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Resumen: El programa La ciencia en tu escuela inicia sus actividades en 2002 como un
programa de la Academia Mexicana de Ciencias en las areas de ciencias y matematicas,
orientado a los maestros de educacion basica. Durante estos diez anos, el programa
ha crecido y se ha enfrentado a nuevos retos, como el de desarrollarse manteniendo
su calidad inicial. El crecimiento se ha hecho en dos sentidos. Primero hacia las zonas
rurales, y posteriormente con la creacién de un programa a distancia para poder alcan-
zar todos los estados de la republica. Las evaluaciones periddicas internas, asi como
las evaluaciones externas que se han hecho, han permitido afinar adecuadamente el
programa en todas sus vertientes. Aqui presentamos una mirada global del programa
presencial y a distancia, asi como de los trayectos formativos y una probada de lo que
se hace en matematicas.
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Abstract: The program La Ciencia en tu Escuela began in 2002 as a program of the
Mexican Academy of Sciences in the areas of science and mathematics. It is oriented
to basic education school teachers. During these ten years the program has faced new
challenges such as growing but maintaining the quality. The growth was done in two
ways: first to rural areas, second to the creation of a distance program to reach all the
states of the country. Periodic internal evaluations and external evaluations have been
made to allow a proper tune up of the program in all its aspects. Here we present a
global overview of the onsite and distance program. We also give a taste of what is
done in mathematics.
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1. UNA MIRADA GLOBAL

La ciencia en tu escuela es un programa de formacién en ciencias y matematicas para
docentes en servicio, creado para acercar a los cientificos con los profesores de edu-
cacion basica de México. Este programa de la Academia Mexicana de Ciencias inicid
sus actividades con maestros de educacién basica en el ano 2002. En su diseno se
consideraron los siguientes lineamientos:

» No apartarse del programa educativo mexicano.

* Acercar a maestros y cientificos para que ambos grupos propongan maneras
diferentes y atractivas para la ensenanza de las matematicas y las ciencias.

* Buscar métodos alternativos a los de una ensenanza tradicional, para despertar el
interés de ninos y jovenes a través de una mayor interaccion con los profesores y
el involucramiento en practicas experimentadas directas y sencillas para fomentar
una mayor curiosidad y un aprendizaje mas dinamico. El modelo adoptado es la
metodologia indagatoria que se explica a vuelo de pdjaro en el punto 2.

» Elaborar los escritos necesarios que se adapten lo mejor posible a las necesida-
des del programay preparar los experimentos con materiales que sean Uutiles, de
bajo costo y faciles de conseguir.

» Hacer evaluaciones periodicas que permitan saber si los lineamientos y objetivos
se cumplen o no. (Todas las evaluaciones que se mencionan en este documento
se pueden consultar en la pagina del programa.)

Respecto a este Ultimo punto, es importante senalar que en los primeros seis anos
se hicieron evaluaciones internas, es decir, preparadas por un equipo coordinado por
la administracion del programa, de todas las actividades y personas que participaban
en el proyecto (maestros/alumnos, ponentes, materiales, etc), lo cual permitio tomar las
decisiones adecuadas para afinar el programa.

En 2009, el Grupo Valora se encargd de llevar a cabo una evaluacion externa del
programa. Se pueden consultar todos los detalles de la evaluacion en www.lacienciaen-
tuescuela.edu.mx.

Con La ciencia en tu escuela se pretende cambiar la actitud de maestros y alumnos
hacia las ciencias y las matematicas en primaria y secundaria.

El programa inici6 sus actividades en la modalidad presencial, con aproximadamen-
te 200 maestros de primaria y otros tantos de secundaria, todos ellos profesores del
Distrito Federal que a lo largo de todo el afo académico (32 sesiones semanales de 4
horas) recibieron un diplomado de ciencias y matematicas. Posteriormente, el programa
se llevo a cabo en varios estados donde grupos de cientificos locales se encargaron de
adaptar lo hecho en el Distrito Federal. A través de nuestra pagina de internet, el Consejo
Nacional de Fomento Educativo (CONAFE) conocio el programa La ciencia en tu escuela.
En 2006 se solicitd que ese programa se adoptara en comunidades rurales de nueve
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estados del pais. El programa se adapto a las condiciones de los instructores comunita-
rios del consejo que solamente podian asistir una vez al mes a las sesiones de trabajo y
que tenfan una preparacion diferente a la de los maestros de primaria o secundaria con
los que se habia trabajado hasta el momento. CONAFE hizo una evaluacion del impacto
del programa en los resultados del examen ENLACE. En 2008 recogid los resultados de
los alumnos de los instructores que participaron con nosotros en el ciclo escolar 2007-
2008 y que presentaron el examen ENLACE en marzo de 2008, y los compar6 con grupos
testigo. Las graficas de la figura 1 reproducen el resultado obtenido en Guerrero y en el
Estado de México, ambos con condiciones economicas muy diferentes. En cada grupo
de tres columnas, la primera representa el promedio de los resultados obtenidos por los
alumnos de primaria en espanol, la segunda en matematicas y en la tercera se presenta
el promedio de las dos anteriores. Ahi se compara a los alumnos de instructores que
asistieron al diplomado impartido por La ciencia en tu escuela, con alumnos de instruc-
tores que no asistieron al diplomado. Ademas, tenemos en esas graficas media estatal
y nacional, segun las pruebas ENLACE.

Es importante senalar que el impacto en este caso fue casi inmediato, ya que los
instructores de CONAFE empezaron a trabajar en octubre y el examen de ENLACE se llevo
a cabo en marzo, con lo que no se habia completado el curso al momento de aplicar
estos examenes. La ciencia en tu escuela ha seguido trabajando con CONAFE e incluso
se han organizado cursos en el verano para ex instructores que cursan una carrera uni-
versitaria. Estos jovenes participan en el programa Verano de la Investigacion Cientifica,
también coordinado por la Academia Mexicana de Ciencias, realizando una estancia
con un investigador a la par que concluyen el diplomado de La ciencia en tu escuela
de manera intensiva. Se espera que cuando ellos terminen sus respectivas carreras
dediquen parte de su tiempo a formar a los nuevos instructores.

