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1 Resumen

Esta coleccion de manuscritos de las diferentes Comunidades Campus Viviente en Educacion en
Ciencia, Ingenieria, Tecnologia y Matematicas (CITeM) responde a la tematica de la conferencia
sobre experiencias en la formacion y operacion de cuerpos académicos y redes, al conjuntar un
marco tedrico que soporta la formacion de una comunidad de comunidades internacional que
perseguimos objetivos en comun en la investigacion y la practica de la educacion en CITeM. Estos
manuscritos, representando cuatro instituciones en México y Estados Unidos, presentan resultados
de trayectorias individuales de trabajo cuyas historias se entrelazan en puntos especificos de tiempo,
colaborando para alcanzar objetivos comunes; y en este proceso, el resultado de la colaboracion
genera “comunidades de aprendizaje” dedicadas a la investigacion y a la préctica de la educacion en
CITeM. Al comparar y contrastar las experiencias de cada comunidad, este grupo de investigadores
contribuye a un entendimiento y diferentes acercamientos, que permiten una reexaminacion de la
formacion de comunidades de aprendizaje en contextos internacionales, y el surgimiento de una
comunidad de estas comunidades, cuyos elementos constitutivos coinciden con las caracteristicas de
una red tematica, como las definidas por el Consejo de Ciencia y Tecnologia en México para
fomentar la investigacion y la acumulacion del conocimiento en un area especifica de contenidos.

2 Introduccion: Algunos Antecedentes

Del 13 al 16 de octubre de 2013, se llevo a cabo en New Braunfels, Texas, E.U.A., el Primer
Simposio Internacional Campus Viviente para la Educacion en Ciencia, Ingenieria, Tecnologia y
Matematicas (CITeM), auspiciado por el grupo de investigacion en Educacion en CITeM de la
Universidad de Texas en San Antonio (UTSA), en colaboracion con investigadores de la
Universidad Autonoma de Coahuila (UAdeC), la Secretaria de Educacion y Cultura del Estado de
Coahuila (SEC-Coahuila), la Universidad Juarez del Estado de Durango (UJED) y la Universidad
de Quintana Roo (UQRoo). El objetivo de este simposio fue el de llevar a cabo un encuentro
internacional para discutir los avances, resultados y planeacion del Proyecto Campus Viviente en
Educacion en CITeM, asi como fortalecer vinculos y establecer nuevas colaboraciones entre las
diferentes Comunidades Campus Viviente. (En la siguiente seccion se describe en qué consiste el
Proyecto Campus Viviente en Educacion en CITeM.)

Al evento asistieron académicos, estudiantes de posgrado, autoridades educativas y docentes
de diferentes niveles escolares en Educacion en CITeM pertenecientes a diferentes cuerpos
académicos e instituciones nacionales e internacionales, quienes en su mayoria participaron como
ponentes, ademas de asistentes, al simposio. Los ponentes enfatizaron los avances, logros y
perspectivas de investigacion y el alcance del Proyecto Campus Viviente en cada una de las
Comunidades: Coahuila, Durango, Quintana Roo y Texas.

En cada Comunidad Campus Viviente participan representantes de distintos cuerpos
académicos consolidados, en consolidaciéon o grupos de investigacion. Estos incluyen: Cuerpo
Académico Formacion Matematica en el Nivel Superior (CAFMNS) de la UQRoo, Cuerpo
Académico de Geometria y Topologia (CAGT) de la UJED, Cuerpo Académico de Matematica
Educativa (CAME) de la UJED, Cuerpo Académico en Estadistica (CAE) de la UAdeC, y el grupo
de investigacion en educacion en CITeM de la Universidad de Texas en San Antonio, E.U.A. A
continuacion damos una breve descripcion de cada uno.

El CAFMNS en la UQRoo es un cuerpo académico consolidado que tiene a su cargo la
Maestria en Ensefianza de las Matematicas (MEM), cuyo objetivo es la formacion de profesores de
matematicas, y estd en el Padron del Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) de
Conacyt. Tienen participacion activa como Comunidad Campus Viviente Quintana Roo desde
2012, a través del apoyo de la UQRoo. Durante el primer semestre de 2014 coordinaron el
Seminario virtual de la MEM, en el que participaron, ademas de estudiantes de maestria,



académicos de diferentes instituciones, incluyendo los representantes de los cuerpos académicos o
de investigacion de la UJED, la UAdeC y la UTSA.

En la UJED se encuentran el CAME, cuyo objetivo principal radica en la ensefianza de las
matematicas con nuevas tecnologias para la educacion superior, con vias a enfocarse hacia el nivel
basico. Ademas, se encuentra el CAGT, que se centra en dos areas: el estudio de grupos topologicos
y de transformacion y el estudio de pensamiento matematico avanzado. Tienen participacion activa
como Comunidad Campus Viviente Durango desde 2010, a través del apoyo de FOMIX y Conacyt
(FOMIX DGO-2010-C02-144267), en colaboracion con la Universidad de Texas. Entre las
actividades proximas de estos cuerpos académicos se destaca a UJED como sede del Congreso
Nacional de la Sociedad Mateméatica Mexicana en octubre de este afio.

En la UAdeC se establece el grupo de investigacion en computo moévil dentro de la Facultad
de Sistemas, apoyando dos programas de maestria: computo movil y manufactura. Dentro de las
lineas de investigacion se encuentran la investigacion reproducible y la optimizacién de procesos
organizacionales y de las instituciones educativas. Tiene participaciéon activa como Comunidad
Campus Viviente Coahuila desde 2012, a través del apoyo de la Secretaria de Educacion y Cultura
del Estado de Coahuila, AHMSA International, la Organizacion Mexicans and Americans Thinking
Together y la UTSA.

