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El Impacto de la Investigacion en la Ensefianza de las Ciencias Basicas e Ingenierias

Mario Guerrero Rodriguez
Andlisis de datos

La matematica como disciplina cientifica se estructurd hace mas de dos mil afios. La
actividad matematica mas importante es la resolucion de problemas; Polya (1974) dice: «la
resolucion de problemas es el corazon de la actividad matematica.» Es decir, el sujeto
cognoscente puede tener una interaccion directa con los objetos matematicos y adquiere la

motivacion que necesita para encontrarle interés a lo que esté estudiando y aprendiendo.

Los datos, en nuestro mundo cotidiano, estan presentes practicamente en cualquier
actividad que desarrolle el hombre; los encontramos en notas periodisticas (estadisticas
econdmicas, sociales, deportivas, etc.), en encuestas de opinion, en estudios
epidemioldgicos, en pruebas clinicas, en datos comerciales y financieros, en agricultura, en
agroindustriales, en educacion, en pesca, en acuacultura, en investigaciones de mercado, en
procesos industriales del campo de la ingenieria, etc., entonces, los datos, como sefiala
Steen (2004), «no son simples ndmeros, sino ndmeros con un contexto », continla
diciendo «los datos participan a nuestros conocimientos de su contexto para que podamos
ejercer la comprension y la interpretacion, en vez de limitarnos a efectuar operaciones

aritméticas.»

Entonces, dada la abundancia de informacion que se puede disponer de nuestro
medio, incluso de la actividad académica que se realiza diariamente, pueden resultar de
interés para realizar proyectos de investigacion que fortalezcan el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el campo de la ciencia basica y la ingenieria por parte del docente en nuestra

universidad.

Es claro que una serie de datos adecuados no solo constituyen un aspecto atractivo
para motivar a los estudiantes, sino que también son esenciales para el caracter de cualquier
disciplina cientifica. En consecuencia, es viable la relacion del discurso disciplinar con la

importancia de contribuir a fortalecer el pensamiento cientifico, permitiendo con ello el



acercamiento a una cultura del conocimiento cientifico y tecnologico, cuya presencia

trascienda en el aprendizaje autonomo del estudiante.

Asimismo, el proceso didactico (autogestion del aprendizaje), estd cercano a la
actividad que el docente ejecuta en el aula puesto que en cierta forma refleja su modo de
operar y aproximar el aprendizaje del estudiante. No es intencion evidenciar el desempefio
laboral que cotidianamente lleva a cabo el docente; sino que se reconozca la existencia de
otra forma de trabajo, que le permita desarrollarse profesionalmente y se logre alcanzar los
objetivos de aprendizaje que se ha propuesto como meta en el curso que esté conduciendo

en alguna disciplina cientifica del campo de la ciencia basica e ingenieria.

También, es claro que la procedencia de datos es variada, puesto que proceden de
bases de datos, de anuarios estadisticos, de observaciones y mediciones directas del
fendmeno, etc. Esto hace que el tipo de investigacion, al menos en el campo de la ciencia
basica e ingenieria, sea de corte empirico, por lo que el fundamento filosofico-
epistemoldgico se encuentre sustentado en la corriente neopositivista (Reale, 2005). Esta
corriente presenta las herramientas adecuadas para el entendimiento del funcionamiento de
los fendmenos sociales y naturales, bajo una explicacion racional y objetiva. Esto se realiza,
para acercarnos lo mejor posible a la realidad mediante una investigacion no experimental y

experimental.

Por lo tanto, el neopositivismo, ejecuta planteamientos serios, guiados por un
pensamiento l6gico matematico, y a la postre, derivan en la confiabilidad de la
investigacion y de sus resultados cientificos. Al neopositivismo, también, se le conoce
como empirismo logico o positivismo logico, con él se da pauta al inicio del Circulo de
Viena que alcanzaria un reconocimiento a nivel internacional y cuyo fundador fue el fisico

y filésofo Moritz Schlick.

Entonces, como ya se menciond previamente, nuestra vida se encuentra inundada
por informacién de diversos tipos, destacando entre ellos los datos numericos. Estos son
fundamentales para el desarrollo de la vida moderna puesto que el hombre tiene necesidad
de obtenerlos a través de mediciones, de procesarlos para analizarlos y servirse de las

conclusiones mas destacadas que le hagan placentera su estancia en este planeta. Es por ello



la importancia que tienen en el &mbito de la investigacion y que pueden ser trasladados a
las aulas universitarias para generar un proceso de ensefianza-aprendizaje satisfactorio en

los estudiantes de ciencias bésicas e ingenierias.

Finalmente, se puede agregar como dice Mathews (2005) en su libro Design of
Experiments with MINITAB, con respecto a la relacion entre los datos, el modelo y el

error, a través de la siguiente expresion:

Datos — Modelo + Error residual

Referencias
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¢ Como efectuar el andlisis de datos?

Cualquier proyecto de investigacion demanda la existencia de un procedimiento
estadistico para el andlisis de datos. Este procedimiento es de vital importancia para la toma
de decisiones sobre el fendmeno que sea analizado. Es por ello que se destaca su presencia
en el campo de las ciencias basicas e ingenierias, puesto que se requiere cuantificar sobre el
problema a analizar. Ademas, se ha observado, que los fenébmenos que ocurren en la

naturaleza obedecen mas a principios de la regularidad y la incertidumbre.

La probabilidad y la estadistica presentan en la actualidad un papel destacado, a
pesar de estar en boga las investigaciones de corte cualitativo. Tan es asi que practicamente
cualquier actividad que el hombre realice tienen la presencia de datos estadisticos, incluso
el desarrollo de la ciencia moderna, como es el caso de la termodindmica estadistica, la
mecanica cuantica, las ciencias sociales, etc.; se han desarrollado en base a esta disciplina.
Esto conlleva sefialar que el universo no es deterministico sino completamente aleatorio

(Prigoguin, Kimura, citados por Sorman, 1994).

