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Docencia Politécnica es una revista electrónica de acceso abierto que publicará 
trimestralmente artículos académicos relacionados con la docencia, intervenciones 
educativas e innovaciones que hoy se debaten y definen la educación politécnica. 
Docencia Politécnica es un espacio plural que promoverá la comunicación entre 
docentes, directivos e instituciones educativas en torno a las implicaciones y desafíos en 
la docencia de nuestro tiempo.

La originalidad, el rigor de las argumentaciones y su ajuste con las propiedades 
textuales de coherencia, adecuación y cohesión, son criterios de calidad que se espera 
encontrar en los trabajos postulados para su publicación en Docencia Politécnica. Las 
opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor 
de la publicación.

La revista Docencia Politécnica contará con las siguientes secciones; Formación 
docente, Trayectorias, Tecnologías educativas y Educación y sociedad.

Derechos de autor
Los derechos morales y patrimoniales sobre los contenidos que se publiquen estarán 
tutelados por la Ley Federal de Derecho de Autor y su Reglamento, así como por los 
derechos de propiedad intelectual establecidos por la licencia Creative Commons no-
comercial, donde los autores conservan los derechos morales sobre su obra.
ISSN: En trámite.

Docencia Politécnica, año 1, No. 1, octubre-diciembre 2019, es una publicación 
trimestral editada por el Instituto Politécnico Nacional a través de la Coordinación 
Editorial de la Secretaría Académica. Edificio de la Secretaría Académica, 1er piso, 
unidad profesional “Adolfo López Mateos”, avenida Luis Enrique Erro s/n, Zacatenco, 
Alcaldía Gustavo A. Madero, C.P. 07738, Ciudad de México. Teléfonos: 57296000 ext. 
50459, 50530.
Dirección electrónica: innova@ipn.mx
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Tenemos la enorme satisfacción de presentar a la comunidad politécnica el primer número 
de Docencia Politécnica, revista del Instituto Politécnico Nacional dirigida especialmente, 
como su nombre lo indica, a los docentes politécnicos como un espacio editorial para com-
partir conocimientos, prácticas, metodologías, técnicas, herramientas y materiales educati-

vos aplicados por los docentes politécnicos en la vida cotidiana del aula presencial y virtual, labora-
torios o actividades de campo llevadas a cabo en la educación media superior y superior de nuestro 
Instituto.

Al ser el IPN la institución rectora nacional de la educación tecnológica de México, la Docencia 
Politécnica refleja fielmente la praxis histórica de una comunidad docente comprometida con los valo-
res sustantivos de la enseñanza tecnológica al Servicio de la Patria, desde el riguroso proceso de ense-
ñanza-aprendizaje en el que se ven inmersos los estudiantes politécnicos para responder con profesio-
nalismo a las demandas de la sociedad mexicana hasta su función esencial de ser una de las máximas 
instituciones de movilidad social con que cuenta la nación mexicana.

En este sentido social histórico, invitamos a las y los docentes politécnicos a enviar sus diversas 
colaboraciones a la Coordinación Editorial de la Secretaría Académica para que construyamos colec-
tivamente este nuevo medio de comunicación politécnica.

En este primer número de Docencia Politécnica publicamos temas referentes a matemáticas y tec-
nología computacional, gamificación en ingeniería en control y automatización, relaciones entre in-
novación educativa e investigación educativa en el IPN, y el significado de la investigación desde el 
punto de vista de la hermenéutica analógica.

Asimismo, informamos acerca de tres de los temas abordados durante las conferencias de la segun-
da etapa del Foro Interinstitucional Educación 4.0, organizado por la Secretaría Académica, que nos 
muestran la realidad ineludible de la industria 4.0 y la diversidad de las herramientas digitales de la 
educación 4.0 que están siendo aplicadas en diversas instituciones del mundo.

Queda en sus manos este esfuerzo editorial de la Secretaría Académica del IPN para que sea enri-
quecido con sus aportaciones en beneficio de la Docencia Politécnica al Servicio de la Patria.

Presentación
Jorge Toro González
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Nueva carrera de Ingeniería en Inteligencia Artificial

Daniel Chávez Fragoso

La llamada Revolución 4.0 trae consigo una se-
rie de cambios, entre ellos la transformación en 
los procesos para producir bienes y servicios. 
Conscientes de ello, en el Instituto Politécnico 

Nacional (IPN) se están emprendiendo acciones para que 
los profesionales que egresan de esta casa de estudios es-
tén a la vanguardia y sean capaces de utilizar las nuevas 
tecnologías en la solución de problemas de la industria y 
la sociedad en general. 

En el marco del Foro Interinstitucional Educación 
4.0, celebrado en el IPN en junio pasado, el Director del 

Instituto, el Dr. Mario Alberto Rodríguez Casas anunció 
la creación de seis nuevos programas de estudio:

Ingeniería en Negocios Energéticos Sustentables, 
Ingeniería en Sistemas Energéticos y Redes Inteligentes, 
Ingeniería Fotónica, Licenciatura en Negocios Digitales, 
Licenciatura en Ciencias de Datos y la Ingeniería en 
Inteligencia Artificial. Estas últimas dos carreras se im-
partirán en la Escuela Superior de Cómputo (ESCOM) y 
estarán disponibles a partir de 2020. 

La Inteligencia Artificial (IA) pasó del imagina-
rio popular en películas como Matrix, Blade Runner o 

Los conocimientos de los egresados 
politécnicos deben corresponder con 

las necesidades de México y el mundo: 
Humberto Sossa Azuela
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Terminator a una realidad menos espectacular pero con 
enorme interacción con los humanos a través de asisten-
tes personales de voz como Siri o Cortana, en las lavado-
ras, los video juegos, los procesadores de texto, la crea-
ción de listas y sugerencias en aplicaciones como Netflix 
o Spotify. Prácticamente no hay actividad en la cual la IA 
no actúe o pueda, en un futuro, intervenir.

De acuerdo con la Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económico (OCDE), la inversión de ca-
pital privado en nuevas empresas de IA se duplicó de 
2016 a 2017 y alcanzó los 16 mil millones de dólares 
y se espera que continúe su tendencia al alza a medida 
que estas tecnologías maduren1. Por ejemplo, IBM y el 
Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) crearon 
el MIT-IBM Watson AI Lab, con una inversión de 240 
millones de dólares, para el desarrollo de dispositivos y 
materiales que ayuden a generar y probar nuevos algorit-
mos de aprendizaje automático.

Para que México pueda insertarse en la Revolución 
4.0 requiere de profesionales capaces de manejar con 
suficiencia tecnologías como el Big Data, el Internet 
de la cosas (IoT) y desde luego la IA, por ello las nue-
vas carreras que se están conformando en el IPN son 
una respuesta oportuna al entorno mundial. Sobre esto 
comenta el Dr. Juan Humberto Sossa Azuela, profesor 
investigador del IPN y uno de los conceptualizadores 
y diseñadores del programa de Ingeniería en IA que im-
partirá el Instituto:

“En muchos países se requiere de especialistas en el 
área de IA para atacar de manera integral los problemas 
a los que se enfrentan; ninguna carrera tradicional brin-
da todo lo que un experto en IA debería saber, por eso 
muchas instituciones en el mundo, en México y en nues-
tro caso en el IPN, nos damos a la tarea de crear estos 
programas académicos, para que los conocimientos de 
nuestros egresados correspondan con las necesidades de 
México y el mundo.”

Antes y después
Quienes deseen ingresar a la Ingeniería en IA tendrán 
que tener una formación sólida en matemáticas, saber 
programar, tener gusto por las ciencias exactas, capaci-
dad analítica y sintética, estar interesados en la tecno-
logía y la transformación digital, además de gusto por 
divertirse, aprender y querer innovar en el mundo de la 
IA y por el trabajo en equipo.

Posteriormente, el egresado de la Ingeniería en IA del 
IPN debe ser capaz de aplicar esta tecnología a la solu-
ción de problemas concretos, ejercer liderazgo y sentido 
ético, sobre ello explica el Dr. Humberto Sossa: “El egre-
sado debe poder identificar necesidades tecnológicas y 
dar soluciones de alto nivel, diseñar sistemas informá-

ticos que sirvan para clasificar, para predecir en diferen-
tes ámbitos y resolver problemas que tienen que ver con 
la automatización, la manufactura o la optimización de 
ganancias. Por ejemplo, actualmente algunas empresas 
refresqueras usan IA para saber dónde y cuándo poner 
sus productos.

La gente que trabaja en IA debe ser capaz de dise-
ñar sistemas que planifiquen viajes en el área turística 
o sistemas para robots que puedan desempeñarse como 
meseros o recepcionistas en hoteles o como guías en mu-
seos. En el sector gobierno pueden ayudar a la toma de 
decisiones, por ejemplo en dónde instalar servicios de 
seguridad para disminuir la delincuencia, o en casos de 
salud predecir focos de infección. El egresado adquirirá 
los conocimientos para poder atacar cualquier problema 
que requiera de la IA y con un sentido ético, lo cual es 
muy importante porque se trabaja con una tecnología de 
mucho alcance”.

El plan de estudios de la Ingeniería en IA constará 
de ocho semestres, durante los dos primeros se imparti-
rán materias de matemáticas y de programación, en los 
siguientes habrá materias especializadas que abarcan el 
conjunto de técnicas que implica el conocimiento de la 
IA, como razonamiento lógico, razonamiento difuso, 
representación del conocimiento, aprendizaje profundo 
(deep learning), árboles de decisión. Además, habrá cur-
sos de finanzas, innovación y emprendedurismo tecno-
lógico, ética y expresión oral y escrita, de forma que el 
egresado tenga la capacidad de ocupar puestos de alta 
dirección o de conformar su propia empresa. 

Auge, crecimiento y continuidad
El panorama para el programa de Ingeniería en IA luce 
promisorio, de acuerdo con la Organización Mundial de 
la Propiedad Intelectual (OMPI), desde la década de 1950 
y hasta 2016 se presentaron casi 340 mil solicitudes de 
patentes de invenciones relacionadas con IA, pero desde 
2013 se han publicado más de la mitad de las invenciones 
identificadas. Además, las empresas constituyen 26 de los 
30 principales solicitantes, los cinco principales son IBM 
con 8,290 invenciones, Microsoft con 5,930, Toshiba 
5,223, Samsung 5,102 y Grupo NEC 4,4062.

Por otra parte, la firma de investigación de mercado 
Tractica estima que el mercado de software de IA tendrá 
un crecimiento, entre 2019 y 2025, del 154% y su valor 
alcanzará los 14.7 mil millones de dólares3. 

Sobre este auge el Dr. Sossa Azuela señala: “Creo que 
la universidad o instituto que no incorpore una carrera en 
Ingeniería en IA se va a quedar atrás, en Estados Unidos 
un profesional de IA gana aproximadamente 144 mil dó-
lares al año, en México ganará aproximadamente entre 
60 y 80 mil pesos al mes, eso no lo ganan los egresados 
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de carreras tradicionales porque hay mucha competencia 
y obsolescencia. Si ahorita tuviéramos en el CIC (Centro 
de Investigación en Computación del IPN) una maes-
tría en IA, empresas como Oracle se llevarían a toda la 
gente, por eso ya estamos trabajando con la Secretaría 
Académica para desarrollar también los programas de la 
maestría y el doctorado en IA”. 

Para poder cumplir con los objetivos del programa 
se contempla contar con dos tipos de profesores, por un 
lado los que den cursos clásicos de matemáticas, ya que 
estos solo requerirán cambios pequeños, pero conforme 
se avance requerirán docentes con interés por actualizar-
se constantemente, lo explica el Dr. Humberto Sossa: “Se 
necesita gente que no se quede en su franja de confort, ca-
paz de involucrar en la enseñanza un tópico que acaba de 
emerger y esas personas generalmente van a ser jóvenes. 

Deben ser personas conscientes de que cada día se 
puede aprender algo nuevo y que reconozcan que lo que 
hoy saben, quizá mañana sea obsoleto”.

De la misma forma se prevé que los egresados de 
este programa deberán seguir complementando su for-
mación a través de diplomados o realizando posgrados 
ya que tecnologías como la IA evolucionan constante-
mente, así lo expresa el Dr. Sossa Azuela: “Los estu-
diantes recibirán un conocimiento muy sólido y como 
dice mi estimado colega, el Dr. Adolfo Guzmán (profe-
sor del CIC-IPN, Premio Nacional de Ciencias y Artes 
1996) serán como un machete bien templado, con buen 
filo, que les va a durar, aproximadamente, cinco años, 
pero no se pueden quedar allí, van a tener que estar ac-
tualizándose constantemente. 

Los jóvenes que se interesen por una carrera como 
esta, si se preparan bien y después lo hacen de mane-
ra continua, van a tener un mercado asegurado, en las 
empresas, en el gobierno o como empresarios, son gente 
que se va a incrustar en el sector productivo y que van a 
poner, como lo dice nuestro lema, sus conocimientos y 
esta tecnología, la IA, al servicio de la patria”.

SEMBLANZA

REFERENCIAS

Juan Humberto Sossa Azuela
El Dr. Juan Humberto Sossa Azuela es Jefe del Laboratorio de Robótica y Mecatrónica del CIC-IPN, es miembro 
del Sistema Nacional de Investigadores nivel 3, de la Academia Mexicana de Ciencias y de la IEEE como Senior. 
Es autor de 20 libros, 8 patentes y más 450 artículos en revistas, congresos y capítulos de libro. Empezó a dar 
clases en 1983 en la Universidad de Guadalajara, posteriormente en el Centro de Investigación y Estudios 
Avanzados (CINVESTAV) y en el CIC-IPN, sobre su labor como profesor explica: 

“Conservo el interés por compartir lo que he aprendido, lo que aprendo, de varias maneras, a través de 
la cátedra pero también al escribir libros. En un libro queda plasmada una forma de pensamiento, cómo yo 
creo que se debería impartir tal materia. Ahorita estoy escribiendo con mi colega, el Dr. Fernando Reyes de la 
BUAP, uno que se llama “IA aplicada a la robótica y a la automatización”. La editorial encargada de editarlo y 
publicarlo lo va a vender como libro de texto en toda Hispanoamérica, estiman una venta de entre 10 mil y 50 
mil ejemplares al año. Más allá de las regalías, está el impacto social que se puede causar sobre los jóvenes. 
Esa debería ser una parte muy importante para nosotros como profesores”.

1 OECD (2019), Artificial Intelligence in Society, OECD Publishing, Paris, Francia. https://doi.org/10.1787/eedfee77-en 

2OMPI (Enero, 2019), “Primer Informe de Tendencias de la tecnología” OMPI, Ginebra, Suiza. 
https://www.wipo.int/tech_trends/es/news/2019/news_0003.html 

3Shanhong Liu (mayo 6 de 2019), Forecast growth of the artificial intelligence (AI) software market worlwide from 
2019 to 2025, Statista, Hamburgo, Alemania. https://www.statista.com/statistics/607960/
worldwide-artificial-intelligence-market-growth/
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• Ya hay cientos de herramientas educativas digitales en uso
• El pensamiento computacional, clave para estudiantes y docentes

• La educación superior del siglo XXI necesita reinventarse

La cuarta revolución industrial en curso, me-
jor conocida Industria 4.0, también está re-
volucionando la educación en todo el mundo 
con decenas de empresas que están creando 

cientos de herramientas digitales que han dado origen 

a la Educación 4.0. Actualmente existen más de 90 em-
presas tecnológicas de países desarrollados que “están 
escribiendo el futuro de la educación” en las áreas del 
aprendizaje en línea, desarrollo profesional, aprendi-
zaje tecnológico, sistemas de gestión del aprendizaje, 

Foro Interinstitucional Educación 4.0

Hoy tenemos el poder 
de la transformación del proceso educativo: 

Ana Lidia Franzoni Velázquez
Jesús Mendoza Álvarez

Ana Lidia Franzoni Velázquez, Directora de Ingeniería en Computación del ITAM
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educación infantil, análisis del aprendizaje, tareas del 
aula, herramientas de estudio, en línea a fuera de línea, 
escuelas de nueva generación, preparación de exáme-
nes, materiales de cursos, administración escolar o 
aprendizaje de idiomas. Tan sólo la 12° encuesta anual 
de herramientas educativas digitales de Estados Unidos 
identificó las principales 200 herramientas educativas 
actualmente en uso.

Lo anterior fue expuesto por la Dra. Ana Lidia Franzo-
ni Velázquez, Directora de Ingeniería en Computación y 
profesora de tiempo completo del Departamento Acadé-
mico de Computación del Instituto Tecnológico Autóno-
mo de México (ITAM), durante su conferencia impartida 
en el Foro Interinstitucional Educación 4.0 organizado 
por la Secretaría Académica del Instituto Politécnico Na-
cional (IPN) el pasado 17 y 18 de junio de 2019.

“Hoy dar una clase es completamente distinto a hace 
20 años. Hoy, todo lo que estoy diciendo en la confe-
rencia ustedes lo pueden guglear y seguramente ustedes 
pueden decir si estoy diciendo la verdad o no. Esta es la 
diferencia: hace 20 años nosotros teníamos el poder del 
conocimiento y la información y hoy tenemos el poder 
de la transformación en el proceso educativo porque la 
información ya está ahí” advirtió la conferencista al ini-
cio de su presentación.

La Dra. Franzoni ejemplificó con la aplicación 
exitosa de chatbots para la administración escolar, tal 
como ya lo podemos experimentar cuando nos comuni-
camos con diversas empresas en el sector de servicios 
como telefonía o alimentos. Un chatbot es una mezcla 
de inteligencia artificial (IA) y algoritmos de aprendiza-
je automático mediante los cuales los bots entienden el 
lenguaje natural, procesan el texto de la conversación, 
extraen información pertinente y responden al usuario 
preservando el contexto de la conversación.

“Estamos viviendo en un mundo donde las máqui-
nas nos están diciendo qué hacer”, efectivamente, yo 
llegué aquí con Wase y con Google maps; sí es cierto, 
hay muchas cosas que las máquinas ya nos están ayu-
dando a poder decidir, a tomar decisiones”.

La inteligencia artificial, explicó Franzoni, mejora 
la conexión entre los sistemas educativos y el mercado 
laboral, ayuda a descubrir candidatos con credenciales 
apropiadas, mejora el aprendizaje adaptativo y perso-
nalizado, ayuda a los estudiantes facilitando el control 
sobre su aprendizaje y retroalimentación sobre sus pre-
ferencias cognitivas y de comportamiento, facilita a los 
profesores a evitar tareas administrativas que requieren 
mucho tiempo, como supervisar y responder preguntas 
de rutina, y ayuda a calificar trabajos más creativos, 
como ensayos y presentaciones haciendo uso de los 
avances en reconocimiento del lenguaje.

La doctora Ana Lidia Franzoni también expuso que 
la educación superior del siglo XXI necesita reinven-
tarse para desarrollar en los alumnos habilidades como 
solución de problemas complejos, pensamiento crítico, 
creatividad, gerencia, coordinación con los otros, inte-
ligencia emocional, juicio y toma de decisiones, orien-
tación al servicio, negociación y flexibilidad cognitiva.

Una habilidad digital especial es el llamado pensa-
miento computacional, definido como los procesos de 
pensamiento implicados en la formulación de proble-
mas y sus soluciones para que éstas estén representadas 
de forma que puedan llevarse a cabo de manera efectiva 
por un procesador de información. También se define 
como un proceso de resolución de problemas y se ca-
racteriza por organizar y analizar de datos de manera 
lógica, representar datos mediante abstracciones tales 
como modelos y simulaciones y automatizar soluciones 
mediante el pensamiento algorítmico, entre otras.

Ante esta realidad, la Dra. Franzoni Velázquez plan-
teó lo que, desde su perspectiva, son los retos iniciales 
de la Educación 4.0: Aumentar la colaboración entre las 
instituciones de educación superior (IES) y la Industria 
4.0 (I 4.0); alinear las competencias del currículo con 
las necesidades de la I 4.0; desarrollar una metodología 
centrada en el aprender haciendo y en el aprendizaje 
basado en proyectos; introducir a la tecnología como 
herramienta habilitadora y transformadora del apren-
dizaje; formación complementaria con competencias 
como negocio digital, creatividad, innovación, comu-
nicación, liderazgo y trabajo en equipo; y desarrollar 
nuevos perfiles profesionales que requiere la I 4.0; son 
los retos iniciales de la Educación 4.0 (E 4.0).

