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Abstract

In this paper we describe the experience of interaction and the results derived from the collaboration
of the Academic Bodies Geometry and Topology (CAGyT) and Mathematics Education (CAME) of
the Universidad Juarez del Estado de Durango (UJED), with other Academic Bodies and research
groups that make up the Community of Campus Living Communities. This collaboration is the
integration point of convergence of formal knowledge with practical knowledge and community
campus as a living, ie transforming the place where teaching and learning occurs in one under
investigation. Since this integration emerges a new vision of Education for Science, Engineering,
Technology and Mathematics (cltem) focused on the study of phenomena through experiences that
can be carried out within the classroom and / or transcending it in order to contribute to local,
regional and national development.

Introduccion

Desde hace mas de una década, la UJED a través de la Facultad de Ciencias Exactas y sus cuerpos
académicos CAGYT y CAME ha mantenido un estrecho vinculo con la Secretaria de Educacion del
Estado de Durango, apoyando los procesos de formacion y actualizacion de profesores a fin de
proveer un acceso democratico a las ideas fundamentales en matematicas y ciencias. Lo anterior ha
sido posible a través de diferentes proyectos con financiamiento federal y estatal (Ensefianza de las
matematicas mediante el uso de nuevas tecnologias, FOMIX DGO-2002-C01-4176; Campus
Viviente FOMIX DGO-2010-C02-144267) y con diversas propuestas avaladas y reconocidas por su
calidad en los Catalogos Nacionales de la Secretaria de Educacién Pdblica para la Formacién
Continua y Superacién Profesional de Docentes en Servicio en Educacion Basica (Alvarado, 2009;
Alvarado, Carmona y Mata, 2012; Alvarado y Mata, 2011; Mata (2010); Mata y Betancourt, 2012).

Con un interés claro de introducir nuevos marcos tedrico metodolégicos, aprovechando los
avances en investigacion realizados en educacion para matematicas y ciencia, y con la finalidad de
mejorar nuestras propuestas de desarrollo profesional docente. Acudimos a grupos de
investigadores expertos de la Universidad de Texas (GIUT), en Austin (UT-Austin) y en San
Antonio (UTSA), interesados en investigar formas de acceso demdcratico a las ideas fundamentales
de CITeM, en el disefio de ambientes de aprendizaje para grupos con la implementacion de
tecnologia, en evaluacion formativa, en disefios dentro de la perspectiva de modelos y modelacion,
y en disefio de actividades generativas, entre otras lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento. Asi, como resultado de la respuesta del GIUT, en el afio 2008, CAME, CAGyYT y
GIUT inician una provechosa y formal colaboracion consiguiendo una refrescante vision y
posibilitando el trabajar modelos innovadores altamente participativos de educacion para ClTeM
con profesores del sistema educativo del estado de Durango. A la par de esta colaboracion, GIUT
colaboraba estrechamente con el Cuerpo Académico Formacion Matematica en el Nivel Superior
(CAFMNS) de la Universidad de Quintana Roo. En repetidas ocasiones, investigadores del GIUT
realizaron visitas academicas para impartir cursos para profesores y fortalecer programas educativos
en UJED y en UQRoo. De la misma manera, tanto profesores de los cuerpos académicos CAME y
CAGyYT de la UJED como CAFMNS de UQRoo han realizado estancias académicas en el Centro de
Educacion de las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Center for STEM Education) de
UT Austin.

Por otra parte, el GIUT establecia también una colaboracion con investigadores de la
Universidad Auténoma de Coahuila y con la Secretaria de Educacién del Estado de Coahuila para
formar en 2012 la comunidad Campus Viviente Coahuila.
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Asi, como se reporta posteriormente en Carmona (2014), bajo el liderazgo de la Dra.
Guadalupe Carmona y derivado de la colaboracion de diferentes instituciones UTSA, UJED,
UQRoo, UAC y Secretarias de Educacion del Estado de Coahuila y Durango. En 2012 se inicio
formalmente la

Comunidad de Comunidades Campus Viviente en Educacién CITeM (Ciencias, Ingenieria,
Tecnologia y Matematicas), que cuenta con la colaboracion académica de investigadores, maestros,
estudiantes y autoridades educativas a nivel nacional (Durango, Quintana Roo, Coahuila) e
internacional (E.U.A.).