Asi, la probabilidad y la estadistica, es un referente obligado a cualquier tipo de
investigacion, puesto que es una herramienta atil. Asimismo, las capacidades de célculo y
representacion grafica en las computadoras actuales, han servido de apoyo en el analisis de
grandes volumenes de datos. Publicaciones de prestigio internacional como Science y
Nature, han incluido como requisito basico, que cualquier articulo de investigacién incluya

un proceso de andlisis estadistico como parte central de dicha investigacion.

En el campo de la investigacién como recurso de ensefianza en las ciencias basicas e
ingenierias, usando datos, se han llevado a cabo una gran cantidad de trabajos, entre los que

pueden destacar, con caracter ilustrativo, algunos realizados:

Ballman (2000), dice que los datos reales se pueden usar en todos los aspectos de un
curso: en el aula, tareas, estudio de casos, proyectos, y examenes. Ademas, existen muchos

recursos para problemas basasdos en datos y van desde tareas hasta proyectos estudiantiles.

Hunter (1977), en uno de sus articulos, comparte algunas ideas acerca de la

ensefianza del disefio de experimentos, incluyendo algunos términos relacionados con la



pedagogia, pero da un mayor énfasis a la idea de alentar en los estudiantes ejercicios que
les inicien en el pensamiento experimental y, les guien, a traves del cumplimiento de las
actividades por realizar; asimismo, involucra simulacion de datos de proyectos
desarrollados en sus cursos y, le han servido para el mismo propdsito de ensefianza. Ha
insistido en este tipo de ensefianza, de proyectos, y ha invitado a otros docentes a hacer lo

mismo.

Dependiendo del tipo de investigacion a realizar, que en el caso de las ciencias
basicas e ingenierias es de corte empirico-analitico, se debe definir que disefio de
investigacion se va a realizar, esto es importante porque ayuda a decidir que técnica
estadistica serd usada para el andlisis de datos. Tomando como referencia el grado de
cumplimiento de los supuestos de la experimentacion, se sugieren los siguientes tipos de
disefios (Cea, 2001):

1. Disefios preexperimentales o correlacionales. Herndndez (2006), dice es el
«disefio de un solo grupo cuyo control es minimo.»»

2. Disefios cuasiexperimentales. Herndndez (Op. Cit.), sefiala «no tienen
garantizada la equivalencia inicial porque no hay asignacion aleatoria ni
emparejamiento, los grupos estan formados antes del experimento: son grupos
intactos.»

3. Disefios experimentales (experimentos puros). Hernandez (Op. Cit.), dice que
«son aquellos que logran el control y la validez interna al reunir dos requisitos:

(a) grupos de comparacion y (b) equivalencia de grupos.»

A continuacion se presenta una clasificacion de las técnicas estadisticas mas usuales

para el analisis de datos, debidas a Stevens (1986).



Variables independientes

Nivel de medida Nominal u Ordinal Intervalo o Razo6n
Variables . ) . . Dos 0 méas
. Una variable Dos 0 més variables Una variable .
dependientes variables
Medidas de
asociacion. T-test. Matriz de
. . Modelos Loglienales. Estadisticos correlaciones.
Sin variables | Test X*de bondad Test Xg de descriptivos Componentes
dependientes de ajuste . . P ' P
independencia. Test de principales.
Anélisis de normalidad. Anélisis Cluster.
correspondencias.
Anaélisis
Discriminante. Anlisis
Una variable X2 Test. - - Regresion i
. Regresion logistica. gres discriminante.
nominal u Test exacto de Modelos Loalineales logistica. Rearesion
ordinal. Fisher. g ' Estadisticos gres
A logistica.
univariantes de
dos muestras.
Modelos LogL.ineales.
Modelos s . P e
. Anélisis de varianza. | Regresion lineal. Anélisis de
. LogLineales. T-test. i g .
Mas de una R Anadlisis de Analisis de Regresion
. ; Analisis de e . ° -
variable nominal . Clasificaciones correlaciones. Multiple.
. varianza. -~ e et
u ordinal. i Mdltiples. Anélisis de Anélisis de
Analisis de A . : ) ;
. ; Anélisis de supervivencia. supervivencia.
supervivencia. . X
supervivencia.
T-Test. Anadlisis de varianza. | Regresion lineal. Analisis de
. Anélisis de Anélisis de Analisis de Regresion
Una variable de . e . o
. p varianza. clasificaciones. correlaciones. maltiple.
intervalo o razon. Ly s s A
Analisis de Anadlisis de Analisis de Analisis de
supervivencia. supervivencia. supervivencia. supervivencia.
Analisis
multivariado de la A .
varianza Analisis Multivariado
Mas de una s de la Varianza. Analisis de Modelos de
- Andlisis de s - : .
variable de ; Anadlisis de varianza correlaciones ecuaciones
. . varianza en e
intervalo o razon. en componentes candnicas. estructurales.
componentes .
P principales.
principales.

T2 de Hotelling.
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Notese que en la clasificacion anterior es necesario tomar en cuenta los niveles de

medida mas usuales de las variables.
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Mi historia como investigadora en Nayarit

Oyuki Hayde Hermosillo Reyes

Segln el Andlisis de Competitividad de Nayarit 2010, realizado por el Instituto
Mexicano de la Competitividad A.C., Nayarit es el segundo estado con menor cantidad de
Investigadores y dentro de esos investigadores muy pocos se dedican a hacer matematicas

bésicas 0 matemaéticas aplicarlas.