Desde sus inicios, La ciencia en tu escuela fue invitada a presentar su programa en
foros internacionales debido a que es un programa diferente a los que fueron en cierto
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sentido su inspiracion: los programas de la National Academy of Sciences, de Estados
Unidos; el programa de Leon Lederman (premio Nobel de fisica en 1988), también en
Estados Unidos, y el programa de Georges Charpak (premio Nobel de fisica en 1992), y
La Main a la Pate, de Francia. En particular, La ciencia en tu escuela es un programa
dirigido a maestros de primaria y secundaria, mientras que los anteriores se dirigen uni-
camente a estudiantes de primaria. Ademas, es un programa que actualmente incluye
matematicas, historia de las ciencias y habilidades comunicativas, asi como a jovenes
de servicio social que apoyan a los maestros de educacion basica en sus actividades
cientificas y matematicas en sus escuelas. Sin embargo, era claro que ninguno de los
programas como el de la National Academy of Sciences o La Main a la Pate podia
implantarse tal cual en nuestro pais.

El 21 noviembre de 2007 se firmaron convenios de colaboracion entre la Academia
Mexicana de Ciencias y las academias de ciencias de Bolivia, Colombia, Costa Rica,
Guatemala, Panamg, Perti y Republica Dominicana, con el objetivo de apoyar la imple-
mentacion de un programa hermano a La ciencia en tu escuela en dichos paises. A la
firma del convenio asistieron embajadores y presidentes de las academias de ciencias
de cada pais. Después de la firma del convenio, las gestiones con los diferentes minis-
terios de educacién retrasaron casi un ano el inicio de las acciones. Desde finales de
2008 se realizaron, con los paises participantes, seminarios generales, asi como talleres,
conferencias y envios de material didactico, especificamente cajas “Experimenta’ que
contienen instructivos para guiar a los alumnos en las aulas para que lleven a cabo los
experimentos que los propios maestros hicieron durante el diplomado, asi como mues-
tras de los materiales necesarios para efectuar los experimentos. Todos esos materiales
son de bajo costo y faciles de conseguir.

2. BREVEMENTE: LA METODOLOGIA INDAGATORIA

La ciencia en tu escuela ha adoptado la metodologia indagatoria para el aprendizaje
de las ciencias. Esta metodologia, como su nombre lo indica, se basa en la indagacion
y se apoya —entre otras cosas— en la idea de que es necesario que los alumnos interac-
tlien con problemas concretos significativos e interesantes para ellos, que sean capaces
de hacer sus propios descubrimientos y de construir de manera activa su aprendizaje.

Este modelo se desarrollé inicialmente para alumnos en el area de ciencias. Por
ejemplo, La Main a la Pate es un programa en el que se trabaja con la metodologia
indagatoria orientada a los alumnos. En La ciencia en tu escuela, este modelo se usa
para trabajar con los maestros de educacion basica, tanto en ciencias como en mate-
maticas. Si los maestros no tienen una preparacion adecuada y no entienden perfecta-
mente bien el modelo, muy dificilmente lo van a adoptar, por lo que La ciencia en tu
escuela decidié exponer a los maestros directamente a esta metodologia, haciéndolos
vivir la experiencia como si ellos fueran los alumnos y asi, ademas de actualizar sus

76 EDUCACION MATEMATICA, 25 ANOS, MARZO DE 2014



Carlos Bosch Giral

conocimientos, se hacen dos cosas a la vez: se proporciona un método de trabajo por
medio del ejemplo, asi como conocimientos cientificos y matematicos. Con este modelo
se aprenden no solo los contenidos sino, ademas, los procesos que permiten aceptarlos
como correctos y verdaderos.

El modelo indagatorio para la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias y las
matematicas busca dar a los maestros/alumnos habilidades y destrezas adecuadas para
construir en forma participativa y activa los conocimientos planteados en el curriculum.
Es asi como se pretende superar uno de los problemas mas frecuentes en la ensenanza
tradicional de las ciencias y las matematicas en el aula: la tendencia a ofrecer respues-
tas a preguntas que ninas y ninos nunca se han planteado.

En nuestro pais y muchos otros, el modelo imperante esta centrado mas en la acu-
mulacion y memorizacion de la informacion que en la importancia de la ciencia y la
matematica como una forma de pensamiento y actitud mental. En 1951, John Dewey
dirigio un discurso a la American Association for the Advancement of Sciences, en el
cual da gran importancia a la indagacion y critica la memorizacion y acumulacion de
conocimientos como ensenanza de las ciencias y las matematicas en las escuelas. Esta
situacion motivé la decision de la comunidad cientifica, representada por las academias
de ciencias del mundo, de involucrarse en la generacion de estrategias que permitie-
ran conducir el cambio en la educacion cientifica en sus respectivos paises y a nivel
mundial.

La utilizacién de la metodologia de la indagacion propicia la participacion activa y
creativa de los maestros/alumnos y tiene como objetivo proporcionar una herramien-
ta para su mejor desarrollo, tanto en el ambito escolar, como en la vida cotidiana. El
modelo se centra en lograr aprendizajes realmente significativos y duraderos en los
estudiantes. En nuestro caso, los maestros deben interactuar con problemas concretos,
entre otras cosas. Esos problemas deben ser significativos e interesantes y en muchos
casos suelen ser totalmente novedosos para ellos. Los alumnos/maestros deben ser
capaces de hacer sus propios descubrimientos y construir de manera activa su apren-
dizaje y su conocimiento.

La aplicacién de la metodologia indagatoria al aprendizaje de las ciencias y las
matematicas puede variar, pero cualquiera que sea la forma precisa que adopte, se
tratara de un proceso en el cual se desarrollen en paralelo habilidades, actitudes y com-
prension de conceptos cientificos. El énfasis en la indagacion exige que pensemos sobre
lo que sabemos, por qué lo sabemos, como lo sabemos y coémo lo hemos llegado a
saber, y a través de esas reflexiones se obtendrd la construccion de nuevo conocimiento.
Desarrollar la capacidad de indagar es de fundamental importancia para la formacion
de quienes dedican su vida a explicar los misterios de la naturaleza, tras acceder a
ellos mediante los lenguajes y esquemas formales de las ciencias, las matematicas, las
humanidades y las artes. La fuerza de la indagacion es la curiosidad que desarrolla la
pasion por explorar y comprender, es por eso que la gente comun —y no Unicamente
los expertos— la usa para aprender y para agregar sentido a su vida. Los profesores
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pueden apoyarse en esta metodologia (hay otras, pero aqui hemos decidido usar ésta)
para ayudar a todos sus estudiantes a entender la ciencia como el proposito humano
de adquirir conocimiento cientifico, matematico y destrezas mentales importantes en la
vida cotidiana y, si sus estudiantes asf lo deciden, a forjarse una carrera en las ciencias.