A estos retos institucionales, la Dra. Franzoni añadió 
como retos tecnológicos para la E 4.0 las integraciones 
de sistemas tutoriales inteligentes en los procesos de 
enseñanza aprendizaje, de la analítica de datos para 
mejorar los procesos administrativos y de aprendizaje, y 
de las tecnologías en el proceso de enseñanza aprendizaje.

Franzoni Velázquez caracterizó a la Educación 1.0 
como una enseñanza en una sola dirección, centrada 
en la evaluación a través de exámenes y en el trabajo 
individual, con acceso a la información, sin interacción 
y páginas estáticas; a la Educación 2.0 como una en-
señanza bidireccional, interactiva entre estudiantes y 
páginas dinámicas; a la Educación 3.0 con aprendizaje 
auto dirigido, búsqueda digital de la información; com-
petencias para la creación de contenido, con búsquedas 
inteligentes semánticas y construcción del aprendizaje; 
y a la E 4.0 como una enseñanza centrada en compe-
tencias, con autodirección, trabajo en equipo, autoeva-
luación y aprendizaje basado en proyectos con el uso 
de la tecnología.
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Así mismo, la profesora del ITAM estableció una re-
lación de analogías entre la I 4.0 y la E 4.0:

Mientras la I 4.0 tiene una tendencia a la automati-
zación total de la manufactura a través de sistemas ci-
berfísicos, la Nube (cloud computing), el Internet de las 
cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA) y el Big data; 
la E 4.0 se basa en la Nube, las tecnologías móviles, las 
redes sociales y la economía colaborativa, el IoT, el Big 
data y la IA.

Además la I 4.0 busca la producción a la medida, el 
menor tiempo para colocar el producto en el mercado, 
y la mayor eficiencia sustentada en el análisis de datos 
y el IoT; por su parte, la E 4.0 busca, respectivamente, 
el aprendizaje flexible en función de las necesidades e 
intereses de cada alumno, al ritmo y a la velocidad de 
cada alumno con independencia de su edad y curso, y 
el aprendizaje digital con retroalimentación constante 
a partir del análisis de los datos derivados del progreso 
del propio aprendizaje (learning analytics).

Tenemos que estar informados de a dónde va la 
tecnología porque estamos impartiendo la docencia en 
nuestras clases para resolver los problemas que están 
surgiendo con la transformación digital.

Por ejemplo, “la revista del MIT publicó las tenden-
cias tecnológicas del 2018 y 2019. En el 2018 eran las 
impresoras 3D con metales, la destreza robótica me-
diante el lenguaje natural, las ciudades sensibles porque 
estamos todos conectados e inteligencia artificial en la 
nube. En 2019 ya nos hablan de una destreza robótica 
con modelos de robots complejos que aprenden tareas 
fijas, una nueva ola de energía nuclear basada en nue-
vos diseños de reactores nucleares, cápsula que contie-

ne una sonda intestinal con microscopios en miniatura, 
más otras que tienen que ver con el ADN humano” in-
formó Franzoni.

Agregó que estamos viviendo una época en la que 
los refrigeradores ya nos pueden advertir si la caduci-
dad de los alimentos está próxima, carteles inteligentes 
que avisan al consumidor si hay ofertas de ropa dispo-
nibles en los almacenes mientras camina por la calle, o 
baños que pueden analizar los residuos para prescribir 
alteraciones del metabolismo o dietas.

Las compañías están invirtiendo en Deep neural ne-
twork, todo lo que tiene que ver con cosas inteligentes 
cerebros inteligentes, robots inteligentes, asistentes vir-
tuales o block chain. La gráfica del ciclo de educación, 
cómo podemos ir integrando a nuestro proceso de ense-
ñanza-aprendizaje toda la tecnología emergente, como 
design thinking, por ejemplo, una metodología para que 
los alumnos sean creativos e innovadores, pero también 
en la administración y para el salón de clases están los 
asistentes. “Nosotros como profesores podemos integrar 
estos cambios radicales sin que la institución nos ponga 
todo: si vamos a una E 4.0 yo como profesor cómo puedo 
poner mi granito de arena. Qué tal si la educación la con-
vertimos en algo como la metodología que lleva Netflix, 
Airbandb, o Amazon, cómo se la imaginan: a la medida, 
personalizada o tomar clases en instituciones diferentes. 
O nos imaginamos nuevos negocios relativos a los que 
es la transformación en la educación”, propone Franzoni.

Pronosticó que habrá nuevas profesiones como cien-
tíficos de datos, community manager, vigilante on line, 
diseñador de experiencias de realidad virtual, ciberase-
sor financiero o conductor de drones, finalizó.



13

• Parque de Investigación e Innovación Tecnológica: 
inversión de 600 millones de dólares.

• Cuenta con más de 300 científicos en 150 mil metros 
cuadrados de laboratorios.

• El ecosistema NL4.0 está en construcción.

Proyecto en marcha Nuevo León 4.0

México tiene todo lo necesario 
para competir con el conocimiento: 

Jaime Parada Ávila
Jesús Mendoza Álvarez

Sustentado en su fortaleza industrial, económi-
ca, tecnológica y científica, Nuevo León (NL) se 
ha propuesto convertirse en un estado inteligen-
te con industria 4.0 con la colaboración del go-

bierno federal a través del Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología (CONACYT); asociaciones civiles como 
Horno 3; universidades e instituciones de educación 
superior, como el Instituto Tecnológico y de Estudios 

Superiores de Monterrey (ITESM) o la Universidad 
Autónoma de Nuevo León; centros de investigación; 
cámaras industriales y clústeres; empresas nacionales 
como Cemex o Festo e internacionales como Siemens o 
Rockwel Automation, entre otras.

Esta iniciativa es encabezada por el Instituto de 
Innovación y Transferencia de Tecnología de Nuevo 
León, el organismo estatal de ciencia y tecnología, y 

Jaime Parada Ávila, Director General del Instituto de Innovación y Transferencia de la Tecnología



14

liderada por su director general, el Dr. Jaime Parada 
Ávila, quien presentó este proyecto durante el Foro 
Interinstitucional Educación 4.0 organizado por la 
Secretaría Académica del Instituto Politécnico Nacional 
(IPN) el pasado 17 y 18 de junio de 2019 en la Escuela 
Superior de Medicina del IPN.

Durante su conferencia, Parada Ávila identificó a las 
tecnologías clave para la transformación digital NL4.0: 
Blockchain, Nube, Robótica, Simulaciones, Materiales 
avanzados, Realidad virtual y aumentada, Manufactura 
aditiva, Internet de las cosas, Big data, Ciberseguridad, 
Software e Inteligencia artificial.

Expuso los elementos actuales, en proceso y por defi-
nir para la construcción del ecosistema NL4.0 que abar-
can una gran cantidad de infraestructuras, programas e 
iniciativas en las áreas sociedad, industria, talento, eco-
sistema y gobierno. Tales como un Centro de Innovación, 
Diseño y Manufactura Digital; un Centro de Innovación 
en Ciberseguridad; un Laboratorio de Ciencia de Datos en 
el ITESM; un Laboratorio de Inteligencia Artificial; o un 
Mapa Digital de Talento Académico; entre muchos otros. 
Para el año 2025, tienen planeado arribar a un estado in-
teligente, con centros de innovación en turismo inteligen-
te, agro inteligente, y salud inteligente, entre otros rubros.

Nuevo León es un estado importante en términos de 
disponibilidad de talento humano, expuso ante los poli-
técnicos Jaime Parada, “contamos con excelentes uni-
versidades, por eso podemos pensar en la economía del 
conocimiento, tenemos más de 200 mil alumnos ma-
triculados en educación superior, esto es un activo tre-
mendamente importante, tenemos muchos inscritos en 
carreras científicas y tecnológicas. Esto fue lo que nos 
hizo pensar que Nuevo León, igual que México, tienen 
todo lo necesario para competir con el cerebro, con el 
conocimiento para producir bienes y servicios de mayor 
valor agregado.”

Expresó que quieren una economía pujante, global, 
competitiva, exportadora y que genere calidad de em-
pleo. El PIB per cápita de Nuevo León es de 15 mil 
dólares, contra un promedio nacional de 8 mil; “ambi-
cionamos alcanzar 35 mil, hay que soñar grande, ser am-
biciosos, porque eso le va a traer prosperidad a nuestra 
gente, y queremos por lo tanto desarrollar nuevos pro-
ductos, servicios, tecnologías, nuevos negocios y solu-
ción de problemas de interés público: el agua, el ambien-
te, la seguridad, el gobierno digital. Que todo esto tenga 
un impacto en la competitividad, productividad, al valor 
agregado, a la calidad del empleo, a la cultura emprende-
dora y al bienestar social”.

También dijo que quieren tener muy buena infraes-
tructura científica y tecnológica, capacidad de formar 
talento en posgrado y licenciatura, convertir el cono-

cimiento en negocios y generar mucha investigación y 
desarrollo tecnológico. “Tenemos clústeres, algunos de 
alta tecnología como nanotecnología, biotecnología, ae-
ronáutica y salud; de media alta tecnología como auto-
motriz, electrodomésticos, informática y software, mul-
timedia e industrias creativas, herramental, vivienda 
sustentable, agronegocios, energía y turismo.”

Actualmente en Nuevo León cuentan con capacidad 
para formar talentos a través de programas de formación 
de científicos y tecnólogos, mediante los cuales han en-
viado a cerca de mil personas para estudiar posgrados en 
el extranjero con el apoyo del CONACYT. Nuevo León 
tiene 5 mil científicos y tecnólogos, “¿cuántos debería 
de tener? 50 mil que son los que tiene México, 30 mil de 
ellos en el SNI, ¿cuántos debería de tener México? ¡500 
mil! Hasta que lleguemos a ese ejército intelectual va a 
ser realidad la economía y sociedad basada en el cono-
cimiento” aclaró el ex director general del CONACYT.

Informó que le han dado un impulso importante a la 
producción científica, a las patentes, a los proyectos de 
investigación e invertido en un parque de investigación e 
innovación tecnológica donde hay 36 centros de investi-
gación donde tienen la misión de generar conocimiento 
de frontera y convertirlo en dinero, en negocios, en pro-
ductos o en servicios, que le den a la economía el dina-
mismo que están.

También cuentan con un programa de apoyo a em-
prendedores, incubadoras de nanotecnología, biotecno-
logía, tecnologías de la información, de los cuales tie-
nen que salir nuevos negocios de alto valor agregado. 
Algunas incubadoras ya han dado a luz negocios próspe-
ros que ya están en etapa de expansión.

“Queremos llegar ambiciosamente a que Nuevo León 
sea un estado inteligente, donde los semáforos o los hos-
pitales sean inteligentes, donde los pacientes tengan ex-
pedientes electrónicos o digital; gobierno digital, donde 
las compras y la obra pública se haga de manera inteli-
gente evitando el contacto entre los humanos” proyecto 
Parada Ávila a los asistentes.

Están integrando grupos de trabajo dedicados a anali-
zar los aspectos éticos de la cuarta revolución industrial, 
como qué va a pasar con el empleo, con el trabajador, ya 
que, desde la perspectiva de Jaime Parada y colabora-
dores, tiene que haber una ética social alrededor del uso 
responsable de las tecnologías.

El Parque de Investigación e Innovación Tecnológica 
de Nuevo León es un esfuerzo de 10 años, se inauguró 
en el 2006, y es considerado como un referente a nivel 
internacional. “Lo curioso es que antes no había un solo 
centro de investigación, hoy hay más de 100, algunos en 
los campus universitarios otros en este parque. Se han 
invertido en total 600 millones de dólares, lo importan-
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te es que el gobierno sólo ha puesto 100 de estos 600. 
Aquí trabajan más de 300 científicos y tecnólogos, te-
nemos centros de investigación y tecnología de empre-
sas globales, nacionales, universidades, centros públicos 
de investigación de CONACYT, es decir, un ecosistema 
multitemático colaborativo, ese es el secreto: la colabo-
ración, se perdió el miedo entre la empresa, la academia 
y el gobierno, discutimos conjuntamente los problemas, 
las amenazas y las oportunidades. Hoy día tenemos casi 
150 mil metros cuadrados de laboratorios, plantas piloto 
y equipo sofisticado; ahí se tiene acceso real o remoto a 
más de siete microscopios electrónicos de barrido, por 
ejemplo, y a gente muy inteligente”.

Actualmente enfrentan el desafío de convocar e insta-
lar a un grupo de 15 proveedores estratégicos de robots, 
de sistemas de diseño de ingeniería, de realidad aumen-
tada o de ciencia de datos, para que se integren al Centro 
de Innovación, Diseño y Manufactura Digital y de mane-
ra permanente estén ahí, más consultores que puedan in-
tegrar los casos de uso de 4.0. Su objetivo es transformar 
la industria manufacturera más la de la salud, el gobier-
no digital, la agricultura, con un enfoque holístico inte-
gral. “Las empresas y las instituciones quieren solucio-
nes llave en mano por lo que tienen que integrarse casos 
de uso”, añadió

Ante esta realidad, la gran pregunta planteada por 
el Dr. Parada ante es cómo imaginar la educación 4.0, 
cómo habilitar a profesores y alumnos para que pue-

dan usar sabiamente todas estas tecnologías y herra-
mientas, y cómo transformar radicalmente la educación. 
“Entonces tenemos que comenzar a olvidar el gis, el pi-
zarrón y el salón. Hay que revisar los modelos educati-
vos porque se nos quedan obsoletos; los planes de estu-
dios de educación técnica, media superior, licenciatura, 
posgrado, todo hay que revisarlo. Porque las institucio-
nes de educación superior son las máquinas transforma-
doras de la sociedad, no nos podemos quedar congela-
dos en los años 70”.

Para el Dr. Jaime Parada Ávila el Instituto Politécnico 
Nacional “es una pieza vital del sistema educativo y de 
investigación de México, es una institución nacionalista, 
con sentido social y es una institución de calidad. Eso 
hace que el Politécnico sea una pieza vital de la transfor-
mación del país”. 

Cuestiona y responde que ante los retos que estamos 
viviendo en el país y a nivel global, ¿qué significa que 
México pueda generar un ecosistema para impulsar la 
sociedad y la economía del conocimiento?

“Significa que queremos a un México de vanguardia, 
educado, capaz, competitivo. Reconociendo que México 
tiene también pobreza, zonas olvidadas, que necesitan la 
ayuda de todos nosotros; ese es el México de la retaguar-
dia. Pero el México de la retaguardia no puede impedir 
que el México de la vanguardia progrese, por eso tan vi-
tal el papel del Politécnico, de las instituciones de educa-
ción y de los centros públicos de investigación en esto”.

Centro de innovación. diseño y manufactura digital
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Matemáticas y tecnología 
computacional

Ramón Sebastián Salat Figols 
Escuela Superior de Física y Matemáticas, Instituto Politécnico Nacional 

En este trabajo se muestran varios ejemplos de uso de la tecnología en el aprendizaje 
de las matemáticas, orientados al uso de representaciones simultáneas de los objetos 
matemáticos. También se ilustra mediante un ejemplo acerca de la modelación matemática 
de la difusión de una enfermedad contagiosa, la aportación de la tecnología a una solución 
posible. El objetivo del trabajo es el de ilustrar la importancia del uso de la tecnología en 
la actividad matemática.

R. S. Salat, Matemáticas y tecnología computacional...
(pp. 16-24). Docencia Politécnica, número 1
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Introducción
Este trabajo está  dirigido a profesores de matemáticas 
de los niveles medio, medio superior y superior, a los 
que están en el lugar más importante en la educación: el 
aula. El objetivo es el de motivar a los lectores a acercar-
se al mundo de la tecnología existente para hacer mate-
máticas. Se argumentará en favor de la importancia de la 
tecnología en la enseñanza de las matemáticas y también 
se mostrará que la tecnología abre nuevas formas de in-
vestigación, en especial, en la modelación matemática. 
Primero, se ilustrarán algunos usos específicos dirigidos 
a crear ambientes favorables al aprendizaje de las mate-
máticas usando tecnología. Después, se verá un ejemplo 
de uso de la tecnología en la modelación matemática.

La tecnología para enriquecer el ambiente de 
aprendizaje
Dado que los objetos matemáticos no existen en el mun-
do real, la única forma de acceder a ellos es a través de 
sus representaciones (Duval, 2006). Por ejemplo, para 
acceder al objeto número podemos recurrir a su repre-
sentación posicional. Cada objeto matemático puede te-
ner diferentes representaciones. Por ejemplo, el obje-
to matemático elipse tiene una representación gráfica, 
como el lugar geométrico de todos los puntos del plano 

cuya distancia a dos puntos fijos sea constante; pero tam-
bién tiene una representación analítica dada por su ecua-
ción con respecto a un sistema cartesiano. A los sistemas 
de representación en los que es posible realizar operacio-
nes de transformación sobre las representaciones, Duval 
(2006) los llama “registros de representación”. A la ope-
ración de paso de un registro de representación a otro 
para un mismo objeto matemático, él las llama operacio-
nes de conversión.

Para que sea posible la conceptualización de un ob-
jeto matemático es necesario ser capaz de realizar ope-
raciones de transformación del objeto dentro de diferen-
tes registros de representación, también operaciones de 
conversión entre diferentes registros para el mismo obje-
to. Si solamente se utiliza un registro de representación, 
se corre el riesgo de que el estudiante confunda al obje-
to mismo con su representación. Existen programas, tal 
como Geogebra (Majerek, 2014), que facilitan la reali-
zación de estas operaciones. En la figura 1a, se mues-
tran las representaciones simultáneas de una elipse con 
centro en el origen, semi-eje mayor igual a 2 y semi-eje 
menor igual a 1, utilizando el programa Geogebra; en la 
figura 1b se ilustra la operación de transformación de ro-
tación a un ángulo de 65 º con respecto al origen y su tra-
ducción al registro algebraico.

           Figura. 1a. Gráfica y ecuación de una elipse.                                    Figura. 1b. Elipse rotada.
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Con el uso de la tecnología existe un tipo de repre-
sentación nueva, a la que puede llamarse representación 
dinámica, porque en contraposición a las representacio-
nes estáticas, las dinámicas se modifican con el tiempo, 
ya sea por la intervención del usuario o por sí mismas 
—animaciones—. Por ejemplo, con Geogebra es posi-
ble construir una representación tal como la de la figura 
2; en esta representación es posible arrastrar el punto D 
sobre el círculo, permitiendo observar que cualesquie-
ra sea la posición del punto D sobre la circunferencia, el 
ángulo   siempre mide 90º. A través de la acción —in-
teracción con la representación— se descubre la propie-
dad. Las representaciones dinámicas tienen la propiedad 
de que son ejecutables (Moreno, 2017), y permiten la in-

teracción del estudiante con la representación para que 
éste pueda explorar el objeto matemático.

Las representaciones dinámicas facilitan la explora-
ción de conceptos matemáticos al poder interactuar con 
ellos. Por ejemplo, para estudiar el teorema fundamen-
tal del Cálculo se pueden utilizar dos representaciones 
simultáneas, en una de ellas se grafica una función y en 
la otra, se grafica el área bajo la gráfica de la primer fun-
ción como se muestra en la figura 3. En ésta representa-
ción, es posible mover el punto B y observar el área bajo 
la gráfica de la primera función en la ordenada del pun-
to correspondiente en la segunda gráfica. El carácter de 
acumulación de una integral definida se interioriza a tra-
vés de la acción sobre una representación como ésta.

Figura 2. Propiedad del ángulo inscrito.

Figura 3. Teorema fundamental 
del Cálculo.

R. S. Salat, Matemáticas y tecnología computacional...
(pp. 16-24). Docencia Politécnica, número 1



19

Usando Geogebra es posible explorar el com-
portamiento de sistemas dinámicos como el de la 
masa y resorte con fricción, como se presenta en la 
figura 4.

