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1. Introduccidén

Este Manual para el Profesor de Cursos Complementarios apunta a mejorar el desempeno de los estu-
diantes en sus estudios universitarios. ;Mejorar? Para la academia significa mejores calificaciones. Pe-
ro es simplista pensar que so6lo vale lo evaluable. Tan simplista como pensar que lo no evaluable, no va-
le.

El aula sigue siendo el lugar de interaccion mas intensa entre alumnos y profesores. ; Como aprovecharla?
El primer paso es aplicar criterios cientificos a una actividad basada en la autoridad pues si algo caracteriza
al pensamiento cientifico es cuestionar el argumento de autoridad.

El pensamiento cientifico actual tiene los siguientes componentes:

1. Conclusiones constatadas por diferentes vias.
2. Discusion de los resultados entre pares.
3. Tecnologia.

Paradojicamente, esos elementos no estan siempre en los cursos de ciencias, pues algunos profesores
mantienen:

1. El método tradicional de exposicién (en ocasiones, cambian gis y pizarrén por Power Point). Y lo
justifican en términos subjetivos: “Siento que sirve”, “No veo que los alumnos se opongan”, “Es la tnica
forma de cubrir el programa”. No diversifican la evaluacién: examen con limite de tiempo, problemas
de respuesta tnica, libro cerrado.

2. Aislamiento de sus métodos y resultados; no comparten con otros qué hacen, como enfrentan los
problemas de aprendizaje del grupo, qué actividades han sido (o no) provechosas.

. Puede desarrollarse en el aula el pensamiento critico de los alumnos? Ciertamente; y hay una gran can-
tidad de bibliografia al respecto. Pero el primer paso debe darlo el profesor; él puede propiciar la sensa-
cion de logro del estudiante, ayudarlo a identificar sus errores (y, mejor, sus origenes), puede mostrar-
le el potencial didactico de los errores, cuando los enunciados son falsos y cuédndo ni siquiera son fal-
sos. Puede motivarlo a dudar y a expresar sus cuestionamientos.

Una de las mayores dificultades que enfrenta el alumno de nuevo ingreso es el desaprendizaje. Tie-
ne que reconocer que las habilidades, métodos y estrategias que le permitieron llegar a la UAM son in-
suficientes, mejor dicho, son perjudiciales, para su aprendizaje. Nos referimos a la memorizacion meca-
nica, la asistencia pasiva, la obediencia acritica (fe, no sabe como justificar lo que aceptan como vali-
do), la aplicacion de algoritmos simples (sustituciones). La formacion de actitudes y métodos de apren-
dizaje eficientes y satisfactorios es una labor dificil y prolongada.

Por qué enfatizamos las actitudes? Porque lo mas reciente de la investigacion educativa y lo mas antiguo
del sentido comtn coinciden en que el sujeto es el tnico responsable de su aprendizaje. Lo construye con
sus actividades, a partir de sus conocimientos, con sus estrategias y limitaciones; y con sus prejuicios.
Porque si el estudiante cree que no puede modificar su “inteligencia”, jamas lo hara, o si cree que ‘el genio”
no ha necesitado esfuerzo ni perseverancia, jamas valorara esas cualidades y se justificara con el “no naci
con talento”. Si cree que el aprendizaje es una actividad fastidiosa, limitada a la escuela y no a todas las
dimensiones de la vida. .. s6lo buscara aprobar cursos, como el sistema lo ha condicionado.

En forma semejante, si el profesor cree que su funciéon es copiar formulas en el pizarréon, proponer por
n-ésima vez el mismo problema “lucidor”, y medir “la calidad del curso” con el niimero de reprobados. ..
solo lograra fundamentar los prejuicios de ambas partes.

Es oportuna la siguiente reflexion de Einstein:

El poder del profesor debe basarse lo menos posible en medidas coercitivas, de modo que la tni-
ca fuente del respeto del alumno hacia el profesor sean sus cualidades humanas e intelectua-
les.



1. Introduccion

Hemos de prevenirnos, en consecuencia, de quienes predican el éxito en el sentido habitual;
el hombre que triunfa es el que recibe mucho de sus semejantes, muchisimo mas de lo que le
corresponde por el servicio que presta. El valor de un hombre debe juzgarse por lo que da, no
por lo que es capaz de recibir.

La motivacion més importante del trabajo, en la escuela y en la vida, es el placer que propor-
ciona el trabajo mismo, el que producen sus resultados y la certeza del valor de esos resulta-
dos para la comunidad. La tarea mas importante de la ensenanza es fortalecer estas fuerzas psi-
cologicas en el joven, lo que es mucho maés dificil que despertar la ambiciéon individual. Quie-
ro atacar la idea de que la escuela deba ensenar directamente ese conocimiento y habilida-
des especiales que se usaran directamente en la profesion. Las exigencias de la vida son de-
masiado multiples para que resulte posible esta formacion especializada. Lo primero debe-
ria ser, siempre, desarrollar la capacidad general para el pensamiento y el juicio independien-
tes y no la adquisiciéon de conocimientos especializados.

El verdadero arte del maestro es despertar la alegria por el trabajo y el conocimiento.



2. iQué se puede conseguir?