En la UTSA se encuentra el grupo de investigacion en Educacion en CITeM, cuyo objetivo
central es la investigacion en reformas educativas integrales en contextos internacionales a través de
tres ejes: (1) disefio de ambientes de aprendizaje innovadores a través de la modelacion, simulacion
y programacion con el uso de herramientas de bajo costo y facil acceso, (2) profesionalizacion
docente vinculada a dichos ambientes de aprendizaje, y (3) evaluacion formativa y sumativa que
permita generar evidencia y métricas de estas nuevas formas de aprendizaje. A través de este grupo
de investigacion, se ha generado una historia de colaboraciones internacionales a través de
actividades e intercambios académicos interinstitucionales vinculados al Proyecto Campus Viviente
en Educacion de CITeM, entre las que se incluyen seminarios de investigacion, investigaciones
conjuntas, talleres para el desarrollo profesional docente, estancias académicas para investigadores
y para estudantes de posgrado. Ha recibido apoyo para desarrollar y expander el proyecto Campus
Viviente por parte de TIES-USAID Higher Education, FOMIX DGO-2010-C02-144267, Secretaria
de Educacion y Cultura del Estado de Coahuila, AHMSA International, y la Organizacion Mexicans
and Americans Thinking Together.

3 Metodologia: ;Como es que se viene a conformar este grupo internacional de investigadores
para formar la Comunidad de Comunidades Campus Viviente?

Estos cuerpos académicos y grupos de investigacion, asi como sus integrantes, han tenido
trayectorias individuales que han ido definiendo un enfoque especifico de investigacion y una
identidad propia. Entonces, ;como es que se viene a conformar este grupo internacional de
investigadores para formar la Comunidad de Comunidades Campus Viviente?

El principal motivo es que estos investigadores, en nuestra diversidad, estamos unidos por
objetivos comunes, especialmente en lo que se refiere a conseguir un impacto educativo informado
en investigaciones en Educacion en CITeM, destacando los siguientes:

- Calidad educativa: la necesidad de preparar nuevas generaciones de estudiantes
que cumplan con los retos que presenta la sociedad del siglo XXI, especialmente
en lo que se refiere a conocimientos en CITeM y participacion social;

- Equidad: proveer acceso democratico a todos los estudiantes de un aprendizaje
significativo y profundo de las ideas fundamentales en CITeM;



- Tecnologia: utilizar tecnologia que permita a los estudiantes una re-
conceptualizacion de contenidos en CITeM que no seria posible sin el uso de estos
instrumentos;

- Impacto: impacto directo de los resultados de las investigaciones para lograr una
practica escolar de calidad;

- Investigacion: desarrollo de investigaciones en contextos naturalistas generadas
desde la practica escolar;

- Calidad académica: lograr metas académicas de la maés alta calidad con el
reconocimiento de la comunidad de investigacion en el area de educacion en
CITeM.

Entre los afios 2009 al 2012, se firmaron varios convenios académicos bilaterales entre el
sistema de la Universidad de Texas y diferentes instituciones en México, entre los que destacan tres:
Universidad Juarez del Estado de Durango (2009), Universidad Autonoma de Coahuila (2011) y
Universidad de Quintana Roo (2012). Uno de los distintivos en comun a los tres convenios es que
no solo se sello la intencidn de llevar a cabo intercambios académicos entre las dos instituciones por
parte de los rectores, sino que esta intencion ya estaba consolidada por afios de trabajo colaborativo
existente entre investigadores de ambas instituciones firmantes. Por lo tanto, estos convenios han
servido como marco institucional que respalda el trabajo de los investigadores, facilitando el apoyo
a intercambios y colaboraciones académicas tanto de manera interna como externa.

A raiz de estas colaboraciones académicas con el sistema de la Universidad de Texas surge
el Proyecto Campus Viviente en Educacion en CITeM inicialmente apoyado por TIES-USAID
Higher Education. A lo largo del tiempo, se han incorporado de manera independiente diferentes
instituciones en México. Primero, UJED, a través del apoyo de FOMIX y Conacyt (FOMIX DGO-
2010-C02-144267); UQRoo, a través del apoyo de la misma universidad y del Cuerpo Académico
Formaciéon Matematica en el Nivel Superior (CAFMNS); y UAdeC, a través del apoyo de la
Secretaria de Educacion y Cultura del Estado de Coahuila (SEC-Coahuila), AHMSA International,
la fundacion Mexicans and Americans Thinking Together y la UTSA. De esta manera, se
conforman cuatro comunidades Campus Viviente: Comunidad Campus Viviente Durango,
Comunidad Campus Viviente Quintana Roo, Comunidad Campus Viviente Coahuila y Comunidad
Campus Viviente Texas. Al coincidir en tiempo y espacio, y por la necesidad de intercambiar
experiencias y compartir objetivos comunes, surge la Comunidad de Comunidades Campus
Viviente en Educacion en CITeM, en la que el total es mayor que la suma de sus partes.

3.1 ;Qué es Campus Viviente en Educacion en CITeM?

Campus Viviente en Educacion en CITeM es un proyecto de investigacion que articula una manera
de lograr los objetivos comunes ya mencionados al generar un sistema educativo y de investigacion
organico y dinamico. El enfoque de la investigacion de Campus Viviente radica en estudiar la esfera
de posibilidades que brindan ciertos ambientes de aprendizaje innovadores en CITeM, basados en la
investigacion y mediados a través de la tecnologia, en cuanto a la preparaciéon de una nueva
generacion de estudiantes que tiene acceso democratico a las ideas complejas y fundamentales en
CITeM desde edades tempranas. En particular, Campus Viviente plantea una visioén innovadora de
la educacion en CITeM que pretende disminuir la brecha entre la educacion formal e informal; es
decir, cerrar las discontinuidades existentes entre el curriculo formal y el lugar donde el aprendizaje
y la ensefianza ocurren. De esta manera, la escuela, o el campus, se convierte en mucho mas que el
lugar en donde se lleva a cabo la ensefianza, y se convierte en un lugar donde interactuan
estudiantes, maestros y la comunidad, en contextos naturales y construidos, en los que se situa,
emerge y profundiza el conocimiento. Asi, se toma ventaja del estudio de fendmenos relevantes y
las experiencias que los estudiantes pueden llevar a cabo en el campus, y a través de tecnologias y
materiales de bajo costo y facil acceso, les permite abordar las ideas fundamentales en CITeM de
una manera profunda y significativa, y vinculada con su comunidad. Entonces, el campus se



convierte en una fuente de conocimiento vital y un sujeto “viviente” para la investigacion que
integra el conocimiento formal con el conocimiento y practicas comunitarias, y por tanto el
conocimiento se extiende mas facilmente a otros contextos.