En las figuras 5a y 5b se muestran las soluciones de 
la ecuación diferencial para diferentes valores de los pa-

rámetros; en estas figuras puede observarse la diferen-
cia en el comportamiento cualitativo de las soluciones, al 
variar los valores de los parámetros.

Existen programas de computadora que facilitan el 
uso de varias representaciones, como son Geogebra, 
Cabrí y TiNspire, entre otros. Las calculadoras que pue-

Figura 4. Gráfica de la solución de la ecuación masa resorte.

Figura 5a. Con ciertos valores para los parámetros. Figura 5b. Con otros valores para los parámetros.

R. S. Salat, Matemáticas y tecnología computacional...
(pp. 16-24). Docencia Politécnica, número 1
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den graficar también permiten la visualización simultá-
nea en diferentes representaciones.

También es posible que el profesor cree programas 
para usos específicos. Entre los lenguajes de programa-
ción que se pueden usar está Python (Langtangen, 2011) 
con la librería Tkinter y Javascript.

Con el programa Geogebra es posible exportar una 
construcción a un archivo html, con el cual se puede in-
teractuar. Esto permite la elaboración de libros electróni-
cos, los cuales pueden contener elementos que hacen de 
su lectura una experiencia mucho más rica, por las posi-
bilidades de incluir representaciones dinámicas.

Los programas de cálculo simbólico, tales como wx-
Maxima (Kanagasabapathy, 2018) permiten realizar 
operaciones algebraicas tediosas, permitiendo que el 
alumno se centre en aspectos conceptuales. Por ejemplo, 
con un programa de cálculo simbólico es posible calcu-
lar integrales indefinidas fácilmente, figura 6; por su-
puesto, eso no significa que se descuide el aprendizaje de 
los métodos de integración. Por ejemplo, con el progra-
ma wxMaxima se puede calcular con una sola instruc-
ción la integral:

En cuanto al uso de un programa de cómputo para 
crear ambiente de aprendizaje que faciliten la explora-
ción de los objetos matemáticos, es necesario considerar 
que para el uso de los mismos, el estudiante requiere pa-
sar por un proceso de instrumentalización.  Un periodo 
mediante el cual, el usuario, a través del uso del progra-
ma, pasa de concebir el programa como una herramien-
ta a concebirlo como un instrumento. Una tecnología se 
convierte en un instrumento cuando se concibe como un 
medio para lograr un fin, sin pensar en ella, se vuelve 
transparente.  

La tecnología modifica el proceso de investi-
gación científica
Para ilustrar cómo el uso de la tecnología modifica el 
proceso de investigación, a continuación se presentará 
un ejemplo de modelación matemática. Este ejemplo se 
refiere a la expansión de una enfermedad contagiosa.

El modelo propuesto por Kermack McEndrick (1927) 
consta de un sistema de tres ecuaciones diferenciales no 
lineales. Se denotan por S, I y R, respectivamente, al nú-
mero de personas susceptibles de adquirir la enfermedad, 
al número de infectados y al número de recuperados, ya 
sea por fallecimiento o porque sanaron. La rapidez con 
la que crece el número de infectados depende de la posi-
bilidad de interacción entre los infectados y los suscep-
tibles; específicamente, se considera que ésta rapidez es 

Figura 6. Cálculo de la integral .

R. S. Salat, Matemáticas y tecnología computacional...
(pp. 16-24). Docencia Politécnica, número 1
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la diferencia entre la rapidez de contagio, directamente 
proporcional al número de susceptibles por el número de 
infectados, menos otro término que tiene que ver con la 
rapidez con que disminuye el número de infectados, de-
bido a la terminación de la enfermedad y que es directa-
mente proporcional al número de infectados. La rapidez 
con que disminuye el número de susceptibles es directa-
mente proporcional al producto del número de infecta-
dos por el número de susceptibles. Finalmente, la rapi-
dez con que crece el número de recuperados, se supone 
directamente proporcional al número de infectados. En 
términos de ecuaciones diferenciales:

De (1a) y (1b), se obtiene:

E integrando:

Donde S0= S(0) e I0= I(0) . De manera similar de (1a) y 
(1c), se obtiene:

En donde se considera que R0= 0.
Finalmente, substituyendo (4) en (3) y (3) en (1c):

Ahora bien, de (1a), (1b) y (1c) se obtiene que
por lo tanto, S+I+R = S0+I0≈ S0, si se denota a la pobla-
ción total por N, entonces:

(1a)

(1b)

(1c)

(3)

(4)

(2)

(5)

,

(6)

Con esta aproximación se puede obtener una solución 
para (6) y una función explícita para R en términos de t, 
dada por:
  

Donde A y B  están dados por:

Logran un ajuste notablemente bueno a los datos 
obtenidos de una epidemia que hubo en Bombay en 
1905-1906, usando la aproximación explicada. Los da-
tos acerca de la epidemia de Bombay constan del nú-
mero de recuperados por semana durante un periodo 
de 50 semanas. 

Con técnicas de cálculo numérico, optimización 
y programación, usando el lenguaje de programación 
Python, es posible obtener los parámetros del modelo 
dado por las ecuaciones (1a), (1b) y (1c) que mejor se 
adapta a los datos —en el sentido de cuadrados míni-
mos— usando la aproximación propuesta por Kermack 
y Mcendrick (1927). En la figura 7 se muestra el resul-
tado de ajustar los parámetros; los parámetros obtenidos 
fueron: 

Kermack y McEndrick mencionan que no es posible 
obtener a R como una función explícita de t, por lo 
cual proponen aplicar la aproximación ex ≈ 1+ x +    

(7)

Figura 7. Ajuste de los parámetros.
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Es posible modelar el fenómeno de la expansión de 
una enfermedad contagiosa con técnicas de simulación 
de eventos discretos; para una introducción al tema de 
simulación de eventos discretos puede consultarse a 
Leemis & Park (2006).

En principio, el fenómeno de expansión de la en-
fermedad es un fenómeno aleatorio, de manera que, en 
realidad, las variables S, I y R y son procesos estocás-
ticos. En este sentido, una hipótesis posible es que los 
encuentros entre las personas susceptibles y las infec-
tadas se dan a lo largo del tiempo siguiendo un proce-
so de Poisson, de tal manera que en cualquier tiempo, 
la rapidez instantánea de ocurrencia de contactos sea di-
rectamente proporcional al número de personas infec-
tadas por el número de personas susceptibles en dicho 
tiempo. Puede pensarse que las variables S, I y R espe-
cifican el estado de un sistema y que solamente hay dos 
tipos de eventos capaces de modificarlas, el encuentro 
entre una persona infectada y otra susceptible y la recu-
peración (o muerte) de un infectado. Así, es posible si-
mular la evolución del sistema avanzando en el tiempo 
sobre estos eventos. El algoritmo puede describirse del 
siguiente modo:
I=1
S=S0
R=R0

Poner en la lista L el tiempo de recuperación del primer 
infectado
tiempo_próximo_contacto=t0

Mientras t<T:
	 tiempo_próxima_recuperación=mínimo de los 
elementos de L
	 t=mín imo( t i empo_próx imo_con tac to , 
tiempo_próxima_recuperación)
	 Si t== tiempo_próximo_contacto:
		  S=S-1
		  I=I+1
		  Almacenar en L el tiempo de recupera-
ción de la persona infectada 
		  t i e m p o _ p r ó x i m o _ c o n t a c t o = 
tiempo_próximo_contacto+aleatorio_exp(a)
	 En otro caso:
		  R=R+1
		  I=I-1
		  Extraer t de la lista L

En donde aleatorio_exp(a) representa un número 
generado aleatoriamente de una distribución exponen-
cial con parámetro a, esto es, porque en un proceso de 
Poisson, los tiempos entre dos eventos consecutivos si-
guen una distribución exponencial. Adicionalmente, 
en una primera aproximación, se puede suponer que el 
tiempo de duración de la enfermedad en cada paciente es 
constante, digamos delta. 

Es posible simular la evolución de la epidemia y encon-
trar los parámetros para los cuales, las medias de los valo-
res simulados sean lo más próximos posibles a los reales. 
Los resultados se muestran en las figuras 8a y 8b, como 
puede observarse el ajuste es razonablemente bueno.

Figura 8a. Modelo SIR por simulación. Figura 8b.        por simulación

R. S. Salat, Matemáticas y tecnología computacional...
(pp. 16-24). Docencia Politécnica, número 1



23

El ejemplo presentado ilustra el hecho de que el uso 
de la tecnología enriquece y complementa al estudio 
analítico. Además, con ésta nueva interpretación del fe-
nómeno se recupera su carácter estocástico.

Otro aspecto importante en cuanto al modo en el 
que el uso de la tecnología modifica la enseñanza de las 
matemáticas y la  investigación —en un sentido am-
plio— es que en Internet es posible encontrar una gran 
cantidad de información, es decir, la tecnología amplía 
de manera importante los registros de representación 
externos del conocimiento. El contenido de una biblio-
teca tradicional es más limitado. Sin embargo, debido 
a que en Internet existe cada vez una cantidad mayor 
de información, cada vez es más difícil localizar algo 
específico y desde luego la calidad de la información 
es muy variable. Por otro lado, si el proceso enseñan-
za-aprendizaje de las matemáticas se ciñe a un conjun-
to de materiales previamente escogidos por los edu-
cadores, indudablemente, la formación del estudiante 
será mejor.

Conclusiones
De los ejemplos expuestos, se desprende que la tecnología 
proporciona un aporte importante en la educación mate-
mática y en su investigación en algunas áreas específicas.

La tecnología posibilita al estudiante trabajar con dife-
rentes representaciones de un objeto matemático en forma 
simultánea. Proporciona nuevas representaciones llama-
das dinámicas, que enriquecen las posibilidades de explo-
ración de los objetos matemáticos y que posibilitan crear 
textos electrónicos con representaciones ejecutables.

Por otro lado, el uso de la tecnología proporciona 
nuevas formas de abordar problemas, por ejemplo, de 
modelación matemática. Muchos futuros investigadores, 
requerirán usar la tecnología para resolver problemas; 
ésta es una cuestión que hay que considerar desde hoy en 
la enseñanza de las matemáticas.

Éste trabajo es tan solo una introducción panorámi-
ca al tema. Y es una invitación a que el lector continúe 
aprendiendo acerca del mismo. Para ampliar la informa-
ción puede consultarse a Salat (2013).
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La gamificación es un recurso útil independientemente de la experiencia del docente 
y del ámbito de aplicación. Emplea como referentes múltiples disciplinas tales como 
la psicología, el diseño de juegos, la interacción, el marketing o mercadeo, entre 
otras. El objetivo de la gamificación es motivar a las personas a realizar acciones 
concretas lo que implica conocer bien a las personas que participarán y, de esta forma, 
determinar los elementos a ofrecer y lo qué se debe de hacer; el resultado es el diseño 
de la experiencia que fomenta la creatividad.
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Historia del aprendizaje basado en juegos a 
la gamificación 
En la historia de la educación, el empleo de elementos de 
juego como estrategia en la enseñanza ha sido recurren-
te. En la prehistoria el modo más común de aprendizaje 
se basó en dinámicas lúdicas de imitación, para aprender 
comportamientos y habilidades sociales de integración 
(Pernil & Vergara, 2002). En la Grecia antigua, Platón 
consideraba al juego como un elemento práctico de la 
enseñanza, donde “lo esencial de la educación consiste 
en la formación regular que por medio del juego ha de 
llevar el alma del niño a amar lo más posible aquello en 
lo que sea necesario, una vez sea hombre” (Platón, 1999, 
pag. 228); mientras en la época romana, el historiador 
Quintiliano hablaba del juego como una herramienta de 
enseñanza debido a que se concebía la educación como 
un proceso de formación necesario para el ciudadano. 

En la edad media, los juegos dejaron de asociarse a la 
educación formal proporcionada por la iglesia y las uni-
versidades, pero no dejó de formar parte de las prácticas 
sociales debido a que la educación de la mayoría de la 
población, se enfocó en el aprendizaje de oficios y labo-
res (Pernil & Vergara, 2002). También se diseñaron jue-
gos deportivos, de cartas o de mesa y el juego de la oca 
fue empleado por los templarios para motivar la partici-
pación de la población en las cruzadas. 

En la edad moderna, las revoluciones científicas, el 
humanismo y la Ilustración convierten al hombre en el 
centro del pensamiento, ampliando y sistematizando la 
cobertura a más sectores de la población, donde los jue-
gos y juguetes se empleaban para instruir en los roles que 
el individuo adoptaría en la sociedad. 

En la época contemporánea el juego se convierte en 
materia de estudio para la sociología, la antropología, la 
historia y la pedagogía; surgen así corrientes pedagógi-
cas relacionadas con el juego, la educación y el aprendi-
zaje. Pedagogos como Friedrich Fröbel (Fröbel, 2013) y 
María Montessori (Montesori, 2004) promueven proyec-
tos, teorías e ideas destinadas al establecimiento de acti-
vidades para la apropiación de conocimientos y de ob-
jetos de forma autónoma. Ovide Decroly propuso como 
método de aprendizaje la experiencia propia (Decroly & 
Monchamp, 1998); por lo tanto, dentro de la práctica in-
cluyó al juego para llamar la atención del alumno a tra-
vés de cuestiones que le interesen. 

Vigotsky empleó el juego como el fundamento del 
desarrollo simbólico de los niños (Vigotsky, 2009), ya 
que lo consideró como el origen de la acción, a través 
de la creación de situaciones imaginarias en las que son 
conscientes de sus actos (Wertsch, 1988). Jean Piaget 
(Piaget & Inhelder, 2015) señala que el docente debe 
crear constantemente nuevas situaciones que propongan 

retos lógicos de manera gradual. Por ello en su Escuela 
Activa incluyó los juegos como vehículo y define dos ti-
pos. El simbólico donde se realizan acciones en tiempo y 
espacio, distintos a la realidad y sobre los que se tiene el 
control, el segundo tipo de funciones donde se tiene una 
situación novedosa, se practica de forma continua y pos-
teriormente se buscan acciones más complejas; de esta 
manera el niño aprende a actuar ante situaciones que no 
están en constante repetición (Piaget, 2016). 

Finalmente, a mediados del siglo XX el aprendizaje 
basado en juegos toma la forma de gamificación, como 
hoy se le conoce, aunque la definición es posterior, hace 
su aparición en la Unión Soviética como una forma de 
motivar a los trabajadores sin depender de incentivos 
monetarios. Los trabajadores y las fábricas podrían com-
petir entre sí para aumentar la producción, en otros casos 
permitió construir la moral mediante dinámicas de juego 
en equipo (Nelson, 2012). A finales del siglo XX, en los 
Estados Unidos de América se emplea para convertir los 
lugares de trabajo en espacios lúdicos (Coonradt, 2007), 
aplicando los principios de juegos a contextos comercia-
les promoviendo la motivación de los empleados y gene-
rando comentarios positivos, objetivos claros y opciones 
para elegir. Dentro de estas prácticas se pueden conside-
rar los programas de fidelidad y viajero frecuente de las 
aerolíneas como el ejemplo más representativo (Kumar 
& Herger, 2013). En los que se obtienen recompensas 
que pueden ser intercambiadas por premios. 

Definición 
Fue en 2002 cuando Nick Pelling empleó el término 
Gamificación definiéndolo como el empleo de “… in-
terfaces de usuario similares a las de un juego con la fi-
nalidad de hacer divertidas y rápidas las transacciones 
electrónicas” (Burke, 2014, pag. 12); de ésta manera, la 
gamificación nace dentro del contexto de la evolución de 
los juegos de video pasando de la informática a los jue-
gos de video y luego al diseño en diferentes fuentes y 
áreas del conocimiento (Araujo, 2016). 

En el 2011 la gamificación se define en Oxford 
Dictionaries como la palabra del año. Del 2010 a 2014 
se incrementó el número de publicaciones sobre aplica-
ciones de gamificación en educación (Dicheva, Dichev, 
Agre, & G., 2015). En la conferencia internacional de 
tecnología MindTrek 2011 se presentó la definición con 
mayor aceptación: “La gamificación es el uso de ele-
mentos del diseño de juegos en contextos no lúdicos” 
(Deterding, Dixon, Khaled, & Lennart, 2011, pag. 9). 
Para 2014 se propone como definición “el uso de la me-
cánica del juego y la experiencia para involucrar y moti-
var digitalmente a las personas para alcanzar sus objeti-
vos” (Burke, 2014), que incluye términos tecnológicos y 
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digitales donde la intención de su uso es alcanzar objeti-
vos y metas personales. 

En el año 2018, Cambridge Dictionary define la       
gamification como “la práctica de hacer que las activi-
dades se parezcan más a juegos para hacerlos más in-
teresantes o agradables; las empresas utilizan cada 
vez más la gamificación para formar a sus empleados” 
(Cambridge Dictionary, 2018 pag, 5). En ésta, el térmi-
no es alejado del mundo de la informática y es la apli-
cación de los juegos al mundo empresarial. En el cam-
po de la educación, la gamificación o ludificación es “la 
introducción de mecánicas y dinámicas de juego en el 
aula y en cualquier entorno, en principio, ajeno al jue-
go” (Rivero, 2017, pag.5). La gamificación se reconoce 
como un concepto pedagógico y se propone como sinó-
nimo general la palabra ludificación, sin asociarlo a nin-
guna herramienta o juego de video. 

En concordancia con lo anterior, la Real Academia de 
la Lengua Española (RAE) sugiere el empleo del término 
ludificación, al considerar que la raíz latina ludus es ‘jue-
go’, sin embargo, el término más extendido en la Internet 
es “gamificación”. 

La Gamificación en la Educación 
Se espera que en el año 2020 se presente un resurgimien-
to de la parte social, entendida como las áreas de interac-
ción y cooperación entre jugadores, en las comunidades 
por el uso de la realidad virtual o la realidad aumentada 
en diferentes plataformas. Todo esto incluye a los juegos 
serios, serious games, como son los juegos analógicos 
de mesa o cartas, debido a su capacidad inmersiva, me-
cánica y absorbente para estimular los aspectos de cono-
cimientos, formación y experiencia del usuario (Area & 
González, 2015), de una manera más cercana al mundo 
en el que se desarrollan para ser capaces de sintetizar me-
jor su aprendizaje. 

El propósito de la gamificación es la creación de hábi-
tos y la motivación de acciones concretas, donde se dis-
tinguen tres líneas de trabajo:

• Usar juegos durante las clases de manera controlada 
y planificada por parte del docente. 
• Aplicar algunas características propias de los jue-
gos, sobre todo de los juegos de video para motivar al 
alumno con dinámicas familiares. 
• Hacer del aprendizaje un juego, a partir del desa-
rrollo propio de los contenidos curriculares de una 
asignatura como si estos fuesen una actividad lúdica 
(Minovic, García-Peñalvo, & Kearney, 2016). 

Implicación pedagógica de la gamificación
Debido a que la gamificación toma como base los juegos 
de video es primordial entender que la aplicación en las 

aulas requiere de sus elementos para un uso analógico y 
dispositivos electrónicos en el entorno de la clase, (Area 
y González, 2015; Contreras, 2016; García, 2016 pag. 
19); de esta manera las dinámicas de clase estarán ba-
sadas en las formas y elementos de los juegos de video, 
pero no implica usar los dispositivos electrónicos asocia-
dos a ellos. La implementación en las aulas implica la in-
clusión de elementos pedagógicos para:

• “La construcción personal a través del uso de diná-
micas que potencian la individualidad y el autocono-
cimiento” (García, 2016, pag 19).
• Ayudar a la socialización y la interacción de los 
grupos con dinámicas de juego cooperativo debido 
a que quien participa aprende de forma directa de lo 
que hace. 
• Desarrollar la autonomía e independencia a través 
de la resolución de problemas a nivel individual y/o 
colectivo, donde el docente es un guía para que el es-
tudiante resuelva los dilemas propuestos. 
• Potencia la intuición y la creatividad al solucionar 
cuestiones que no poseen respuestas fáciles.