Se han podido lograr diversos cambios en los participantes de los CC:

e En primer lugar hay un cambio de actitud en torno al quehacer escolar, tanto de profesores como de
alumnos.

e [Los alumnos se vuelven més responsables en el cumplimiento de sus deberes escolares, ademéas de que
toman conciencia de que una mejor distribucién de su tiempo les permite lograr sus metas de manera
oportuna y satisfactoria.

e Entre las competencias que los alumnos llegan a desarrollar durante su paso en los CC y que permanecen
con ellos a lo largo de su estancia en la Universidad, se encuentra también un gusto por la lectura,
por la participacién activa en clase, por el trabajo colectivo. Esto repercute en una actitud
mas abierta hacia el planteamiento de dudas por parte de ellos, sin temor, lo cual les sirve en sus cursos
posteriores.

e Tienen mas presente la reglamentacién universitaria y sus responsabilidades y derechos como alum-
nos. Todo lo anterior les da un sentido de pertenencia a nuestra instituciéon que contribuye de mane-
ra importante a su permanencia en la universidad y a la finalizaciéon de su carrera. En general, adquie-
ren un mayor compromiso con su formacion.

e Un cambio igualmente importante se lleva a cabo en los profesores que participan en los cC. Los
profesores logran una relacion respetuosa, empética y personal con los alumnos.

e La forma de ensenanza tradicional, basada en conferencia magistral, se elimina en los CC donde se pri-
vilegia al taller, favoreciendo las discusiones en clase. Esto permite que el profesor tenga un acercamien-
to més personal y a fondo con las dificultades que experimentan los alumnos para la asimilacion del co-
nocimiento que se les ensena.

e Esta forma de proceder del profesor, conduce también a la bisqueda e implementaciéon de técnicas
didécticas en su clase, tales como el uso de materiales audiovisuales o aulas virtuales. El profesor se ve
asi enriquecido con una experiencia que puede aplicar a otras
textscueas que imparta y que impactaran de modo positivo en el proceso de ensenanza-aprendizaje de
sus alumnos.

2.1. jCoémo llegan los alumnos?

El reto al que nos enfrentamos en el primer ano de la Universidad se puede ejemplificar con esta anécdota
de un estudiante en su primer curso de quimica: los profesores habian disenado el curso para enfatizar
el aprendizaje basado en problemas y la aplicacion de los principios bésicos de la quimica a situaciones
cotidianas, alejandose de los hechos que se deben memorizar y de los calculos rutinarios que conformaban
la base del programa. Al final del curso un estudiante declaré: pensar estd bien, pero estoy aqui para
aprender.

Los estudiantes de primer ano vienen a nosotros con sus propias nociones de lo que constituye el apren-
dizaje. Muchos de ellos lo definen como la acumulaciéon de hechos y memorizar las respuestas correc-
tas y han llegado a donde estan haciendo eso. Durante anos nuestros alumnos estudiaron con gufas. ..
pregunta-respuesta, con “formula, sustitucion y resultado” y nada més j Alguna vez sus alumnos le han pre-
guntado si viene “teoria” en el examen?; en un curso del primer ano de las licenciaturas de la UAM, un
alumno le dijo a su profesor: eso es muy interesante pero ensénenos cosas que sirvan, como las que vie-
nen en el examen. Estos son ejemplos de la concepcion que muchos alumnos tienen del aprendizaje. Los
alumnos tienen dificultades para moverse mas alla de la memoria, méas alld de las instrucciones preci-
sas del profesor.

Mencionaremos algunas caracteristicas generales de nuestros estudiantes de nuevo ingreso a continuacion.



2. ;Qué se puede conseguir?

e Vocabulario. Imaginese Ud., profesor, si no tuviera claro el significado de palabras como limite, valido,
justificar, representacion, inductivo, deductivo o inferir, por poner solo algunos ejemplos. Esta es la
situacion de nuestros estudiantes en lo que respecta al razonamiento. Es imposible pensar y conversar
acerca del pensamiento sin la ayuda de palabras como las mencionadas y los conceptos que encierran.

e Habilidades para reconocer procesos semejantes. Los alumnos presentan serias dificultades para distin-
guir o identificar regularidades, analizar situaciones, hacer juicios y obtener conclusiones. Frecuente-
mente usan argumentos circulares para brindar explicaciones y no se percatan de este hecho; no cono-
cen sobre falacias ni generalizaciones. Los estudiantes consideran que todo lo que necesitan debe es-
tar en el texto del problema a resolver, no han tenido necesidad de preguntarse bajo qué condiciones, ba-
jo qué supuestos o en qué situaciones se puede aplicar la formula aprendida (memorizada o en el acor-
deon).

e Capacidad critica. No estan acostumbrados a dudar de la palabra del profesor o del libro de texto. Un
ejemplo: cuando se le pregunt6 a estudiantes de licenciatura sobre la relacién del movimiento entre el
Sol y la Tierra, muy pocos pudieron argumentar sobre el tema. Nuestros alumnos no saben preguntar,
tal vez sblo se animen a decir “no entend{” y no pueden poner en palabras sus dudas.

e Integrar conocimientos. Los alumnos de nuevo ingreso no han tenido, en general, oportunidad de utilizar
los conocimientos aprendidos en un curso, en otros. Carecen de la habilidad de integrar sus conocimientos
y usarlos independientemente de la “materia” que estén estudiando; no tienen la voluntad para recordar
conceptos aprendidos en otro momento.

e Habilidades lectoras. Los estudiantes tienen dificultades para leer y comprender lo leido. No tienen una
estrategia para enfrentarse a un libro de texto, un articulo o enunciado de problema. Las dificultades
se presentan tanto en voz alta como en lectura en silencio.

e Habilidades de escritura. No toman apuntes, unos porque no saben y otros porque no quieren. Sélo
importa lo que tiene que ver con la calificacion.

e Habitos de estudio. Los alumnos carecen de estrategias de aprendizaje; no revisan lo que dicen ni lo que
escriben.

e Comportamiento:

e Llegan con miedo al profesor o a la burla de los companeros.

e Los alumnos tienen una concepcién muy superficial de lo que implica el trabajo colaborativo: repartir
tareas, elaborarlas de forma independiente y juntar los documentos.

e Son solidarios con sus companeros, consideran que pasar la tarea o soplar en el examen son actos de
solidaridad.

e Estan totalmente dispuestos a recibir instrucciones pero raramente proponen, indagan o debaten.

e Consideran que pueden convencer al profesor de asignarles una calificacién mejor a la que obtuvieron.



3. iQué evitar? jQué propiciar?