Precisamente fue en 2010 cuando se me invita a participar en el Programa de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Autonoma de Nayarit como especialista en
Matemética Bésica. Asi fue como mi actividad académica empez6 a desarrollarse en
Nayarit. Aunque no me han sido necesarios equipos mecanicos o electrénicos para realizar
mi investigacion, la falta de otros topdlogos para intercambiar ideas ha sido un factor de

frenado en el avance de mi trabajo de investigacion.

Confieso que la matematica aplicada y en particular la ingenieria nunca me habian
interesado, pero “al lugar donde fueres haz lo que vieres”. Asi que solo tuve que,
literalmente, salir de mi oficina para ver quién necesitaba algo de matematicas para aplicar

y asi fue como descubri la topologia dentro de la quimica.

Yo, como todos los cientificos de este pais, he tenido de practicar la docencia. Esta
ha sido un complemento en mi actividad académica y la he encontrado altamente
gratificante. De manera paralela he tenido que reaprender terminologia de quimica y he
estudiado el estado del arte sobre la topologia en el estudio del ADN vy de las proteinas,
apoyada por los investigadores del Area Académica a la que pertenezco y otros
investigadores que he tenido la oportunidad de conocer en eventos académicos

especializados en estos temas.

Asi que sin dejar de lado la investigacion que inicié con mi tesis doctoral, estoy

participado en la aplicacion de la matematica en la quimica.

Cabe mencionar que el trabajo del “docente-investigador” (término no reconocido
por la UAN) conlleva ademas de la docencia y la investigacién, la tutoria, la asesoria,

direccion de tesis, difusion, divulgacion, gestion y un mundo de comisiones.

12



Afortunadamente he tenido la oportunidad de realizar todas estas actividades contando con
alrededor de 60 tutorados, tres tesistas titulados y tres méas proceso, cuatro articulo de
investigacion publicados, alrededor de 500 libros entregados a la biblioteca Magna de la
UAN, mas de 20 conferencias de divulgacion, 10 de difusién, la difusion de mi
investigacion en Japon y en China, la colaboracidn con investigadores del pais y de Cuba;
la gestion de becas para eventos académicos para mas de 50 estudiantes del Programa y la

generacion de un Cuerpo Académico de Matematica Aplicada reconocido por PRODEP.

Sobre los proyectos de investigacion, que realmente no se concluyen ya que son tan
extensos como las ganas de desarrollarlos, en los que participo esta el modelado de la
distribucion de contenedores de Residuos Solidos Urbanos; el modelado de moléculas por
medio del &lgebra superior, en particular la teoria de simetria en un grupo; es posible
modelar el transporte publico de la ciudad de Nayarit o la aparicion de brotes de influenza o
alguna otra enfermedad estacional, para identificar patrones y mejorar la atencion a la
poblacion es estos dos temas u otros parecidos; es posible mejorar procesos de distribucion
0 en lineas de produccion; estudiar la relacion de los pueblos indigenas en el Nayar y
determinar si hay patrones en la interaccion y como éstos influyen en su desarrollo; asi
mismo, el estudio y clasificacion de proteinas o moléculas como nudos topoldgicos; y

como la naturaleza desanuda enlaces.

Estos y muchos otros proyectos son posibles con los recursos humanos y fisicos que

tiene el estado, s6lo se puede imaginar qué lograriamos de tener un poco mas.

Referencias

Analisis de Competitividad de Nayarit (2010), Instituto Mexicano de la Competitividad A.C.
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El perfil del nuevo docente Universitario

Francisco Javier Jara Ulloa
Pablo Eduardo Cancino Marentes

Resumen

En la actualidad, los estudiantes que estan ingresando a las aulas del nivel superior
son de Generacion Z nacidos entre 1995 y 2005, (Di Lucca, 2013) los cuales estan
vinculados al uso de la tecnologia y los dispositivos moviles parecen una extension de su
cuerpo.

Los nuevos estudiantes aprenden de una forma diferente a los del siglo pasado, es
por ello la importancia de ver las reformas que se estan implementando en el nivel medio
superior para conformar la del nivel superior.

Las competencias docentes del nivel superior, deben contemplar las del nivel medio
superior, las que establece el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria
A.C.y las que exija la Universidad Autonoma de Nayarit.

Palabras clave: competencias docentes, docente universitario, perfil docente

Introduccion
Una de las problematicas que se presenta en el nivel superior es la referida a los
procesos de ensefianza de los docentes, debido a que no todos emplean las herramientas que

el mundo actual nos facilita.

Un reto importante y que impactara en la educacion de las ciencias e ingenierias de
la Universidad Auténoma de Nayarit, es romper con los paradigmas de del uso de los

dispositivos moviles como una herramienta didactica.

Hace algunos afios, Di Lucca (2013) analizé el comportamiento actual de la
Generacion Z en tanto futura generacion que ingresara al mundo académico, presenté las

caracteristicas y necesidades en la educacion y en el mundo empresarial.

Lo cierto es que no podemos seguir ensefiando de la forma en que se hizo en el siglo
pasado, debemos hacer adecuaciones a nuestros planes y programas de estudio para
hacerlos pertinentes al contexto y las necesidades de la sociedad actual, ademas de

considerar los cambios realizados en el nivel medio superior, donde los docentes cuentan
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con competencias establecidas en el Acuerdo Secretarial No. 447 (SEP, 2008) y
actualmente se realizaron cambios en el que se presenta el nuevo curriculo del nivel medio
superior, donde en el area de matematicas (Cantoral, 2017) promueve que se privilegie la
construccion del conocimiento matematico en situaciones contextuales. Con esto se busca
la aplicacion en la resolucion de problemas y el uso de las tecnologias de la informacion y

comunicacion (TIC’s).