Seguin Piaget (1950), la construccion de estructuras de pensamiento se obtiene
mediante un proceso de asimilacion y acomodacion y su respectiva adaptacion. Una
persona asimila un nuevo conocimiento cuando trata de experimentarlo, investigarlo,
es decir, lo asimila y lo acomoda cuando modifica sus preconcepciones o esquemas
en funcion de ese nuevo conocimiento. La metodologia indagatoria presenta un ciclo
de aprendizaje que permite planificar las clases de ciencias y matematicas en la teoria
de Piaget y el modelo de aprendizaje de cuatro fases propuesto por David Kolb (1984)
que se caracteriza por describir etapas marcadas de intervencion en diferentes niveles
del ciclo de aprendizaje. Las fases de la metodologia indagatoria son cuatro: la primera,
focalizacion; la segunda, exploracion; la tercera, reflexién, comparacién o contraste, y
finalmente la aplicacion.

En la primera etapa se propone explorar y explicitar las ideas respecto a la tematica,
problema o pregunta a investigar. Estas ideas previas requieren de cierto proceso de
investigacion, pues no pueden ser simplemente construcciones del momento; son el
punto de partida para la experimentacion.

En la etapa de exploracion se inicia con la discusion y realizacion de una experiencia
cuidadosamente elegida, que ponga a prueba las ideas previas de los estudiantes en
torno al tema o fendmeno en cuestion. Lo importante es que ellos puedan comprobar
si sus ideas se ajustan a lo que ocurre en la realidad o no.

Luego de realizada la experiencia, en la etapa de reflexion, comparacién o contraste
se confrontan las predicciones realizadas con los resultados obtenidos. Es la etapa en
que se elaboran conclusiones propias respecto al problema analizado. Es aqui donde
el docente puede introducir algunos conceptos adicionales, terminologia asociada, etc.

El objetivo del ultimo punto es poner al alumno ante nuevas situaciones que ayuden
a afirmar el aprendizaje y asociarlo al acontecer cotidiano. Esta etapa permite al docente
comprobar si los estudiantes han internalizado de manera efectiva ese aprendizaje. En
esta etapa se pueden generar nuevas investigaciones, extensiones de la experiencia
realizada, las que se pueden convertir en pequenos trabajos de investigacion para los
estudiantes, en los que ellos apliquen y transfieran lo aprendido a situaciones nuevas.

3. A DISTANCIA

El punto de partida de la educacion a distancia es que estudiantes y profesores se
encuentran separados fisicamente. Se vuelve fundamental la calidad del diseno y de
los recursos empleados para el logro de la excelencia de los aprendizajes. En el diseno
instruccional del diplomado a distancia de La ciencia en tu escuela se consideraron
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lecturas, dibujos animados, videos, interactivos, entrevistas, actividades individuales o
grupales reportadas ya sea por medio de fotografias, de resolucion de problemas, de
cuestionarios de opcién multiple o de fichas, entre muchas otras formas. También se
trato de usar la mayor cantidad de ayuda multimedia, pero sin prescindir de un docente-
asesor experto en la disciplina que promueve el trabajo colaborativo (Wikis, foros de
discusion, cafeterfas virtuales, revision del trabajo de los compaferos de grupo..) y la
comunicacién multidireccional (alumno-alumno, alumno-asesor, asesor-alumno).

La ciencia en tu escuela, en su modalidad a distancia, asigna un asesor-docente para
un grupo de un maximo de 25 alumnos, con la intencion de que se convierta en un
creador de situaciones didacticas innovadoras que posibiliten una instruccion individuali-
zada. El asesor se encarga de aclarar dudas respecto a los contenidos, corregir actividades,
integrar los equipos de trabajo, proporcionar informacion al grupo sobre las fechas de
entrega de trabajos, tareas y examenes. Su funcion es la de un facilitador del aprendizaje
que utiliza formas diferentes en la presentacién de la informacion para lograr en los estu-
diantes aprendizajes significativos, desarrollar habilidades y competencias.

Los docentes que estudian el diplomado no requieren de un horario fijo (por la natu-
raleza de la educacién a distancia) para realizar las actividades, pero si el cumplimiento
en tiempo y forma de los trabajos asignados, ya que un modulo debe ser estudiado
dentro de un periodo previamente establecido.

Para implementar el diplomado a distancia, la Academia Mexicana de Ciencias
cuenta con un espacio fisico que tiene todas las medidas de seguridad necesarias para
brindar un funcionamiento 6ptimo; para esto fue fundamental la asesoria que brind6
la Coordinacion de Universidad Abierta y Educacion a Distancia de la unam. El sitio
alberga un cluster conformado por ocho servidores de alto desempeno. El cluster per-
mite la implementacion del sistema a distancia y la posibilidad de dar servicio a 6000
participantes de manera simultdnea, es decir, que todos esos participantes pueden estar
conectados simultdneamente.

Dentro del programa de formacion y después de valorar algunas opciones, se opto en
el diseno curricular por el uso y aprovechamiento del open source Learning Management
System (uvs), concretamente de la plataforma educativa Moodle, por considerarla una
herramienta util y practica para apoyar la actividad docente a distancia. Sus caracteristicas
de manejo, administracion y desarrollo constante la presentan como una excelente opcion
para trabajar un Entorno Virtual de Ensenanza dentro de la multiple oferta de LvS exis-
tentes, ademas de que permite crear un ambiente virtual de ensenanza y aprendizaje, asi
como realizar todo el trabajo a distancia de forma organizada, sequra y eficaz

El diseno de un curso a distancia debe responder también a un enfoque formativo
que permita el logro de los propésitos planteados. La ciencia en tu escuela, al ser un
programa compensatorio de intervencién educativa dirigido a mejorar la calidad de la
ensenanza de las ciencias y las matematicas, requiere de asesores que se centren mas
en el aprendizaje que en la ensenanza; es por ello que el proceso educativo esta cen-
trado en los docentes que participan bajo los siguientes supuestos:
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El maestro es un factor de cambio en la percepcion que los ninos y los jovenes
de las aulas de educacion basica tienen sobre estas disciplinas, tradicionalmente
consideradas como ‘dificiles’, lo cual parece justificar socialmente el bajo nivel
de desempeno de los estudiantes mexicanos en las pruebas internacionales y
nacionales estandarizadas. En el programa se pretende influir de manera decisiva
en la practica cotidiana del docente al interior del aula, de forma tal que sea un
quehacer sustentado tanto en la comprension profunda de conceptos matema-
ticos y de ciencias basicas, como en una concepcion didactica que respete al
alumno como constructor de su propio conocimiento.