3.1. ;iQué debe procurar el alumno?

e Metas concretas. El alumno debe establecer metas que sean alcanzables, por ejemplo, hacer la tarea
que le dejaron, terminar la lectura pendiente, estudiar el tema visto en el curso, etc.

e Seleccionar el nimero adecuado de UEA en cada trimestre. El alumno que quiere aprender y
aprobar las UEA seleccionadas, deberé escoger el numero de materias a las que pueda dedicarse segtn
su horario disponible. Para ello debe establecer una buena distribucion de su tiempo en cada trimestre
para lograr alcanzar su meta.

e Conocer su universidad. El alumno debe conocer todo lo que ofrece su universidad (biblioteca, ac-
tividades deportivas, actividades recreativas, reglamento, servicio médico, etcétera). El espacio acadé-
mico en todo su conjunto debe de ser tanto de crecimiento académico como personal.

e Ser autodidacta. El alumno no se debe conformar con los temas que el profesor da en el curso. Debe
ser mas curioso y ampliar sus conocimientos ya sea, con los textos del curso, el internet, la biblioteca,
etc. Se le puede ayudar proporcionando palabras clave para la biisqueda de informacién o recomendando
algunas ligas para que el mismo alumno inicie una aproximacién a los temas por su cuenta.

e Desarrollar habilidades de lectura y escritura. La mejor manera para desarrollar habilidades
lectoras es leyendo. El alumno puede seleccionar temas de lectura que sean de su gusto e interés, y
dedicar algunas horas a la semana para leer. En cuanto a la escritura, la toma de apuntes del curso de
forma adecuada ayuda a mejorar la redaccion de parrafos. Al poner mayor atenciéon a lo que dice el
profesor ayudara a una mejor toma de notas y a un menor aburrimiento del alumno si el tema no es de
su interés. La comunicacion verbal y escrita es parte de la formaciéon académica del alumno.

e Buscar informacién para aumentar su cultura.

e Trabajar de forma colaborativa. El trabajo en equipo es una parte importante de la formacion
académica y es indispensable en la vida profesional. Una forma de fomentar el trabajo colaborativo es
que el alumno se involucre en actividades extracurriculares, que le permitan convivir con amigos u otras
personas, desarrollando habilidades sociales.

3.2. ;jQué es indispensable para el alumno?

e Voluntad de aprender. Los alumnos deben vivir su estancia en la Universidad como la oportunidad
de formarse y crecer como profesionales, y dejar de lado el “estoy aqui porque toca”, “me mandaron mis
papas”; “vengo a pasar los cursos”.

e Estar en la Universidad requerird de los alumnos una buena organizacién de su tiempo; no son
aceptables frases o intentos de justificacion como “no hice el trabajo porque tengo mucha tarea de mis
otras materias” o “no puedo cumplir porque trabajo”.

e Desarrollar la imaginaciéon y el pensamiento abstracto. Con frecuencia se requerira que la
solucién a un problema o parte de la solucién tenga cierta “apertura” para que los alumnos puedan
implementar su creatividad.

e Es fundamental hacer juicio critico de lo que se aprende y cémo se conecta con otros aprendizajes o
como podria conectarse con otros aprendizajes. Por ejemplo jsi aprendi a resolver sistemas de ecuaciones
lineales, puedo juzgar hasta déonde me sirve ese aprendizaje para resolver los circuitos eléctricos con los
que se enfrenta en otra UEA?

e Hacer juicio critico de lo que no se aprende. “No entendi como encontrar las raices de un polinomio
aunque aprobé el examen”. Es importante criticar el desempeno del profesor y del alumno mismo “ese
profesor es muy exigente en su evaluaciéon y no se compromete igual con atenciéon a los alumnos” o “pude



3. ;Qué evitar? ;Qué propiciar?

haber hecho un mejor esfuerzo en esta UEA”.

e Voluntad para desaprender errores previos, en este sentido el alumno debe hacer un juicio criti-
co sobre el aprendizaje de conceptos erréneos y estar en disposicion de desaprender y reaprender apro-
piadamente.

e Asumir la responsabilidad de su aprendizaje. Es importante que el alumno se dé cuenta que poco
a poco deberé necesitar menos a un profesor que le facilite el aprendizaje y que cada vez mas él mismo
tendra que facilitarse su propio aprendizaje, ya no sera posible responder “eso no lo vimos”, “eso no
me lo ensenaron”. Por otro lado, es importante que el alumno comprenda que lo relevante es lograr el
aprendizaje y no conseguir una nota o la aprobacion del profesor o sus companeros, ya no tendra sentido
“hacer la barba” o copiar trabajos de otros presentdndolos como suyos, aparentando haber alcanzado
un aprendizaje.

e Comprender que el aprendizaje es un proceso de construcciéon continuo, por lo que no es efi-
ciente memorizar o mecanizar conocimientos de manera aislada. Tiene que aprender que lo que impor-
ta es el procedimiento, ademas del resultado.

e Letra clara y procedimientos ordenados en la resoluciéon de ejercicios. Los alumnos suelen
escribir poco y no les importa comenzar a media pagina y continuar en la parte superior y terminar en
los margenes. El orden ayuda a evitar errores y omisiones de informacion en el desarrollo de ejercicios
(como resolucion de problemas) y, sobre todo, ayuda a corregir.

e Vocabulario “;como hago eso de la = arriba y abajo cuando chafea?”. Los alumnos pueden darse cuenta
que su vocabulario puede incrementarse via la lectura y que hay distintos tipos de lenguaje, los cuales
se aplican en distintas situaciones.

3.3. iQué obstaculos enfrenta el alumno?

e Malos habitos de estudio y de organizacion del tiempo, “hoy no puedo hacer la tarea porque manana
tengo examen y voy a estudiar”.

e Errores en sus conocimientos.

e Profesores intimidantes, apaticos o irresponsables “el profesor nos grita en clase”, “el profesor no ha
llegado a la mitad de las clases del curso”, “el profesor se molesta si le indicamos que se equivocd”.

e Desconocimiento o temor a pedir ayuda “prefiero quedarme con la duda que ir con el profesor”, “tengo
dudas pero son muy tontas”.

e Adaptacion al sistema trimestral y al nivel universitario “no importa que falte esta semana, apenas es
la primera”.

e Su baja autoestima “es que las matematicas no son para mi’. No ven los errores como pasos hacia la
comprension. La confianza en uno mismo aumenta con sus logros.