El Proyecto Campus Viviente estd organizado sobre tres ejes coordinados: (1) El disefio de
ambientes de aprendizaje innovadores para la educacion en CITeM, (2) un disefio emergente para
profesionalizaciéon docente, y (3) una evaluacion basada en disefio, que integra la evaluacion
programatica con la evaluacion del aprendizaje y ensefianza de las ideas fundamentales en CITeM
que se llevan a cabo en estos ambientes de aprendizaje innovadores.

3.1.1. Diseiio de ambientes de aprendizaje innovadores para la educacion en CITeM.

Los ambientes de aprendizaje innovadores que propone Campus Viviente estdn disefiados a través
de procesos iterativos de investigacion con las siguientes caracteristicas. Los contenidos se enfocan
en las “Grandes Ideas”, o ideas fundamentales en CITeM promoviendo un acceso democratico para
todos los estudiantes desde edades tempranas. Campus Viviente propone un acercamiento al
aprendizaje, enseflanza y evaluacion en educacion en CITeM a través de la modelacion matematica,
simulaciones participativas y programacion, que se apoyan en el uso de tecnologia de facil acceso y
bajo costo. El aprendizaje que fomentan estos ambientes innovadores se considera como un proceso
de participacion social, por lo que la construccion del conocimiento esta estructurado social y
matematicamente. El conocimiento generado es local, al ser significativo para los estudiantes, y
ubicuo, al ser compartido con la comunidad y con miembros (e.g., estudiantes y maestros) de otras
comunidades, promoviendo que el estudiante establezca conexiones entre el conocimiento informal
y local con la generacion del conocimiento cientifico (Vygotsky, 1998). Puesto que los ambientes
de aprendizaje propuestos estan disefiados a través de investigaciones, y son implementados en
contextos escolares, se van construyendo puentes entre investigadores y docentes a través de la
participacion mutua en comunidades de investigacion y practica.

El desarrollo de innovaciones tecnologicas y su democratizacion presentan nuevos retos
educativos en diferentes contextos. En los ambientes de aprendizaje Campus Viviente, la tecnologia
permite una mediacion o re-conceptualizacion de los contenidos en CITeM que no seria posible sin
ella, y que promueve el aprendizaje en grupo y en comunidad a través de una pedagogia
participativa y disefiada para grupos. Las tecnologias que se utilizan son aquellas que reflejan mejor
los desarrollos de investigacion y practica propios en CITeM, y deben ser de facil acceso y bajo
costo. Por ejemplo, el uso de un transportador, un hilo y una pesa para encontrar la altura del punto
mas alto del entorno en donde vivo; o el uso de una brujula y un eje para encontrar el norte solar y
marcar el vector del campo magnético en diferentes puntos para investigar posibles anomalias en el
campo magnético en puntos popularmento denomidandos sensibles como La Zona del Silencio en
Durango y Coahuila; o bien, generar un modelo que describa las propiedades fisicas de la tierra
(e.g., acidez, humedad, temperatura) que son mas adecuadas para lograr el cultivo de plantas
locales, utilizando sensores digitales que se conectan a un dispositivo que genera una red local a
través de la cual puede compartir los datos en tiempo real con los estudiantes a través de sus
dispositivos tecnologicos (e.g., teléfonos celulares, computadoras, tablets, etc.) desde donde los
analizan para responder sus preguntas y comprender mejor el fendémeno en estudio.

Una fuente de inspiracion para el Proyecto Campus Viviente ha sido una cita del arquitecto
ambientalista y planificador urbano brasilefio, Jaime Lerner, que dice: “Si quieres creatividad quita
un cero al presupuesto, si buscas sustentabilidad quita dos, y si quieres solidaridad, asume tu
identidad respetando la diversidad.” Por tanto, Campus Viviente esta disefiado para ser un proyecto
de investigacion sustentable y escalable, a través de la formacion de comunidades de aprendizaje
formadas por integrantes que contribuyen con una diversidad de experiencias y conocimiento,
promoviendo la acumulacion del conocimiento en un area de interés comun.



Entre los desarrollos tecnoldgicos generados dentro del Proyecto Campus Viviente esta el
USBViviente (version actual 2.0). E1 USBViviente (Carmona, 2011, 2014) es un dispositivo USB
de arranque con memoria de al menos 4Gb que utliza el sistema operativo Linux configurado con
software abierto especializado para la ensefianza y el aprendizaje de CITeM, por ejemplo Geogebra,
NetLogo, Cmaps, Logger Pro (sensores digitales), Google Earth, por mencionar algunos. El
dispositivo incluye materiales curriculares disefiados para grupos que fomentan ambientes de
aprendizaje innovadores como los descritos anteriormente, que estan disponibles libremente para la
comunidad educativa al estar protegidos por la licencia Creative Commons License 4.0: Atribucion-
NoComercial-Compartir Igual (CC by-nc-sa 4.0) (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-
sa/4.0/deed.es ES). El costo de un dispositivo como este es de 70 pesos. De esta manera, este
sistema completamente integrado se vuelve accesible a practicamente cualquier estudiante del
mundo al poder configurarse en casi cualquier idioma, y pudiéndose reproducir y diseminar
libremente. Ademas, es facilmente portatil, y puede utilizarse con cualquier computadora —
independientemente del sistema operativo. Esto significa que el USBViviente funciona en
computadoras que pueden ser donadas, incluyendo aquellas que tengan un procesador tan antigiio
como un 486, o tan nuevo como un 17, siempre y cuando tengan un puerto USB. Es facil utilizarlo
en contextos escolares, ya que no hay requisitos de instalaciéon de software adicionales. Solo se
necesita insertar el dispositivo USB en el puerto correspondiente, y dar la orden a la computadora
de que arranque el sistema operativo desde el USBViviente, en lugar de que lo haga desde el disco
duro (esto se consigue cambiando el orden de arranque). También es facil para las escuelas el
mantener estos sistemas, ya que todas las herramientas son software abierto (open source) que
funciona con o sin conectividad al internet. Este es un dispositivo que permite re-utilizar
computadoras viejas o donadas, generando un sistema poderoso para el aprendizaje de CITeM que
puede utilizarse en contextos educativos a un costo practicamente nulo.