16 Fundamentos tedricos y metodologia

Dentro de la Comunidad de Comunidades Campus Viviente, se tienen algunos principios comunes
y cada comunidad, a su vez, mantiene cierta independencia dando énfasis a ciertos rasgos o
agregando otros mas. Entre los principios comunes se busca el acceso democratico a las ideas
fundamentales de Educacién para CITeM desde una aproximacion informada en la investigacion,
con enfasis en el uso de tecnologia de bajo costo y facil acceso que permita el disefio de ambientes
de aprendizaje altamente participativos y provistos de estructura matematica y cientifica, que a su
vez puedan vincular el conocimiento local, informal y ubicuo con el curriculo formal. En la
Comunidad de Comunidades, el profesor es quien finalmente puede llevar los ambientes de
aprendizaje propuestos al aula, es por ello, que el desarrollo profesional docente es prioritario y se
efectla propiciando la interaccion del profesor con los ambientes, investigadores y pares.

La Comunidad Campus Viviente Viviente Durango asume y practica los principios de la
Comunidad de Comunidades y desde su formacion hasta el momento, ha adoptado diferentes
marcos tedricos y metodoldgicos, perspectivas, herramientas tecnolégicas con la finalidad de
contribuir al impacto en la calidad de la educacion para CITeM en el Estado. En este apartado
mencionaremos algunos.

En un principio CAME y CAGyT con la intencion de mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje en matematicas y ciencias, utilizamos la tecnologia con fines didacticos (L6pez y
Espinoza de los Monteros, 2009; Alvarado, 2005; 2007). Esto parecia un buen principio para
incrementar el acceso y el éxito de los estudiantes en las diferentes disciplinas, al aportar diferentes
formas de representacion de un fenémeno: grafica, intuitiva, tabular, verbal, dinamica, etc.

Como marco tedrico de la comprension de los objetos matematicos, adoptamos la teoria de
los registros de representacion semidtica de Duval (1998), quien afirma que “no hay conocimiento
sin representacion”. De este modo, reconocer la importancia que tienen las diversas
representaciones de los objetos matematicos era el primer paso para elaborar actividades que
permitieran la puesta en marcha de diferentes representaciones en paralelo para alcanzar un
aprendizaje conceptual mas rico.

Efectivamente, en los profesores que decididamente adoptaron las actividades disefiadas en
esa direccidn, observamos en sus grupos un incremento en el acceso y el éxito de sus estudiantes a
ideas matematicas y de ciencia. No obstante, nos cuestiondbamos constantemente si era posible:
incrementar el acceso y el éxito de todos los estudiantes en conocimiento matematico transferible a
otras disciplinas y a la vida.
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Esto detona la necesidad de refrescarse con nuevas ideas, explorar y aprovechar los
avances en educacion para extender el conocimiento y formalizarlo en nuevas propuestas de
ensefianza aprendizaje.

En relacién con lo anterior, nos hemos sumado a los importantes esfuerzos en educacién
para implementar y desarrollar tecnologia que permita crear una red interna en el aula, con la
finalidad de apoyar la competencia de comunicacién de ideas y generacion interactiva de estructura
matematica (e.g. Wilensky et al, 2004; Wilensky y Stroup, 1999; Wilensky y Stroup, 2000; Stroup,
Carmona y Davis 2005, Levi, Kim y Wilensky 2004). Particularmente son de nuestro interés los
ambientes de aprendizaje conocidos como simulaciones participativas, algunas de ellas son
programadas en Netlogo para HubNet. En ellas, los estudiantes se involucran tomando un rol como
individuos o agentes provistos de ciertos elementos y que son parte de un sistema completo. Un
estudiante puede ver como el comportamiento del sistema depende de su comportamiento y del de
sus comparieros. EI comportamiento del sistema y su relacion con las acciones y estrategias
individuales llegan a ser objeto de discusiones y analisis colectivo. Actividades provistas de dichas
simulaciones participativas apoyan nuevas formas de interacciéon en el aula y pueden servir para
favorecer la motivacion de la modelacion de sistemas dindmicos como caracteristica principal de la
educacion para todos los estudiantes.