Cualquier programa de formacioén continua para los docentes debe ofrecer
experiencias de aprendizaje vivenciales, es decir, actividades indagatorias que les
lleven a entrar en conflicto con sus conocimientos previos acerca de los temas
curriculares que imparten y lograr que valoren el sentido didactico de sus propias
practicas, lo que implica el reto de ofrecer nuevas aproximaciones a los conteni-
dos de ciencias y matematicas y adecuarse a los nuevos enfoques curriculares
de reciente implementacion por parte de la Secretaria de Educacién Publica (Sep).
En el programa se desarrollan las competencias indispensables para generar
en los maestros la capacidad y la posibilidad de trabajar los contenidos de los
programas oficiales de estudio.

El docente, ademas de guia, puede constituirse en un modelo a sequir para los
estudiantes. El docente es un factor determinante en la percepcion del alumno
hacia las ciencias y las matematicas, asi como en la calidad de su alfabetizacion
cientifica. Sin embargo, este mejoramiento no es posible si no se incide, por un
lado, en las actitudes y, por otro, en la formacion continua a través de experien-
cias indagatorias que le sean significativas, asi como en las condiciones institu-
cionales y estructurales que enmarcan su trabajo. El programa pretende mejorar
la actitud hacia las matematicas y las ciencias y elevar la calidad de ensenanza
en las disciplinas cientificas.

Dado el buen resultado que, en la modalidad presencial, ha dado la metodologia
indagatoria, se decidié usar esta misma metodologia en la modalidad a distancia.
La elaboracion de los guiones instruccionales ha sido laboriosa, pues hay que
reflejar la metodologia en los materiales y no simplemente poner en linea un
libro de texto. El hecho de que el docente tenga un asesor es algo fundamental
para que la metodologfa indagatoria funcione adecuadamente a distancia.

Los maestros pueden influir en muchas generaciones de estudiantes a lo largo de

su carrera profesional, en un efecto multiplicador de situaciones de aprendizaje motiva-
doras, atractivas y plenas de sentido para favorecer una actitud mas positiva frente a los
contenidos de ciencias naturales y matematicas que imparten. La labor social del docen-
te es muy importante para la formacion de egresados que desarrollen habilidades de
pensamiento que les lleven a analizar, comparar, estimar, contar, inferir, registrar datos,
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Figura 2 Resultados de la evaluacion realizada por las autoridades educativas
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formular hipdtesis, interpretar evidencias y contar con una serie de herramientas mas
para conocer el mundo y adoptar una vision critica de los acontecimientos cotidianos. El
programa es un espacio de retroalimentacion de saberes entre los docentes encargados
de la educacién cientifica a nivel basico y los académicos que disenan e imparten las
unidades y secuencias de aprendizaje, en un circulo virtuoso que crea comunidades de
aprendizaje permanente (Bosch, 2011).

La fase piloto del diplomado La ciencia en tu escuela a distancia inicié en octubre
de 2009 con la participacion de 650 profesores de educacion primaria de todos los esta-
dos del pafs convocados por la stp. EI camino que recorrimos junto con los profesores
participantes implico, para el grupo de técnicos y académicos, un reto que asumimos
con gusto y entusiasmo.

Esta experiencia fue evaluada de manera interna y externa en diferentes momentos
con el fin de tener elementos concretos para validar la experiencia y permitir llegar a lo
que hoy es nuestro espacio de trabajo y asi lograr una mayor eficiencia terminal.

Por ejemplo, para conocer las impresiones y experiencias de los estudiantes en torno
a contenidos, implementacion, asesoria y materiales, al término de la imparticion del pri-
mer modulo del diplomado, la Sep realizd una evaluacion sobre la calidad del diplomado
(pregunta 1), el contenido (pregunta 2), la plataforma (pregunta 3), el desempeno de los
asesores (pregunta 4), el diseno instruccional (pregunta 5) y las secuencias didacticas
(pregunta 6). Los resultados se muestran en la figura 2, y los resultados completos de
estas evaluaciones se pueden consultar en la siguiente direccion electronica: http://www.
lacienciaentuescuela.amcedu.mx/node/48.

Con base en los datos que hemos recolectado, podemos afirmar que los docentes
que estudian y aprueban todos los médulos de cualquiera de las propuestas de forma-
cion continua que hemos generado, evaluado e impartido han mostrado ser capaces de:

EDUCACION MATEMATICA, 25 ANOS, MARZO DE 2014 81



Un vistazo al programa La ciencia en tu escuela

Familiarizarse con la dinamica y recursos de la educacion a distancia.
Reconocer la estructura de navegacion de la plataforma.

Identificar la distribucion de las secciones y elementos de la interfaz.

Distinguir las caracteristicas de las herramientas de la plataforma.

Reconocer la necesidad actual del manejo de herramientas ofimaticas.
Identificar las diferentes herramientas ofimaticas actuales.

Distinguir las diferentes herramientas ofimaticas

Apreciar la necesidad de utilizar correctamente las diferentes herramientas ofi-
maticas.

Comprender los contenidos curriculares de ciencias naturales y matematicas que
se estudiaron.

Optimizar el uso de los materiales didacticos disponibles.

Desarrollar nuevas experiencias de aprendizaje que motiven el interés personal y
el de sus alumnos por los contenidos matematicos y cientificos.

Transformar las practicas tradicionales de planeacion y evaluacion, en procesos
basados en la indagacion para la construccion de significado.

Apoyar el uso de la experimentacion como recurso didactico privilegiado para la
elaboracion de inferencias, identificacién de variables, interpretacion de eviden-
cias y elaboracion de argumentos sobre temas matematicos y cientificos.
Desarrollar actividades de aprendizaje para replicar, adaptar y mejorar de acuerdo
con el contexto de su salén de clases.

Promover entre los estudiantes un aprendizaje significativo para evitar la memo-
rizacion sin comprension.

Apreciar las matematicas y las ciencias en funcion de su utilidad, poder, belleza
y relacion con otras actividades presentes en lo cotidiano.

Aplicar los conocimientos adquiridos en contextos y situaciones diversas.
Construir significados a través de procedimientos deductivos, asi como la con-
ciencia de éstos.

Reconocer la necesidad de propiciar que los alumnos elaboren y validen con-
jeturas cuando intentan resolver problemas matematicos, y conocer estrategias
didacticas que permitan propiciar que los ninos conjeturen.

Como una accion para mejorar la eficiencia terminal del programa, durante el
2011 se realizaron los tramites necesarios para que la Direccion General de Formacion
Continua para Maestros en Servicio (bGrcms) de la sep validara el diplomado La ciencia
en tu escuelay se logré obtener el registro ante esa direccion general. La ciencia en tu
escuela cuenta hoy con una oferta de cursos modulares independientes y seriados para
ofrecer a los docentes una oferta de estudio diversificada, organizada y sistematica que
les permite avanzar en su trayectoria académica a través de un modelo de validacion
de créditos. Al estudiar los mddulos que tenemos disenados a distancia, los docentes
de educacion primaria pueden lograr: un diplomado general de ciencias y matematicas
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de 185 horas, un diplomado con énfasis en ciencias de 120 horas, un diplomado con
énfasis en matematicas de 120 horas y una especialidad de ciencias y matematicas de
280 horas; todo esto validado, como ya se indic6, por la bGFcms de la sep. Esa misma
direccién tiene también validado un diplomado general de ciencias y matematicas para
profesores de educacion secundaria de 120 horas. Los trayectos formativos correspon-
dientes pueden consultarse en el anexo.