Torres, Badillo, Olinda, Kajatt y Ramirez (2014) presentan en su documento las
competencias docentes: el desafio de la educacion superior, un analisis para construir una
nueva identidad docente, para proporcionarle una formacion que lo dote de las habilidades
especificas que le permitan articular el proceso de aprendizaje y la gestién de ambientes de
aprendizaje. Ademas de mostrar las experiencias de otras instituciones importantes del pais

como el Instituto Politécnico Nacional (IPN) con su Nuevo Modelo Educativo del 2000.

Por lo anterior es importante realizar cambios y adecuaciones al perfil docente del

nivel superior de las ciencias béasicas e ingenierias.

El perfil del nuevo docente Universitario

El docente actual, debe satisfacer y atender las necesidades de una sociedad actual, que
cada dia exige una mayor entrega y compromiso social. Por ello, en las competencias
docentes se deben destacar las siguientes cualidades (Zabalza, Perrenoud y Pimienta, citado

por Torres, Badillo, Olinda, Kajatt y Ramirez, 2014):

e Dinamizan la interrelacion del proceso de aprendizaje y el ejercicio de la profesion.

e Intervienen en la adquisicion de conocimientos y en el desarrollo de habilidades y
actitudes que se transfieren a situaciones profesionales con comportamientos
observables en el ejercicio de la profesion.

e Son inseparables del contexto donde se ejerce la practica educativa (el aula), y en la
actuacion del docente se da la relacion entre los atributos personales y el lugar de

trabajo

15



Por lo que para hacer referencia nuestra mision universitaria es imperante la
necesidad de un cambio en nuestros perfiles docentes. Para el caso de ciencias e
ingenierias, seria importante desarrollar en el docente las competencias que se establecen
en la educacion media superior y en el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria A.C. (CACEI), siendo las siguientes:

ACUERDO No. 447 por el que se establecen las competencias docentes para quienes

impartan educacion media superior en la modalidad escolarizada.

1. Organiza su formacién continua a lo largo de su trayectoria profesional.

2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje significativo.

3. Planifica los procesos de ensefianza y de aprendizaje atendiendo al enfoque por
competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales amplios.

4. Lleva a la préctica procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva, creativa e
innovadora a su contexto institucional.

5. Evalla los procesos de ensefianza y de aprendizaje con un enfoque formativo.

6. Construye ambientes para el aprendizaje autobnomo y colaborativo.

7. Contribuye a la generacién de un ambiente que facilite el desarrollo sano e integral de los
estudiantes.

8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la gestion

institucional.

El Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria A.C. (CACEI 2018).

Establece:

La planta académica del PE, en su conjunto, cuenta con las competencias apropiadas y esta
dedicada al logro de los atributos de egreso de los estudiantes del mismo, considerando

factores tales como:

* El nivel de formacion académica de sus miembros.
+ La diversidad institucional de los grados académicos, incluso la naturaleza y el alcance de
su experiencia profesional.

* Su capacidad para comunicarse eficazmente.
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* Su experiencia y competencia en docencia, investigacion y practica del disefio ingenieril.

* Su nivel de productividad, respaldada con publicaciones cientificas, de ingenieria y
profesionales.

» Su grado de participacion en colegios, asociaciones profesionales, cientificas, de
ingenieria y programas de apoyo a la sociedad.

* Su personal interés por apoyar el plan de estudios y actividades extracurriculares

relacionadas con el PE.

Competencias propuestas para el area de ciencias e ingenierias de la Universidad

Autdénoma de Nayarit

En virtud de las exigencias anteriores y de los retos actuales que enfrenta la

Universidad, es importante desarrollar en los docentes las siguientes competencias:

1.- Participa, colabora y dirige proyectos de investigacion de aplicacion de la ingenieria con

fines sociales y de beneficio a la comunidad.

2.- Utiliza los dispositivos moviles en los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion

de las ciencias.
3.- Construye ambientes de aprendizaje vinculados al sector productivo y empresarial.

4.- Participa, colabora u organiza eventos de promocién y difusion de la ciencia y

tecnologia.

Para lograr lo anterior es importante crear foros de participacion, colaboracion e

implementacion de diplomados de actualizacion y docente.
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Evaluacion de la Apropiacion de la Cultura Ambiental en Estudiantes de Ingenierias

Yamilet Rodriguez Lazcano
Enue Barrios Salgado
Sarah Ruth Messina Fernandez
Claudia Estela Saldafia Duran
Eliseo Llamas Regla
Resumen

Se realiz6 una encuesta en la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN) para
conocer que tanto estaban involucrados los estudiantes de la Unidad de Ciencias Basicas e
Ingenierias (UACBI) en los diferentes proyectos que se llevan a cabo en la universidad en
relacion con el cuidado del medio ambiente. La encuesta se realiz6 a 100 estudiantes de una
poblacion total de 722, distribuidos en las cinco carreras con que cuenta el area; dando
lugar a un nivel de confianza del 95% y una precision del 10%. De los resultados se obtuvo
que un 16% de los alumnos considera que siempre cuida el medio ambiente, un 42% que lo

hace frecuentemente y un 41% solo a veces.

Palabras clave: Cultura ambiental, estudiantes ingenierias, papel del maestro

Evaluacion de la apropiacion de la cultura ambiental en estudiantes de ingenierias

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en su Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible establece la importancia de la educacion en relacion con el cuidado
del medio ambiente (PNUD, 2015). Asi mismo, la UNESCO (2014) ha puesto en marcha el
Programa de accion mundial de Educacion para el Desarrollo Sostenible encaminado a

fortalecer la funcion que desempefia la educacion en el logro del desarrollo sostenible.

En el mismo camino, a nivel nacional se han generado estrategias transversales para
lograr una educacion de calidad que vaya encaminada, entre otras cosas, a la proteccion del
medio ambiente. El Programa Sectorial de Educacion 2013-2018 prevé en su Objetivo 6:
“Impulsar la educacion cientifica y tecnolégica como elemento indispensable para la
transformacion de México en una sociedad del conocimiento (SEP, 2013).