Otra de las perspectivas de nuestro interés, es la de modelos y modelacién (Lesh y Doerr,
2003). En ésta, mas que esperar una respuesta Unica a un determinado problema, se demanda como
respuesta, un procedimiento, un método o un modelo para alcanzar un objetivo especifico.

Aqui, un modelo es un sistema conceptual utilizado para construir, describir o explicar el
comportamiento de un fendmeno. Lesh et al (2003) presentan modulos curriculares (incluyen
actividades de: calentamiento, construccion de modelos, asi como su exploracion y adaptacion)
organizados para el desarrollo de ideas o conceptos matematicos que emergen de situaciones
presentadas. Dentro de los principios para el disefio de actividades sugieren que: a) se elucide un
modelo, b) se apeguen a la realidad de los estudiantes siendo significativo para ellos, c) los
estudiantes puedan evaluar la calidad de sus respuestas, d) se documenten los constructos, e) sea
reutilizable y f) constituya un propotipo que permita resolver otras situaciones cuya estructura
matematica sea similar.

Tanto los resultados generados en cada escenario de las simulaciones participativas, como
los modelos construidos en las actividades, son objetos de discusion y analisis en el aula. En este
sentido, para orquestar la clase, Stein et al (2008) proponen cinco momentos clave que apoyan la
construccion de discursos académicamente productivos, generados desde la planeacion hasta el
desarrollo de la actividad en el aula. Los momentos sugeridos son: Anticipar las respuestas de los
estudiantes durante la planeacion.

En la implementacion, monitorear constantemente el trabajo del grupo para identifican las
ideas matematicas y seleccionar algunas de ellas, a fin de, secuenciarlas y socializarlas en un
espacio comun, que permite establecer conexiones entre las diferentes ideas de los estudiantes y
reorientar de manera individual y grupal.