4. ALGO DE MATEMATICAS PARA SECUNDARIA

En el modulo general de matemdticas de La ciencia en tu escuela a nivel secundaria,
se tienen cuatro sesiones que se relacionan con aplicaciones de las matematicas a
las ciencias: Matematicas y Geografia, Matematicas y Fisica, Matematicas y Biologia,
Matematicas y Quimica. Este mddulo lo cursan todos los maestros que llevan el diplo-
mado, independientemente de su especialidad; participan maestros de matematicas, bio-
logia, geografia, fisica y quimica. Aqui encontrard el lector una muestra de los materiales
que los maestros trabajan en las sesiones presenciales del diplomado y a los que pronto
también podran acceder a través del trabajo que se esta haciendo para que el diploma-
do se pueda llevar a distancia y asi tengan acceso a éste un mayor nimero de maestros.
A continuacion presentamos el escrito de la sesion de Matematicas y Geografia que se
les entrega a los maestros al final de la sesion y que es una gufa para el expositor de
dicha sesion; en ella, con italicas, encontrard el lector comentarios sobre las actitudes y
reacciones de los maestros al enfrentarse a estas actividades.

SESION GENERAL: MATEMATICAS Y GEOGRAFIA
Objetivos

* Aclarar que la geometria plana y la geometria en la esfera tienen distintas pro-
piedades.

» Comparar la suma de los angulos internos de un triangulo en ambos casos.

» Poner coordenadas en la esfera-Tierra.

» Calcular el radio de la Tierra y aplicar ese método para calcular el radio de alguna
otra esfera.
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I. Introduccién

Un problema muy conocido es el siguiente: Un cazador va persiguiendo a un animal
que primero corre hacia el sur 1 km, luego 1 km hacia el este y finalmente otro kilémetro
hacia el norte. Como resultado, el animal termina su recorrido en el punto que empezo.
La pregunta usual es: éa qué animal estd persiguiendo el cazador?

En general, los maestros se quedan perplejos al pensar que en matemdticas se
les plantee un problema asi, ya que muchas veces se piensa que las matemdticas se
refieren mds a cuentas y a procesos mds mecdnicos.

Incluso se han tenido protestas en el salon de clases de algun participante que cree
que se le estd tomando el pelo.

Los pocos maestros que empiezan a tratar de resolver no piensan en que la Tierra es
una esfera, y se plantean el problema en el plano. Es importante orientarlos para que,
en efecto, se planteen el problema en la Tierra.

Esta es la primera etapa de la metodologia indagatoria: hay que resolver una
pregunta y se expresan todas las ideas previas; éstas son el punto de partida para la
experimentacion.

En este momento se les proporciona una pelota grande (aproximadamente de unos
35 ¢m de radio).

En la etapa de exploracion se inicia la discusion. Se plantea la siguiente cuestion:
‘Haz un dibujo en la pelota y describelo de modo que tus companeros lo puedan repro-
ducir de manera idéntica en su pelota”. Se inicia entonces una discusion acerca de la
orientacion sobre la pelota y los ‘polos’.

Luego de realizada esta “experiencia’, algunos maestros empiezan a pensar en un
modelo donde la pelota represente a la Tierra y es el momento para darles la oportuni-
dad de que repiensen el problema inicial sobre la pelota como modelo de la Tierra. Es
una etapa de reflexion, comparacion o contraste; se confrontan las predicciones realiza-
das (los maestros empiezan por decir que el problema ni siquiera tiene sentido) con los
resultados obtenidos (algunos maestros trazan algunos trayectos sobre la pelota hasta
que al empezar en el Polo Norte iiregresan al Polo Nortelll). Se elaboran conclusiones
propias respecto al problema analizado. Se empieza a hablar de meridianos y paralelos.
Finalmente se discuten las soluciones propuestas. Es importante insistir que para expli-
car el problema es necesario ser muy preciso en la forma de expresarse.

Sorpresa para los maestros, pues se les hace una nueva pregunta: .y si solamente
se quiere ir 1 km hacia el sur, otro hacia el este y otro hacia el norte y regresar al punto
de partida, chabra algtin otro punto en la Tierra donde se pueda hacer eso?”

Ahora regresan a la pelota para tratar de hacer el trayecto en puntos especificos de
la pelota. Con un poco de ayuda resuelven también ese problema.

En general, los maestros -y no Unicamente ellos— no estdn acostumbrados a
que un problema tenga soluciones multiples y, al entender que en el Polo Sur hay
muchas soluciones, varios de ellos quieren dar una nueva solucion empezando en

84 EDUCACION MATEMATICA, 25 ANOS, MARZO DE 2014



Carlos Bosch Giral

algun punto especifico, sin darse cuenta de que las soluciones son esencialmente
del mismo tipo.

Con esta actividad se les abre a los maestros un nuevo panorama y, hasta los
mds molestos que al principio se negaban a aceptar como matemdtico el problema
planteado, quieren participar activamente. Usualmente empiezan a tratar de encontrar
nuevas soluciones y posibilidades que se discuten y analizan.

Se hacen preguntas ahora sobre si se puede o no resolver este problema en el
plano, ya desde el punto de vista matemdtico sin involucrar al oso. éSerd posible encon-
trar una trayectoria que empieza en un punto, recorre un segmento de una unidad, gira
90°, recorre un segmento de una unidad en esa direccion, vuelve a girar 90° recorre
un segmento de una unidad y regresa al punto de partida? La respuesta casi inmediata
de los maestros es que no es posible. Y cuando se les pregunta por qué, lo mds comun
es que se quedan pasmados pues no piensan en tridngulos.

Después de estas discusiones, es el momento de recapitular lo que se ha discutido
v qué matemdticas han hecho falta. Esta parte es muy importante ya que aunque los
maestros las conocen, muchas veces las tienen Gnicamente para uso escolar y no para
resolver problemas. Si el tiempo para trabajar es amplio, conviene que sea alguno de
los maestros el que vaya escribiendo en el pizarrén las cosas que fueron descubriendo
v que los demds le ayuden a hacer el resumen de lo que se usé. Nuevamente, es muy
importante que en el pizarron haya orden y se expresen con precision los conceptos y
las propiedades que se usaron.