4. Indispensable para el profesor

4.1. ;Qué debe propiciar el profesor?

e Lograr un ambiente agradable de aprendizaje. Libertad e igualdad. Este se manifestara por pre-
guntas e intervenciones espontaneas; si el profesor logra atencion e interés son innecesarios los rega-
nos.

¢ Reconocer que el aprendizaje no es lineal sino espiral, ramificado, complejo. Y que el profesor
es un agente més para el aprendizaje. Mas importante que la movilidad social es la movilidad neuronal.

¢ Especificar claramente desde el inicio del curso los objetivos y las metas que se quieren
alcanzar.

e La tinica manera de hacer que trabajen es trabajando uno mismo. La tarea mas ingrata es la
revision de tareas y exdmenes. Una via para aligerarla es hacer que los alumnos mismos se califiquen a
partir de la resoluciéon en pizarréon. Otra es evaluar con opcién multiple usando valores negativos para
las respuestas erréneas.

e Propiciar un ambiente de confianza entre profesor-alumno y alumno-alumno.

e Superar la presion obsesion por concluir el programa.

4.2. ;jQué debe evitar el docente?

a) Narrar las clases. No se debe realizar exclusivamente la transmision de conocimientos acumulados, se
debe complementar con otras alternativas.

b) Métodos de ensefianza que eviten la reflexion del estudiante o que aprendan de su propia experiencia

¢) Incluir problemas que hagan que el estudiante solo utilice la memoria en vez de incluir problemas
reales que los motiven a razonar.

d) Que los objetivos y las metas que se quieren alcanzar al culminar el curso no queden especificados
claramente desde el inicio del curso.

e) Que la bibliografia sea narrativa y los ejercicios memoristicos.

/) Seminarios con material ya conocido que no aporte nuevo aprendizaje, ni metas de indagacion por
parte del estudiante.

g) Utiliza exclusivamente evaluaciones globales, sin considerar aportaciones individuales.

h) Evaluar con un solo tipo de evaluacion.

i) No considerar como alternativa de aprendizaje formar grupos de debate sobre temas, libros o lecturas
especificos.

j) Favorecer que el alumno dependa del profesor.

k) Ambientes hostiles entre profesor-alumno y alumno-alumno.

1) Formar grupos de trabajo demasiado heterogéneos en los que un alumno exclusivamente haga todo
el trabajo, y los demas queden como espectadores.

10



4. Indispensable para el profesor

Evitar

Decir

Entendieron? ; Hay dudas? ;Preguntas?

. De veras lo hiciste ta? ;Quién te ayudo?
Este problema es muy facil, pero les costara
algin trabajo.

Si, es correcto.

iSon unos indolentes, perezosos, irresponsa-
bles!

iQue te salgas del salon!

iSus calificaciones son bajisimas!

Oscar jestas de acuerdo en X? jpor qué? Rubi
janades algo a lo que dijo Raquel?

;Cual era la incognita? ; Hiciste suposiciones?
(Lo verificaste? ;Hubo algin supuesto clave?

Lean con atencion el enunciado. Identifiquen
todos los datos relevantes.

. De qué otra manera lo puedes hacer? ;Cémo
lo verificarias? ;Coémo lo justificas?

Entiendo que no entiendan, pero no entiendo
que no quieran entender.

Si a alguien no le interesa el tema puede salir,
pero no tiene derecho a distraer o otros.

Algo esté fallando. ;Qué podemos hacer para
corregirlo? El tiempo nunca se recupera.

11



5. Actividades en el aula

5.1. jQué debe suceder en el aula?

El profesor debe propiciar:

e Desarrollar en los alumnos la capacidad para formular preguntas. Para ello el profesor debe
comenzar por formular preguntas en el aula y analizarlas con los estudiantes para que luego, ellos
aprendan por imitacion. El profesor puede elaborar una lista de preguntas y entregarla a los estudiantes
para fomentar a que las formulen.

e Recomendaciones:

e No preguntar ;hay dudas? o peor ;quiénes no entendieron? jSabemos que nadie levantaré la mano!
Sugerencia: A partir de la lista: “Jestis Cerna jestdas de acuerdo en el resultado? ;Si o no?” y a
continuacion “jpor qué?”’ y de la lista “Xochitl Aparicio, jcoincides con su argumento? jsi o no, por
qué?”

e No responder “Si, vas bien” o peor “Si, es el resultado”. Sugerencia: “; Como demuestras que es correcto
tu resultado?”.

e Evitar expresiones mordaces: “Este problema es muy sencillo. .. puede que les cueste trabajo...”

e Lograr que el alumno tome notas en clases. El profesor debe senalar especificamente durante su
exposicion los aspectos mas importantes para que los alumnos tomen nota.

e Recomendaciones:

e El profesor debe llevar un seguimiento de los apuntes de los alumnos para evaluar su evolucion e iden-
tificar que saben reconocer las ideas principales del curso y escribirlas de modo que sean entendi-
bles. Se deben hacer comentarios en los apuntes de los alumnos para que corrijan sus posibles erro-
res y orientarlos para que escriban de forma precisa y logren un buen entendimiento de sus concep-
tos. Existen sugerencias interesantes sobre los apuntes en la universidad, por ejemplo: https:/www.g
oconqr.com/es/examtime/blog/tomar-apuntes-tecnicas/ (consultada 18/04/17)

e Propiciar el uso de mapas, esquemas, recuadros, cuadros sinopticos. Si los alumnos fotografian el
pizarrén, motivarlos a que usen esas imagenes en la elaboracion de sus apuntes.

e Despertar la curiosidad de los alumnos. En este aspecto se deben buscar temas atractivos o
de actualidad y correlacionarlos con los contenidos del curso para despertar el interés de parte de
los estudiantes. Los temas deben ser presentados con creatividad para estimular la imaginacion y la
motivacion de los alumnos y favorecer su participacion elaborando preguntas.