Corral (2008) y Tapia-Fonllem (2013) afirman que los estudios previos realizados a

alumnos de varias universidades mexicanas, muestran en los encuestados una disposicion a
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participar en comportamientos sustentables tales como el reciclaje y como voluntarios en

acciones conservacionistas.

Bamberg (2002) e Ilwata (2002) mencionan que los esfuerzos educativos dirigidos a
desarrollar acciones pro-social y pro-ecoldgica generan un comportamiento pro-ambiental,
por lo tanto, una persona que practica una vida sustentable no s6lo se involucra en una clase

de accion, sino que tiende a actuar de una manera sostenible.

En la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN) se viene trabajando desde hace mas
de cinco afios en fomentar una cultura sustentable entre los estudiantes; para ello se cuenta
con varios programas relacionados con el cuidado del medio ambiente; estos son:
Reciclatron, festejo del Dia Internacional de la Madre Tierra, Diplomado en Educacion
Ambiental, Sustentabilidad y Agricultura Organica de la FEUAN-Verde, Programa
Institucional de Educacion Ambiental para el Desarrollo Sustentable, Eje Transversal
Institucional de Ambiente y Sustentabilidad y Programa de Separacién de Residuos
Sélidos. Estas acciones estan apoyadas por los profesores pertenecientes a la Academia
Ambiente y Desarrollo Sustentable, Academia Transversal Ambiente y Sustentabilidad,
Cuerpo Académico de Sustentabilidad Energética, asi como la Federacion de Estudiantes y
FEUAN-Verde. El propdsito principal de los programas mencionados es proporcionar a los
alumnos una educacién de calidad donde se promueven, entre otras cosas, valores
ambientales en aras de formar profesionistas comprometidos con el cuidado del medio

ambiente.

El objetivo del presente trabajo es realizar una valoracion sobre la participacion de
los alumnos de la Unidad Académica de Ciencias Basicas e Ingenierias (UACBI) en
relacién con las actividades que se realizan en la universidad, relacionadas con el cuidado

del medio ambiente.
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Metodologia

Se realizd una encuesta a los estudiantes de la Unidad Académica de Ciencias
Bésicas e Ingenierias de la Universidad Autonoma de Nayarit. EI nimero de encuestas
realizadas y analizadas fue de 100 (tamafio de muestra), para una poblacion de 722
estudiantes, por lo que se obtiene un nivel de confianza del 95% y una precision (error) del
10%. Los encuestados fueron seleccionados de las cinco carreras con que cuenta el UACBI:
Ingenieria en Control y Computacion, Ingenieria en Electronica, Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Quimica y Licenciatura en Matematicas. Asi mismo, se tomaron encuestas de los
estudiantes pertenecientes a los semestres pares (2do, 4to, 6to y 8vo) que eran los vigentes
al momento de realizar la investigacion. De igual manera y en la medida de lo posible, se
trato de que existiera paridad en el niUmero de hombres y mujeres que participaron. Esto no
fue posible en todos los casos debido a la distribucion desigual de la matricula por en

cuestion de género. El andlisis de los datos se realiz6 en Excel.
Resultados

Como parte de la encuesta se evalud la participacion de los estudiantes de las
carreras que se cursan en la Unidad Académica de Ciencias Bésicas e Ingenierias, en
diferentes actividades relacionadas con el cuidado del medio ambiente que se realizan en la
UAN, estas fueron: Reciclatron, festejo del Dia Internacional de la Madre Tierra,
Diplomado en Educacion Ambiental, Sustentabilidad y Agricultura Organica, Programa
Institucional de Educacién Ambiental para el Desarrollo Sustentable, Eje transversal
institucional de Ambiente y Sustentabilidad y Programa de separacion de residuos solidos.
Segun se aprecia en la figura 1, el mayor por ciento de participacion se tuvo en el
Reciclatron, con un 42.5%, seguido del Dia Internacional de la Madre Tierra con un 26%.
De la misma grafica se obtiene que un 31% no ha participado en ninguna de las actividades
realizadas. Ademas la encuesta arrojo que la mayor difusion la han realizado los maestros
(41%), seguido por la FEUAN (40%). No obstante, los estudiantes reclamaron mas difusion

para estos eventos.
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Figura 1: Participacion de los estudiantes en las actividades relacionadas con el cuidado del medio ambiente:
A) Reciclatron, B) Dia Internacional de la Madre Tierra, C) Diplomado FEUAN-Verde, D) Programa
Institucional de Educacién Ambiental para el Desarrollo Sustentable, E) Eje transversal institucional de
Ambiente y Sustentabilidad, F) Programa de separacion de residuos soélidos y G) Ninguna

El Reciclatron es la actividad que los alumnos consideran que ha tenido mayor
difusion y mayor impacto, con un 79% y 32%, respectivamente. La figura 2 muestra una
vista del cartel situado en la entrada de la universidad por donde se recibieron los equipos
electronicos durante los dias que se celebro el evento. Asi mismo, la figura 3 muestra a los
estudiantes participando en el proceso de acopio, recoleccion y separacién mecénica de las
partes reutilizables (Saldafia, 2014).

Figura 2: Vista del cartel del Reciclatrén 2016.
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Figura 3: Vista de los estudiantes del UACBI participando en el Reciclatron 2016.

En la UACBI se cuenta con tres contenedores de recoleccién de plasticos, ubicados
en diferentes zonas de la escuela, de manera que sea accesible tanto para los estudiantes,
como los maestros y demas personal que labora en la misma. La figura 4 muestra uno de
ellos. Los contenedores son vaciados periddicamente por personal de servicio de la

universidad y enviados a una empresa comercializadora local.

Figura 4: Contenedor de recoleccion de plastico ubicado en la UACBI.