La combinación de juegos de video y juegos analógi-
cos en el aula permiten construir espacios donde el do-
cente asume el papel de desarrollador de juegos peda-
gógicos, de forma similar a un desarrollador de juegos 
de video que conoce tanto lo general como lo funcio-
nal. Los elementos de juego más empleados en las di-
námicas de gamificación (Fui-Hoon, Zeng, Rajasekhar, 
Padmanabhuni y Eschenbrenner, 2014) son los sistemas 
de puntos, los niveles, las insignias, las tablas de clasifi-
cación, las recompensas, las barras de progreso, los ar-
gumentos y la retroalimentación; sin embargo, no es ne-
cesario usarlas todas en una propuesta de gamificación.

La implementación de dinámicas dentro del ámbi-
to educativo depende del desarrollo de un buen diseño, 
como puede observarse en las tendencias tecnológicas 
del ciclo de Gartner Hype, que presenta el grado de entu-
siasmo/ decepción al adoptar una tecnología emergente, 
evaluando si la implementación es viable dependiendo 
de la etapa del ciclo de vida y al tiempo de maduración. 
Así, el ciclo aplicado a la gamificación puede observar-
se en la figura 1 que en el año 2011 hace su aparición en 
la zona de alta expectativa; de 2012 a 2013 se mantiene 
como de alta expectativa, pero para 2014 y 2015 pasa 
a la etapa de desilusión debido principalmente a que el 
80% de las aplicaciones fracasaron por deficiencias de 
diseño. En 2016, deja de ser una tecnología emergente y 
se convierte en una herramienta para la educación que al-
canzará probablemente su nivel de consolidación en cin-
co años (Gartner, 2018).
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Un ejemplo de aplicación se presentó en la JFDI 
Academy que forma parte de The National University 
of Singapure (Hsin-Yuan & Soman, 2013), donde en una 
asignatura optativa de los primeros semestres, se planteó 
como objetivo lograr que el estudiante asuma el com-
promiso de llevarla al día debido al antecedente históri-
co donde la mayoría trabaja días antes de la fecha lími-
te de entrega de trabajos, generando estrés. El ejercicio 
contempló una población de 51 estudiantes durante trece 
semanas y tres horas por semana; se propuso a los estu-
diantes realizar distintas tareas a partir de dinámicas de 
gamificación basadas en niveles o insignias. Se dividió 
el conjunto de actividades en veintidós tareas para dosi-
ficarlas y así evitar todo el trabajo al final. Cada división 
generaba puntos de experiencia y abría la oportunidad 
de hacer actividades complementarias para mejorar es-
tos, lo cual incrementaba el nivel y por lo tanto la califi-
cación. El ejercicio incluyó una interfaz gráfica para que 
el estudiante verificará su avance como en un juego de 
video.

La gamificación puede emplearse como una estrate-
gia dentro del proceso de enseñanza y aprendizaje dise-
ñada por el docente para generar un ambiente atractivo, 
que promueva la participación y apoye el aprendizaje 
significativo a través del uso de juegos como medios. 
Los juegos son adaptaciones mecánicas establecidas 
para generar un balance entre la unidad de aprendizaje, 
el juego y la habilidad del estudiante para retener y apli-

car lo aprendido en el mundo real. A esta modalidad se le 
ha denominado aprendizaje basado en juegos, lo que ha 
llevado a la gamificación a una ludificación de la cultura.

Elementos de un sistema de gamificación
Una gamificación se compone de cuatro elementos 
(Marczewski, 2013) (Deterding, Dixon, Khaled, & 
Lennart, 2011) como lo muestra la figura 2:

● Juego (Game): es la estructura propia del juego 
donde se aplican reglas y restricciones orientadas a 
objetivos.
● Elementos (Elements): son actividades o elementos 
que no son el juego completo sino parte o partes de él, 
game atoms.
● Diseño (Design): es la clave para aplicar los ele-
mentos en un nivel conceptual con cinco niveles: 
● Patrones de diseño de interfaz.
● Patrones de diseño de juego o mecánica de juego.
● Principios de diseño heurístico.
● Modelos conceptuales de unidades de diseño de 
juegos.
● Métodos de diseño de juegos y procesos de diseño.

Los niveles se construyen con la intención de desa-
rrollar un sistema que incluye elementos de juegos pero 
no un juego completo propiamente dicho y que son per-
cibidos por el usuario como juegos propios

● Aplicación en contexto no relacionado con el jue-

Figura 1. Gráfico de Gartner de la Evolución

Fu
en

te
: G

ar
tn

er
 In

c.

J. Á. Mejía, R. Tolentino, M. Gómez, Propuesta de gamificación en ingeniería en control y automatización...
(pp. 25-38). Docencia Politécnica, número 1



29

go (Non-game-context): el contexto no es el de un 
juego. Usa elementos de los juegos para fines distin-
tos a su uso normal esperando como parte de un jue-
go de entretenimiento.

Del gráfico se puede observar la diferencia entre 
game y play, el primero contiene una estructura formal 
basada en reglas y para alcanzar objetivos, mientras la 
segunda implica una forma abierta, exploratoria y libre 
de actuar

Diseño de un sistema de gamificación
En el diseño de un sistema de gamificación deben em-
plearse técnicas para captar, retener y hacer evolucio-
nar dentro del juego a quien participa; para ello se distin-

guen tres tipos (Ramirez, 2014; Mora, Riera, González y 
Amedo-Moreno, 2015):

1. Las mecánicas. Hacen que el progreso en el juego 
sea visible para quien juega y se clasifican como se 
muestra en la figura 3:
Los juegos se emplean para alcanzar objetivos, y la 

mejor manera de hacerlos atractivos es mediante la di-
visión de los grandes objetivos en sub-objetivos o mi-
siones, las cuales representan una menor dificultad y son 
de corto plazo y aprovechan que cuanto más cercano los 
percibe el jugador, menos abstracto se ve y es más fácil 
concretarlo (Marczewski, 2017).

2. Las dinámicas. Son los patrones presentes, que no 
son parte de este, mediante los cuales se adaptan las 
mecánicas a los diferentes jugadores atendiendo a sus 

Figura 2. Los cuatro elementos de la Gamificación

Fuente: Marczewski, 2013

Figura 3 . Mecánicas de la Gamificación
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deseos básicos como son reconocimiento, consecu-
ción y capacidad de expresión. Se clasifican como lo 
muestra la figura 4:
3. La estética – Es la respuesta emocional que provo-
ca al jugador a participar y se relaciona con la expe-
riencia de jugar (Hunicke, LeBlanc, & Zubeck, 2004) 
generando:

a. Sensación – Como placer empírico.
b. Fantasía – Recreación.
c. Narrativa – Como un relato.
d. Reto – Carrera de obstáculos.
e. Camaradería – Marco social.
f. Descubrimiento – Mapa por descubrir.

Los juegos son herramientas motivacionales, ya que 
se integran con actividades muy especiales, las cuales, 
son escogidas por voluntad propia del jugador, donde 
normalmente no se recibe nada a cambio. El objetivo de 
la gamificación en educación es lograr que el estudiante 
se involucre en la actividad de forma voluntaria y acep-
tando el reto de participar en esta (Kapp & Blair, 2014) 
obteniéndose como resultado:

● Motivar por avanzar en los cursos.
●Motivar a los alumnos a involucrase con los 
contenidos.

● Influenciar el comportamiento del alumno en el 
aula.
● Alentar a desarrollar competencias o adquirir 
conocimientos.
● Enseñar nuevos contenidos.
● Compartir en redes sociales.
● Participar en la generación o formación de nuevos 
conocimientos.

Sin embargo, es necesario verificar si el jugador es ca-
paz de resolver la situación en la cual va a involucrarse. 
El reto para el diseño está en cómo descomponer el jue-
go en elementos entendibles y aplicables, que faciliten 
los procesos de diseño y evaluación para “la utilización 
del pensamiento y mecánicas de juego para comprome-
ter a las personas en contextos no lúdicos o de no-juego” 
(Jiménez Arenas, 2014, pag.31).

Para la empresa consultora Gartner (2018), las princi-
pales tendencias en contextos no lúdicos de no-juego con 
mayor expectativa de adopción están:

● Compromiso con el cliente (Customer Engagement).
● Desempeño profesional (Employee Performance).
● Educación avanzada (Advanced Education).
● Desarrollo personal (Personal Development).
● Innovación (Innovation). 

Figura 4 . Dinámicas de la Gamificación
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Cada una requiere diferentes tipos de solución en fun-
ción del contexto, por lo cual el diseño final es responsa-
bilidad de diferentes perfiles:

● Diseño de interfaces (UX) y experiencia de usua-
rio (UI).

•	 Diseño de interfaces con procesos para com-
prometer al usuario.

•	 Sitios web y aplicaciones en dispositivos 
móviles.

•	 Responsable: diseñador UX y UI.

● Competencia (Advergames)
•	 Diseñar para comprometer al usuario en 

comunicación.
•	 Juegos flash y HTML5.
•	 Responsable: Diseñador de juegos.

● Juegos Serios (Serious games)
•	 Diseñar para comprometer al usuario en el de-

sarrollo de conocimientos y hábitos.
•	 Juegos de video.
•	 Responsable: Diseñador de juegos.

 
Como resultado se presenta la siguiente matriz de solu-
ciones donde se reporta la aplicación en función del con-
texto, como lo muestra la figura 5.

De esta manera, lo primero que debe seleccionarse es 
el tipo de aplicación necesaria para comprometer a las 
personas a participar en la actividad, sin dejar de tomar 
en cuenta:

● Contexto: Área no lúdica o de no-juego donde se 
desarrollará la actividad
● Accesibilidad: Participación del jugador en las dife-
rentes aplicaciones.

● Plataforma: Espacio donde se ubiquen los mecanis-
mos para que el jugador interactúe.

Una vez que ha sido seleccionada la aplicación, el di-
señador UX & UI o diseñador de juegos utilizará la he-
rramienta Gamification Model Canvas (Jimenez Arenas, 
2013) basado en el modelo MDA (Hunicke, LeBlanc 
y Zubeck, 2004) y el modelo Canvas (Osterwalder y 
Pigneur, 2010) empleados para evaluar soluciones ba-
sadas en juegos. La herramienta Gamification Model 
Canvas se compone de nueve áreas que representan los 
elementos de diseño de un proyecto de gamificación 
como en la figura 6.

Dependiendo del tipo de solución, la decisión sobre las 
secciones de juego dependerá de la combinación de sec-
ciones consideradas como se muestra en la figura 7, don-
de puede observarse que cada aplicación debe ser aten-
dida por diseñadores UX & UI o diseñadores de juegos.

En la herramienta Gamification Model Canvas pue-
den reconocerse dos perspectivas dependiendo de las 
áreas consideradas:

● Perspectiva de Juego: Describe la posición del juga-
dor y diseñador respecto a la solución (figura 8). A la 
derecha se encuentra el jugador quien percibe los ele-

Figura 5. Matriz de aplicaciones en función del contexto

Figura 6. Herramienta Gamification Model Canvas
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mentos de diseño del juego (la estética y dinámicas) 
los cuales tienen la finalidad de atraparlo en la expe-
riencia. A la izquierda se encuentra el diseñador quien 
crea las experiencias de juego (componentes y mecá-
nicas) y adapta sobre las plataformas seleccionadas.
● Perspectiva del Negocio: Describe la búsqueda de 
la eficiencia del proyecto sin perder la propuesta de 
valor para el jugador. El lado derecho representa las 
decisiones que generan valor y motivación al juga-
dor, mientras el lado izquierdo representan las deci-
siones de eficiencia en términos de costes y retornos 
de la solución.

Metodología
El programa de Ingeniería en Control y Automatización 
desarrolló un plan de trabajo con cuatro líneas de acción 

(ICA, 2008); en la línea de acción 1 proceso enseñan-
za-aprendizaje y 4 titulación profesional en los cuales 
se  promovió el diseño de prototipos (Mejía, Tolentino 
& Hurtado, 2015). Esta etapa integra las nuevas tecnolo-
gías en el campo de la automatización y control en com-
plemento a los prototipos didácticos desarrollados.

La gamificación junto con otras TIC permitirá forta-
lecer las actividades de aprendizaje y evaluación al inte-
ractuar con los prototipos, equipos y dispositivos presen-
tes en las sesiones tanto presenciales en el aula, como en 
las sesiones de laboratorio (Chen, Liu, Cheng, & Huang, 
2017). Se convierte así en la herramienta que genera un 
entorno de aprendizaje bajo estrategias pedagógicas, 
que permitan comprender conceptos, funcionamien-
to de equipos y dispositivos (Basogain, Izkara, y Borro, 
2007), debido a que generan una experiencia de apren-

Figura 7. Matriz por diseñador UX & UI o diseñadores de juegos

Figura 8. Posición diseñador y jugador con respecto a la solución
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dizaje donde la tecnología permita potenciar y apoyar el 
proceso de aprendizaje.

La metodología general para el desarrollo del pro-
ceso de gamificación en una unidad de aprendizaje 
(UA) o tema del programa de Ingeniería en Control y 
Automatización se muestra en la siguiente figura 9.

El objetivo de la metodología propuesta busca forta-
lecer el proceso de enseñanza y aprendizaje en las UA 
T/P con actividades gamificables. Las fases de esta me-
todología y sus actividades son las siguientes:
Fase 1. Identificación de las unidades de aprendizaje o 
temáticas donde se desea la gamificación de actividades 
de acuerdo a uno o más de los siguientes criterios: 

•	 Por ser saberes básicos para el mismo curso o 
posteriores

•	 Por representar saberes con el mayor índice de 
alumnos reprobados.

•	 Para la integración de conocimientos nuevos y 
fundamentales en la formación.

Esta etapa se apoya de las experiencias de los inte-
grantes de la academia para aportar propuestas o buenas 
prácticas que han proporcionado resultados positivos en 
estas unidades temáticas o tópicos específicos.

Fase 2 Seleccionar las actividades lúdicas. Facilidad 
de implementación de la propuesta de gamificación de 
acuerdo a los criterios siguientes:

a. Actividades de gamificación de inmediata aplica-
ción por adaptación o uso de inmediato por facilidad 
de acceso o aplicación como actividad grupal.
b. Actividades gamificables que requieren de una ma-
yor elaboración.

Fase 3 Implementar actividades lúdicas grupales.- 
Diseño y elaboración de materiales didácticos para apli-
car las actividades lúdicas propuestas para trabajar en 
grupo cubriendo las siguientes etapas:
a. Etapa 1 Reconocimiento.
b. Etapa 2 Familiarización.
c. Etapa 3 Refuerzo.
d. Etapa 4 Aplicación.

Fase 4 Implementar las actividades lúdicas mediante 
TIC.- Seleccionar las actividades lúdicas mediante TIC.

a. De actividad de aprendizaje
b. De evaluación del aprendizaje

Fase 5 Validación “Gamification model Canvas” 
Completar el formato para documentar y avalar la pro-
puesta de las TIC empleadas en la gamificación.

3. Resultados 
Con la aplicación de la metodología y las observaciones 
de los integrantes de la academia o del equipo de traba-
jo por unidad de aprendizaje, se realiza una jerarquiza-
ción de las unidades de aprendizaje para implementar. 
La Tabla 1 muestra el resultado del análisis de las fases 
1 y 2 descritas en cuatro de las materias de la Academia 
de Procesos Industriales, como son los elementos prima-
rios de medición, EPM; elementos de transmisión y con-
trol, ETC; preparación y transporte de materiales, PTM; 
e instrumentos analíticos de medición, IAM.

Figura 9. Metodología para integrar aplicaciones de Gamificación

Tabla 1. Análisis de unidades de aprendizaje
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Dentro del análisis se argumentó que la UA T/P de 
elementos primarios de medición es antecedente de otras 
UA T/P por la aportación de contenidos temáticos y prin-
cipios técnicos en ésta; por tal motivo, se recomendó su 
selección y atención para asegurar un aprendizaje que sir-
va de sustento para cursos posteriores. También se con-
sideraron los dos postulados del Modelo de Aceptación 
Tecnológica (TAM) para la integración de la TIC tanto 
por su facilidad de uso como por la percepción de su uti-
lidad (Davis, 1989). 

Para la fase 3 se eligió la primera unidad temática de 
la UA de elementos primarios de medición para abordar 
el tema de simbología para la elaboración e interpretación 
de diagramas de tubería e instrumentación (DTI´s), los 
cuales el estudiante empleará en los semestres consecuti-
vos hasta su egreso; así como en su vida profesional. En 
la elaboración del DTI, se requiere el conocimiento de la 
simbología de instrumentos, señales, actuadores, elemen-
tos finales de control entre otros que se detallan en la nor-
ma ISA S 5.1. Por otro lado, es necesario integrar la sim-
bología de equipos de proceso en estos diagramas, por lo 
que se consideró la norma ISA S 5.5. En la figura 10, se 
muestra la metodología en particular para el desarrollo de 
las actividades lúdicas en el tema seleccionado.

Dentro de la fase 3, se aplicarán las etapas para la im-
plementación de la gamificación, esto es reconocimien-
to, familiarización, refuerzo y aplicación. En cada etapa 
se propone una serie de actividades que van involucran-
do al alumno en la simbología como se muestra en la fi-
gura 10. Previo a esto se decidieron los juegos que se 
implementaron en el salón de clases, los cuales son: rela-
ción de símbolos con sus nombres, memoramas, comple-
mentación de tablas y el juego basta.

En la etapa 1 se tiene como actividad la relación entre 

el nombre de instrumentos y/o equipos y símbolos, con 
la finalidad de que el alumno repase la simbología. 

En la etapa 2 se utiliza el memorama de instrumentos 
y equipos para que los alumnos los relacionen; así como 
actividades en donde complementa el significado de las 
letras del alfabeto en los instrumentos. 

La etapa 3 considera el juego de basta para que en 
función de la letra seleccionada den los 5 posibles sig-
nificados que pueden tener como instrumentos en un 
DTI. Aquí se usa el memorama en su nivel avanzado en 
el que se relaciona el símbolo y una fotografía del equi-
po y/o instrumento, omitiéndose el nombre de estos. 
Finalmente, la actividad de la etapa 4 consiste en reali-
zar el DTI en base a enunciados que el alumno elige al 
azar. Estos enunciados incluyen instrumentos, equipos, 
elementos finales de control, señales, entre otros.

En la figura 11 se muestra la actividad realizada en la 
etapa 2, la figura 11a representa la primera vez que se rea-
lizó la actividad de la etapa 2, en la que los alumnos recu-
rrieron a las normas para identificar los pares en la activi-
dad del memorama; la figura 11b muestra a los alumnos 
al momento de realizar por segunda vez la actividad del 
memorama en la que se muestra el menor uso que se rea-
lizó con la norma. En la que se observó que los alumnos 
hacían uso de las normas para apoyarse en identificar el 
símbolo con el nombre del equipo o instrumento.

En las actividades de la etapa 3 (figura 12), se pro-
puso el uso del juego basta para que en función de una 
letra elegida al azar por un integrante de algún equipo 
se enunciaran los 5 posibles significados que puede te-
ner cada letra en los símbolos de instrumentación que se 
emplea en los DTI. Posterior a esta actividad se imple-
mentará un memorama de instrumentos y equipos que se 
desarrollará en un software libre en el que los alumnos 

Figura 10. Etapas de la implementación
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al momento de resolverlos podrán observar las áreas de 
oportunidad que tienen respecto a la simbología.
En la fase 4, para la implementación de las actividades 
de gamificación con TIC se adoptaron dos herramientas: 

● De aprendizaje: Una aplicación de memorama para 

Figura 11a. Actividad etapa 2 Figura 11b. Segunda aplicación

la asociación de símbolos con sus respectivas descrip-
ciones, como se muestra en la figura 13.
● De evaluación: Empleo de software gratuito Kahoot: 

•	 Banco de preguntas con diagramas de tuberías e 
instrumentación, diagramas de lazo, planos con 
dimensiones de los equipos; hojas de especifi-
caciones y características de los instrumentos 
empleando teléfonos celulares, laptos o tablets 
en aula o laboratorio con conexión a internet o 
red WI-FI. 

