grandes reformas, institucionales o de gobierno; pero también pueden venir por los
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pequenos grupos que también quieren transformar su practica docente, y tienen certeza de
hacia donde quieren apoyar esta transformacion, un poco el caso de la RIIEEME (Red de
Investigacion e Innovacion en Educaciéon Estadistica y Mateméatica Educativa), que tiene esta
idea de impulsar los cambio y reformas desde abajo, o también cémo el Politécnico nos dice
ahora todos los maestros vamos a usar esta metodologia, este enfoque.

Un curriculum propuesto para que pueda ser concretado en cualquiera de los niveles de
concrecidn, necesita de implementar ciertas innovaciones en el aula, en las escuelas, en los
mecanismos de evaluacién global del Instituto o de la investigacion que se estd haciendo;
entonces es asi como surgieron varias innovaciones como procesos de transformacion e
implementacién de nuevas propuestas, encontramos innovaciones que daban cuenta de
flexibilidad, o de una formaciéon por competencias, o uno centrado en el aprendizaje o un
curriculum con ejes transversales. Hay multiples innovaciones que dan cuenta de como éste
puede irse concretando para la mejora de nuestros estudiantes. ;Qué ha pasado en el Instituto
Politécnico Nacional? El Instituto no ha estado estatico ante los cambios del contexto, se han
dado multiples esfuerzos por generar propuestas que puedan enriquecer los planear y
programas de estudio.

Una cosa es el curriculum planeado, el que podemos escribir como lo deseable, otra cosa es el
curriculum que los maestros implementamos como la forma en que estos interpretan y lo hacen
llegar a sus alumnos, y otra cosa es lo que los alumnos logran captar como el curriculum
aprendido. En el Politécnico se han realizado esfuerzos en diferentes niveles para hablar de los
cambios curriculares; en el Nivel Medio Superior, estos cambios curriculares se organizan a
partir de cuerpos colegiados a los que los llaman Academias Institucionales y consideran
representantes de cada una de las escuelas, en cada una de las Academias para generar estas
propuestas; estos cambios se concretan el nivel de un programa de una Unidad de Aprendizaje,
en curriculum en el Nivel Medio Superior esta definido desde el area central y solo es
transformado, redisefiado, actualizado o implementado como un nuevo disefio por las
Academias Institucionales; sin embargo en el Nivel Superior es responsabilidad de la Unidad
Académica. Son dos niveles diferentes de actuacion, ambos tienen como base lo que la
Institucion esta trabajando, el modelo académico y el modelo de integracion social.

Esto es parte de la teoria, cdmo se construye el curriculum, como lo hacemos en el Instituto y

como se tiene que seguir haciendo en el Instituto. Probablemente hay que ir consolidando

grupos de trabajo, mecanismos de toma de decisiones, redes responsables. Partimos de

considerar que un cambio y una responsabilidad de este tamafio para generar un nuevo
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programa de estudio tienen que ver con como esta constituida una Red Responsable; ¢ quiénes
son los que integran esta Red Responsable? Se espera que sean actores sociales, como
empleadores, que digan ;qué se necesita, qué se hace y cuales son los retos que se estan
enfrentando en el campo laboral?; también creemos que debe de estar conformado por
especialistas, profesores con amplio conocimiento del area de formacion, pero con un gran
conocimiento de la parte didactica pedagdgica, porque no basta con saber sino saber ensefiar.
Creemos que esta red responsable tiene que tener actores sociales, especialistas, docentes,
alumnos de los ultimos grados que nos digan como estan percibiendo estas aportaciones o
deficiencias en los programas de estudios y personal externo que fortalezca esta vision de las
redes.

Hay experiencias, por ejemplo, con Tuning Latinoamérica que explica cédmo define las
competencias de los profesionales haciendo participar a todos estos elementos de la Red. Y
estos responsables de la Red podrian participar en el curriculum planeado que es basicamente
responsabilidad de la Institucion, en el curriculum aplicado y potencialmente aplicado que es
responsabilidad del docente y el curriculum logrado por parte del alumno. Pero si estamos
hablando de flexibilidad, con modelos centrados en el aprendizaje como la metodologia del
aprendizaje en contexto, in situ, o el aprendizaje servicio. Tendriamos que el alumno tendria
que estar trabajando en contextos como el campo laboral para no solamente hacer servicio
social sino aprender en el proceso de trabajo o haciendo actividades a la comunidad donde su
saber profesional, laboral pueda ayudar a resolver problemas del contexto.