La encuesta arrojé que el 17.5% de los estudiantes utiliza estos contenedores
siempre, un 26% frecuentemente, un 35% a veces, mientras que un 19% nunca. Estos
resultados se pueden observar en la figura 5. Asi mismo un 16% expresé que considera que
siempre cuida el medio ambiente, un 42% que lo hace frecuentemente y un 41% solo a

VeCes.
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Figura 5: Frecuencia de uso de los contenedores para depositar plasticos: A) Siempre, B) Frecuentemente, C)
A veces y D) Nunca.

Conclusiones

Los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de la Unidad Académica de
Ciencias Basicas e Ingenierias de la Universidad Autobnoma de Nayarit muestran que un
16% de los alumnos considera que siempre cuida el medio ambiente, un 42% que lo hace
frecuentemente y un 41% solo a veces. Esto concuerda con el 17% de los estudiantes que
manifestod que utiliza siempre los contenedores para depositar plasticos. Asi mismo, de las
diversas actividades que se realizan en relacion con el cuidado del medio ambiente; el

programa Reciclatrdn es la que ha contado con mayor difusion y participacion.

Los resultados arrojados por la encuesta demuestran que a pesar de las diferentes
actividades que se llevan a cabo en la universidad para el cuidado del medio ambiente, su
difusion es baja y por tanto la participacion de los estudiantes también. Esto hace que se
deban crear nuevas estrategias para promover entre los futuros profesionistas (ingenieros y
licenciados) una cultura ambientalista que los haga apropiarse de la importancia y

compromiso de cuidar nuestro entorno en aras de tener un ambiente saludable y sostenible.
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Visualizacion de flujo en tanques agitados: Técnicas experimentales

Teresa de Jesus Ruiz Sanchez
Miguel Angel Espinosa Rodriguez
Raul Delgado Delgado
Antonio Hidalgo Millan

Resumen
El mezclado es una operacion unitaria por medio de la cual los materiales se ponen en
contacto con el fin de alcanzar un cierto nivel de homogeneidad. Esta operacion se encuentra en

la industria de proceso e involucra cambios tanto quimicos como fisicos.

Existen diversos factores que afectan el mezclado, entre los més importantes se
encuentran el consumo de potencia, tiempo de mezclado y los patrones de flujo del fluido en el
interior del tanque. Existen muchas técnicas para la visualizacion de estas técnicas, Termografia,
Anemometria con alambre caliente, Velocimetria de laser Doppler, Fluorescencia, Colorimetria,
Velocimetria por imagen de particula, entre otras. De estas la técnica de colorimetria y la de

Velocimetria por Imagen de Particula (P1V) son las que son revisadas y discutidas.
Introduccion

El mezclado es una operacion presente cotidianamente en las actividades realizadas por el
ser humano. En muchas ocasiones se requiere incorporar dos o mas liquidos miscibles o
inmiscibles para obtener un producto con caracteristicas especificas por medio de agitacion.
Existen muchos ejemplos de este tipo de operaciones, entre los mas comunes se encuentra el
mezclado de liquidos de diferente viscosidad, sin llevar a cabo un proceso que involucre
transferencia de calor ni masa. Para dispersar particulas sélidas en un liquido, seguido de otro
proceso, dispersion de un gas en un liquido para provocar una reaccion, oxigenar un tanque o
incorporarlo por medio de absorcién. Una de las estrategias mas utilizadas para resolver este tipo
de problemas, consiste en emplear un motor con un dispositivo acoplado en su extremo el cual
genera un movimiento de rotacion o traslacion. A este dispositivo se le conoce como impulsor y

existen en una gran variedad y formas.

Si el objetivo del mezclado es incorporar dos 0 mas materiales hasta alcanzar un nivel
adecuado de homogeneidad, es necesario estudiar y entender la manera en la cual el liquido en

estudio alcanza esta condicion. En esta operacion, es necesario estudiar el flujo generado por el
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agitador y determinar los patrones de flujo en el interior del tanque agitado. Los patrones de flujo
han sido estudiados por diversos investigadores para entender las areas con mayor circulacion de
fluido (Ascanio, G. y Tanguy, A. P., 2004, Alvarez, M., Guzman, A. and Elias, M. 2005)
cuantificar los valores de los campos de velocidad y vorticidad y célculos de la capacidad de
bombeo de los impulsores en el tanque (Hidalgo-Millan, A., Taboada, B., Vega-Alvarado, L.,
Zenit, R. and Ascanio, G, 2012), principalmente. Estas técnicas han permitido estudiar con
mayor detalle los flujos presentes en diversos puntos de los tanques agitados con diferentes

geometrias de impulsores.

En la siguiente seccion se describirdn la técnica de colorimetria y la de velocimetria por
imagen de particula (PI1V). La primera es una de las primeras técnicas experimentales utilizadas

y la segunda es una de las técnicas mas sofisticadas utilizadas ambas en fluidos transparentes.

Colorimetria

La técnica de colorimetria se encuentra entre los métodos mas simples para la
observacion de las regiones mezcladas, asi como para la determinacion de tiempos de mezclado
en tanques de agitacion. Esta técnica consiste basicamente, en una reaccion de neutralizacién
acido-base y el uso de un indicador sensible al cambio de pH de la mezcla (Desouza y Pike,
1972). Basandose en esta misma técnica se han reportado diversos trabajos, en fluidos que
presentan esfuerzos de cedencia (Solomon, 1981), en fluidos newtonianos (Hidalgo-Millan, A.,
Taboada, B., Vega-Alvarado, L., Zenit, R. and Ascanio, G. 2012), en bioreactores (Alvarez et al,
2005). En la mayoria de los casos la base a utilizar es NaOH 1M y el &cido es HCI 1M. El
tiempo de mezclado se evalta mediante los cambios de color de la solucidn de trabajo. Para tal
propdsito, se emplea un indicador sensible a los cambios de pH (bromocresol verde), como
trazador, el cual se mezcla perfectamente antes de iniciar los experimentos. Posteriormente, con
el equipo apagado se agregan pequefias cantidades de hidroxido de sodio o acido clorhidrico,
mezclado con el fluido de estudio para disminuir las diferencias de densidad (5 ml de NaOH o
HCl y 35 ml de fluido de estudio, perfectamente mezclados), en el centro del agitador. Se
enciende el equipo de agitacion, la acidez de la solucién cambia gradualmente y como
consecuencia el color de la solucion. El tiempo de agitacion se registra constantemente con el fin