e Utilizar modalidades de conduccién variadas. Emplear experiencias de catedra, videos, semina-
rios, clase al revés, trabajo en equipo, mesa redonda, problemas en contexto o de respuesta abierta, et-
cétera.

e Recomendacion:

e Procurar un cambio de actividad cada 15 6 20 minutos. La clase magistral solo debe ser introductoria
o complementaria y el resto del tiempo se deben buscar métodos de ensenanza en que se privilegien
la reflexion del estudiante y su experiencia previa.

e Insistir en la comprensiéon lectora al resolver problemas. Para garantizar que el enunciado
del problema esté claro para el alumno se les puede solicitar: reescribir el enunciado de un problema,
cambiarle la redaccion, redactar uno mas sencillo, identificar variables, datos, unidades o, que antes de
realizar cualquier célculo, anticipen el orden de magnitud del resultado con sus unidades.

e Evaluar de forma justa. La evaluacion que realiza el profesor no debe ser ni muy rigida, ni muy
blanda, debe ser efectiva y acorde con el nivel del curso. Debe haber una evaluacién continua a lo largo del
curso para visualizar la evoluciéon del estudiante. Se deben regresar las tareas o los exdmenes calificados
a la brevedad, con comentarios que ayuden a los alumnos a corregir sus errores. Es recomendable
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utilizar cuestionarios o problemas que evaltien las habilidades de razonamiento y argumentacion de los
estudiantes, asi como considerar evaluar las actividades tanto individuales como en equipo.

e Ampliar su conocimiento de forma constante. El profesor debe preocuparse por la calidad de su en-
senianza y para ello la busqueda de conocimiento debe ser constante y en distintos ambitos. Ademas, de-
be tratar de perfeccionar las habilidades profesionales. Debe mostrar entusiasmo por la materia que en-
sena y ser paciente y respetuoso. Resolver problemas propuestos por los alumnos o que causen difi-
cultad al mismo profesor. Es muy didactico que ellos vean cémo nos equivocamos y cémo identifica-
mos nuestros errores.

e Fomentar el trabajo colaborativo. El profesor puede fomentar el trabajo en equipo con ejercicios
tipo taller en el curso. De igual forma, puede realizar juegos ludicos con pares de estudiantes, o formar
equipos para establecer debates sobre temas, libros o lecturas especificos, y asi lograr la participacion y
discusion entre alumnos.

5.1.1. Ejemplos de actividades en el aula

1. Lectura en voz alta (Comunicacion oral, comprension lectora)

. Formular preguntas (Comunicacion oral, comunicacion escrita y pensamiento critico). Buscar respuesta
a una duda.

[\

3. Argumentar respuestas (Comunicacion oral, comunicacion escrita y pensamiento critico)
4. Explicar un problema (Comunicacion oral, mateméticas bésicas, trabajo colaborativo, comunicacion
escrita y pensamiento critico) Rubi
5. Calculo mental (Matematicas basicas)
6. Despejar ecuaciones (Matemaéticas basicas)
7. Inventar un problema (Comunicacion oral, matematicas basicas, trabajo colaborativo, comunicacion
escrita y pensamiento critico)
8. Autoevaluacion (Comunicacion oral, trabajo colaborativo, comunicacion escrita y pensamiento critico)
9. Evaluaciéon por pares (Comunicacion oral, trabajo colaborativo, comunicacion escrita y pensamiento
critico)
10. Discusion de lecturas (Comunicacion oral, trabajo colaborativo y pensamiento critico)
11. Hacer resimenes (Comunicacion escrita y pensamiento critico)
12. Organizar un grupo (Comunicacion oral, trabajo colaborativo y comunicacion escrita)

5.1.2. Calculo mental

El calculo mental promueve la independencia del alumno respecto a instrumentos diversos de apoyo (cal-
culadoras, lapiz y papel, dedos) para la realizacion de célculos aritméticos o mateméticos pues elimina pa-
sos algebraicos. Ayuda al estudiante a poner en juego diversas estrategias de simplificacion que quizé co-
noce pero que no aplica cotidianamente: multiplicaciones por potencias de diez, conversiéon de multiplica-
cién en sumas rapidas, etc. No suele utilizarse en el aula universitaria, pero resulta una habilidad conve-
niente para estimar rangos, resultados y verificar la consistencia de otras operaciones o célculos. Sin du-
da promueve el ejercicio de la atencion y la concentracion sostenidas.

Puede aprovecharse casi cualquier problema para invitar a los estudiantes a realizar calculo mental. Incluso
para cambiar el ritmo de la clase, puede resultar una buena actividad intermedia en una sesiéon discutir
alguna estrategia de calculo: conversion de sumas de dos sumandos en sumas o restas mas sencillas de
mas sumandos, duplicaciéon y mediacion, estimacion de raices cuadradas, logaritmos, etc.

Para conectar el tema del calculo mental con otras actividades en el aula, pueden también realizarse
lecturas sobre grandes calculistas de la historia como Gauss, Euler y otros. Los libros “e: Historia de un
namero” (Eli Maor, CONACULTA, 2006), “Historia de Pi” (Petr Beckmann, CONACULTA, 2006), “El
hombre que calculaba” (Malba Tahan), “El diablo de los ntumeros” (Magnus Enzensberger), pueden ser
un buen punto de partida.
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5.1.3. Despejar incégnitas en ecuaciones

El “despeje” de una incognita es una habilidad indispensable para la resolucion de problemas. Requiere,
por supuesto, de una coleccién de elementos formales de algebra y aritmética que deben revisarse o
recordarse en clase. Como toda habilidad, se desarrolla con la practica (de ahi la fama de libros de texto
como el Baldor, el Anfossi o la serie Schaumm). Sin embargo, una lista de ejercicios por resolver ya no
atrapa a los alumnos que ven en ello un reto odioso y no una oportunidad. Es por ello muy importante
transmitir una nocién de “utilidad” del despeje.