3.1.2. El diseiio emergente para profesionalizacion docente

El proyecto Campus Viviente esta centrado en la implementacion de ambientes de aprendizaje
innovadores disefiados para abordar contenidos en CITeM tal como se describidé en la seccion
anterior. Sin embargo, no seria posible esta implementacion sin el trabajo de maestros que estén
preparados para facilitar el aprendizaje de los estudiantes y orquestar las interacciones entre
estudiantes y con los contextos en los que se estudian los fendmenos relevantes. El proyecto
Campus Viviente considera a los maestros como catalizadores y agentes de cambio del sistema
educativo. Por lo tanto, es imprescindible llevar a cabo talleres de profesionalizacion docente que
preparen a los maestros para los retos que representa llevar a cabo estos cambios en su propia
practica.

Puesto que existe un vinculo cercano entre la practica docente y el aprendizaje de los
estudiantes de CITeM, la profesionalizacion docente presenta retos importantes y que tienen
repercusiones sustanciales en el futuro de un pais. En politica educativa, una educacion de calidad
es considerada como un elemento esencial de vitalidad social y de desarrollo econdmico.
Especialmente la formacion de los ciudadanos en CITeM juega un papel central en la investigacion
y generacion del conocimiento de una sociedad, que por ende contribuyen al desarrollo intelectual y
econdmico local, estatal y nacional.

Uno de los retos principales en los programas de profesionalizacion docente es lograr que
los maestros adopten estrategias que produzcan en sus estudiantes un aprendizaje “transformativo”
(Thompson & Zeuli, 1999). Es decir, que la profesionalizacion docente logre que los maestros
obtengan un aprendizaje que genere cambios profundos en las creencias, conocimiento y habitos
que tienen enraizados, y que les permita demostrar estos cambios principalmente en su practica
docente en el aula. Para abordar este reto, el proyecto Campus Viviente propone un disefio
emergente de profesionalizacion docente que incorpora los resultados y recomendaciones de las
investigaciones mas importantes sobre las caracteristicas que debe tener un programa de



profesionalizacion docente en CITeM que sea efectivo (Loucks-Horsely, Stiles, Mundry, Love &
Hewson, 2010). Este disefio ha sido ampliamente piloteado y probado en diferentes comunidades en
México, incluyendo Coahuila, Quintana Roo, Durango y Texas (asi como Veracruz y Costa Rica).

El modelo de desarrollo profesional para docentes Campus Viviente se enfoca en las ideas
fundamentales en CITeM, y en las transiciones de diferentes niveles educativos: primaria a
secundaria, secundaria a bachillerato, y bachillerato a universidad. Los talleres estan disefiados para
integrar participantes de diferentes disciplinas (multidisciplinario) que ensefian en diferentes niveles
escolares (multinivel). El objetivo de los talleres es que cada profesor vaya logrando una mayor
autonomia y agencia sobre esta nueva manera de ensefiar las ideas fundamentales de CITeM. Por lo
tanto, el disefio emergente para profesionalizacion docente en CITeM de Campus Viviente tiene tres
caracteristicas: es interdisciplinario, multi-nivel, y estd disefiado para incrementar la agencia y
autonomia del docente.

A. Interdisciplinario

El proyecto Campus Viviente considera que el conocimiento es interdisciplinario. Las actividades y
ambientes de aprendizaje estan disefiados para que los estudiantes generen modelos matematicos y
cientificos que eluciden las ideas fundamentales en CITeM a partir de explicar, interpretar, y
describir ciertos fendémenos y situaciones problematicas. Estas respuestas o modelos de los
estudiantes generalmente integran ideas y habilidades de una amplia variedad de topicos. Al
desarrollar estos modelos, los estudiantes integran multiples puntos de vista, que en ocasiones
incluso pueden llegar a ser contradictorios, y a través de ciclos iterativos de expresar, probar y
revisar sus ideas, los estudiantes van refinando sus respuestas hasta generar un modelo explicativo
razonable para resolver la situacion problemdtica. De esta manera, podemos apreciar que estos
modelos elucidan el conocimiento de los estudiantes abarcando e integrando una variedad de
disciplinas, y por ende, estos ambientes de aprendizaje son relevantes y permiten la participacion de
maestros de diferentes contenidos. El abordar un fendmeno en un contexto particular en el que
estudiante aprende de manera significativa y que puede relacionar con varias asignaturas, permite
enriquecer la experiencia de los estudiantes que pueden integrar el conocimiento de una manera
interdisciplinaria y hacer conexiones con otros contextos. Los maestros participantes de los talleres
de profesionalizacion docente de Campus Viviente imparten diferentes asignaturas, incluyendo:
Matematicas, Biologia, Fisica, Quimica, Ingenieria, Informatica, Matematicas, Espafol, y Arte, por
mencionar algunas. Es sumamente enriquecedor poder compartir perspectivas diversas de un mismo
ambiente de aprendizaje, desde el punto de vista de los contenidos que potencialmente se pueden
abordar vinculados a cada disciplina, y la manera en la que estos contenidos se relacionan entre si,
dando lugar a una formacion integral del estudiante.

B. Multi-nivel

Los participantes de un taller de profesionalizacion docente de Campus Viviente son maestros de
diferentes niveles escolares: primaria, secundaria, educacién media superior y educacidon superior.
La incorporacion de maestros que abarcan una amplia gama de niveles educativos en un mismo
taller, mas que representar un problema, abre la oportunidad de una vision mas completa de la
trayectoria escolar por la que pasa un estudiante a lo largo de su vida, y los conocimientos que
obtiene, o debe obtener, durante este transcurso. Esta vision se logra por dos acercamientos que se
establecen en el taller. Primeramente, el enfoque en las grandes ideas, o ideas fundamentales en
CITeM. Existen unas cuantas ideas centrales, que aparecen en el curriculo (o plan de estudios) y
que al ser fundamentales en CITeM, se abordan a niveles escolares distintos, cada vez con mayor
profundidad. Campus Viviente toma ventaja de este disefio espiral en el disefio curricular y de
ambientes de aprendizaje. Puesto que el conocimiento de los estudiantes es elucidado al interactuar
con estos ambientes de aprendizaje, es posible que una misma actividad se pueda utilizar en
diferentes grados escolares. En segundo lugar, el enfoque del taller es en las transiciones de un nivel
escolar a otro. Una discusiéon de mucha riqueza durante el taller son las conversaciones que se