Por otro lado, la congruencia con las politicas educativas y la alineacién de contenidos con
los programas son de vital importancia, se debe trabajar en conjunto para lograr los objetivos
institucionales. En ese sentido, en nuestro pais, en la actualidad se requiere de profesores
preparados para emplear nuevas formas de adquirir conocimiento y promover el aprendizaje.
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Asi mismo, es necesario que se integren con sus pares, en comunidades de practica para
intercambio y discusion de estrategias para la ensefianza de los contenidos planteados y los nuevos
retos que enfrentan con el Plan de Estudios de Educacién Basica SEP (2011). Tal intercambio
permite desarrollar en ellos mismos, competencias que se reclaman hoy en dia de los alumnos,
principalmente en el area de matematicas y ciencias con especial enfasis en la entidad donde viven.
Una de las premisas de estas asignaturas es la integracion de experiencias cuyo proposito sea
observar con atencién lo que ocurre en el mundo natural y su entorno; formular preguntas sobre lo
que quieren saber; experimentar para poner a prueba una idea o indagar para encontrar
explicaciones. La conexion de los contenidos abordados, se percibe a lo largo de multiples areas del
Plan de Estudios, incluyendo: aspectos pedagégicos a través de la incorporacion de temas de
relevancia social; competencias para la vida; contenidos en los campos de pensamiento matematico
y de exploracion, especialmente en las que pretenden fortalecer su sentido de pertenencia, su
identidad local, regional y nacional, que reconozcan las condiciones naturales, sociales, culturales,
econdmicas y politicas que caracterizan la entidad donde viven, cémo ha cambiado y como se
puede contribuir al desarrollo regional generando conocimiento cientifico desde el conocimiento
informal o local (e.g. asignatura de primaria Entidad donde vivo). En ese sentido, dentro de la
Comunidad Campus Viviente, la entidad donde viven se vuelve objeto de estudio en situaciones de
aprendizaje para ideas y contenidos de CITeM. La idea de contribuir al desarrollo local, regional y
nacional se plantea a partir de la reflexion, los alcances y limites del conocimiento cientifico y del
guehacer tecnolégico para mejorar las condiciones de vida de las personas. Para llegar a la
generacion del conocimiento cientifico es, sin lugar a dudas, central el pensamiento
matematico, y para su desarrollo, es necesario poner particular énfasis en: la modelacion, el
planteamiento y la resolucion de problemas, la argumentacién, la comunicacion y el manejo
de técnicas, que provoquen la emergencia y comprension de los conceptos poniendo en
juego la intuicién, a la vez que favorezcan el uso de herramientas matematicas y cientificas
para generar, ampliar, reformular o rechazar las ideas involucradas.Finalmente, dentro de los
principios de la Comunidad Campus Viviente el objetivo es apoyar una vision integral de la
Educacion para CITeM, enfocandose en el desarrollo de un conocimiento que es a la vez, local y
ubicuo. Se busca conectar el curriculo formal y el lugar donde se lleva a cabo el aprendizaje.
Empezando con actividades para ensefianza y aprendizaje de CITeM, principalmente en el salon de
clases, y mediadas por herramientas y tecnologias de facil acceso y bajo costo (e.g., un
transportador, o software libre), buscamos extenderlas a otros entornos, para que se vuelvan
escalables y sustentables. Los acercamientos innovadores al aprendizaje, la ensefianza y la
evaluacion en CITeM de Campus Viviente se centran en dar un acceso democratico y equitativo a
todos los estudiantes (Carmona, 2014).

16.1 Resultados y discusion

A raiz de la colaboracion de CAGyT, CAME, GIUT, se concretd el proyecto de investigacion,
apoyado por el fideicomiso de fondo mixto Conacyt- Gobierno del Estado: Campus
VivienteDurango (FOMIX DGO-2010-C02-144267). Este proyecto nos ha permitido trabajar en el
disefiode ambientes de aprendizaje para la integracion de contenidos de CITeM, altamente
participativos basadas en resultados de investigacion y situados en contextos formales e informales,
a través de la modelacion matematica y el disefio de actividades generativas para el aprendizaje en
grupo, con el uso de herramientas de facil acceso que promueven el aprendizaje participativo y
significativo de las ideas para todos los estudiantes (e.g. Duran, Carmona y Alvarado, 2013),
ademas de implementaciones en aulas con estudiantes de diferentes niveles educativos con sus
repectivos reportes de investigacion que dejan ver la emergencia de ideas fundamentales de CITeM.
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La participacion de todos los estudiantes y la responsabilidad y agencia del profesor para
anticipar las acciones e ideas de los estudiantes, monitorear el trabajo colaborativo, seleccionar,
secuenciar y conectar las diferentes participaciones y finalmente extender el conocimiento
compartido por el grupo (e.g. Alvarado, Carmona, Loépez y Mata, 2014; Alvarado, LOpez,
Villarreal, 2014; Alvarado, Gallegos, Mata, 2014 ). Dado que, estas innovaciones para el aula sélo
se pueden lograr a través de la participacion comprometida del docente como agente de cambio,
entre los resultados de este proyecto y la colaboracion de las diferentes comunidades Campus
Viviente también se encuentra la concepcion y caracterizacion de un modelo de desarrollo
profesional docente basado en las ideas fundamentales de ClITeM (Carmona y Alvarado, 2014).
Este ultimo atiende las transiciones entre los niveles educativos (al ser multinivel), la
transversalidad de contenidos, ideas, herramientas, etc (al ser multidisciplinario) y en cierto sentido
atiende y respeta la individualidad del docente al ir de otorgar menor a mayor participacion,
responsabilidad y agencia sobre los ambientes de aprendizaje, los contenidos en juego, la
implementacién y la manera de orquestar la clase para lograr la emergencia, el significado del
conocimiento y una clase productivamente académica. Ejemplos que ilustran el logro de los
estudiantes y el rol del docente para conseguirlos, se documenta ampliamente en Segovia, (2013) y
Schietekat (2014). Estos trabajos de tesis también constituyen una evidencia de formacion de
recursos humanos.