Lo que necesitamos es una participacién docente en la Red Responsable como una comunidad
critica que pueda revisar no solamente las desventajas que han encontrado en estos
programas, sino que puedan proponer rutas, proceso y metodologias que lleven a la concrecién
de los propdsitos de formacion en los estudiantes, que esos responsables y que esos
responsables puedan trabajar conjuntamente en multiples proyectos educativos como por
ejemplo en investigacion educativa, disefio curricular, evaluacion; y que participen tanto en el
disefio en una propuesta del programa o plan de estudios, cdmo en su implementacion, como

en su evaluacion. Generalmente se hace el grupo de trabajo para el redisefio curricular, pero no

se hace el grupo de trabajo para una adecuada implementacion y darle seguimiento ni se
trabaja para su evaluacion auténtica. En un caso a ejemplificar, la RIIEEME ha generado
proyectos que permiten avanzar en esta concepcion del curriculum, hay un proyecto que se

llama el Modelo Curricular para el area de Matematicas (Suarez, Torres y Ortega, 2012), y un
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proyecto que a la par necesita construirse, que es el Uso de los Resultados de Investigacion
para la Innovacion Educativa.

Una propuesta sin un sustento de conocimientos sélidos, puede ser una propuesta fragil, que
no pueda defenderse, que no reuna los elementos, entonces necesitan trabajarse
simultaneamente los proyectos que para el redisefio curricular requieran de este elemento. Pero
no solamente hay que hacer disefio curricular, hay que trabajar en un conjunto de elementos,
por ejemplo: la profesionalizacién de los profesores, el uso de las tecnologias, proyectos para
recuperar aquellos alumnos que requieren potencializar habilidades en especial. Entonces son
solamente tenemos que mirar que hay que hacer mejores programas, o solamente hay que
mirar los programas; sino los programas forman parte de un elemento sistémico, como una
relacién sistémica con otros elementos para que haya un buen desempeno de este curriculum.
A lo mejor nos puede quedar muy bien escrito pero si no hay un buen trabajo con profesores, se
pierde; si no hay un buen manejo de recursos, se pierde; si esta sostenido en el aire, se pierde.
Entonces estos profesores que van a formar esta red, han sido conformados por este conjunto
de especialistas en disefio curricular, en docencia, en investigacion, y es el giemplo permanente
del Seminario Repensar las Matematicas, del Seminario Repensar la Bioquimica; donde
hacemos todo este conjunto de integracion de especialistas, de responsables para ir
construyendo una Red. ;Cual es, por ejemplo, el perfil del docente que se desea para construir
un curriculum en matematicas? Un profesional que conozca la educaciéon matematica, que
conozca teorias fundamentales para esta construccion matematica, de cultura, de
conocimientos, de aprendizajes.

Finalmente este proceso de disefio curricular es un proceso ciclico, donde se parte de construir
un marco para el disefio curricular, que conocimiento necesitamos tener y perfil de quienes lo
hariamos. Disefiar un curriculum, un programa de estudio, las propuestas de seguimiento, de
trayectorias, de referencia; usar los materiales adecuados para ello, apoyando en la
programacion y en la gestion de las unidades didacticas en cada uno de los semestres o ciclos
que se trabajen. Hacer el seguimiento, y a partir de este seguimiento volver a construir un
marco para el redisefio curricular. Entonces seria un proceso que iria en una espiral
ascendente, esperando que cada vez sea mucho mas enriquecedor. ;Coémo ocurre todo esto
en el marco de la innovacion educativa? Los modelos curriculares, los modelos de

profesionalizacion y los modelos de incorporacion de tecnologias tendrian que verse como tres

modelos dentro de un gran marco de la innovacion educativa para hablar de la transformacion.

Y cada Red Responsable y cada area profesional, tendria que identificar con el contexto, cuales
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son las necesidades de formacion para el ingeniero, el médico, el administrador; suma de esas
competencias para poderlas construir.

Métodos y materiales

La Ingenieria Didactica ha representado, para el area de la didactica de la matematica un
esquema para la investigacion y la innovacion en la ensehanza y aprendizaje de las
matematicas (Artigue, et al, 1995). Es una metodologia que permite la intervencion en el
sistema completo del salén de clases pero establece lineamientos para tomar en cuenta los
resultados de la investigacion en las dimensiones que corresponden a la cognicion, la
epistemologia, la didactica y, algunos autores adicionan, la dimension social.

Con lo expuesto en el apartado de metas cumplidas hemos descrito el cumplimiento de las
etapas a cubrir en este proyecto multidisciplinario. Para las etapas del analisis a priori,
realizacion y analisis aposteri se usa la ingenieria didactica. A continuacidon exponemos, a
grandes rasgos la instrumentacion de esta metodologia en cada uno de los mddulos del
proyecto.