generan a partir de las soluciones de una actividad que aborda una gran idea en CITeM, cuando los
maestros de cada nivel describen la manera en la que presentan un contenido especifico, por
ejemplo, proporcionalidad, se discuten los obstaculos cognitivos que esta manera de presentar estos
contenidos puede significar para algunos estudiantes cuando pasan de un nivel escolar al siguient,
evitando que puedan generar maneras de comprender los conceptos cuando llegan a un nivel escolar
mas avanzado. Esta dificultad para relacionar conceptos de un nivel escolar al siguiente hace que
los estudiantes se enfoquen en acertar la respuesta correcta, apoyandose en estrategias de
memorizacion en lugar de comprension. A raiz de estas conversaciones intra-niveles, los maestros
logran entablar un didlogo enfocado en la manera en la que pueden presentar contenidos especificos
a sus estudiantes de tal manera que contribuya a la construccion del conocimiento y que permita a
los estudiantes generar maneras de pensar integrales y consistentes a través de una comprension
continua de contenidos que se va profunidizando a lo largo del tiempo, especialmente durante la
transicion entre diferentes niveles escolares.

C. Incremento de agencia y autonomia docente

El taller de profesionalizacion docente de Campus Viviente esta organizado en cinco etapas, donde
el maestro pasa por un proceso en el que se va incrementando su agencia y autonomia para la
implementacion sustentable de los ambientes de aprendizaje innovadores ya descritos. El maestro
empieza tomando el papel de un estudiante al participar en una actividad o ambiente de aprendizaje,
y después de dos o tres dias intensos de preparacion, logra implementar una actividad Campus
Viviente en su contexto escolar y con sus propios estudiantes, tomando completa autonomia como
docente y sin intervencion de algun experto. El taller estd disefiado para que durante la ultima etapa
existan los medios necesarios para la creacion de una comunidad de aprendizaje, centrada en la
practica y la investigacion, a la que llamamos Comunidad Campus Viviente de esta localidad.

A continuacion se describen las cinco etapas:
a) Disefio Experto

La primera etapa del taller de profesionalizacion docente consiste en la implementacion de
un ambiente de aprendizaje innovador en CITeM disefiado por uno o varios expertos a
través de investigaciones que consideran la integracion de contenidos, pedagogia y
tecnologia adecuada para que los estudiantes eluciden su conocimiento de dichos conceptos.
Ya se han descrito a mas detalle en una seccidon previa las caracteristicas de estos ambientes
de aprendizaje que estan disefiados para grupos, centrados en las ideas fundamentales de
CITeM, y estan caracterizados por: (1) la construccion social del conocimiento estructurado
matematicamente y enfocado en ideas fundamentales de CITeM, (2) el aprovechamiento del
uso de tecnologias de facil acceso y bajo costo que propicien el aprendizaje en grupo, (3) la
vinculacién entre conocimiento informal y local con la generacion del conocimiento
cientifico, y (4) disponibles libremente para la comunidad educativa bajo licencia Creative
Commons: Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual (by-nc-sa).

b) Maestros como Estudiantes
Los participantes del taller generalmente son maestros que ensefian diferentes disciplinas a
distintos niveles escolares en escuelas locales. También participa un grupo de estudiantes,
por ejemplo de secundaria, que pueden venir de diferentes planteles. En ocasiones se
considera pertinente invitar a encargados de laboratorios, por ejemplo, de informatica o
biologia, quienes van a apoyar a los maestros cuando implementen el proyecto Campus
Viviente en sus planteles, y de esta manera se integran a la comunidad. Finalmente, también
pueden participar otros miembros de la comunidad escolar, incluyendo padres de familia,
directores de las escuelas, asesores técnico pedagogicos, presidentes de colegiado o
academias, por mencionar algunos. Durante esta etapa, todos los participantes del taller
toman el papel de alumno, obteniendo experiencia directa del tipo de participacion que van a
requerir de sus estudiantes, el tipo de conocimiento que se genera de manera iterativa; el tipo
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de interacciones que se generan entre estudiantes, con el maestro, y con los contenidos. En
un taller se implementan al menos 2 6 3 diferentes ambientes de aprendizaje, y los
participantes toman el papel del estudiante en esta variedad de actividades.

Practica Impromptu

Una vez que los participantes del taller han tenido experiencia como estudiantes en una
variedad de contextos y ambientes de aprendizaje, en la siguiente etapa se selecciona una de
las actividades en las que ya participaron y se pide a los docentes que realicen una practica
impromptu, tomando el liderazgo de dicha actividad como maestros. Se inicia con un
maestro y los demas participantes toman el papel de estudiantes, y cada 2 a 3 minutos, el
maestro deja el lugar a otro participante del taller, mismo que debe dar continuidad al
trabajo realizado previamente por sus compaieros hasta que pasan todos los docentes del
taller y queda concluida la actividad. Se lleva a cabo una discusion en la que se reflexiona
sobre los aspectos pedagdgicos, tecnoldgicos y de contenidos, y la manera en la que estos
tres elementos se integran en la implementacion de los ambientes de aprendizaje. También
se enfatiza el papel del profesor y la manera en la que se fue desenvolviendo la actividad a
raiz de la manera en la que cada participante fue orquestando las interacciones del aula.