•	 En la figura 14 puede observarse en las imágenes 
del lado izquierdo como en la aplicación Kahoot!, 
se lanzan  las preguntas así como el resultado fi-
nal obtenido por el grupo y las imágenes del lado 
derecho se tienen las pantallas que los estudian-
tes pueden responder a los cuestionamientos, re-
cibiendo la retroalimentación adecuada.

● Validación de propuesta. En la figura 15 se presenta 
el “gamification model canvas” aplicado al proyecto 
de gamification donde se muestra el resumen que ava-
la la integración de la aplicación TIC. 

Figura 12. Etapa 3 de la implementación, juego basta

Figura 13. Software de aplicación de memorama en Mygame Memory de accegal.org
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Al final del semestre, para medir el impacto de la pro-
puesta, se compararán los resultados del grupo donde se 
aplicó la gamificación y otro grupo donde se continuó 
con lo marcado por el programa de la unidad de aprendi-
zaje; en ambos casos el docente es el mismo, de ésta ma-
nera verificaremos si la gamificación: 

● Reduce el número de alumnos reprobados, 
● No cambia el comportamiento del índice de repro-
bados con respecto al grupo con el cual se compara o, 
● Incrementa el número de reprobados. 
De esta manera corroborará si la validación de la pro-

puesta fue bien diseñada y permitió cumplir con el obje-
tivo para la cual fue aplicada. 

4. Conclusiones 
La gamificación es una herramienta de aprendizaje ba-
sada en la motivación, ayuda para llevar a cabo acciones 
que mejoran las habilidades del estudiante en determina-
dos saberes, incrementado el interés por participar en el 
aula o laboratorio. Todo esto es resultado del diseño de la 
actividad que representa un reto completarlo. 

La gamificación aplicada para la creación, búsqueda 
y documentación como punto de partida aumenta el inte-
rés y asimilación de saberes, debido a que el juego elimi-
na el prejuicio de culpabilidad por equivocarse, es decir, 

fallar se convierte en una oportunidad y un estímulo por 
aprender al resolver la actividad.

La gamificación permitió graduar la forma de refor-
zar los saberes facilitando la integración de la teoría y la 
práctica en la actividad. Además de que facilita la resolu-
ción de problemas ya proporciona retroalimentación in-
mediata, eliminando el desinterés dentro un ambiente de 
aprendizaje de competencia propositivo.

 El reconocimiento del estudiante y entre estudian-
tes promueve la participación en la actividad, a tra-
bajar en equipo y a consultar información pertinente 
para resolver el reto planteado asegurando una mejor 
retención. La participación en la actividad gamificada 
representa un reto personal que se transforma en una 
meta de aprendizaje fijada por el mismo, debido a que 
la motivación por aprender es intrínseca lo que fomen-
ta la autonomía, porque es él quien elige sin sentir-                        
se presionado.

Se puede afirmar que la gamificación es una activi-
dad innovadora que permite conseguir resultados posi-
tivos: fomenta la autoestima, el autoaprendizaje indivi-
dual y en grupos con un marcado sello de satisfacción 
personal. Toda actividad gamificada deberá ser bien di-
señada para que ésta cumpla con las expectativas para 
las cuales fue concebida.

Figura 14. Aplicación Kahoot en PC (docente) y aplicación Kahoot en teléfono celular (alumnos)
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El objetivo es analizar el abordaje de las investigaciones educativas realizadas durante el periodo 
2005-2015 en el Instituto Politécnico Nacional y, a partir de éstas, su relación con la innovación 
educativa. El estudio fue cuantitativo de alcance exploratorio, se realizó observación directa en una 
muestra no probabilística compuesta por 462 documentos obtenidos de repositorios institucionales 
y bases de datos científicas. Se realizó análisis semántico y de contenido sobre 1,833 estudios, 
se utilizaron el método de conteo por casos y el fraccional con apoyo de Atlas.ti® y Excel®. Los 
resultados obtenidos permitieron describir las relaciones entre ambos conceptos, investigación e 
innovación, en función del objeto de conocimiento abordado en las investigaciones, así como los 
contextos, tipos y ámbitos de innovación educativa identificados en las mismas.
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Introducción 
Las instituciones de educación superior (IES) tienen en-
tre sus funciones sustantivas a la investigación. Si bien el 
Instituto Politécnico Nacional (IPN) tiene amplia expe-
riencia en este campo, el desarrollo de la investigación 
educativa es una práctica recientemente reconocida en 
la Institución. Los estudios sobre el fenómeno educati-
vo en el IPN aún son insuficientes, pues como lo indicó 
Lozoya (2011), para el año 2010 sólo el 1% de los desa-
rrollados en el IPN pueden ser considerados como inves-
tigación educativa.

Un antecedente de investigación sobre la investiga-
ción educativa en el IPN, fue el proyecto denominado 
“El estado del Arte de la Investigación Educativa en el 
Nivel Medio Superior del IPN: 2005-2011” (Huerta, 
2011), que muestra que en las 16 unidades académicas 
de Nivel Medio Superior (NMS) se generaron, durante el 
periodo citado, un total de 271 investigaciones distribui-
das como se muestra a continuación (cuadro1):

A partir de los datos proporcionados puede conside-
rarse insuficiente el número de investigaciones realiza-
das en el NMS, sin embargo, son una base para dimen-
sionar el grado de participación. 

Considerando la clasificación de los objetos de estu-
dio identificados en los proyectos, se establecieron las 
siguientes categorías (Huerta, 2011): Proyecto aula, uso 
de las TIC y aprendizaje en línea; seguimiento y eva-
luación, planeación y organización didáctica, Modelo 
Educativo Institucional, investigación, factores del ren-
dimiento académico de los estudiantes, estrategias de 
aprendizaje y enseñanza, formación y práctica docente, 
aprendizaje significativo, diseño curricular, desarrollo de 
competencias y perfil de egreso, deserción, análisis de 
las características del estudiante, elaboración de material 
didáctico, manual o libro y otros temas varios. 

Considerando el interés y preocupaciones de los in-
vestigadores educativos, los temas más destacables fue-
ron: uso de las TIC y aprendizaje en línea (14%), pla-
neación y organización didáctica (11%), estrategias de 
aprendizaje y enseñanza (10%), desarrollo de compe-
tencias y perfil de egreso (7.5%), características del es-
tudiante (7%); el porcentaje restante se distribuyó sin 
mayor significatividad entre las categorías restantes 
(Huerta, 2011).

Respecto a las innovaciones en el IPN, también se 
han realizado grandes aportaciones en diversos campos 

Cuadro1. proyectos de investigación educativa desarrollada en el NMS del IPN durante el periodo 2005-2011
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disciplinares, pero en el caso concreto de las educativas, 
hay escasa documentación sobre éstas. En el año 2012 
se realizó un estudio exploratorio denominado “La in-
novación educativa en los procesos de gestión y planea-
ción educativa en el IPN, del 2004 – 2012” (Arellano, 
2013), en el que se obtuvo información de todas las uni-
dades académicas de NMS y Nivel Superior (NS) del 
IPN, tomando como informantes clave a los jefes de de-
partamento de investigación e innovación y a los auto-
res o coordinadores de los proyectos innovadores. Entre 
sus principales hallazgos se encontró que en el NMS se 
desarrollaron 150 experiencias y 163 en el NS (ver figu-
ras 1 y 2). 

En el diagnóstico antes mencionado, se manifestó 
que el 50% de los proyectos innovadores habían caído en 
desuso por falta de apoyo, o porque eran resultado de es-
fuerzos individuales. Si bien una de las conclusiones de 
este estudio resaltó la escasez de la información, resultó 
evidente que las experiencias innovadoras no son habi-
tualmente documentadas en el IPN. No obstante, se apre-
ció el interés por rastrear la información y se logró resca-
tar la experiencia sobre la innovación educativa a partir 
de la participación de los docentes involucrados en ésta.

Es ineludible la generación de más estudios sobre in-
novación educativa y documentar las experiencias o me-
jores prácticas en el IPN, sin embargo, se debe fortalecer y 

Figura 1. Propuesta de Innovación en el NMS del IPN durante el periodo 2004-2012

Figura 2. Propuesta de Innovación en el NS del IPN durante el periodo 2004-2012
Fuente: elaboración con base en Arellano (2013)
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fomentar de manera simultánea a la investigación educa-
tiva. Esto se puede lograr formando a los cuerpos colegia-
dos que atenderán estos temas con carácter especializado.

Como una estrategia para atender esta necesidad, 
la Coordinación General de Formación e Innovación 
Educativa (CGFIE) del IPN impulsó a un grupo de aca-
démicos que desde el año 2010, trabajaron para confor-
mar la Red de Innovación e Investigación Educativas del 
IPN. Esta red temática logró su registro oficial hasta el 
año 2015 ante la Dirección de Educación Superior y los 
objetos de conocimiento que la congregan, se refieren a 
la innovación y la investigación en el campo educativo. 
A partir de ello fue necesario generar un estudio explora-
torio, que diera cuenta de los abordajes realizados sobre 
estos temas por la comunidad politécnica. El objetivo de 
este documento es describir los objetos de conocimiento 
identificados en las investigaciones educativas realiza-
das en el IPN durante el periodo 2005- 2015, así como 
los ámbitos de innovación educativa donde se enfocan 
dichos estudios.

Aproximaciones a la innovación y la investi-
gación sobre educación en el IPN
El esfuerzo por construir un marco de referencia institu-
cional para el desarrollo de la investigación educativa, 
así como de la innovación educativa en el IPN, data del 
año 2004, cuando se instauró en la estructura adminis-
trativa el Centro de Formación e Innovación Educativa 
(CFIE)1. Con este hecho no se pretende afirmar que en el 
pasado no se generara innovación o investigación en el 
campo educativo al interior del IPN, sino que, a partir de 
la reforma educativa del Instituto emprendida en el año 
2000 y oficializada en el 2004, se hizo evidente la nece-
sidad de construir e instrumentar un marco de referencia 
apegado a la nueva realidad institucional. Las revisiones 
de las fuentes documentales del IPN permiten afirmar 
que existieron orientaciones al respecto. 

Se encontró el documento denominado “Propuesta 
de lineamientos para la formulación del modelo de in-
vestigación educativa del Instituto Politécnico Nacional” 
(IPN, 2006), en el que se describe de manera general la 
situación de la investigación educativa en el IPN, las 
perspectivas, alcances e impacto, los elementos estruc-
turales y aspectos funcionales del modelo; las políticas, 
estrategias y acciones, así como las líneas de investiga-
ción educativa propuestas. Sin embargo, no se menciona 
cómo se concibe a la investigación educativa.

En los materiales para la reforma (IPN, 2004c) se 
destaca la importancia de la investigación para el desa-
rrollo del Modelo Educativo Institucional (MEI) como 
una función sustantiva de la educación superior, [que] 
tiene el deber de promover los estudios de posgrado, fo-

mentar y reforzar la innovación en los programas, sus-
tentando sus orientaciones de largo plazo en las necesi-
dades sociales y culturales. Para esto, se deben promover 
de manera armónica la investigación básica, aplicada y 
el desarrollo experimental (p. 17).

En este sentido, no existe una concepción formal de la 
investigación educativa, y al igual que el Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (CONACYT), en el IPN se con-
sideró a la educación como uno de los campos donde se 
puede desarrollar investigación. Así, en el contexto insti-
tucional hay cuatro perspectivas de aproximación:

a. La primera considera a la investigación como par-
te integrante del MEI y del currículo de los diferentes 
programas académicos que ofrece el IPN. Se convirtió 
en un eje fundamental para la implementación del MEI 
y la formación integral de los estudiantes. A partir de la 
reforma se incorporó e impulsó de manera transversal en 
todos los niveles educativos (IPN 2004b, p. 81). 

b. La segunda relaciona la investigación con el MIS 
para lograr el desarrollo sustentable del país y la cons-
trucción de una sociedad del conocimiento. Se pretendía 
contribuir desde la reforma educativa al mejoramiento 
de las tareas institucionales y al desarrollo de la nación 
(IPN 2004b, p. 82).

c. Desde la tercera configuración se propicia el desa-
rrollo institucional a través de la investigación educativa 
y organizacional, al realizar estudios sobre los propios 
procesos, análisis para la trayectoria y prospectiva del 
cambio y mejora del IPN. Y atendiendo las particulari-
dades desde la planeación estratégica, se genera cono-
cimiento interno para contar con las bases de la reforma 
académica (IPN, 2004b, p. 80, 83).

d. Tanto el MEI como el MIS fueron la base para sus-
tentar los principios, planes y actividades de las funcio-
nes de investigación y docencia (IPN, 2004b, p. 43). En 
este sentido, la cuarta configuración destaca la necesi-
dad de desarrollar investigación para la formación de 
profesores. Además se impulsó la integración de cuerpos 
académicos o colegiados y grupos de investigación, que 
conlleva un acercamiento entre el profesorado y los in-
vestigadores (IPN, 2004b, p. 80). 

Un aspecto sobresaliente en el contexto institucio-
nal es la necesidad de desarrollar un modelo de investi-
gación basado en redes de cooperación, que fomente la 
gestión del conocimiento a nivel nacional e internacio-
nal (IPN, 2004b; 2004c). Respecto a la innovación, en 
el IPN ha predominado la concepción científica y tecno-
lógica, y desde el MIS se aborda también en el ámbito 
empresarial. Por su parte, desde el campo de la investi-
gación aplicada y experimental y en el posgrado, la in-
novación se dirige a una nueva concepción de la relación 
con los sectores social y productivo (IPN, 2004b).
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De manera más específica, se encontró el documento 
denominado “Modelo de Innovación Educativa para el 
IPN. Estrategias y acciones para generar la Innovación 
Educativa” (IPN, 2005), en el que se describe el marco 
de referencia contextual, conceptual y teórico de la in-
novación educativa, así como el modelo propuesto que 
se compone de criterios, fases, figuras, cultura de la in-
novación, estrategias y acciones para generarla. En este 
documento se realizó un análisis conceptual del término 
y proporciona una aproximación más formal a su defini-
ción, donde se establece que la innovación educativa es 
(IPN, 2005).

Un cambio con mejora, con respecto a un objetivo 
previamente determinado, es el elemento común, 
aunque el cambio se puede referir a una idea, un 
material, una práctica, un contenido, alguna me-
todología, un patrón cultural, una relación entre 
las personas o instancias que participan en el he-
cho educativo, la forma de aplicar una norma, un 
procedimiento administrativo, un artefacto orga-
nizacional o una creencia o valor, sin ánimo de ser 
exhaustivos, pues hay una gran diversidad de ex-
periencias que pueden ostentar el título de innova-
ción educativa. (p. 31)

El MEI ha sido fundamentalmente estratégico para asu-
mir la cultura del cambio en el IPN (2004a), donde la 
innovación se convirtió en la actividad impulsora de la 
reforma educativa.

Tres relaciones entre innovación educativa e 
investigación educativa
Porfirio Morán Oviedo compila en el libro Docencia 
e investigación en el aula. Una relación imprescindible 
(2015). En el capítulo que escribe, argumenta que los 
cambios académicos de toda institución educativa pasan 
necesariamente por el fortalecimiento de la docencia, y 
señala que, si la nueva pedagogía debe orientar a los jó-
venes al desarrollo de capacidades y destrezas creativas, a 
la selección de información y a la habilidad para formular 
preguntas y encontrar respuestas más apropiadas, los pro-
fesores deben contar con estas habilidades investigativas 
como un elemento necesario para organizar ambientes de 
aprendizaje para que sus estudiantes las desarrollen.

En el documento rector del proyecto de Formación de 
una cultura de la innovación realizado en el IPN durante 
el periodo de 2007 a 2011 (IPN, 2005; Suárez, Ortega, 
Ramírez y Torres, 2016), y sustentado en el Modelo de 
Innovación Educativa (MIE), se explican tres relacio-
nes entre la innovación y la investigación: 1) se innova 
tomando en cuenta la investigación educativa, 2) se in-
vestigan los procesos de innovación para generar cono-

cimiento y 3) se investiga el impacto que produce una 
innovación educativa. Diversas son las fuentes de las in-
novaciones, pero ¿qué motiva a hacer transformaciones 
en la práctica educativa? Los especialistas sustentan que 
un motivo pueden ser las reformas educativas, porque 
señalan prácticas que es preciso cambiar para mejorar el 
desempeño de las funciones sustantivas en las institucio-
nes educativas. Sin embargo, el diseño de las reformas 
educativas debe contar con una base de investigación 
educativa y también se innova tomando en cuenta los re-
sultados de la misma.

Randy y Corno (en IPN, 2005) identifican cinco lí-
neas de investigación relacionadas con los procesos de 
innovación: la instrumentación e institucionalización de 
las prácticas innovadoras, la difusión de las innovacio-
nes como una estrategia de cambio del profesor, la ins-
trumentación del currículo, el conocimiento y el aprendi-
zaje del profesor y la formación para la investigación. El 
conocimiento generado por la investigación de los pro-
cesos de innovación es útil porque identifica los aspectos 
que impulsan o restringen la innovación, unos y otros 
importantes para orientar proyectos de innovación edu-
cativa viables. Así, la investigación de los procesos de 
innovación genera un conocimiento específico.

De acuerdo con Ramírez, Suárez y Ortega (2008), 
“La innovación constituye la solución verificable me-
diante indicadores adecuados a un problema bien defini-
do.” (p.2). La innovación educativa considera una situa-
ción actual y una situación futura, cuando el cambio se 
haya interiorizado por las personas e institucionalizado 
en la organización escolar. Para documentar la innova-
ción es necesario definir indicadores que garanticen la 
mejora del hecho educativo. Se investiga el impacto que 
produce la instauración de una innovación educativa.

Contextos, tipología y ámbitos de la innova-
ción educativa
La correspondencia entre investigación e innovación tra-
dicionalmente se ha determinado a través de la relación 
entre investigación y práctica, y al menos cinco modelos 
tradicionales y uno combinado (Burkhardt y Schoenfeld, 
2003; Willinsky, 2001, en Escudero y Correa, 2006), no 
han demostrado el impacto sustancial de la investigación 
en la práctica educativa. Esto se puede deber a que to-
dos parten de planteamientos similares: el investigador 
es quien exclusivamente genera el conocimiento, el do-
cente consume los resultados de investigación y el ad-
ministrador o político, quien toma las decisiones, en el 
mejor de los casos funge como mediador (Escudero y 
Correa, 2006). Desde el MIE (IPN, 2005) se ubican dis-
tintas figuras, pues vista a la innovación como el conjun-
to de personas e instituciones relacionadas por el papel 
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que desempeñan en la misma, se pueden implicar roles 
como promotores, participantes, asesores-investigadores 
y observadores de la innovación. Así se conforma una 
red responsable (IPN, 2005), donde los espacios y todas 
las personas implicadas son fundamentales para enten-
der y concretar una innovación educativa.

Para Rosales (2012), los contextos de la innovación 
educativa son el aula, el centro escolar, la administra-
ción, la comunidad e incluso los protagonistas, que pue-
den ser las personas e instituciones que proyectan y po-
nen en práctica la innovación. Por otro lado, ámbito se 
define como el espacio y conjunto de personas o cosas 
en que se desarrolla algo o alguien (Oxford University 
Press, 2017). Desde esta perspectiva, se pueden acotar 
los ámbitos de la innovación educativa a los espacios 
concretos donde se desarrollan las innovaciones y a las 
personas involucradas en prácticas o procesos de cam-
bio educativo.

Barraza (2005) realizó una distinción general de los 
ámbitos donde se realizan cambios educativos (adaptada 
de Pedró y Puig, 1999 según IPN, 2005). A través de las 
reformas educativas, los ámbitos donde se pueden con-
cretar los cambios son el gobierno y la administración 
del sistema escolar (en su conjunto o de las escuelas), 
en la organización y la estructuración en niveles, etapas 
o ciclos del sistema escolar; la financiación del sistema 
escolar y en el currículo (decisiones sobre su contenido 
y cómo evaluar su desarrollo en general), la formación, 
selección y evaluación del profesor, así como en la eva-
luación del sistema educativo (Barraza, 2005, p.25).