Después de la sesion se les entrega a los maestros un documento, como el que
aparece a continuacion, para que tengan un resumen de la actividad y de las mate-
mdticas utilizadas.

Un problema muy conocido es el siguiente: Un cazador va persiguiendo a un animal
que primero corre hacia el sur 1 km, luego 1 km hacia el este y finalmente otro Kilo-
metro hacia el norte. Como resultado, el animal termina su recorrido en el punto que
empezd. La pregunta usual es: éa qué animal esta persiguiendo el cazador?

Es claro que este problema no se puede resolver en el plano pues resulta que si se
camina hacia el sur 1 km, luego 1 km hacia el este y finalmente otro kilometro hacia
el norte, se obtiene la siguiente figura:

P T

A
Y

A B
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Observemos que esa figura no tiene la propiedad de que empieza y termina en el
mismo punto, pues los angulos denotados con las letras A 'y B son angulos de 90° vy,
como en un triangulo la suma de los angulos interiores es de 1802 resulta que las
rectas AP y BT son rectas paralelas que en la geometria euclidiana no se van a inter-
sectar. Eso quiere decir que el animal no regresa al punto donde sali6. La geometria
que usamos en la vida diaria es la geometria euclidiana, que se desarrolla en el plano.
Esa geometria es la que sirve en general, a nivel humano, para construir casas, calles,
anuncios espectaculares, mesas, coches, fuentes.. Sin embargo, desde hace muchos
anos, los humanos —en particular los navegantes— saben que la Tierra es redonda.
Regresemos entonces al problema que planteamos al principio, estamos seguros que ya
tienen ustedes una respuesta. En efecto, el animal puede ser un 0so blanco, pues una
forma de hacer el recorrido es empezando en el Polo Norte como se indica en la figura:

N

/ N\

/

Bueno, ésa es la respuesta que pretende este problema, pero no es la Unica res-
puesta. En efecto, si buscamos ahora en el Polo Sur un paralelo, un circulo que tenga
el centro en el eje de la Tierra y que tenga longitud de 1 km sobre la superficie de ésta,
tendremos la situacion que se ilustra en la siguiente figura:

Polo Sur

Como se ve, el punto de salida puede colocarse en cualquiera de los puntos que
estan en el paralelo, que corresponde al punto inicial, teniendo asi una infinidad de
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posibilidades. Mas aun, podemos ahora buscar un paralelo cuya longitud sea de 250 m,
por ejemplo, y a partir de un punto que se encuentre a 1 km hacia el norte de ese
paralelo, empezar el recorrido. Asi se camina hacia el sur un kilometro hasta llegar al
paralelo de longitud 250 m y luego se dan cuatro vueltas alrededor de ese paralelo
caminando siempre hacia el sur, para después caminar hacia el norte regresando al
punto de partida.

Como vemos, cercanos al Polo Sur tenemos muchas posibilidades, pero iahi no hay 0sos,
sino pinguinos! Asi que la solucién adecuada para el problema es la primera que se discutio.

Como acabamos de ver, la geometria sobre la Tierra —es decir, sobre la superficie de
una esfera— es muy diferente a la geometria que se hace en el plano. En particular si
vemos la figura 1, entonces podemos tener ‘triangulos que tienen tres angulos rectos’
y, por lo tanto, la suma de sus angulos internos es de 270% mayor que la suma de los
angulos internos de un triangulo en el plano donde es de 1802, Esa es una de las gran-
des diferencias geométricas que hay entre la geometria plana y la geometria esférica.

Actividad

Al plano cartesiano (plano euclidiano) se le dota de un sistema de ejes coordenados para
localizar los puntos. Estos se caracterizan por parejas ordenadas, como por ejemplo: el
punto A corresponde a (2,1) y el B a (-2, -1.5). En la siguiente figura se han colocado en un
plano cartesiano los puntos A, By un punto C del cual se quiere obtener sus coordenadas.

A
X
|
T
2
X -+ X
C B
¢Qué coordenadas corresponden al punto C? ( . )

De manera analoga, también se coloca un sistema de coordenadas en la superficie
de la Tierra. Se usan el ecuador y el meridiano que pasa por Greenwich como los ejes
coordenados.

Investigue y escriba lo siguiente:

¢Qué son los paralelos?

¢Qué son los meridianos?
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¢Que es la latitud?
¢Qué es la longitud?

Es importante que los maestros escriban lo que creen que es cada uno de esos
conceplos, pues en general les cuesta mucho trabajo dar definiciones precisas.

La siguiente tarea es algo sencillo y representa solamente un recuento de nombres
que los maestros en general conocen, aunque no todos; recordemos que en esta sesion
hay maestros de matemdticas, biologia, fisica, geografia y quimica.

Tarea:
El circulo y la esfera

Un circulo queda determinado en cuanto sepamos su centro y su radio, y algo similar
sucede con una esfera. Conteste las siguientes preguntas:

¢Como se puede calcular la longitud de la circunferencia de un circulo cuyo radio
sear?

¢Qué longitud tiene la mitad de esa circunferencia?
¢Qué es un angulo central en un circulo?
¢Qué angulo central corresponde a media circunferencia?
¢Qué proporcion es dicho angulo respecto a 360°?
¢Qué longitud tiene la octava parte de una circunferencia?
¢Qué angulo central corresponde a un octavo de circunferencia?
¢Qué proporcion es dicho angulo respecto a 360°?
¢Qué longitud le corresponde a un angulo central de 90°?
¢Qué longitud le corresponde a un angulo central de 60°?
Si el angulo central correspondiente tiene medida x, équé longitud tendrd el arco de
circunferencia de radio r?

El siguiente problema de proporciones es dificil para algunos maestros.

Chicago y Estambul se encuentran en el mismo paralelo, el cual tiene un radio de
4,000 km. Entre ambas ciudades hay un angulo de 120°. Encuentre la longitud del
arco a lo largo de ese paralelo que separa a las dos ciudades.
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El ndmero m es de gran interés para la mayoria de los maestros y se les puede pedir
que hagan algun tipo de trabajo sobre éste. Basta con darles algunos datos, como
los siguientes, para que ellos investiguen y presenten trabajos interesantes.

Nota: El simbolo 7 se origind en Inglaterra en el siglo xwil.

La historia de mt es algo que a los maestros les llama mucho la atencién, por lo que
se les recomienda que muestren a sus alumnos el objeto de aprendizaje (0pA) que estd
en la pagina del Sistema Nacional de Educacion a Distancia (SINED), en donde ademds
podran encontrar otras ayudas a través de la red.