Implementacion en el Aula

Durante el ultimo dia del taller, éste se lleva a cabo en una de las escuelas de alguno de los
docentes participantes. Este docente implementa una de las actividades (generalmente la
misma que se trabajé en la practica impromptu) frente a su propio grupo de estudiantes,
dentro de su aula y en sus condiciones habituales, sin ayuda de los académicos que han
impartido el taller. Cabe mencionar que durante la tarde anterior, el maestro que va a tomar
el liderazgo en esta etapa dedica un tiempo de preparacion de la clase, con ayuda de los
académicos que han impartido el taller. El docente escribe una secuencia didéctica en la que
plasma la manera en la que abordaran los contenidos (para que estos sean generados por los
mismos estudiantes), aspectos pedagogicos, y manejo de la tecnologia. Un marco teorico
que frecuentemente se utiliza en esta etapa para que el maestro genere discusiones en clase
que sean académicamente productivas para los estudiantes es el de las cinco practicas para
orquestar conversaciones académicamente productivas (Smith & Stein, 2010; Stein, Engle &
Smith, 2008): anticipar 1a manera en la que los estudiantes van a responder a las situaciones
problemadticas planteadas durante la actividad, monitorear el trabajo de los estudiantes
poniendo especial atencién al conocimiento que van generando y documentando,
seleccionar aquellas respuestas que son representativas de los contenidos que se quieren
abordar durante la clase, secuenciar el orden en el que los estudiantes van a intervenir en la
discusion o presentacion de sus soluciones, y conectar las diferentes respuestas o ideas que
se generaron durante la clase. Esta clase se videograba y se transmite en tiempo real a un
aula adjunta en donde se encuentran el resto de los profesores participantes del taller. Los
avances tecnologicos permiten realizar la videograbacion y transmision inaldmbrica sin que
entorpezcan el funcionamiento de la clase. De esta manera, la experiencia de
implementacion en el aula es compartida con otros maestros participantes del taller que
presencian, en tiempo real, la implementacion de su compaiiero de la actividad.

Formando Comunidades de Aprendizaje Centradas en la Practica y la Investigacion

Al finalizar la implementacion en el aula, se genera una discusion entre todos los profesores
participantes donde se hacen preguntas y comentarios con respecto a la implementacion de
la actividad que se acaba de realizar. Esta discusion tiende a ser sumamente rica y puede
durar entre 2-3 horas. Sirve como foro de reflexion sobre la importancia de llevar al aula las
practicas docentes propuestas durante las etapas anteriores del taller. Es decir, el aprendizaje
“transformativo” que se hace presente en el aula con los estudiantes. Para los maestros
observantes, el constatar que uno de sus compaiieros, quien ha pasado por el mismo proceso
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que ellos durante todo el taller, ha sido capaz de implementar una actividad en su propia aula
y con sus estudiantes sin ayuda externa, les da confianza para que ellos también pongan en
practica la implementacion en su propio contexto escolar al terminar el taller.
Posteriormente se discute la viabilidad de implementar estas actividades en las escuelas de
los docentes participantes, las ventajas y retos que esto representa, y el tipo de apoyo que se
requiere. El apoyo necesario se brinda, generalmente, a través de otros participantes u
organizadores del taller, que pueden incluir personas de la Secretaria de Educacion Publica,
personas de la Universidad Estatal vinculada al proyecto, del personal experto técnico de la
comunidad escolar, por mencionar algunos. De esta manera, se van generando vinculos entre
diferentes personas de la comunidad escolar, y se empiezan a formar comunidades de
practica que quedan unidas a la Comunidad Campus Viviente. Por lo tanto, el taller culmina
con la generacion de una comunidad de investigacion y practica. Cada participante toma
autonomia como docente que tiene los elementos necesarios (preparacion y materiales) para
llevar Campus Viviente a su aula, y también toma agencia como investigador, tanto para
estudiar contenidos en CITeM (al igual que el estudiante, aprende y genera modelos
cientificos y matematicos que explican los fendmenos relevantes), asi como investigador de
las concepciones de sus estudiantes en las grandes ideas en CITeM.

3.1.3. Evaluacion basada en diserio

En el sistema educativo mundial, el aprendizaje en el aula esta guiado por las actividades que los
maestros y los estudiantes realizan en el salon de clases. Por ende, un sistema de evaluacion
educativa que ignore los procesos de ensefianza y aprendizaje no podra utilizarse para mejorar estos
procesos (Black & Wiliam, 1998). Proyectos innovadores en CITeM con las caracteristicas de
Campus Viviente fomentan que los estudiantes (y maestros) construyan un conocimiento integral y
profundo de las ideas fundamentales en CITeM de una manera cualitativamente distinta al
conocimiento que se genera en otros ambientes de aprendizaje mas tradicionales. Por esta razon, el
tipo de evaluacion del aprendizaje de los estudiantes participantes de Campus Viviente debe estar
disefiado para proveer evidencia de estos procesos de ensefianza y aprendizaje, donde el tipo de
conocimiento que se genera es: complejo, relacional, situado y significativo. Sin embargo, los
sistemas de evaluacon tradicionales tienen como objetivo soportar procesos de seleccion o de
ordenamiento de los estudiantes basado en su desempefio en exadmenes un tanto limitados en cuanto
al conocimiento que los estudiantes pueden evidenciar, y que ademas estdn basados en los mismos
modelos estadisticos que se han venido utilizando para evaluacion durante al menos los tltimos 100
anos. Este disefio tradicional en las evaluaciones no solo tiene limitantes en cuanto al tipo de
conocimiento que logran evaluar, sino que tambien dificultan la posibilidad de articular los efectos
que un programa educativo pueda tener en el aprendizaje y la ensefianza.

En la investigacién en evaluacion educativa existe una necesidad enorme por cambiar
paradigmas para poder disefiar sistemas de evaluacion que permitan apoyar y medir el aprendizaje,
tanto dentro del salon de clases como a gran escala (Lesh & Lamon, 1993; Chudowsky &
Pellegrino, 2003). De esta forma, se busca un sistema de evaluacion educativa que sea transparente,
valido y equitativo, y que fomente el aprendizaje significativo y profundo de contenidos.

Como una propuesta de este cambio necesario de paradigma, Campus Viviente propone una
evaluacién innovadora y rigurosa que permite generar evidencia para demostrar resultados de
impacto educativo con fines de escalabilidad y sustentabilidad (Carmona, 2014). Campus Viviente
se apoya en un disefio de evaluacion del conocimiento de los estudiantes formativo y sumativo que
captura la complejidad del aprendizaje que se lleva a cabo en estos ambientes de aprendizaje
innovadores, generando una evaluacion auténtica que es sensible a la instruccion y al aprendizaje
significativo en CITeM. Consistente con el acercamiento llamado investigacién basada en disefio
(Collins, 1998; Lesh, 2002; Hjalmarson & Lesh, 2002), a este tipo de evaluacion le llamamos
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evaluacion basada en diseiio (Carmona & Lesh, 2014). A través de la evaluacion basada en disefio,
podemos desarrollar maneras de evaluar y contribuir a la calidad de un sistema integral y
coordinado de investigacion y evaluacion.