En el caso de las innovaciones educativas, éstas se 
pueden llevar a cabo para introducir nuevas tareas o con-

tenidos curriculares, para utilizar nuevos materiales o 
tecnologías curriculares, al aplicar nuevos enfoques y es-
trategias en el proceso educativo (enseñanza y aprendi-
zaje) o en el cambio de creencias y postulados pedagógi-
cos de los actores educativos (Barraza, 2005, p.25). Por 
su parte, Ríos y Reinoso (2008) establecen cinco crite-
rios que permiten distinguir una innovación, y a partir de 
éstos, establecen una tipología (cuadro 2):

Otro modelo es el integrado por Rivas (2000) que 
denomina tipología multidimensional de la innovación 
educativa, debido a que combina cuatro dimensiones:

a). Componentes de la institución o del sistema edu-
cativo: cuando la innovación afecta los objetivos, secto-
res curriculares, métodos didácticos, estructuras organi-
zativas, roles, tipos empíricos de innovación.

b). Intensidad: marginales, adicionales, nucleares o 
fundamentales. 

c). Naturaleza de la innovación educativa: cuando 
puede producirse por modo de eliminación, adición, sus-
titución, alteración o reestructuración. 

d). Extensión de la innovación: puede abarcar una 
unidad escolar, un área educativa o sector del currícu-
lo, todo un ciclo didáctico, toda la institución escolar, un 
conjunto determinado de centros docentes o a la totali-
dad de los que integran al sistema educativo. 

En el cuadro 3, se presentan los modelos que permiti-
rán identificar los contextos de cambio y los ámbitos de 
innovación educativa donde se enfocan las investigacio-
nes analizadas en el apartado de resultados:

Diseño metodológico
La investigación realizada fue de enfoque cuantitativo 

Cuadro 2. Tipos de innovación educativa

Fuente: Elaboración con base en Ríos y Reinoso (2008, p. 33).
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Cuadro 3. Modelo sobre ámbitos, prácticas y áreas de la innovación educativa
Fuente: Elaboración con base en Blanco y Messina (2000), Rivas (2000), ANUIES (2004) y Barraza (2005)
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y de alcance exploratorio. Se conformó una muestra no 
probabilística por conveniencia, compuesta por 462 do-
cumentos en los que se realizó observación directa. Los 
documentos se agruparon de la siguiente forma: 11 re-
gistros de proyectos de investigación aprobados por la 
SIP del IPN, 111 artículos científicos, de divulgación y 
reseñas; 146 tesis de grado y 194 registros del Número 
Internacional Normalizado del Libro (ISBN por sus si-
glas en inglés, International Standard Book Number). 
Esto dio por resultado la identificación de 1.833 estudios 
(1,382 proyectos desarrollados, 111 artículos, 146 tesis y 
194 libros).

Los documentos se obtuvieron de repositorios y 
bases de datos institucionales (biblioteca central del 
IPN, Dirección de Investigación de la Secretaría de 
Investigación y Posgrado del IPN, así como del Instituto 
Nacional de Derechos de Autor de la Secretaría de 
Educación Pública), de una base de datos científica 
(EBSCO®) y de dos buscadores académico-científicos 
(Scielo® y WorldCat®).

El criterio de búsqueda se definió con dos datos: a) el 
nombre de los investigadores que hayan desarrollado un 
proyecto de investigación educativa con registro SIP del 
IPN y b) el año del registro del proyecto o de la publica-
ción, que debió estar comprendido en el periodo 2005-
2015. Posteriormente se aplicó el criterio de selección de 
los documentos, que fue el tema relacionado con el cam-
po educativo, descartando así investigaciones en otros 
temas y disciplinas.

Para la cuantificación del análisis se aplicaron dos 
métodos: el conteo por casos y el fraccional. Las princi-
pales variables identificadas fueron las siguientes: nom-
bre y género de los investigadores, escuelas, centros y 
unidades (ECU) de adscripción, área de conocimiento, 
tipo de documento publicado, año de registro o publica-
ción, objeto de conocimiento abordado en la investiga-

ción; asimismo contextos, tipos y ámbitos donde se ubi-
ca la innovación educativa estudiada.

El método de conteo se aplicó para ordenar los datos a 
partir de las repeticiones, otorgando un punto a cada va-
riable por frecuencia de aparición. Sin embargo, se utilizó 
el método fraccional para superar las limitaciones del mé-
todo anterior, porque en la autoría colectiva aumentaba el 
número de las publicaciones —una fuente podía conta-
bilizarse más de dos veces—, de esta forma se asignó de 
manera objetiva un criterio de valor real. Para identificar 
los objetos de conocimiento y los ámbitos de innovación 
abordados en los estudios, se aplicó el análisis semántico 
y de contenido con apoyo de Atlas. ti® y Excel®.

Resultados
A partir de los datos reportados por la Dirección de 
Investigación de la Secretaría de Investigación y Posgrado 
(SIP) del IPN, entre los años 2005 y 2015 se aprobaron 
13,984 proyectos de investigación, de los cuáles, 1,382 es-
tán relacionados con la educación. Es decir, la investiga-
ción educativa representa sólo el 9% del total de proyectos 
desarrollados en un periodo de 11 años (figura 3). 
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Figura 3 Proyectos de Investigación (PI) aprobados por la SIP 
en el periodo 2005-2015

Figura 4. PIE aprobados por la SIP en el periodo 2005-2015
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De acuerdo con el registro de aprobación por año, los 
proyectos de Investigación Educativa (PIE) se encontra-
ron distribuidos de la siguiente forma (figura 4) : 

En la gráfica anterior se puede observar que el año 
2005 es el de menor número de PIE aprobados. Por otra 
parte, el año 2006 ha sido el de mayor productividad en 
el periodo, alcanzando los 170 proyectos. En los años 
2007, 2008 y 2009 se mantuvo un promedio de 148 PIE 
aprobados. Posteriormente, se presentó una disminu-
ción importante en tres años consecutivos (2010, 2011 
y 2012). En los últimos tres años aumentó el número de 
PIE aprobados por la SIP, logrando una recuperación que 
llegó al registro de 163 proyectos en el año 2015.

Tras realizar el análisis de la participación por ECU 
del IPN (ver cuadro 2), se encontró que las unidades aca-
démicas de nivel superior y posgrado son las que más 

registros de PIE presentan, después las de nivel medio 
superior, los centros de investigación, administración-
central, el decanato y los centros de educación continua.

De acuerdo con los registros realizados por las ECU 
del IPN, el área de ingenierías y físico-matemáticas es 
la que más PIE desarrolló en el periodo, seguida de las 
ciencias sociales y administrativas, unidades y centros 
interdisciplinarios, ciencias médico biológicas, admi-
nistración central y decanato, y los centros de educación 
continua (ver cuadro 3).

Se identificaron 612 académicos que desarrollaron 
PIE en el periodo, el 47.3% fueron mujeres y 52.61% va-
rones. En el cuadro 4 se puede observar que la diferencia 
de la participación entre hombres y mujeres es aproxima-
damente del 5%, no obstante, es mayor la participación 
del género masculino (322) que del femenino (290). En 

Cuadro 2. PIE desarrollados por las ECU del IPN.
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Cuadro 3. PIE por áreas de conocimiento en el IPN durante el periodo 2005-2015
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la siguiente figura se observa que en la administración 
central (55.1%) y en los centros de educación continua 
(100%) predomina la participación del género femeni-
no, pues en unidades académicas de nivel medio superior 
(50.6%), superior y posgrado (52.83%), así como en los 
centros de investigación (61.9%) y el decanato (60%), el 
género masculino supera el 50% de la participación.

Al analizar el comportamiento de los investigadores 
sobre el desarrollo de PIE, se encontró que sólo uno se 

mantuvo constante en el periodo, al obtener 11 aproba-
ciones y 303 investigadores registraron sólo un proyecto 
en los 11 años analizados (ver figura 6). De esta forma se 
pudieron identificar a los investigadores educativos con-
solidados a partir de la recurrencia en el desarrollo de es-
tudios sobre temas educativos.

Cabe destacar que existen casos de académicos que 
han realizado investigaciones sobre temas educativos de 
manera circunstancial, pues sólo presentaron un proyecto 

Cuadro 4. Participación por género en los PIE del IPN durante el periodo 2005-2015
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Figura 5. Participación de investigadores(as) por género y ECU en el desarrollo de PIE en el periodo 2005-2015.

Figura 6. Tendencia en el desarrollo de PIE en el periodo 2005-2015.
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en todo el periodo. Otro ejemplo es el de los investigado-
res que desarrollan estudios en otros temas y Disciplinas, 
pero se consideró su aportación porque sus objetos de co-
nocimiento estaban delimitados en el campo educativo.

Respecto a los objetos de conocimiento en los que se 
centraron los proyectos de investigación, los seis más re-
currentes que alcanzaron una frecuencia mayor a 100 fue-
ron: didáctica y enseñanza; aprendizaje; Tecnologías de 
Información y Comunicación (TIC) en educación y mo-
dalidades flexibles; docencia y práctica educativa; actores 
y comunidad educativa, así como administración y ges-

tión educativa (ver figura 7). Por otro lado, se observa que 
los temas menos abordados, cuya frecuencia fue menor a 
10, fueron: política educativa, deporte y salud; empren-
dimiento; orientación educativa, así como normatividad.

Sobre los productos de investigación referidos a te-
mas educativos (figura 8), se analizaron 111 artículos, 
146 tesis y 194 libros, desarrollados en el mismo periodo 
(2005 a 2015). Se encontraron publicaciones periódicas 
de tres tipos: artículos científicos o de desarrollo tecnoló-
gico (67%), artículos de divulgación o ensayos académi-
cos (21%) y reseñas (12%).

Figura 7. Objeto de conocimiento abordado en los PIE durante el periodo 2005-2015.

Figura 8. Tipos de publicaciones periódicas y modalidades de participación durante el periodo 2005-2015.
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La modalidad de participación que predominó en las 
publicaciones periódicas fue la individual (77%), antes 
que las colaboraciones (23%). Es importante destacar que 
sólo se consideraron las colaboraciones entre los mismos 
investigadores que conformaron la muestra, quedando 
descartadas las colaboraciones con otros investigadores 
no educativos y adscritos a otras instituciones.

En la figura 9 se puede observar que, de los 111 artícu-
los identificados, 74 fueron de tipo científico o tecnológi-
co, 24 de divulgación o ensayos académicos y 13 reseñas.

De acuerdo con el año de publicación, se determinó el 
2014 como el más productivo y el 2007 como el año en el 
que menos publicaciones periódicas fueron dadas a cono-
cer por los investigadores educativos (ver figura 10).

Un hallazgo destacable es la creciente tendencia a rea-
lizar publicaciones periódicas de tipo científico o de desa-
rrollo tecnológico en el campo educativo (ver figura 11).

Los objetos de conocimiento abordados en las publi-
caciones periódicas (ver figura 12) más recurrentes  —con 
una frecuencia mayor a 20—  fueron: aprendizaje; epis-
temología y tratamiento de contenidos; didáctica y en-
señanza. Los temas que no fueron abordados en revistas 
—frecuencia cero— fueron: emprendimiento, ingreso, 
normatividad y orientación educativa.

Las tesis identificadas se ubicaron en los siguientes 
niveles educativos (ver figura 13): superior (11%), es-
pecialidad (1%), maestría (75%) y doctorado (13%). El 
tipo de participación que predominó fue la dirección de 

Figura 10. Número de publicaciones periódicas realizadas por año en el periodo 2005-2015.

Figura 11. Tendencia de las publicaciones periódicas durante el periodo 2005-2015.

Figura 9. Tipo de publicaciones periódicas identificadas durante el periodo 2005-2015.
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tesis (66%). De las 146 tesis analizadas, 12% son de au-
toría de los investigadores, en el 3% de ellas confluye el 
trabajo entre investigadores educativos, sea como auto-
res o directores. En la figura 14 se puede observar que la 
mayoría de las tesis fueron presentadas para la obtención 

de grado de maestría, y gran parte de éstas, fueron dirigi-
das por los investigadores educativos que conformaron 
la muestra:

De acuerdo con el año de publicación de las tesis, 
se determinó el 2013 como el más productivo y los 

Figura 12. Objeto de conocimiento abordado en artículos publicados de 2005-2015.

Figura 13. Nivel educativo y tipos de participación en tesis durante el periodo 2005-2015.
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Figura 14. Número de tesis identificadas durante el periodo 2005-2015.
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años 2006 y 2008 como los menos fructíferos (ver fi-
gura 15):

Es necesario subrayar que algunos investigadores edu-
cativos sí se involucraron en la elaboración o dirección de 
tesis en los años menos productivos, pero no se consi-
deraron en el análisis porque los temas estaban referidos 
a otros campos de conocimiento diferentes al educativo.

Los objetos de conocimiento más abordados en las 
tesis —con una frecuencia mayor a 30— fueron: TIC 
en educación y modalidades flexibles; didáctica y ense-
ñanza. Los temas que no fueron abordados -frecuencia 
cero-fueron: deporte y salud, emprendimiento, ingreso, 
orientación educativa, y sustentabilidad y responsabili-
dad social (ver figura 16).

En la publicación de 194 libros (ver figura 17) se en-
contró que predomina la coautoría (124) antes que la 
autoría o coordinación (70). En la modalidad de parti-
cipación se encontró que el 96% de los investigadores 
realizaron la publicación de libros completos (186), y 
sólo el 4% de los registros, hacen referencia a capítu-
los en libros (8).  A partir del año de publicación de los 
libros, se determinó el 2012 como el más productivo, y 
el 2010 como el año en el que menos libros fueron publi-
cados por los investigadores educativos (ver figura 18).

Los objetos de conocimiento más recurrentes  —fre-
cuencia igual o mayor de 80— en los libros publicados 
fueron: epistemología y tratamiento de contenidos, y di-
dáctica y enseñanza. Se observa que los temas que no 

Figura 15. Número de tesis realizadas por año dentro del periodo 2005-2015.

Figura 16. Objeto de conocimiento abordado en las tesis durante el periodo 2005-2015.
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fueron abordados en libros —frecuencia cero— fueron: 
deporte y salud, emprendimiento, ingreso, normatividad, 
orientación educativa, política educativa, así como sus-
tentabilidad y responsabilidad social (ver figura 19).

Uno de los resultados más relevantes fue la determi-
nación de los objetos de conocimiento abordados en las 

investigaciones educativas del IPN durante el periodo ci-
tado, considerando proyectos y productos de investiga-
ción. La figura 20 muestra el índice global:

Se puede destacar que los tres objetos de conocimien-
to más estudiados durante el periodo de 11 años por los 
investigadores educativos del IPN son: la didáctica y la 

Figura 17. Participación en publicación de libros durante el periodo 2005-2015.

Figura 19. Objeto de conocimiento abordado en libros publicados en el periodo 2005-2015.
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Figura 18. Número libros publicados por año dentro del periodo 2005-2015.
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enseñanza, el aprendizaje, así como las TIC en educa-
ción y modalidades flexibles. Por otro lado, los hallazgos 
demuestran que los objetos de conocimiento de menor 
interés por parte de los investigadores en el mismo perio-
do son: deporte y salud, emprendimiento, normatividad 
y orientación educativa.

Innovación educativa
Un hallazgo sobresaliente es que la SIP del IPN emite 
desde el año 2013 una convocatoria para el desarrollo 
de proyectos de innovación, sin embargo, ninguno se 
ha relacionado con el campo educativo. Por otro lado, 
la CGFIE del IPN no ha divulgado propuestas de inno-

vación educativa documentadas de manera sistemática 
hasta la fecha.  A través de esta investigación se identifi-
caron los contextos, tipos y ámbitos de innovación edu-
cativa abordados en los proyectos de investigación y en 
la producción científica y académica, a partir de las rela-
ciones entre innovación e investigación educativas.

De los 1,382 PIE registrados en el periodo 2005-2015 
se determinó que 113 están relacionados con la innovación 
educativa (8.1%), al abordar en su objeto de conocimiento 
o en la delimitación del tema el término innovación (64) o 
conceptos adyacentes como cambio (9), novedad (7), de-
sarrollo educativo o transformación (5), reforma (7) y me-
jora (21) en el campo educativo (ver figura 21).

Figura 20. Objetos de conocimiento abordados en investigaciones educativas durante el periodo 2005-2015 en el IPN.

Figura 21. Número de PIE relacionados con innovación educativa o conceptos adyacentes, abordados en el periodo 2005-2015.
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En el gráfico anterior se observa el interés de los in-
vestigadores educativos por la observación directa de la 
innovación educativa (57%), pero también de manera in-
directa a través de los conceptos adyacentes (43%). Al 
analizar el comportamiento anual sobre estos proyectos, 
se observa un creciente interés por el estudio de la in-
novación educativa, pero su abordaje ha sido fluctuan-
te: el año 2005 fue el menos favorable, incrementó en el 
2006, luego disminuyó por dos años consecutivos (2007 
y 2008), en el año 2009 se recuperó, pero disminuyó de 
nuevo en los tres años subsecuentes (2010, 2011 y 2012) 
y en los últimos tres años se ha mantenido en aumento 
hasta 15 proyectos en el año 2015. Los años menos fa-
vorables para el estudio de la innovación educativa han 
sido el 2005 y el 2012 (ver figura 22).

El periodo más significativo para el estudio directo 
de la innovación educativa ha sido del 2009 al 2015, con 
excepción del año 2012, donde decreció el número de 
proyectos (ver figura 23). 

Tras realizar el análisis de la participación por ECU 
del IPN (ver cuadro 5), se encontró que las unidades aca-
démicas de nivel superior y posgrado son las que más 
registraron PIE conexos a la innovación educativa (de 
manera directa o indirecta), después las de nivel medio 
superior, los centros de investigación y la administración 
central. El decanato y los centros de educación continua 
no desarrollaron estudios relacionados.

Para analizar a la innovación educativa en un espec-
tro más amplio, además de los 113 PIE, se identificaron 
3 artículos, 4 tesis y 9 libros en los que se hacía un abor-

Figura 23. Abordaje de conceptos adyacentes e innovación educativa por año durante el periodo 2005-2015.

Cuadro 5. PIE con abordaje de Innovación Educativa desarrollados por ECU del IPN.

Figura 22. PIE relacionados con innovación educativa por año durante el periodo 2005-2015.
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daje relacionado con la innovación educativa, dando un 
total de 129 registros.

Mediante el análisis de contenido se determinó que 
el contexto de innovación educativa más abordado en 
los estudios es el aula, seguido de la institución o ad-
ministración, la escuela o centro, y en menor medida, 
la comunidad (ver figura 24). Por otro lado, los objetos 
de conocimiento y su delimitación, permitieron identi-
ficar los tipos de innovaciones educativas que se abor-
dan en los mismos registros, donde se observa que la 
innovación escolar y la pedagógica marcan la preferen-

cia de los investigadores, y en menor medida, se aborda 
la innovación socioeducativa, cuyo impacto es de ma-
yor amplitud.

Finalmente se observa en la figura 25 que el ámbito 
de innovación más abordado es el de la gestión, mientras 
que la planeación didáctica no ha sido un ámbito de pre-
ferencia entre los investigadores educativos.

Discusión de resultados y conclusiones
El estudio reportado tenía dos grandes vertientes: iden-
tificar los objetos de conocimiento abordados por la in-

Figura 25. Ámbitos de innovación educativa abordados en el periodo 2005-2015.

Figura 24. Contextos y tipos de innovación identificados en el periodo 2005-2015.
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vestigación educativa en el periodo 2005-2015, y des-
de su relación con la innovación educativa, detectar 
los ámbitos donde se ubican los cambios promovidos 
y estudiados por los investigadores educativos del IPN. 
Cabe destacar que el 78.5% de la investigación educati-
va se concentró en los niveles: medio superior, superior 
y posgrado.