Todos estos conceptos y definiciones los manejan bien, en general, para un circulo
pero no en la esfera. Asi, cuando se les pide la longitud del arco de circulo entre Chicago
y Estambul les cuesta mucho trabajo usar proporciones.

Se propone a los maestros la siguiente actividad y se les ayuda con la parte histérica
del cdlculo del radio de la Tierra hecho por Eratéstenes. Aunque ésta es una actividad
mds guiada, a los maestros les agrada mucho poder repetir los cdlculos hechos por
Eratéstenes y usar su método para calcular el radio de una pelota grande.

Il. La Tierra y su radio

Para calcular distancias sobre la Tierra es necesario usar el radio de ésta. Asi que la
pregunta que ahora vamos a tratar de resolver es, icudnto vale el radio de la Tierra y
como podemos nosotros calcularlo?

&

Como la Tierra es una esfera y queremos saber cudl es su radio, debemos de encon-
trar un método para calcularlo.

Eratostenes (276 a.n.e.-194 a.n.e.) fue un matematico, astronomo y geografo griego.
Fue gran amigo de Arquimedes. Desde 236 a.n.e. hasta su muerte se hizo cargo de la
biblioteca de Alejandria. A la edad de 80 anos perdio la vista y a partir de ahi se des-
cuido hasta morir a los 82 anos.
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Eratostenes poseia una gran variedad de conocimientos y aptitudes para el estudio; sin
embargo, dicen que siempre ocup6 el seqgundo lugar en todas las ramas de la ciencia
que cultivé. En astronomia inventé algunos aparatos que sirvieron durante varios siglos
para distinto tipo de mediciones. En matematicas, tal vez su contribucion mas conocida
sea la criba de Eratéstenes para obtener los nimeros primos. En geografia, con un
ingenioso método y muchos calculos, dio una muy buena aproximacion al radio de
la Tierra. Hace mas de dos mil anos, Eratostenes calculo el radio de la Tierra con un
método muy ingenioso. Pensd que dos palos clavados sobre la superficie de la Tierra,
alejados de una distancia considerable, darian sombras de distinto tamano en virtud de
la curvatura de la superficie del planeta.

Una misma estaca da sombra de distinto tamano si ésta se clava en distinto lugar
sobre el mismo meridiano a la misma hora.

Ahora, si nos fijamos en la siguiente figura, podemos obtener, usando el hecho de
que la suma de los angulos interiores de un triangulo es de 180% la relacion que se
indica entre los angulos a,y a,

a, +180 - a,+a=180, esdecir g -a,+a=0 osea a=a,-q
Si tenemos ahora una forma de calcular a y conocemos la distancia entre los dos

palos, la cual denotaremos por d, podemos entonces calcular la longitud de la circunfe-
rencia de la Tierra usando las siguientes proporciones:
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Sea L la longitud de la circunferencia de la Tierra:

360 grados corresponden a L kilémetros
a grados corresponden a d Kilometros

Entonces, calcular la longitud de la circunferencia de la Tierra usando las siguientes
proporciones:

De donde se tiene la proporcién 360/a y L/d y asi se obtiene una férmula para
calcular la circunferencia de la Tierra, de donde es inmediato dividiendo entre 2 el radio
de la Tierra.

Eratostenes usé esencialmente este método con una pequena variante que, en
parte, le facilito los calculos. Supuso que Asuan y Alejandria tenian la misma longitud
(realmente distan 32) y que el Sol se encontraba tan alejado de la Tierra que sus rayos
podian suponerse paralelos (lo cual también es una de las suposiciones anteriores,
aungque no se hace explicita). Asi fue como decidié medir la sombra de un palo o una
estaca de la misma longitud en Alejandria y en Asuan el dia del solsticio de verano, al
mediodia (ésta es la diferencia). Se dio cuenta que la sombra de dicho palo era diferente
en Asuan y en Alejandria y utilizd esta peculiaridad para calcular primero el angulo
central a que hay entre Alejandria y Asuan y luego el radio de la Tierra de la siguiente
manera. De hecho, en Asuan no hay sombra a las 12 de ese dia, es decir, la longitud
de la sombra en ese dia particular es nula debido a que Asudan esta sobre el tropico de
Cancer, entonces el angulo a lo puede determinar directamente del palo que clavé en
Alejandria y su sombra, y un poco de trigonometria, o midiéndolo directamente. El hecho
es que ese angulo es de aproximadamente 7°. Para saber la distancia entre Alejandria
y Asudn, Eratostenes les pidio a las caravanas que comerciaban entre ambas ciudades
que le dieran una estimacion. Cinco mil estadios —unos 800 km— fue la distancia acor-
dada, y usando eso obtuvo que la circunferencia era aproximadamente de 40000 km.
De ese modo, el diametro en niimeros redondos era de 13100 y el radio de 6550 km.
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En la actualidad, se dice que el radio de la Tierra es de 6371 kilémetros, es decir, que el
error de Eratostenes con sus aproximaciones y mediciones fue de menos del 1%.

Durante el ano internacional de la astronomia, en 2009, entre las actividades de
grupo que realizaron en Espana estuvo la de calcular el radio de la Tierra. Nosotros tam-
bién lo podemos hacer siguiendo un método parecido al que indicamos anteriormente.
Bastaria con conseguir a alguien que viva a mas de 50 km de donde se encuentra y
pedirle que un dia acordado haga las mediciones necesarias, o bien hacer la medicion
durante el solsticio de verano y determinar la distancia que existe entre su ciudad vy el
tropico de Cancer; por ejemplo, Durango se encuentra a una distancia de 80 km del tro-
pico de Cancer. Mientras mas lejos esté la otra persona o mas separados del tropico de
Cancer se hagan las mediciones, se obtendra mayor precision. Si hay mas participantes
sera mejor, pues los errores de medicion se minimizan.

1. Deberiamos primero de acordar un dia y una hora para hacer la medicion.

2. Usar el mismo tamano de palo. En Espafna, para minimizar errores al respecto,
usaron un recogedor cuyo palo es de la misma longitud y gracias a eso todos los
participantes tenian las mismas medidas y no tenfan necesidad de clavar el palo.

3. Medir la sombra con la mayor precisién posible a la misma hora (las dos perso-
nas o a la hora del solsticio de verano).