de observar el proceso de homogenizacion. La técnica de colorimetria es el método de medicion
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de tiempo de mezclado més sencillo, este depende en gran medida del criterio del observador
para establecer el momento justo en que el fluido cambia de color. Por tal razén, se deben grabar
los experimentos en video digital y posteriormente se analizan las imagenes con el fin de
establecer objetivamente el tiempo de mezclado. Todos los experimentos se deben realizar por
triplicado, utilizando siempre las mismas condiciones de operacion. En la figura 1 se muestra un
experimento de colorimetria llevado a cabo con esta técnica utilizando un sistema de agitacion

mecanico.

0 minutos 1 minuto 3 mnutos 5 minutos 10 minutos

Figura 1. Experimentos llevados a cabo con el Metodo de colorimetria con un fluido Newtoniano a diferentes

instantes de tiempo

Velocimetria por Imagen de Particula (P1V)

Esta técnica se observa en la Figura 2, en ella se emplea como fuente de iluminacion un
laser pulsado de Nd:YAg con una longitud de onda de 532 nm y energia de 120 mJ. Por medio
de un arreglo Optico se genera una cortina de luz de espesor inferior a 1 mm. La camara
fotogréafica se coloca de manera perpendicular a dicha cortina de luz con un angulo de 90°. Como
particulas trazadoras se emplean esferas huecas de vidrio del orden de 10 um de didmetro

recubiertas de plata.
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Figura 2. Principio del método de PIV. (Dantec Dynamics, 2018)

La técnica de velocimetria de particulas esta basada en imagenes en un plano iluminado
en el cual se tiene un par de pulsos de luz. Dichas imagenes se registran en una camara
fotografica o de video. El desplazamiento de las particulas, que se emplean como trazadores se
mide en el plano iluminado, lo cual permite determinar el desplazamiento de las particulas en el
flujo. Una vez que dos pulsos de luz son grabados, las imagenes son divididas en pequefias areas
de interrogacion. Estas areas de interrogacion para cada imagen son correlacionadas una con
otra, pixel por pixel. La correlacion produce un pico de sefial identificando el desplazamiento de

la misma particula y su velocidad (Dantec Dynamics).

Todos los experimentos se realizan bajo las mismas condiciones de operacion, (misma
posicién y velocidad de operacion del agitador). El proceso, desde la adquisicion de las imagenes
hasta su procesamiento. Esta técnica permite la determinacion cuantitativa de los mapas de
velocidad al interior del tanque agitado (Hidalgo-Millan A., Soto E., Zenit R. y Ascanio G.,
2012). En la Figura 3 se muestran algunos resultados obtenidos utilizando esta técnica con

tanques agitados.
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Figura 3. Campos de velocidad para glicerina a diferentes velocidades de agitacidn para una turbina Rushton (ay
b) y una turbina PBT (cy d)

Conclusiones

Dos técnicas experimentales para la visualizacion de patrones de flujo en tanques
agitados mecanicamente para fluidos transparentes, se describen en este trabajo. En é€l, se inicia
con la méas simple para posteriormente describir la mas sofisticada de las técnicas conocidas, al
emplear un sistema de visualizacion compuesto por un laser, cdmaras de alta velocidad,
herramientas sofisticadas para su instalacién e implementacion, sensores y un software
especializado,. Ambas técnicas se utilizan para determinar diferentes condiciones de operacion.
La primera para determinar tiempos de mezclado y detectar zonas con baja o alta movilidad del
fluido y la segunda para determinar campos de velocidad, vorticidad, capacidad de bombeo y con
ellos se pueden calcular méas parametros cuantitativos necesarios para la comprension del

mezclado. Con esto, se concluye que ambas técnicas son complementarias.
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Estrategias didacticas contemporaneas para el aprendizaje de las matematicas
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La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias exactas, especificamente, de las
matematicas, es una problematica que ha Ilamado la atencién a nivel nacional, el Delegado de
Educacion Federalizada en México, Jorge Rolando Flores Archila, refiere que a nivel nacional
las matematicas es una de las asignaturas que no ha sido enfrentada con éxito, asegura que se
requiere implementar métodos mas motivantes de ensefiar (Hernandez, 2013). Por su parte,
Estrada (2012) refieren que las emociones y las creencias han sido factores que han sido
olvidados en el aprendizaje de las matematicas, aseguran que tomar conciencia de su existencia

al disefiar actividades resultaria benéfica para los estudiantes.

Ante tales problemaéticas, surgen la interrogante ;Existen estrategias didacticas que

fortalezcan su proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas?

Con los nuevos modelos educativos constructivistas, el proceso de ensefianza-aprendizaje
ha tenido un rol protagdnico, en donde la investigacion es columna vertebral, dado que se trata
de un estudio permanente del quehacer del docente, del estudiante, y de su contexto. En la
Universidad Autonoma de Nayarit, desde 2013 se ha asumido un modelo por competencias
profesionales, en donde las estrategias didacticas constructivistas son el medio para conseguir

desarrollar los saberes que generen tales competencias.