Conclusiones e impacto de la investigacion

Con respecto al curriculo potencialmente aplicado para matematicas. Como estrategia
matematica se consideran las “Redes de Aprendizaje’ que estan constituidas por Actividades
de Aprendizaje que permiten un mejor entendimiento en las unidades de Aprendizaje de
Célculo Diferencial e Integral como de Probabilidad y Estadistica para el estudiante de Nivel
Medio Superior. La red de aprendizaje se vincula desde perspectivas diferentes y se articulan
de diversas maneras, segun el objetivo didactico que se desea cumplir o la competencia que se
quiere alcanzar. En el disefio de la red de aprendizaje se ha considerado como base los
resultados de investigacion estudiados en el Seminario Repensar las Matematicas,
especificamente se revisaron tres ciclos para conformar las redes de actividades de aprendizaje
de Calculo y Probabilidad y Estadistica. En relacion con la red de aprendizaje de Calculo, tiene
como intencién hacer una introduccion del Calculo, retomando los conceptos previos
necesarios, como variables y funciones, asi como la aplicacion del célculo en la epidemiologia y

razon de cambio con el uso de modelos dinamicos. Las actividades consideradas en la red de

Probabilidad y Estadistica toman en cuenta la importancia del uso de la simulacién con TIC
para obtener una estimacion de probabilidades, ademas de la naturaleza de la incertidumbre y
el azar. Se tratan diferentes tipos de muestra asi como la relacién entre una muestra aleatoria
simple y una muestra representativa. En el marco tedrico toma de referencia el curriculo

vigente en el bachillerato del IPN y el curriculo potencialmente aplicado (CPA) como un
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dispositivo que permite disminuir distancia entre el marco institucional y los aprendizajes
logrados del educando. Suarez y otros (2012) mencionan que este CPA puede comprender
materiales (paquetes didacticos), planes (de seguimiento, capacitacion y evaluacion) vy
dispositivos organizacionales (redes y comunidades, con un marco de operacién explicito) que
concretan el curriculo planeado desde una perspectiva de sistema y profesional. Este CPA
destaca la importancia de que el docente cuente con materiales acordes al curriculo planeado
asi como la necesidad de organizar talleres de familiarizacion con los materiales y las
estrategias, y comunidades de seguimiento y evaluacién para los profesores. Para la
implementacion de estas actividades, se llevé a cabo un taller con profesores y alumnos, en el
cual se considera pertinente el uso de las redes de aprendizaje para implementarlos en el aula,
usando la herramienta tecnolégica, en particular un graficador o si es posible, sensores o
software que ayude a contrastarlo con lo realizado a lapiz y papel y asi se pueden involucrar en
actividades integradoras como las redes de actividades que estamos proponiendo en nuestro
proyecto.

Con respecto al curriculo potencialmente aplicado para bioquimica. Bioquimica es parte del
curriculo para mas de la mitad de las carreras ofertadas en el area de Ciencias Médico
Biolégicas con modalidad escolarizada del IPN al comparar al detalle los programas
académicos de dicha unidad de aprendizaje para las unidades académicas ENCB, ESM,
ENMyH, ESIQIE, CICS UST y CICS UMA, se encontraron cinco temas principales y comunes:
Agua, Carbohidratos, Lipidos, Proteinas y Acidos nucléicos que se abordan con diferencia en
profundidad de conocimientos y el enfoque requerido. Los participantes del proyecto han
compartido experiencias sobre estrategias y didacticas aplicadas en el aula, acordando el
marco tedrico para la construccion de materiales didacticos que permitan fortalecer la clase
magistral predominante, siendo la Ingenieria didactica el protocolo de sistematizacién de la
investigacion para la propuesta de los materiales didacticos y la evaluacion de los mismos, en
las modalidades presencial y la propuesta no presencial. Los resultados comprenden cinco
criterios: 1) Adaptabilidad a diferentes contenidos, 2) Uso de estrategias didacticas diversas, 3)
Facilidad para abordar los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, 4) Utilidad
en modalidad presencial y no presencial y 5) Factibilidad para escalar la complejidad de sus

funcionalidades. EI Seminario Repensar la Bioquimica (SRBQ) es una fuente de informacion e

ideas producto de las investigaciones expuestas y la reflexiéon los participantes, estas
contribuciones pueden ser orientadas a la elaboracién de paquetes y materiales didacticos. Se

invitd a varios de los participantes del SRBQ a formar parte de la red de docentes responsables
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de tal seminario, para capacitarlos se instrumentd el Taller de inducciéon al dialogo en
videoconferencia, asi mediante la motivacion y asesoria de algunos de los participantes se
logré la creacién del Seminario Repensar la Fisica.