Esta perspectiva utilitaria puede establecerse si en el diseno y la formulacién de problemas se incorpora
como un elemento indispensable (en muchos casos esta incorporacion es natural) el despeje de una variable.
Para propiciar la practica de la habilidad pueden ponerse a consideracion formulas clasicas de la fisica y
otras disciplinas (con o sin el contexto especifico, una ecuacion que no utilice las clasicas variables x,y,z
puede sorprendentemente resultar un reto).

5.1.4. Inventar un problema

El aprendizaje significativo esta ligado al interés por aprender. De ese interés surgen preguntas que
provocan la bisqueda de respuestas, que al encontrarse por propia mano generan satisfaccion personal y
comprension de lo indagado. Son especialmente tutiles las preguntas del estilo jqué tal si ... 7 pues llevan a
la “invenciéon” de problemas que suelen ser mas interesantes que un problema planteado desde el pizarron.

Para promover la invencién de problemas puede seguirse una estrategia colaborativa en la que el grupo,
guiado por el profesor, plantea el contexto general, seguido por trabajo de reflexion en grupos pequenos de
donde deben surgir las preguntas que posteriormente se compartiran en el grupo de forma oral o escrita,
por ejemplo: estimar el volumen de agua requerido para que una alberca olimpica se desborde.

La invencién de problemas puede ligarse a la simulacién computacional, de manera que se exploren
situaciones limite, condiciones inesperadas, valores no permitidos, rangos de solucion, etc.

5.1.5. Autoevaluacién

Una habilidad esencial para desarrollar un trabajo universitario exitoso es la valoraciéon personal de la
propia actuaciéon y el reconocimiento de la condiciéon individual respecto a una situacién escolar especifica
(un examen, el avance en el laboratorio, etc). Aunque suele realizarse en forma natural en lo referente al
quehacer cotidiano extraescolar, la autoevaluacion del trabajo escolar necesita guia y motivacion.

Mediante la autoevaluacion los alumnos toman conciencia de sus propios aprendizajes y de los factores
que en ellos intervienen, contrastando su Estatus individual contra los logros esperados. Estos logros
deben enunciarse claramente en el plan de clase, las modalidades de evaluacion, o incluso en el objetivo
particular de un ejercicio dado. Conviene formular preguntas que inviten a la reflexion: ;podria aplicar
lo aprendido en x circunstancia?, ;jme sirve esto para algo?, ;jcambié mi comprensiéon del tema luego de
la actividad?, etc.

Es importante que de la autoevaluaciéon surja la identificaciéon de avances y dificultades para que se
formulen acciones correctivas con la guia del profesor. Estas acciones pueden discutirse a titulo individual
o en sesiones grupales donde se contrasten las propuestas de cada quién.

Para poner en practica la autoevaluacion, es recomendable invitar a los alumnos a hacerla seriamen-
te, de modo que el trabajo de reflexion sea valioso; es una labor de convencimiento que requiere el ejer-
cicio continuo. Igualmente, se debera ayudar a los alumnos a evitar la subjetividad, promoviendo la re-
troalimentacion por pares y la discusion grupal de la autoevaluacion.

5.2. jQué es indispensable que los estudiantes hagan en el aula?

e Lectura en voz alta (Comunicacion oral, comprension lectora).
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e Formular preguntas (Comunicacion oral, comunicacion escrita y pensamiento critico). Buscar res-
puesta a una duda.

e Argumentar respuestas (Comunicacion oral, comunicacion escrita y pensamiento critico)

e Explicar un problema (Comunicacion oral, matematicas basicas, trabajo colaborativo, comunicacion
escrita y pensamiento critico)

e Calculo mental (Mateméticas basicas)(6rdenes de magnitud)

e Despejar ecuaciones (Matematicas bésicas)

e Inventar un problema (Comunicacion oral, mateméticas basicas, trabajo colaborativo, comunicacion
escrita y pensamiento critico)

e Autoevaluacién (Comunicacion oral, trabajo colaborativo, comunicacion escrita y pensamiento criti-
o)

e Evaluacion por pares (Comunicacion oral, trabajo colaborativo, comunicacion escrita y pensamiento
critico)

e Discusion de lecturas (Comunicacion oral, trabajo colaborativo y pensamiento critico)

e Hacer restimenes (Comunicacion escrita y pensamiento critico)

e Organizar un grupo (Comunicacion oral, trabajo colaborativo y comunicacion escrita)

5.2.1. Lectura en voz alta

Leer en voz alta tiene sentido cuando se realiza con la intencién de tener una comunicacién oral, en la
que alguien desea transmitir lo que dice un texto a un receptor determinado y no simplemente como una
lectura fonética. Al tener la intencion de comunicacion, el lector debe conectarse con el texto déandole
sentido a las palabras. Para lograr esta intencién, la lectura en voz alta obliga a respetar la puntuacion y
pronunciar correctamente las palabras, asi como comprender el significado de las mismas para expresar
su sentido. En el salon de clases la lectura en voz alta no solamente sirve para practicar la lectura y la
diccion, sino para que los alumnos le encuentren sentido al texto que leen y eso les ayude a su comprension;
contribuye a incrementar la capacidad de comprensiéon de la lectura silente.

Si el profesor observa con atencion la lectura del alumno, podré darse cuenta qué palabras o conceptos
no entiende (cuando muestra dificultad al pronunciarlas), asi como si esta comprendiendo o no el texto
que lee o si se percata de que hay una interrogante haciendo cambios en la acentuaciéon o entonando la
voz de manera distinta.

Los textos para hacer la lectura en voz alta en el salon de clases pueden ser diversos: problemas matemati-
cos, definiciones, parrafos de articulos de divulgacion, cuentos o poesias. ! Es importante practicar la lec-
tura en voz alta en cada clase, asi que cualquier oportunidad que se tenga para que los alumnos lean, de-
be ser aprovechada. El profesor puede hacer las aclaraciones pertinentes y procurar que el alumno repa-
re en sus errores, sin burlarse o ridiculizar la forma de leer.