4. Para determinar los angulos a,, a, en un caso, y a en el otro, es importante o
bien medirlos, lo cual es extremadamente dificil, o bien usar la trigonometria, en
particular la funcion tangente y luego la inversa de la siguiente manera:

a

sombra
palo

Palo =Tangente del dngulo a

Sombra

5. Una vez teniendo la tangente de @, hay que buscar el valor en las tablas trigono-
métricas o usar una calculadora para obtener el valor del angulo a. Un método
idéntico se hace para los angulos a,y a, Y luego se restan para obtener el valor
de a
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Aunque los maestros conocen algo de trigonometria no se sienten totalmente a
gusto con su uso, por lo que tal vez aqui sea un buen momento para hacer una revision
de dicho tema.

6. Ahora hay que determinar la circunferencia de la Tierra usando los datos obte-
nidos.
7. Finalmente se puede obtener el radio de la Tierra.

Mientras mas mediciones se tengan, se podra obtener una mejor aproximacion, por
ejemplo, haciendo promedios de los resultados obtenidos.

En varias ocasiones, los maestros han comentado que si la Tierra fuese plana, el
método de Eratostenes no funcionaria, y en ese instante sé que al menos a esos maes-
tros les he ensenado algo.

En la sesion se pide a los maestros que calculen el radio de una pelota (grande) que
se entrega a cada tres maestros. Se les pide que lo hagan de varias maneras diferentes,
una de ellas siguiendo el método de Eratostenes con unos palitos y sombras.

Después de esta explicacion del trabajo de Eratéstenes, se proporciona a los alum-
nos pelotas grandes y se les pide que, usando este método, calculen el radio de esa
pelota. Esta actividad les gusta mucho a los maestros, quienes salen con su pelota y
regla, palillos o Idpices que les servirdn de estacas y se ponen en equipos a hacer sus
mediciones para calcular el radio de su pelota. A pesar de que hacen con cuidado todo
lo necesario para obtener el radio de la pelotq, los reportes que presentan no son tan
cuidadosos y los cdlculos o mediciones a veces ni siquiera aparecen. Tenemos que
hacer mucho énfasis en que la presentacion de los resultados, asi como las mediciones
o los cdlculos, son fundamentales en los reportes.

5. A MANERA DE CONCLUSION

Lo que acabamos de exponer usa herramientas que se encuentran en los programas
de estudio de matematicas. En los aprendizajes esperados se intenta ir mas allg, se
trata de desarrollar competencias cuyo desarrollo derive en ser competente en matema-
ticas. En los programas se hace referencia Unicamente a cuatro competencias claras y
distintas entre si: el planteamiento y la resolucién de problemas, la argumentacion, la
comunicacion y el manejo de técnicas. La metodologia didactica de los programas de
matematicas esta orientada al desarrollo de estas competencias y por eso exige dejar
atras la postura tradicional que consiste en dar clases a los alumnos explicando paso
a paso lo que deben hacer y de donde no se deben apartar.

Para la evaluacion se propone seguir las siguientes lineas como indicadores de la
adquisicion de las competencias:
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* De resolver con ayuda a resolver de manera auténoma.
* De los procedimientos informales a los procedimientos expertos.
* De la justificacion pragmatica a la justificacion axiomatica.

Sin embargo, los maestros de educacion basica no han recibido la preparacion nece-
saria para poder guiar a sus alumnos de la forma en que se pretende en los programas.
Por eso, La ciencia en tu escuela'y su metodologia indagatoria se ha vuelto una opcion
para aquellos maestros que desean entender mejor las ciencias y las matematicas, vy
asi poderlas ensenar mejor. Los maestros en nuestros diplomados hacen ciencias vy
matematicas para poder ensenar ciencias y matematicas.

Es claro que todo esto requiere de esfuerzo e implica un cambio importante de acti-
tud, y eso no se da de un dia para el otro, ni entre los profesores ni entre los alumnos.
Pero si realmente se quiere obtener mejores resultados en los aprendizajes, es indispen-
sable desarrollar competencias y revalorar el trabajo del docente.
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ANEXO. TRAYECTOS FORMATIVOS DE LOS DIPLOMADOS
“LA CIENCIA EN TU ESCUELA"

Presencial
Diplomado para Primaria - 32 semanas - 160 horas

El diplomado presencial para primaria se imparte en el Centro de Estudios para
Extranjeros (cepe) de la unam en Ciudad Universitaria, en sesiones sabatinas matutinas,
a lo largo de 32 semanas, de acuerdo al calendario escolar de la sep. El diplomado esta
conformado por los siguientes modulos:

Matematicas (8 semanas - 40 horas)

Ciencias 1 (8 semanas - 40 horas)

Ciencias 2 (8 semanas - 40 horas)

Desarrollo de habilidades comunicativas (8 semanas - 40 horas)

Diplomado para Secundaria - 32 semanas - 160 horas

El diplomado presencial para secundaria se imparte en el cepe de la unam en Ciudad
Universitaria, en sesiones sabatinas matutinas, a lo largo de 32 semanas, de acuerdo al
calendario escolar de la sep. El diplomado esta conformado por los siguientes médulos:

Maodulo general: matematicas, quimica, fisica, biologia y geografia (60 horas)

Modulo de especialidad (50 horas)

Historia de la ciencia (20 horas)

Computo (10 horas)

Desarrollo de habilidades comunicativas (20 horas)

A distancia

Solamente pondremos aqui los trayectos del diplomado para primaria y del diploma-
do con énfasis en matematicas. Sin embargo, también hay un diplomado con énfasis en
ciencias para primaria y otras posibilidades para secundaria de las que no hablaremos
por el momento.

Diplomado para Primaria - 33 semanas - 170 horas

Para el diplomado modalidad a distancia para primaria, el entorno de trabajo en
el que se llevaran a cabo las actividades académicas del diplomado es la plataforma
Moodle. Este diplomado esta disenado en cinco modulos con una duracion de 33 sema-
nas, de acuerdo al calendario escolar de la sep. Estos modulos son:

Propedéutico (1 semana - 10 horas)

Matematicas (8 semanas - 40 horas)

Desarrollo de habilidades comunicativas (8 semanas - 40 horas)

Ciencias 1 (8 semanas - 40 horas)

Ciencias 2 (8 semanas - 40 horas)
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Diplomado con Enfasis en Matematicas - 33 semanas - 120 horas

Para el diplomado modalidad a distancia para primaria, el entorno de trabajo en
el que se llevaran a cabo las actividades académicas del diplomado es la plataforma
Moodle. Este diplomado esta constituido por tres cursos independientes cuya imparticion
se dosifica en 33 semanas calendarizadas, tomando en cuenta el calendario escolar
de la sep. Si se considera estudiar este diplomado como primera opcién del trayecto
formativo, el contenido es:

Introductorio (11 semanas - 40 horas)

Matemédticas 1 (11 semanas - 40 horas)

Mateméticas 2 (11 semanas - 40 horas)
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