Con respecto al curriculo potencialmente aplicado para el area de la cultura financiera. Este
informe se derivo de resultados relacionados al tema del cultura financiera, del proyecto de
investigacion: “Uso de los resultados de la investigacion en la docencia: Matematicas,
Comunicacion, Bioquimica y Cultura Financiera”. En este proyecto se establecié que la cultura
financiera esta conformada por categorias: Ahorro, crédito, inversién y ahorro para el retiro. El
proyecto actual se centré en esta ultima categoria, con un énfasis especial en la competencia
financiera de los estudiantes del Instituto Politécnico Nacional (IPN). El ahorro para el retiro es
un tema que aun no se ha incluido en los planes y programas de estudio del nivel medio
superior y esta ausencia limita la formacion integral de los estudiantes, con un sentido de
responsabilidad sobre la adecuada administracion de los recursos destinados a su retiro. Los
hallazgos presentados derivaron del pilotaje de la “Red de actividades de ahorro para el retiro”,
que se elabord a partir del intercambio de experiencias en el disefio de materiales y de un
marco comun, con el fin de lograr la disminucion del analfabetismo financiero entre la
comunidad estudiantil del nivel medio superior del IPN. El problema se plante6 en tres
preguntas fundamentales ;Qué aspectos metodolégicos son relevantes para el disefio de
actividades de aprendizaje?, ¢Cudles son las dificultades que tienen los profesores para el
disefio e implementacion de actividades de aprendizaje? y ¢Qué aprendizajes logran los
estudiantes con este tipo de actividades? El marco de referencia utilizado establece que el
curriculo potencialmente aplicado comprende los materiales, planes y dispositivos
organizacionales que permiten concretar las intenciones educativas (curriculo planeado) en
estrategias, practicas y actividades (curriculo aplicado) para el logro de los resultados en los
estudiantes (curriculo logrado). Los modelos tedricos relacionados con materiales curriculares y
paquetes didacticos permitieron configurar la propuesta de la red de actividades y su
caracterizacion; se identificaron cuatro variables, 16 categorias y 44 subcategorias a observar
durante la experimentacion. La ingenieria didactica fue el método de investigacion que se
transfirio de la matematica educativa a la cultura financiera, mediante una adecuacién de las
etapas a las caracteristicas y necesidades del estudio. Esta metodologia de enfoque cualitativo

permitié retornar al analisis de las categorias después de la recopilacion de datos, para lo cual

se tomd una muestra de 8 profesores y 15 estudiantes de nivel medio superior del IPN, asi

como cuatro de las siete actividades que componen a la red. Mediante el analisis de contenido
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se reportan los resultados mas relevantes que se centraron en las dimensiones para el disefio
de material didactico, asi como la metodologia para su experimentacion y mejora continua. El
principal producto del proyecto fue el material didactico denominado “Red de actividades de
ahorro para el retiro”.

Con respecto a las estrategias de aprendizaje y disefio de materiales educativas en el nivel
medio superior. Las propuestas de cambio en la practica docente para contribuir a la concrecion
de los principios de la Reforma Educativa del Nivel Medio Superior con énfasis en la formacion
por competencias se han concentrado en el 40% en el disefio de estrategias didacticas. En este
estudio se analizé el impacto del resultado de las investigaciones y los marcos analizado en el
programa de formacién docente, en particular sobre el constructivismo, el enfoque por
competencias, los ambientes de aprendizaje y el aprendizaje profundo en las estrategas
propuestas. Siguiendo la metodologia de la ingenieria didactica, en la primera fase se hace una
revision epistemoldgica de los saberes incluidos en las estrategias, en la fase a priori se
disefiaron y afinaron actividades y recursos a fin de explicitar el enfoque por competencias: la
fase experimental se aplico en dos momentos: el autor de la estrategia aplicandola a docentes y
un docente haciendo uso de esta estrategia con estudiantes. Los principales resultados dan
cuenta que las estrategias generadas para la certificacion docente, son materiales a priori que
necesitan una fase de experimentacion para validarlas (tanto con docentes como estudiantes);
la caracterizacion de las actividades dan cuenta de la transicién entre la ensefianza tradicional y
la construccion de conocimientos mas alla de la activacion del alumno; se enfatiza el sentido de
los aprendizaje contextualizados y la necesidad del trabajo interdisciplinar. Si bien no se
identificaron recursos innovadores en las estrategias, en algunos casos se integran
metodologias dindmicas que aportan mejoras para la construccion de los aprendizajes vy el
desarrollo de las competencias. Entre las principales recomendaciones se encuentra la
necesidad de plantear las situaciones del contexto que permitiran movilizar saberes y construir
aprendizajes; reconocer los desempefios deseables implicados y relacionarlos con las
competencias; verificar que las situaciones y actividades se dirijan al nivel de dominio de las

competencias genéricas y disciplinares asi como el que los desempefios evidencien el nivel de

logro deseado.
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