Se identificaron 26 objetos de conocimiento abordados 
en las investigaciones educativas del IPN durante el perio-
do de 11 años; predomina el interés por el entendimiento 
del proceso educativo, a través de las categorías didáctica 
y enseñanza, así como aprendizaje. Es necesario precisar 
que dentro de estas grandes categorías se puede clasificar 
un sinnúmero de temas más específicos, pero no se con-
sideró para la conformación de este documento. Empero, 
se encuentra viable la continuación del estudio para lograr 
una aproximación más profunda al estado del conocimien-
to de la investigación educativa en el IPN.

Las cuatro perspectivas de la investigación educativa 
descritas en el marco de referencia del IPN, se reflejan 
en los objetos de conocimiento y sus delimitaciones, no 
obstante, se requiere fortalecer el MIS a través de la in-
vestigación, para mejorar las tareas institucionales y con-
tribuir al desarrollo sustentable de la nación. Asimismo, 
impulsar más el paradigma del trabajo en redes en todos 
los niveles educativos para la gestión y capitalización del 
conocimiento (IPN 2004b).

Respecto a la innovación educativa, se identificó que 
los dos contextos de preferencia en donde se enfocan las 
propuestas de cambio educativo son el aula y la institu-
ción o administración, y en menor medida la escuela o 
centro y la comunidad (Rosales, 2012). Para lograr inno-
vaciones significativas, se requiere dirigirlas también a 
estos dos últimos entornos.

En casi el mismo nivel de importancia se han rea-
lizado estudios que se pueden agrupar en dos tipos de 
innovaciones: pedagógicas y escolares. En menor me-
dida se han atendido las socioeducativas, que, en tér-
minos de intensidad y cantidad, pueden ser muy signi-
ficativas (Rimari, s.f.; Ríos y Reinoso, 2008); pero se 
reconoce que, en el desarrollo de la innovación educati-
va, es paulatino y progresivo su impacto. De las 14 ca-
tegorías identificadas sobre los ámbitos de innovación 
(Blanco y Messina, 2000; Rivas, 2000; ANUIES, 2004 
y Barraza, 2005), en el IPN se han realizado estudios en 
13 de ellos. Se requiere impulsar el abordaje de la inno-
vación desde la planificación didáctica; por otro lado, 
la preferencia se ha marcado en el ámbito de la gestión. 
En general se recomienda comenzar una sistematiza-
ción de las experiencias o mejores prácticas del cambio 
educativo en el IPN, de manera tal que puedan desarro-
llarse estudios para obtener datos sobre las tres relacio-
nes entre la innovación y la investigación en el campo 
educativo (IPN, 2005).
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El significado de la investigación 
desde el punto de vista 

de la hermenéutica analógica

El propósito del presente artículo es el estudio del significado de la investigación desde el punto de vista 
de la hermenéutica analógica, entendida como aquella disciplina que tiene por objeto el análisis de 
un texto específico, ubicándolo en su contexto para recontextualizarlo. Se propone una investigación 
de corte icónico, basado en la proporción y la contradicción, con el propósito de distanciarse de la 
educación unívoca, propia del positivismo unidimensional y de la investigación equivoca, típica de la 
posmodernidad. Una investigación humanista promueve la ética en tanto doctrina del bien común, la 
antropología como propuesta de un ser humano integral, una ontología como doctrina del ser, y una 
epistemología crítica orientada a producir conocimiento fronterizo e innovador. Se toma como base 
el paradigma de la hermenéutica analógica, ya que nos ayuda a esquivar las orientaciones literalistas 
de una investigación únicamente orientada a la forma mercantil, y a distanciarse de una indagación 
relativista de carácter ahistórico, asocial y anti-ontológico.
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I Introducción 
La hermenéutica analógica es el arte, la ciencia y el mé-
todo, orientada a lograr una interpretación prudencial 
capaz de evitar el absolutismo y el subjetivismo; funda-
da por el pensador mexicano Mauricio Beuchot Puente. 
Es hermenéutica, porque es comprensiva y fronteriza; a 
su vez, es analógica porque es proporcional y armónica. 
Es una apuesta cognitiva y ontológica, utilizada en este 
trabajo para tipificar a la investigación y a la educación 
(Beuchot, 1997, págs. 17-34).

Un horizonte analógico se coloca entre la univocidad 
y la equivocidad, busca la mediación pero sin caer en 
el relativismo; en ese sentido, es una configuración icó-
nica en términos de Charles Peirce (1988) que permite 
la fusión dialéctica del paradigma y el sintagma, la de-
notación y la connotación, la metáfora y la metonimia, 
lo universal y lo particular, la identidad y la diferencia. 
Se trata de una perspectiva mesurada fronética y pruden-
cial (phrónesis), que posibilita la mediación y, con ello, 
la dialogicidad. La historia de la humanidad y de nuestra 
existencia abunda en perspectivas no analógicas, es de-
cir, en modalidades de ser y actuar de manera unidimen-
sional, mutilante y excluyente. Esta cuestión es observa-
ble en las agrupaciones que buscan el poder por el poder. 
Nosotros mismos hemos adoptado actitudes no analógi-
cas cuando establecemos el primado del fragmento so-
bre lo universal, la endogamia narcisista sobre el bien 
común, el monólogo solipsista por encima del consen-
so, el sofisma por encima de la argumentación y el inte-
rés de secta sobre el bienestar de la comunidad. El ho-
rizonte analógico implica una voluntad de dominio en 
la medida que avasallamos y comprimimos el cerco de 
la inmundicia que nos atraviesa a lo largo y ancho de 
nuestras vidas y se reproduce el protagonismo y la des-
mesura. El horizonte analógico es el programa virtual 
y fronterizo teorizado por Pitágoras y Aristóteles en la 
Antigua Grecia; Cicerón (2011) y Quintiliano (2006), 
en la Roma Clásica; San Agustín (2016) y Santo Tomás 
de Aquino (2010), en el Medievo; Miguel de Cervantes 
(2015) y Blaise Pascal (2014) en la Paleomodernidad; en 
el Romanticismo Federico Hölderlin (1998); y Mauricio 
Beuchot (1997), Theodore Viehweg (2016) y tantos 
otros en la tardo-modernidad.

Ahora bien, ¿Cómo aplicamos el horizonte analógi-
co en la educación y la instrucción? En primer término, 
es necesario distinguir entre educación e instrucción. La 
instrucción supone la asimilación de nociones, construc-
ción de plataformas cuantitativas y cualitativas, y tema-
tización de tópicos concretos. Es una invitación para asi-
milar tácticas cognitivas, dispositivos metódicos, com-
petencias y destrezas, tomando como base los medios 
tecnológicos, técnicas de gabinete y trabajo de campo. 

Por otro lado, la educación –en sentido estricto–  es un 
proceso de mayor complejidad, ya que supone la forma-
ción de la persona señalando la particularidad específica-
mente antropológica para delinear y bosquejar un mode-
lo de ser humano, moldear la personalidad y no sólo eso; 
sino también el papel del individuo en la historia. La idea 
de educación tiene como soporte la búsqueda de la uni-
versalidad. Esa elevación a tal condición no se condensa 
en la simple teorización en la mera facticidad, sino que 
ampara la decisión de la comprensibilidad del hombre en 
su globalidad.

El hombre educado en tanto investigador, es aquel que 
conoce la interpretación foránea, el que respeta la vigencia 
del conocimiento nuevo, aquel que admite la relevancia 
de ideas recientes, articulando el nexo entre la tradición 
y la innovación el que distingue entre el acontecimiento 
y lo banal. Es el que hace de la prudencia un proyecto de 
vida, el que no deja enmohecer su competencia virtual, 
bloqueando toda oxidación y herrumbre de su denuedo y 
carácter. Este hombre emancipado se auto-observa, dise-
ña una observación generativo-transformacional apta para 
configurar una meta-mirada, encumbrándose por encima 
de sí mismo hacia lo universal, evitando la pérdida de la 
intencionalidad; ya que dicho virus conduce a la anore-
xia afectiva y a la perversión. Esta última es el quebranto 
de ánimo, la grieta del designio, la hendidura del telos, la 
rendija de los fines; en pocas palabras, el abatimiento del 
ser humano en tanto red de intencionalidades. Los pensa-
dores postmodernos del último medio siglo y de la coyun-
tura presente –Gilles Deleuze (2005), Gilles Lipovetsky 
(2007) , y Jean Baudrillard (2002)- realizaron y aún cons-
truyen grandes contribuciones en la esfera de las ideas, 
pero en su negativa a la dimensión teleológica y, en con-
secuencia, a la malla intencional, los orilla a aprisionarse 
en sí mismos, encasillándose en sus quimeras, hegemoni-
zando lo inmanente e inmediato para rechazar de manera 
tajante todo finalismo o tendencia posibilista en la perso-
na. La perspectiva teleológica que aquí defendemos nada 
tiene que ver con la postura metafísica univocista del filó-
sofo de Breslau llamado Christian Wolff (2000), para es-
tablecer el segmento del pensamiento que comprende la 
teleología de los objetos, sino para señalar que la persona 
humana es concebida como un original arquetipo de suje-
to, ubicado arqueológicamente en el presente y en el de-
venir, siendo a su vez económica, política y socialmente 
construido al interior de un modo de producción histórica-
mente matizado.

En síntesis, la educación y la investigación se define 
como la formación de la persona en el sentido de la pai-
deia griega, la humanitas romana, la tlamatiliztli  mexi-
ca, la ilustración y la modernidad y la contemporanei-
dad crítica. Se refiere a la maduración del sujeto en tanto 
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adquiere cordura y templanza, serenidad y tacto, sensa-
tez y comedimiento, mesura y moderación. Incluso, las 
tareas instruccionales deben tener un trazado educativo. 
Lo grave de las políticas de investigación en el momento 
actual radica en su tesitura no educacional, dado que ins-
talan la supremacía de lo instrumental y lo funcional, por 
encima de la reflexión y la crítica. La perspectiva huma-
nista nos lleva a un investigador como modelo o ícono 
del hombre al microcosmos más allá del paradigma ab-
solutista y del equivocismo relativista. El educador es un 
compendio del macrocosmos, ya que tiene los elementos 
explicativos y comprensivos e interpretativos pertinen-
tes para acercarse al objeto de estudio. De esta manera, 
el investigador es una especie de microcosmos, o sea, un 
ícono del macrocosmos. Es por eso que posee un aspecto 
metonímico y un ángulo metafórico; en el primero, po-
see una estructura referencial que lo liga a la sociedad y 
el mundo, y en segundo lugar, es metafórico porque ne-
cesita estar dotado de sentido (Beuchot, 2009, pág. 207).

Si pretendemos establecer un horizonte analógico en 
la educación y la investigación, es necesario aproximar-
nos al horizonte metafórico y al metonímico. La prime-
ra está anclada en el símbolo. La dimensión simbólica 
tiene asistencia y concurrencia, es decir, presencia para 
aludir a la participación o coexistencia de las cosas; pero 
se trata de una presencia endeble, diluida y diseminada, 
con un fuerte monto de carencia, omisión y desliz, es de-
cir, de ausencia. El proceso educativo e investigador del 
hombre supone una carga simbólica, ya que se constitu-
ye dentro de una inmensa carga de tejidos simbolizan-
tes. El rito, el mito, el lenguaje, el arte y las tradiciones 
son parte integrante de esta configuración. El educador 
necesita de símbolos para educar; también el investiga-
dor para indagar. Desde que se inicia el acto educativo 
e indagador, hasta que concluye, nos encontramos ceñi-
dos y envueltos por símbolos. En esa vía, todo símbolo 
es una ensambladura que permite la juntura y la conjun-
ción, ya que contemplando un fragmento nos lleva al 
todo, percatándonos de la totalidad. El símbolo permi-
te atar, marinar y aunar, ya que nos induce a la unión y 
a la congregación. Pero hay que recordar que el símbo-
lo, además de su segmento metafórico, tiene una parte 
metonímica. La metafórica es de corte cultural, propor-
ciona la distinción y la diferencia; la metonímica es de 
raigambre ontológico, suministra la identidad y la nece-
sidad. Debemos reconocer que en el símbolo, la metá-
fora ha hegemonizado por encima de la metonimia. En 
la educación tecnológica y politécnica es indispensable 
la presencia del símbolo. Es necesario quela instrucción 
innovadora recurra a la simbolicidad y que no quede an-
clada únicamente a su dimensión mecanicista y opera-
cional. Mauricio Beuchot dice: 

“Encontramos ahí que el símbolo es con-
ducción de lo singular a lo universal, de lo 
corpóreo a lo incorpóreo (incluso espiritual o 
sacro), tiene pues las características de la me-
tonimia, que es hacernos pasar de los efectos a 
las causas y de lo singular a lo universal. Es un 
procedimiento de universalización” (Beuchot, 
2000, pág. 6).

Así vemos que el símbolo tiene las características de 
la metáfora, ya que el lenguaje va acompañado siempre 
de alegorías y procede mediante semejanzas. Como ve-
mos, el símbolo tiene el germen de la metonimia y la 
metáfora. Un horizonte metafórico articulado al símbolo 
en tanto nexo o vínculo, permitirá la conjunción si pue-
de intervenir el dispositivo analógico. De no presentar-
se tal visagra, se pasará del símbolo al diábolo. La pala-
bra símbolo viene del griego “symbolon”, estando for-
mado por “sym” y “bolom”, significando la posibilidad 
de arrojar conjuntamente dos elementos que se ajustan 
o ensamblan entre sí. En cambio, el diábolo es todo lo 
opuesto: lo que aparta, separa, disgrega, desbarata o anu-
la. En ese contexto, el símbolo posee dos senderos: ser 
visualizado como fetiche y transformarse en diábolo, o, 
ser contemplado como ícono, o analogía. Cuando es fe-
tiche, se desploma en una anfibología infundada e in-
cómoda. Beuchot la llama ídolo: “El ídolo es la imagen 
mala, nacida de la lybris, soberbia o narcicismo del hom-
bre” (Beuchot, 2000, pág. 65). De manera contraria, el 
icono es la imagen prudente, amable, y educada. En sín-
tesis, el horizonte metafórico es conveniente y apropiado 
si la trama simbólica logra imponerse a la malla diabóli-
ca, en la medida que la conjunción supere al fragmento, 
la unión a la fracción, la congregación a la parte, la com-
pletud al trozo, y el límite a la simple raya. Una de las 
tragedias de algunas orientaciones de la enseñanza y la 
investigación, técnica e instrumental radica en el prima-
do del diábolo sobre el símbolo. Es frecuente visualizar 
este tipo de investigaciones en las orientaciones dirigi-
das única y exclusivamente a la forma mercantil, y sobre 
todo, en buena parte de las consultorías y asesorías enla-
zadas a la forma monetaria. La carencia de un tejido sim-
bolizante los conduce a la adopción de criterios inmora-
les, distantes de la trascendencia e instalados en intereses 
fácticos y conflictos de intereses.

El horizonte metonímico es la otra cara de la moneda. 
Se trata de una perspectiva multi-referencial, relacional, 
asociada y articulada. A través de ella se establece el con-
fín, linde o frontera. Metonimia es referencia y límite más 
correferencia, asociada a una estructura fronteriza. En po-
cas líneas, no existe ningún armazón arreferencial. Todo 
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está vinculado a algo, orientado hacia una determinada 
especificidad. La referencia está vinculada al significa-
do y todo significado tiene límites. El dispositivo refe-
rencial nos indica el sentido de la estructura social (del 
modo de producción, el aprendizaje en el aula, y los 
movimientos societales contemporáneos); la referencia 
nos precisa las fronteras de la existencia de los entes (la 
finitud, la pena, la depauperización absoluta y relativa, 
la muerte y la congoja). Todo esto implica lo metoními-
co, ya que señala tejidos referenciales expresables en 
la esencia, el sostén, la base, el fundamento y la razón. 
También deriva a límites en la medida que impone con-
fines prudenciales al ser humano. La pedagogía post-
moderna se nutre de las ideas de filósofos relativistas 
que niegan la referencia, la esencia y los límites como 
es el caso de Michel Foucault (1979) y Jacques Derrida 
(1997). A nivel de prontuario, decimos: El punto meta-
fórico y el punto metonímico van ligados. El primero 
alude al sentido, el segundo a la referencia. El horizonte 
metonímico designa la forma de establecer los ejes de 
problematización, determinando las cosas en sus prin-
cipios como consecuencias en sus bases, es decir, re-
solviendo las cuestiones en tanto efectos en sus causas, 
conociendo el todo visualizando sus segmentos, acce-
diendo a lo universal y abordando lo particular. El dis-
curso metonímico es el discurso literal, no alegórico, de 
tipo racional y sistemático. 

El enfoque literalista ha sido abordado por algún mo-
delo de educación tecnológica. Sería conveniente su 
aproximación al horizonte analógico. El horizonte analó-
gico es la frontera intersticial entre lo unívocoy lo equí-
voco, el absolutismo y el relativismo, la metáfora y la 
metonimia, lo literal y lo alegórico, la identidad y la di-
ferencia. A esta dimensión lo podemos denominar “ho-
rizonte limítrofe”, posibilitando el establecimiento de 
fronteras entre la univocidad y la equivocidad. La uni-
vocidad ha sido subrayada por el estagirita Aristóteles, 
vinculándolo a la dimensión del sinónimo para significar 
las cosas que comparten el mismo nombre. Guillermo de 
Ockham (1992) lo refiere vinculado a la señal convenida, 
para significar un único objeto o categoría. De esa mane-
ra, el univocismo es absolutismo, y trata de distanciarse 
de la analogía. De esta forma, el univocismo supone la 
interpretación única, exacta y todopoderosa, la exacerba-
ción del Globo por Parménides, la apología del Uno por 
Proclo, la entronización del Globo por Nicolás de Cusa 
(1994), el realzar leibziniano de la Mónada (Leibniz, 
2005), el mecanicismo cartesiano (Descartes, 2007), el 
maquinismo de La Mettrie (Mettrie, 2000), la ontologi-
zación wolffiana (Wolff, 2000), el estatismo hegeliano 
(Hegel, 2007), la dialéctica unidimensional del marxis-
mo univocista (Konstantinov, 1960); enlazados por el 

pensamiento único, puntual y completo. Se trata de ideas 
supuestamente perfectas que han sido cuestionadas por 
las filosofías sintéticas. 

Lo equivoco se refiere a lo quebradizo, perecede-
ro y ambiguo. El estagirita lo enlaza a la homonimia, 
para significar los objetos que comparten un mismo 
contenido. En tanto que las definiciones son distintas 
(Aristóteles, 1982, pág. 29). Guillermo de Ockham, de-
muestra la diversidad de los objetos. En las historia de 
las ideas ubicamos actitudes relativistas en los cirenaicos 
–Aristipo de Cirene, Hegesias el Abogado de la Muerte 
y otros, durante el siglo IV antes de Cristo-; en los cíni-
cos del gimnasio Cinosargo –Antistenes de Atenas, entre 
otros-; el Pirronismo de Pirrón de Elis; el escepticismo 
de Carnéades de Cirene, Agripa y Sexto el Empírico. 

En el ocaso de la Edad Media, se expresa en la 
Escuela de París de la primera mitad del Siglo XIV, en el 
pensamiento de Nicolás de Autrecourt (Rijk, 1994); du-
rante los inicios de la modernidad, en Rabelais (Rabelais, 
1987); en los comienzos del Siglo XIX, con la presencia 
del Marqués de Sade (Sade, 2016), y en laépoca contem-
poránea en los postmodernismos de todo cuño, como su-
cede en la rizomática de Deleuze (Deleuze, 2005) o la 
era del posdeber lipovetskiano (Lipovetsky, 2007). En 
el plano educativo e investigacional ha tenido una enor-
me incidencia en las pedagogías que sostienen su marco 
conceptual en concepciones relativistas: Richard Rorty, 
Jacques Derrida, Jean Baudrillard, etc. El equivocismo 
es un modelo de interpretación que privilegia la ausen-
cia de referencia, la carencia de límites, la falta de cri-
terios axiológicos, antropológicos, ónticos, y éticos. Es 
una apuesta por la interpretación infinita e ilimitada, 
donde predomina el discurso alegórico sobre el objeto 
de estudio. 