En este documento se presenta una sintesis de siete perspectivas teoricas para facilitarlo,
que desde diferentes partes del mundo estan haciendo aportaciones. Desde Francia, se presentan
cuatro aportaciones teoricas: las representaciones semidticas presentadas por Raymond Duval;
ingenieria didactica de Michele Artigue; situaciones didacticas de Guy Brousseau; los campos

conceptuales de Gérard Vergnaud; desde México, la socio-epistemologia de Ricardo Cantoral;
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desde Estados Unidos, la teoria APOE de Ed Dubinsky; y desde Espafia, la matemaética

emocional de Inés Maria Gomez Chacon. Las principales bases tedricas son presentadas en la

figura 1.

-

Raymond Duval

A\

Inés Maria Gémez
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Figura 1. Teorias del aprendizaje matemaético, elaboracion propia.

Conclusiones

Los esfuerzos por implementar teorias para fortalecer el aprendizaje de las matematicas desde

distintas partes del mundo, brinda en el contexto local, la oportunidad de implementar estrategias que son

productos de investigaciones y como consecuencia, fortalecen enormemente el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las ciencias exactas, especificamente de las matematicas.
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Mi historia como investigadora en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el

nivel superior

Maria Inés Ortega Arcega

En este escrito relato mis inicios como investigadora asi como el impacto que ha tenido
en mi vida, con el propdsito de ayudar a todos aquellos que se preocupan por mejorar la

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Mi inquietud por la investigacion en Matematica Educativa (disciplina que se encarga de
estudiar los fendbmenos ligados a la accion de ensefiar-aprender matematicas en un ambiente
escolarizado), comenzd cuando vivi la probleméatica de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas siendo estudiante de la escuela de Economia de la Universidad Auténoma de
Nayarit (UAN), los cursos de matematicas que se llevaba en ese entonces, eran separados de los
cursos de la teoria econdmica, no se veia el papel que jugaba la matematica en la economia,
existia un alto indice de reprobacion, sumado a ello el gran nimero de compafieros estudiantes
que abandonaron la carrera al sentir las materias de matematicas como un obstaculo

infranqueable.

En mi caso como estudiante de economia acredité todos los cursos de matematicas con
alta calificacion, pero nunca entendi la relacion existente entre la matematica y la teoria
econdmica siempre consideré que se debia de disefiar un curso en el que se relacionara el
calculo diferencial, el célculo integral y las ecuaciones diferenciales con los modelos tedricos de
la economia. La interrogante sobre cémo aplicar la matematica a la economia inspiré a que
estudiara la Licenciatura en Matematica Educativa en la UAN, inmediatamente después de
concluir la licenciatura curse la maestria en Ciencias en la Ensefianza de las Matematicas en la
Universidad de Guadalajara, y diez después estudié el doctorado en Ciencias de la Educacion
en el Instituto México Cubano, campus Tepic.

En la actualidad soy profesora de célculo e investigadora de la Unidad Académica de
Ciencias Basicas e Ingenieria (UACBI) de la UAN, la linea de generacion y aplicacion del
conocimientos en la que trabajo es el disefio de estrategias de ensefianza con las TIC para el
aprendizaje del calculo los problemas que he observado en la UACBI son los mismos de cuando

era estudiante de economia, una matematica fuera del contexto de los estudiantes, y unidades de
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aprendizaje aisladas, en el caso de ingenierias del calculo con la fisica, la importancia del
proceder con esta unidad de aprendizaje queda manifestado porque la ingeniera se apoya
fuertemente en la fisca, la cual a su vez requiere de conocimientos de matematicas que se

suponen son generados por el célculo.

Ademas las materias de calculo diferencial, célculo integral, calculo superior y
ecuaciones diferenciales se ensefian tradicionalmente por medio de libros de texto de autores de
otros paises como Thomas, Stewart, Zill, Edward y Penney entre otros; con un tratamiento de
contenido que no atiende las necesidades propias de la UACBI. Ensefiamos a seguir las
demostraciones de los teoremas, pero ;es eso lo recomendable para comprender los temas
propios de la ingenieria?, ¢son estas demostraciones las herramientas de razonamiento que
permitian comprender las ideas de Newton y Leibniz al resolver los problemas de su época?. De
acuerdo a Vazquez (2012) México es la sexta nacién con mayor nimero de estudiantes de
ingenieria graduados; a pesar de ello, existe un notable desfase entre sus conocimientos y lo que

el pais necesita.

En el caso de la UACB de la UAN la propuesta para la mejora del proceso ensefianza-
aprendizaje de las matematicas parte de la idea de ir construyendo la matematica a partir del
intento de resolver problemas de ingenieria, se debe crear y mantener una practica de
comunicacion interdisciplinaria entre los profesores que propicie una oferta educativa integral.
Ademas es necesario el disefio de materiales didacticos como libros cuadernillos, secuencias
didacticas etc, apoyados en las TIC con un discurso nuevo del calculo; el profesor de
matematicas al crear estos materiales debe estar atento a los contextos donde se utilizan y la
forma como se utiliza los conceptos asi mismo tener presente los erroneos recortes del saber
matematico (ciencia matematica) para ser incrustado en el contenido matematico escolar, y que

dichos recortes se hacen por todo el peso cognitivo que acarrea en el estudiante.

Sin duda alguna la matematica es importante para la humanidad por la comprension
profunda de los fenomenos de la naturaleza, de tal modo que debe de existir una matematica para
todos, por tanto si se desea mejorar la ensefianza y aprendizaje de las matematicas de cualquier
carrera universitaria, se debe tener presente los factores antes mencionados ademas se

recomienda  formular y dar respuesta a las siguientes interrogantes; ¢a quién se quiere
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ensefiar?, ¢quién lo quiere ensefiar?, ;,como lo quiere ensefiar y en dénde?, ;qué es lo que se

quiere ensefar? y ¢para qué se quiere ensefiar?.
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