Primero, es importante aceptar que en el tipo de evaluacion que se necesita, los
investigadores, profesores, estudiantes e instrumentos son una parte integral del mismo sistema que
se espera observar, entender y evaluar. Por lo tanto, no tiene sentido una vision en la que el maestro
hace preguntas y el investigador las responde. Sino que es necesario reconocer la naturaleza
dinamica e interactiva del programa que se quiere evaluar, donde no existe una linea clara que
distinga la investigacion de la practica. El aprendizaje que se genera en la evaluacion de Campus
Viviente debe contribuir al desarrollo programadtico, curricular, docente y de los estudiantes; a la
vez que todos €stos y sus interacciones contribuyen al desarrollo del conocimiento. De esta manera,
la investigacion se enfoca en el desarrollo del conocimiento compartido por diferentes participantes
acerca de topicos de interés comun, dando lugar a un disefio de evaluacion multiseriado (Kelly &
Lesh, 2000).

La evaluacion basada en disefio se centra en la evaluacion del conocimiento como sistemas
conceptuales complejos. Para ello, propone generar situaciones que optimizan la probabilidad de
que el constructo en cuestion quede elucidado de alguna manera visible. Se cuentan con
herramientas de observacion que permiten la identificacion del constructo y distinguirlo de otra
informacion irrelevante que también pueda elucidarse. Finalmente, es importante determinar
criterios claros de evaluacion de lo que significa calidad educativa, a través de los cuales se puedan
hacer comparaciones significativas entre posibles soluciones alternas.

El desarrollo del conocimiento que se pretende evaluar generalmente se genera a través de
una serie de ciclos iterativos en los que los estudiantes tienen multiples oportunidades de expresar,
probar y refinar su conocimiento. Para documentar estos ciclos de aprendizaje, contamos con
actividades reveladoras de pensamiento (Lesh & Doerr, 2003; Carmona & Greenstein, 2009) que
elucidan las concepciones que los estudiantes, profesores e investigadores tienen acerca de las ideas
fundamentales en CITeM. Estas actividades borran la distincion entre la instruccion y la evaluacion,
y son propositivas, compartidas y reutilizables. Los diferentes participantes (estudiantes, maestros,
investigadores, por mencionar algunos) tienen oportunidad de expresar su conocimiento a través de
artefactos que prueban y revisan repetidamente. Al implementarse estas actividades reveladoras de
pensamiento a lo largo del tiempo, dan lugar a un trayecto de documentacion en el que se puede
observar el desarrollo longitudinal del conocimiento que van generando los diferentes participantes
y sus interacciones.

Un aspecto fundamental en el disefio de evaluacion programatica de Campus Viviente es la
generacion de conocimiento, y la necesidad de la acumulacion de este conocimiento en un area
especifica de investigacion. Esta area especifica de investigacion es compartida dentro de la
Comunidad de Comunidades Campus Viviente y articulada en los diferentes contextos para cada
Comunidad Campus Viviente. De esta manera, la acumulacién del conocimiento en nuestra
comunidad de comunidades se ve facilitada a través de nuevas tecnologias de comunicacion e
investigacion que permiten hacer posible el cambio de paradigma propuesto en el disefio de
evaluacion de Campus Viviente en cuanto a recoleccion, interpretacion y analisis de datos, asi como
en cuanto a la naturaleza de reportes. Para esto, utilizamos las herramientas que nos brinda la
ciencia reproducible (Reyes & Vazquez, 2014).

La ciencia reproducible propone una manera de realizar investigacion aprovechando de la
capacidad de generar procesos e informacién que sean reutilizables o bien reproducibles con
distintas fuentes de informacion. Mas aun, con suficiente documentacion de tal manera que otros
investigadores puedan replicar el proceso en su propio entorno y contexto de investigacion. Se
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destacan tres elementos centrales en la ciencia reproducible: la generaciéon de datos bien
organizados, la codificacion y programacion para su procesamiento y la generacion de documentos
para su divulgacion. El primer elemento toma relevancia en la actualidad con la cantidad enorme de
datos que se generan y la limitacion de explotarlos plenamente; el segundo permite crear
herramientas para el manejo de datos y extraccion de informacidn; el tercero que es vital tanto para
un entorno cientifico como para el investigador mismo.

Actualmente existe una gran cantidad de herramientas de software libre eficientes y
compatibles entre si para facilitar la incursion en el campo de la ciencia reproducible. La comunidad
con profunda vocacion cientifica se ha preocupado por generar un conjunto de programas
perfectamente amalgamados entre si que facilitan enormemente la tarea del cientifico. Esta manera
de hacer investigacion rompe con paradigmas tradicionales y es detonado principalmente por la
capacidad actual de generar y almacenar grandes cantidades de datos, de los cuales lo que falta es
extraer informacion. En resumen, plantea finalmente una nueva forma de pensar la manera en que
se hace investigacion cientifica en todas las fases de este proceso generador de conocimiento.

4 Resultados y Discusion

A través de su participacion como integrante de este proyecto, cada Comunidad Campus Viviente
va desarrollando sus propios conocimientos y experiencias que se comparten con otras comunidades
que pueden aprovechar este conocimiento y apoyo. Puesto que compartimos un area de
investigacion y metas en comun, el trabajo conjunto se vuelve mayor que la suma de sus partes. De
esta manera, entre los logros obtenidos como Comunidad de Comunidades Campus Viviente
relevantes al Congreso Interdisciplinario de Cuerpos Académicos 2014 se encuentran los siguientes:

- Del 13 al 16 de octubre de 2013, se llevo a cabo en New Braunfels, Texas, E.U.A., el Primer
Simposio Internacional Campus Viviente para la Educaciéon en Ciencia, Ingenieria,
Tecnologia y Matematicas (CITeM), auspiciado por el grupo de investigacion en Educacion
en CITeM de la Universidad de Texas en San Antonio (UTSA), en colaboracion con
investigadores de la Universidad Auténoma de Coahuila (UAdeC), la Secretaria de
Educacion y Cultura del Estado de Coahuila (SEC-Coahuila), la Universidad Juarez del
Estado de Durango (UJED) y la Universidad de Quintana Roo (UQRo00). El objetivo de este
simposio fue el de llevar a cabo un encuentro internacional para discutir los avances,
resultados y planeacion del Proyecto Campus Viviente en Educacion en CITeM, asi como
fortalecer vinculos y establecer nuevas colaboraciones entre las diferentes Comunidades
Campus Viviente.