Un beneficio adicional de la lectura en voz alta es la confianza que el alumno adquiere para hablar en
publico, por lo que es importante que la lectura, en la medida de lo posible, se haga de pie y en frente
del grupo o de un equipo.

5.2.2. Formular preguntas

La claridad en el pensamiento se refleja en la calidad de las preguntas que se elaboran; un pensamiento
ordenado y critico es capaz de estructurar preguntas claras y precisas.

Como cualquier otra habilidad la de hacer preguntas debe aprenderse y practicarse, pero jqué tan fre-
cuentemente se hace esto en el aula? jqué tanto los profesores muestran a los alumnos cémo y qué pre-
guntar? Recordemos que gran parte del aprendizaje se da siguiendo ejemplos, si el profesor elabora pre-
guntas de calidad, los alumnos pueden aprender a hacer lo mismo.

Es muy probable que los profesores hagan preguntas que tengan respuestas cortas o con una respuesta
tnica, o que en lugar de propiciar el descubrimiento simplemente lleven a repetir algo que se dijo en clase.

1Pueden usarse “ABC cultural” o “Traduccién de lenguajes”.
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Se debe considerar ademéas que en el modelo tradicional de ensenanza de donde provienen los alumnos,
se les ha negado la posibilidad de preguntar. Por lo anterior es importante que se practique en el salon
de clases la formulacion de preguntas con el fin de ayudar a los alumnos a aprender a preguntar.

Lo primero es generar un ambiente de confianza, donde se respete la expresion de cualquier duda. Después
de haber visto un tema, se puede hacer un ejercicio de lluvia de preguntas. Es decir hacer una lista de
preguntas y ayudar a clasificarlas. ;Cuéles son de respuesta cerrada?, jcuales se pueden responder con
lo que se ha revisado? jen cudles se necesita una mayor investigacion?, jcuales son esenciales para la
comprension del tema?, jcuales no estan formuladas claramente? etc. También pueden clasificarse de
acuerdo a alguna taxonomia (informacion, comprension, analisis y aplicacion). Una vez clasificadas y,
si es necesario, reformuladas, se buscara que los alumnos, de manera individual o colectiva, den las
respuestas.

Otra técnica es generar preguntas comodin, es decir aquellas que pueden usarse independientemente del
contexto; el alumno puede generar las propias. Algunas de ellas pueden ser: ;Podria darme un ejemplo?
Podria ilustrar lo que quiere decir? ;Céomo se puede probar? ;Puede ser méas especifico? ;Qué relacion
tiene con el problema? ;Qué hace de esto un problema particularmente dificil? ;Cuales son algunas de
las dificultades de este tema? ;Como llegd a esa conclusion? ;Cual de estos datos es el més importante?

Por dltimo, con frecuencia los alumnos no responden cuando el profesor pregunta ;hay dudas? Debemos
reconocer que esta pregunta es muy general y claro que siempre hay dudas, pero preguntando de esta
manera no ayudamos en nada a que el alumno las exprese. Lo mejor es llevar al aula preguntas disenadas
con anticipaciéon para asegurarse de que el tema quedd entendido, estos cuestionamientos deben ser de
diversos tipos (cerrados, abiertos, ain no resueltos, etc.) y deben abarcar desde la comprension hasta la
aplicacién de los conceptos. Una opcion es dedicar tiempo en clase para que los alumnos elaboren un
cuestionario sobre el tema.

5.2.3. Argumentar respuestas

La argumentacion es una de las habilidades mas importantes que los alumnos deben desarrollar. Esta se
define como el proceso de hacer afirmaciones y proveer justificaciones para soportar aseveraciones usando
evidencias, puede hacerse de manera escrita u oral.

Existen diversos estudios que demuestran que los adolescentes, asi como los adultos jovenes presentan
dificultades y debilidades para construir argumentos, y proveer la justificacion y evidencias que soportes
las aseveraciones. Es muy facil que los argumentos se confundan con observaciones, hechos o suposiciones.
Los alumnos deben aprender a reconocer falacias y premisas erréneas.

La comprensién lectora puede ser un paso inicial para el desarrollo de la habilidad de argumentacion, si
los alumnos pueden reconocer en una lectura el propdsito que tiene el autor, la idea que se defiende, los
hechos que se presentan, las opiniones o suposiciones y los argumentos, sera mas facil después construir
los propios.

Cuando el profesor resuelve ejercicios o problemas en el pizarrén, con frecuencia escribe simplemente la
solucidn, sin argumentos o sin senalar los supuestos. Una forma de que los alumnos aprendan a argumentar
sus respuestas, es que en el pizarron, el profesor escriba claramente los argumentos que llevan a la
solucion de un problema y cudles son los hechos o suposiciones detras de ella. De igual manera, cuando
el alumno resuelva problemas o ejercicios, se le debe solicitar la argumentacion que le lleva a la solucion.
La evaluacion de este tipo de ejercicios, no debe estar encaminada tinicamente a la respuesta final, sino a
todo el razonamiento que llevo a la conclusion. En esta evaluacion, se espera que el profesor retroalimente
al alumno senalando cudles son argumentos no vélidos o cuéles son los supuestos en los que se basa la
solucion.

Otra estrategia para promover la argumentacion es elaborar preguntas que la requieran y provocar el
debate en el aula para senalar cuales son argumentos y cuéles no. En estos debates el profesor puede
aprovechar para ayudar a distinguir las falacias. Se recomienda hacer preguntas directas y faciles de
responder para después solicitar la argumentacion.
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5.2.4. Explicar un problema

Esta actividad se relaciona con la anterior y puede complementarse, ya que cuando un alumno explica
como resolvio o plante6 un problema, esta desarrollando su habilidad de comunicaciéon oral o escrita, asf
como la argumentacion. La explicacion exige precision en el lenguaje y claridad en el razonamiento.