El trabajo desarrollado por la Comunidad Campus Viviente Durango, ha permitido también
el desarrollo académico y la actualizacién de docentes en servicio y estudiantes para profesores, a
través de los constantes talleres que han beneficiado a por lo menos 400 profesores de matematicas
y ciencias de diferentes niveles educativos en el sistema educativo estatal.

Como un logro y a la vez rasgo de consolidacion a destacar de la Comunidad Campus
Viviente, se tiene la organizacién en octubre de 2013 del Primer Simposium Internacional Campus
Viviente deEducacion para ClTeM celebrado en Braunfels Texas teniendo como sede a la
Universidad deTexas en San Antonio. Este foro académico tenia como propdsito presentar
formalmente las comunidades que conforman el grupo y los principios filoséficos que lo sustentan
(Carmona, 2014), al igual que el trabajo realizado en cada una de ellas. En el evento se presentaron
reportes y conferencias que dieron cuenta del camino recorrido en las comunidades (Carmona et al,
2014).

En esta valiosa experiencia, fue posible conocer las propuestas de investigadores de las
Universidades de Indiana, Peperdine, Texas en San Antonio, George Mason, Quintana Roo, Juarez
del Estado deDurango, Instituto Tecnoldgico Autdbnomo de México, asi como de las Secretarias de
Educacion de los Estados de Coahuila y Durango, entre otras instituciones.

16.2 Conclusiones

En nuestro pais, al igual que en muchos otros, los estudiantes que ingresan al nivel universitario no
estdn preparados para enfrentar los cursos de matematicas y ciencias. Es natural entonces
replantearnos ¢qué contenidos? ¢;como? y ¢por que se ensefian? La basqueda de proveer de una
mayor y mejor preparacion en educacion para CITeM en los diferentes niveles educativos ha sido
una constante internacional durante los dltimos décadas. Cubrir esta necesidad nos ofrece la
posibilidad de ser paises competitivos.
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Construir una estructura sélida y flexible que transforme esa realidad que ahora vivimos en
Educacién para CITeM en el entorno local, regional, nacional e internacional, requiere de esfuerzos
de trabajo colaborativo en redes académicas que propicien la formacién de comunidades de
practicas que permitan pensar en construir modelos escalables y sustentables para la ensefianza-
aprendizaje de CITeM.

Trabajar por la consolidacién de nuestras comunidades de practica y propiciar la
formacion de nuevas comunidades seguiran siendo nuestras tareas sustanciales para contribuir a una
educacion de calidad y equidad para CITeM desde una edad temprana, fomentando la formacion de
libre pensadores de CITeM que cuestionen el conocimiento existente, capaces de innovar, generar,
defender y formalizar sus propias ideas.

Para lograr lo anterior, uno de los retos a corto, mediano y largo plazo es mantener la
cohesién y comunicacién con: 1) los investigadores que pueden apoyar el disefio experto; 2) los
representantes del Sistema Educativo Estatal y Nacional, para poder conocer de cerca y a fondo las
politicas, reformas y planes de estudio; 3) los estudiantes y profesores de diferentes niveles
educativos, a fin de conocer sus cambiantes realidades y necesidades; y con 4) las diferentes
comunidades Campus Viviente para una constante retroalimentacion, evolucién y reconcepcion de
las propuestas, ademas de una busqueda conjunta para lograr financiamiento y traducirlas en
propuestas que funcionen dentro de un mayor nimero de aulas.
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