- Como resultado de esta conferencia, se aprobo la publicacion de las Memorias del Primer
Simposio Internacional Campus Viviente para la Educaciéon en Ciencia, Ingenieria,
Tecnologia y Matematicas (CITeM), que cuenta con los manuscritos en extenso del trabajo
de investigacion presentado por las diferentes Comunidades Campus Viviente. Estas
memorias estan indexadas en las principales bases de datos relevantes para la educacioén en
CITeM, habiendo pasado por una revision de arbitraje. Estaran publicadas en version
electronica y en papel por la Universidad de Texas en San Antonio.

- Se han generado otras publicaciones para congresos nacionales e internacionales.

- El 16 de octubre de 2013 se llevod a cabo en New Braunfels, Texas, E.U.A., la reunion entre
representantes de los diferentes cuerpos académicos y grupos de investigacion de las cuatro
instituciones: UAdeC, UJED, UQRoo y UTSA para establecer la intencion de fortalecer las
colaboraciones académicas participantes del proyecto Campus Viviente en educacion en
CITeM a través de la iniviativa del CAFMNS de la UQRoo para elaborar un proyecto de
investigacion colaborativo.
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- A partir de esta fecha, se han organizado reuniones virtuales bi-mensuales entre los distintos
integrantes de los cuerpos académicos y grupos de investigacion, utilizando herramientas
tecnologicas para videoconferencia y compartir documentos y recursos. El objetivo principal
de estas reuniones ha sido el de generar una propuesta de investigacion colaborativa para la
convocatoria de Conacyt.

- Durante la Primavera del 2014 se llevo a cabo el Seminario Internacional de la Maestria en
Educacion Matematica, organizado por el CAFMNS de la UQRoo con participacion de los
diferentes cuerpos académicos y grupos de investigacion participantes de Campus Viviente,
asi como de otras instituciones. El seminario contd con la particpacion de académicos y
estudiantes de posgrado de distintas instituciones nacionales e internacionales, generando un
espacio para compartir y discutir topicos relevantes e innovadores en la investigacion de la
Educacion Matematica y convirtiéndose en un paso importante para la formacion de futuros
investigadores.

- Académicos pertenecientes a los cuerpos académicos CAGT y CAME de UJED, en
colaboracion con la Secretaria de Educacion y Cultura del Estado de Durango, es reconocida
por la oferta de cursos para Formacion Continua y Superacion Profesional para Maestros de
Educacion Bésica en Servicio en el area de matematicas y ciencias dentro del Catalogo
Nacional de la Secretaria de Educacion Pablica 2013-14.

- Académicos pertenecientes a los cuerpos académicos CAGT y CAME de UJED organizan
en octubre de 2014 el Congreso Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana, cuya sede
sera en UJED.

- A través del grupo de investigacion en computo moévil dentro de la Facultad de Sistemas de
la UAdeC, se han llevado a cabo cursos y desarrollos en tecnologia para fomentar la
colaboracion virtual y la formacion de redes y comunidades virtuales, asi como desarrollos
en la metodologia de investigacion reproducible como infraestructura de apoyo para llevar a
cabo investigaciones colaborativas. También se han llevado a cabo desarrollos e
implementaciones con sistemas de sensores para laboratorios de ciencia aplicada a través de
sistemas de redes inalambricas que permiten recolectar datos masivos y compartirlos en
tiempo real a dispositivos personales como teléfonos celulares, tabletas, computadoras, por
mencionar algunos.

- Se han realizado numerosos intercambios académicos internacionales de investigadores a
través de estancias y visitas institucionales de entre 2 semanas y un afio de duracion.
También se han realizado intercambios académicos entre estudiantes de posgrado. Estos
intercambios han enriquecido y extendido enormemente el trabajo de investigacion y la
acumulacion del conocimiento en areas comunes, y también han servido para el crecimiento
de comunidades de investigaciion y practica que son instrumentales para la formacion de
futuros investigadores.

5 Conclusiones

La Comunidad de Comunidades Campus Viviente surge por la necesidad de compartir y aprender
de las experiencias de otras comunidades de investigacion y practica con intereses comunes,
respondiendo al problema actual internacional para proveer una educacion en CITeM que sea
profunda y significativa, y accesible para todos los estudiantes desde edades tempranas, a través de
herramientas de bajo costo y facil acceso. El objetivo de tener un impacto en las practicas
educativas internacionales a gran escala corresponde al &mbito cientifico, tecnologico y social que
requiere una vinculacion entre la academia, el gobierno y la sociedad. El resultado de la
colaboracion entre Comunidades Campus Viviente genera “comunidades de aprendizaje” dedicadas
a la investigacion y a la practica de la educacion en CITeM. La generacion del conocimiento a
través de nuestras investigaciones se ve enriquecido por la diversidad de contextos. Al comparar y
contrastar las experiencias de cada comunidad, este grupo de investigadores contribuye a un
entendimiento y diferentes acercamientos, que permiten una reexaminaciéon de la formacion de



14

comunidades de aprendizaje en contextos internacionales, y el surgimiento de una comunidad de
estas comunidades, cuyos elementos constitutivos coinciden con las caracteristicas de una red
tematica, como las definidas por el Consejo de Ciencia y Tecnologia en México para fomentar la
investigacion y la acumulacion del conocimiento en un &rea especifica de contenidos. La
Comunidad de Comunidades Campus Viviente es un sistema de aprendizaje social orgénico y
dinamico que se sigue desarrollando para generar y acumular conocimiento en el que la teoria y la
practica estén intimamente ligadas, y que sirve como infraestructura para la continua formacion de
recursos humanos en la investigacion y practica educativa en CITeM.
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