Cuando el alumno explica el problema, el profesor debe observar todo el proceso que el alumno siguio,
de esta manera no solamente podra apoyar en aclarar los puntos que tienen que ver con problemas de
comunicaciéon o argumentacion, sino también si se tienen claros los conceptos o procesos matematicos. Es
conveniente que los alumnos dispongan de tiempo para preparar sus explicaciones.

La explicacion del problema puede ser escrita u oral, o primero escrita y después se puede pedir su lectura
ante el grupo o equipo. El hacerlo frente al grupo o a un equipo exige mayor claridad y esfuerzo para
lograr que los demas entiendan, por lo que de esta manera también se fomenta la colaboracion.

Como cualquier actividad, si el alumno tiene pautas que debe seguir para saber que esté logrando el
objetivo del ejercicio, se tendran mejores resultados. Es importante que estas pautas, se establezcan
desde el principio para que lleven a explicaciones mejor elaboradas. Algunas de éstas pueden ser claridad
en la argumentacion y precision en el lenguaje, seguridad (si se hace frente al grupo), manejo de las
matematicas basicas, identificacion de los supuestos; p. €j suponer una base de calculo para calcular un
porcentaje; suponer que la autodisociaciéon del agua es irrelevante en el pH de reactivos del orden 0.1 M.
Conviene que el alumno evite expresiones del tipo: creo que... podria ser... quizas... tal vez...

5.2.5. Evaluacién por pares

La evaluacion por pares considera al alumno como sujeto del proceso de ensenanza-aprendizaje y lo hace
participe de su propio avance en el proceso e impulsa el desarrollo de su capacidad de reflexion y de su
juicio critico.

La evaluacion por pares puede realizarse en actividades de escritura (dictados, ejercicios de ortografia),
interpretacion de graficas, exposiciones individuales o de grupo (intercambio al azar). Es conveniente
propiciar la evaluacién por pares a través de la discusion en grupos pequenos y la redaccion-exposicion
de las conclusiones.

Para tener una guia en la evaluacion por pares, los alumnos o el profesor deben generar previamente una
lista de cotejo.

5.2.6. Discusién de lecturas

La lectura “analitica” implica la identificacion de las ideas principales (clave) y las secundarias, la coheren-
cia entre las ideas, hechos o suposiciones que sirven de base al texto; la claridad de la exposicion y la in-
tencion del texto (autor). Esta habilidad puede fomentarse mediante actividades grupales en donde dis-
cutan comentarios, resefas, ensayos, resimenes, etc. Al final se redactardn las conclusiones y el resu-
men en lenguaje propio.

5.2.7. Hacer resiimenes.

Destacar las ideas y conceptos importantes, explicar las conexiones e inferir consecuencias de una expo-
sicién, de una lectura, de una discusion, de una clase, etc.

Otras formas de sintetizar informacion son el mapa conceptual, el mapa mental, cuadro sinéptico, acor-
deones, etc.

5.2.8. Organizar un equipo.

Al organizar un grupo se debe definir el objetivo (;para qué?), debe haber una exposicion-discusion clara
de los objetivos y los medios (jcon qué?). Deben ser explicitos los acuerdos en grupo de la division del
trabajo (roles, jcon quiénes?), asignacion de recursos y establecimiento de plazos. Es importante que
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cada equipo haga la evaluacion de sus acciones y de cada uno de los participantes (critica y autocritica
frente al equipo). Conviene pedir e-mails, teléfonos, para mantenerse en comunicacion y usar google docs,
dropbox, etcétera.
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6. Disparatario

A continuacion una breve lista de la creatividad estudiantil que puede usarse como material de clase,
.qué confundio6 el alumno? ;jqué debid decir?:

1.

d.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.

23.
24.
25.
26.

Calibramos la balanza gratinada. . .

. Profe, soy cociente de mis errores.

2
3.
4

Para esta configuracion electronica jes metal o no metal? Respuesta del alumno: Si.

. . Por qué tal configuracion electronica lleva a caracteristicas metalicas? Respuesta del alumno: Porque

es metal.

Los so6lidos son casi incomprensibles.

La moralidad de la solucién es aceptable.

Un acido cede protones, una base los dona.

El error es constante y tiende rapidamente a cero.
Una solucién normal es una... mas o menos.

Una solucién normal es una que es muy tranquila.
El atomo de Ag tiene un didmetro de 3.85 cm?
La tabla parddica (sic) de Mendeleyev.

Se pidi6 traducir a lenguaje matematico: “El volumen de un cubo es igual a la longitud de la arista a
la tercera potencia”. Respuesta del alumno: V? = loga®

;Es 54 par o impar? Respuesta: El 5 es impar el 4 es par.

(Acerca de la velocidad de evaporacion del agua) 3 x 10! & 0.5 moléculas.
El oxigeno esté formado por moléculas diabdlicas.

El agua es bipolar. ..

El volumen de agua para que se desborde la alberca olimpica es 8 L.

...gracias a la espectroscopia en la actualidad existe un medio para determinar la compasién quimica
de las estrellas.

Texto: “Se ha demostrado que los residentes a gran altura tienen niveles altos de hemoglobina en la
sangre ja veces hasta 50 % maés que las personas que viven al nivel del mar!”. Interpretacién del alumno:
“la gente que vive a grandes alturas vive 50 % mas que la gente que vive a nivel del mar.”

Maestro, soy cociente de mis errores. ..

La masa molecular es de 5.313 x 10723 gr por cada 0.426 gr que aumenta el peso del O por cada gramo
del peso del globo.

Un alumno, para hallar —13% multiplica —1 treinta y cinco veces en su calculadora.
Existe un proceso que se llama solventaciéon y sucede cuando un ion esta rodeado de moléculas de agua.
Hay soluciones eléctricas y no eléctricas dependiendo si tienen electrolitos o no.

Un electrolito conduce la electricidad un “no electrén” no puede conducirla.
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27. Defina ecuacion quimica, ionica y molecular. El alumno respondio6: “Ecuacion molecular: Se escibe con
la letra S”.

28. Maestra jcuando podria darme accesorias de quimica?
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