Entonces ¿en qué consiste el horizonte analógico? 
Aristóteles en su obra Categorías de su texto Tratado 
de Lógica (Organón), la ubica entre la homonimia y     
la sinonimia: 

“Se llaman homónimas las cosas cuyo 
nombre es lo único que tienen en comín, 
mientras que el correspondiente enunciado de 
la entidad es distinto, dicho del hombre y di-
cho del retrato, en efecto, ambos tienen sólo 
el nombre en común, mientras que el corres-
pondiente enunciado de la entidad es distinto, 
pues si alguien quiere explicar en qué consiste 
para cada uno de esas cosas el ser vivas, dar-
le un enunciado propio para cada uno. Se lla-
man sinónimas, las cosas cuyo nombre es co-
mún y cuyo correspondiente enunciado de la 
entidad es el mismo, dicho del hombre y dicho 
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del buey, en efecto, ambos reciben la denomi-
nación común de vivos y el enunciado de su 
entidad es el mismo, pues, si alguien quisiera 
dar el enunciado de en qué consiste para cada 
uno de ellos el ser vivos, daría idéntico enun-
ciado. Se llama parónimas todas las cosas que 
reciben su denominación a partir de algo, con 
una diferencia en su inflexión, el gramático a 
partir de la gramática y el valiente a partir de 
la valentía” (Aristóteles, 1982, págs. 29-30).

La analogía, en primer sitio, se ubica en un paradigma 
interpretable, oponiéndose a la modalidad suprema, para 
distanciarse de las propuestas supuestamente insupera-
bles. Por otro lado, esquiva el paradigma interpretante 
esparcido, infinito, intangible, impalpable, diluido y di-
seminador, es decir; es una interpretación orientada a la 
sensatez y la serenidad. En segundo lugar, es una tenden-
cia que privilegia la inteligencia, ya que ofrece la intelec-
ción para comprender de manera más icónica la forma y 
el contenido, y el fenómeno y la esencia. A diferencia del 
esquema absolutista que hegemoniza el lenguaje exclusi-
vista y metonímico para priorizar lo cuantitativo, La ana-
logía engloba lo cuantitativo y lo cualitativo, orientado a 
captar la explicación y la comprensión. En un tercer es-
pacio, adquiere de forma relevante la conversación. Esta 
es un ejercicio dialógico que nos prepara dentro del con-
texto de la retórica a producir, intercambiar, y consumir 
ideas y no simples opiniones. 

En el número cuatro, está la función de la heurísti-
ca. Las corrientes absolutistas y relativistas desdeñan la 
heurística, ya que nos proporciona el anhelo del descu-
brimiento y la develación. Es la capacidad para buscar 
encontrando caminos nuevos, ejes de problematización 
adecuados, y preguntas de exploración relevantes. Para 
ser analógico, es necesario ser heurístico. Es obvio que 
las tendencias anti-analógicas son partidarias de la com-
prensión unidimensional y monológica. Algunos para-
digmas absolutistas presumen con adoptar una postura 
culturalista y postpositivista. En otro ángulo, las escuelas 
relativistas alardean con el narrativismo y el aforismo. 
Desde nuestra óptica, lo analógico es heurístico. En ese 
sendero planteamos: ni literalidad univocista, ni narra-
tividad equivocista, en la educación y la investigación. 
Nos interesa un punto de vista icónico, dialógico y rele-
vante en nuestras tareas y desafíos.

II Metodología
La metodología que hemos diseñado en este trabajo es la 
hermenéutica analógica, en tanto saber típico para inten-
tar aproximarnos a teoría general de la investigación y de 
la educación. Se puede considerar que un pensamiento 

crítico, no puede prescindir de un conglomerado de defi-
niciones generales y abstractas. El aspecto central de esta 
metodología es la explicación e interpretación de la cues-
tión de la exploración de conocimiento nuevo. Una teoría 
general de la investigación y de la enseñanza que no tra-
ta de explicar e interpretar nada, es decir, que se aleja de 
la comprensión de la vida social, no tiene nada en común 
con la ciencia. Si no se preocupa por estudiar la investi-
gación y la pedagogía, es decir, la forma educacional e 
investigacional en tanto formas históricas, se convierte 
en algo ambiguo e indeterminable. Las teorías univocas 
y equivocas dejan fuera de su horizonte dichas formas; 
es decir, no la visualizan ni se percatan de su error. En 
ese sendero, operan con marcos categoriales distorsiona-
dos, exhibiéndolas como ficciones, proyecciones o falsas 
propuestas. En nuestro método, los conceptos fundamen-
tales son una abstracción determinada de la totalidad, el 
principio de la determinación analógica y dialéctica, y el 
principio de la orientación. En ese sentido, la totalidad 
concreta, es decir, la sociedad, el Estado y la población, 
son el resultado y no el punto de partida, ya que la in-
vestigación y la pedagogía forman parte del patrimonio 
cognitivo de la humanidad, y nos interesa de sobremane-
ra el desarrollo de las relaciones humanas, como reali-
dad histórica. Metodológicamente hablando, el desarro-
llo de los conceptos básicos, corresponde a la dialéctica 
real del proceso histórico. En ese sentido, es vertebral su 
historia como relaciones que entablan los seres humanos, 
obligados por sus específicas condiciones de producción. 
La metodología hermenéutica nos ha enseñado que el ser 
humano se convierte en sujeto de la misma forma que el 
producto natural se transforma en mercancía. La meto-
dología hermenéutica logra definiciones transparentes y 
cabales. Es la metodología idónea para no renunciar al 
análisis de los conceptos fundamentales. En caso contra-
rio, se confunde el fenómeno con la esencia, la necesidad 
con la causalidad, y lo objetivo con lo subjetivo. En lugar 
de una riqueza de movimiento, desarrollo y nexos inter-
nos, tendríamos determinaciones tan pobres que nos ori-
llarían a una concepción simplista y unilateral de nuestro 
objeto de estudio. Y en ese caso, difícilmente merecería 
el nombre de metodología científica. Nuestra metodolo-
gía hermenéutica procede de lo más simple hacia lo más 
complejo, de la forma más pura del proceso a sus formas 
más concretas, con el propósito de seguir un sendero me-
todológico más correcto. Su propósito es obtener defi-
niciones exhaustivas. Solo en este contexto, estamos en 
condiciones de entender la realidad, no ya como un atri-
buto de la sociedad humana abstracta, sino como una ca-
tegoría histórica en correspondencia con una estructura 
social determinada. Todo esto nos auxilia metodológica-
mente en las vías de la pertinencia y la proporción; en la 
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producción del problema epistémico y ontológico, y en 
el establecimiento de las hipótesis y las tesis específicas. 
Así las cosas, el método de la hermenéutica dialéctica es 
una respuesta concreta a nuestra ideología y cosmovi-
sión. Para la concreción de esta metodología, es viable la 
producción y reproducción del sentido como modalidad 
estratégica, para transitar en el campo de la subjetividad 
humana. Por eso, nuestro método es cualitativo e inter-
pretacional, forjado desde la dimensión de la investiga-
ción, y en particular, desde la América Latina que nos 
concierne. Por eso dice Beuchot: 

“Vivimos en la contradicción, vivimos en 
la contradicción, o la contradicción nos vive. 
Eso lo constatamos en nuestra diaria existen-
cia. Muchas veces hacemos lo que no quere-
mos y otras no queremos lo que hacemos. O 
no logramos hacer lo que deseamos. Eso nos 
desdibuja nuestro propio ideal, y en esa medi-
da nos ayuda, porque nos humilla, lo cual im-
plica cierta aniquilación. Cierto anonadamien-
to, como el de los místicos. Y nuestra contra-
dicción nos duele, nuestras contradicciones 
pequeñas nos hablan de nuestra gran contra-
dicción, que es la escisión que se da en todo 
ser humano” (Beuchot, 2016, pág. 128).

Y es que la metodología que propone la hermenéutica 
analógica no es sólo icónica e interpretacional, sino cien-
tífica y dialéctica: 

“Hemos dicho que el carácter metodológi-
co de la hermenéutica es muy general, y va-
mos a verlo: principios y reglas muy amplios. 
También hemos dicho que tradicionalmente la 
hermenéutica estuvo asociada a la sutilieza. 
Pues bien, Ortiz-Osés expone la metodología 
de la hermenéutica en tres pasos que son tres 
modos de sutileza: (i) la subtilitas intelligendi 
—y que nosotros quisiéramos llamar subtili-
tas implicandi—, (ii) la subtilitas explicandi y 
(iii) la subtilitas applicandi” (Beuchot, 1997, 
pág. 20) 

Tal metodología científica implica un enfoque semió-
tico. El primer segmento corresponde a la sintaxis que es 
la subtilitas implicandi, el segundo toca a la semántica 
en tanto subtilitas explicandi, y el tercer momento co-
rresponde a la pragmática que es la subtilitas applican-
di. El primer momento se traslada del significado textual 
o intratextual, o intertextual. Toda investigación deberá 
remitir a tal eje sintáctico, ya que no puede haber sin su 
presencia dimensión semántica o pragmática. Es el teji-

do categorial de toda investigación. Después viene meto-
dológicamente la semántica. Aquí se ve el significado del 
texto mismo, pero no como marco conceptual en sí mis-
mo, sino referencia. Finalmente, tenemos a la pragmáti-
ca o subtilitas applicandi, que toma en cuenta la inten-
cionalidad del hablante. Esto corresponde a tres tipos de 
investigación: investigación sintáctica o exposición de la 
teoría de los conceptos fundamentales; investigación se-
mántica o aplicación del marco conceptual al objeto de 
estudio e investigación pragmática o instrumentalización 
en la realidad a nivel fáctico de la dimensión sintáctica 
y semántica. De esta forma, el método de la hermenéu-
tica es la subtilitas, o sutileza en sus tres perspectivas: 
implicativa, explicativa y aplicativa. Tal camino hemos 
pretendido seguir con el propósito de construir ideas. La 
idea es la posibilidad de que cada uno de los investiga-
dores obtenga lo mejor de sí, evitando que el individuo 
sea reducido al simple “animal humano”. El investiga-
dor es un pensador de la idea que busca metodologías y 
estrategias en el seno de la praxis. De esa manera, una 
metodología que esquiva la idea y la praxis es obsoleta y 
rudimentaria.

III Resultados
En la investigación, se parte del análisis concreto sobre 
la situación concreta, en la investigación y la educación, 
desde una perspectiva hermenéutica y dialéctica. En esa 
ruta, hemos esquivado el univocismo y el equivocismo. 
Nuestro hermeneuta mayor, el pensador mexicanoMau-
ricio Beuchot ha señalado:

“El hombre no es ni pura esencia ni pura 
historia, es esencia histórica., historizada o 
historializada. Una antropología analógica no 
es ni historicista ni esencialista, acepta una 
esencia dinámica como icono. La esencia hu-
mana como icono del hombre; porque pode-
mos definir al hombre, esto es, delimitarlo, 
aunque nos cueste” (Beuchot, 2011, pág. 90).

Así, vemos que el investigador tiene una esencia que 
se cumple en la propia historia, en ese tópico, la inves-
tigación tiene una esencia, pues está constituido en fun-
ción de lo que es el hombre. 

Esto nos lleva a la idea de investigador análogo. 
Mauricio Beuchot dice al respecto:

“Por otra parte, el hombre análogo se coloca 
en la línea phrónesis que tanto reconocía 
Gadamer, en la línea de la templanza o 
temperancia, que tanto ponderaba Bobbio, y en 
la línea de la justicia, que no tiene por qué ser 
ajena a la hermenéutica. Es decir, cada vez más 
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la hermenéutica se ha introducido en lo ético 
y político, aspectos que antes no exhibía de 
manera tan clara” (Beuchot, 2007, pág. 172).

En síntesis, se ha elaborado una reestructuración ca-
tegorial de los conceptos que son indispensables a mi jui-
cio, para diseñar una teoría general de la investigación. 
Para ello, nos hemos centrado en la indagación comu-
nitaria, la antropología y la ética, así como la recepción 
humanista de la educación. En dicho ámbito, se ha trata-
do con exhaustividad las contradicciones en la educación 
contemporánea, sobre todo, a nivel de los opuestos y 
analogías, resaltando la libertad y la coacción, el valor de 
uso y el valor de cambio, la particularidad y lo general, 
el monismo y el pluralismo, y la justicia y la injusticia. 
La novedad ha sido el hecho de visualizar algunas con-
tradicciones fundamentales en investigación actual, las 
cuales solo podrán ser resueltas mediante un tratamiento 
icónico y fronético, tal como lo plantea la hermenéutica 
analógica. La invención es, que a través de los universa-
les analógicos, se puede acceder a una universalidad ra-
zonable. Eso se debe a que dichos universales plantean 
una totalidad más amable, a diferencia de los unívocos, 
tienen apertura, pero no tanta como los equívocos. Todo 
esto para ubicar las contradicciones en el campo de la in-
vestigación, y ofertar alternativas vinculadas a la justicia 
y a la igualdad. Ello nos ha llevado a un nuevo concep-
to de investigación, con la idea de aplicarlo a la práctica 
concreta, y a los hechos reales de la formación económi-
ca y social mexicana. En fin, de lo que se trata en última 
instancia es de construir una nueva visión de la investi-
gación, desde un punto de vista histórico.

IV Discusión y recolección
Así pues, una investigación crítica de corte prudencial e 
interpretacional puede aportar pistas para una indagación 
diferente. No se trata de un camino simple, ya que su ac-
ceso implica el recorrido de la ontología y el avance por 
la vía dialéctica. Este sendero distante del logos univocis-
ta y equivocista solo podrá realizarse en un horizonte de 
philia o cooperación orientada al bien común o amor de 
lo que es necesario, oikos, o casa fraterna, y koinonia, o 
comunidad. Solo así podríamos estar en condiciones ob-
jetivas y subjetivas para construir una paideia o educatio 
al interior de la prudente sabiduría de los límites, próxi-
ma a una cultura retórica, dialéctica, y estética. Lo que se 
ha querido privilegiar en estas páginas, ha sido convencer 
y persuadir sobre la pertinencia de la hermenéutica ana-
lógica, en tanto herramienta de estudio en el campo de la 
investigación y la educación. En este recorrido, se ha per-
catado de la imposibilidad de realizar tal tarea sin un pro-
yecto filosófico. Una de las consecuencias de esto último 

es ver lo que sucede cuando los investigadores carecen 
de herramientas filosóficas, es decir, sin alguna ética, on-
tología o estética. ¿Cómo tipificar el proceder de cientos 
de investigadores sin la idea de justicia? ¿Cómo caracte-
rizar el papel de la masa monetaria y el dinero en una in-
vestigación al margen de los criterios morales? ¿Cuál es 
el papel del mercado y el Estado en este contexto? ¿Cómo 
abordar la producción de saberes al margen de una epis-
temología y de una teoría del conocimiento no humanis-
ta? ¿Cómo entender al científico o al educador, prescin-
diendo de una antropología del hombre? En otro ángulo 
de cosas; es preocupante la pérdida constante de la her-
menéutica en buena parte de los proyectos de investiga-
ción. Esto es explicable debido a la proliferación de vi-
siones utilitarias y operacionalistas, lanzando una intensa 
campaña de desfilosofización del quehacer educacional, 
desde la escuela superior, hasta los jardines escolares. 
Nuestra apuesta se ubica en la recuperación de lo local, 
en la vuelta a lo comunitario y en la construcción de una 
investigación incluyente, ecuménica, y universal. De no 
ser así, seríamos presas de las plataformas autoritarias y 
dogmáticas, y del relativismo nihilista de la tardo-moder-
nidad en las tareas de la investigación.

La crítica a la univocidad y a la equivocidad, y la re-
cuperación de la iconicidad, como ejes primordiales en 
la conformación de una investigación científica de nuevo 
tipo es una tarea ineludible. El tema de la investigación 
y la educación es sumamente complejo, sin embargo, 
en esta reflexión se ha pretendido tratar de forma corta 
pero suficiente, algunos puntos de vista sobre la proble-
mática de la indagación en nuestro tiempo. Queda clara 
la urgencia de los centros de investigación de acceder a 
la hermenéutica y a la analogía, ya que posee un marco 
conceptual, una sintaxis concreta, una semántica inno-
vadora y una pragmática eficaz, apta para contribuir de 
cierta manera, a las cuestiones primordiales de la forma-
ción de educadores e investigadores en el ámbito con-
temporáneo. Se encuentra en la investigación y la educa-
ción una cierta fusión de horizontes donde una no exclu-
ye a la otra, ya que el primer segmento de tal conjunción 
es la pregunta por la vida misma. Al indagar, nos forma-
mos fronéticamente, pues solo el hombre es el único ente 
que se cuestiona de forma radical sobre el sentido de la 
existencia. Investigar sin examinar su contenido es algo 
que no merece un ser racional. La investigación consiste 
entonces en el movimiento dialéctico que deviene en una 
producción cognitiva de formas nuevas, y no la repro-
ducción de una extensión pretérita, es decir, ofrece una 
configuración simbólica, donde el logos al adoptar una 
referencia particular, se correlaciona con los dispositi-
vos de forma y contenido, y de identidad y diferencia. Se 
trata de reconstruir y reconstituir el conocimiento, para 
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combatir de manera discursiva y práxica, las formas que 
impiden la solidaridad y la reciprocidad del ser humano, 
y que violentan a la misma sociedad bajo la irracionali-
dad y la desigualdad. Para la hermenéutica analógica, la 
producción de conocimientos se dirige a una doble refe-
rencia: la teoría y la autonomía científica, en la que en-
cuentra su racionalidad analógica en una dialéctica de la 
identidad y de la diferencia, guardando siempre una je-
rarquía la segunda sobre la primera.

La legitimidad de la investigación está cubierta en la 
medida que cumple su finalidad epistémica. En ella hay 
una especie de autoridad propia que se desarrolla bajo 
un canon de carácter interno. Es por eso que un crite-
rio de la investigación es la autoreferencialidad, en la 
ruta de una tutela adecuada, capaz de garantizar la in-
dependencia frente al mercado; en consecuencia, pode-
mos resumir que buena parte de las teorías de la inves-
tigación y la educación, no cumplen los mínimos cri-
terios de legitimidad, ya que se han presentado como 
paradigmas y modelos cuando no lo son. La teoría de 
la investigación actual se encuentra frente a este desa-
fío, que las teorías tradicionales no han sido capaces de 
problematizar, al encasillarse en los reducidos ángulos 
del formalismo y del indeterminismo. Tal imposibili-
dad epistemológica ha conducido a una crisis ontológi-
ca, ética y antropológica en la ciencia y la tecnología. 
Por esta vía, los enfoques tradicionales de la investiga-
ción no han podido solucionar, ni el aspecto normativo 
ni el principial; mucho menos los problemas derivados 
de la moral y la justicia, así como la cuestión de la co-
herencia y la consistencia interna en la producción de 
saberes innovadores. La tarea del investigador y el pro-
fesor analógico es formular las preguntas pertinentes 
que faciliten ese dialogo entre las personas. Si logra-
mos este desafío, habremos contribuido a la aproxima-
ción de una investigación humanista.

V Conclusión
Como conclusión, vemos el horizonte de la hermenéuti-
ca analógica como una posibilidad real y efectiva de ser 
mejores docentes e investigadores y de explorar el bien 
común. La crítica de las ilusiones absolutistas y relativis-
tas, no cancela de ninguna manera la esperanza analógi-

ca en el campo de la indagación científica. Hemos man-
tenido a lo largo y ancho de este ensayo, la idea de ubicar 
la investigación en el marco del realismo, dado que está 
vinculada a la ontología en tanto dimensión del ser, y a la 
ética como búsqueda del bien. En esa ruta, no es una pro-
puesta que privilegie la univocidad o el discurso literalis-
ta propio del positivismo y de los enfoques metonimicis-
tas, típicos del objetivismo. Tampoco puede entenderse 
como posmoderno, porque no privilegia la metaforicidad 
en la línea de la narratividad. Se propone un investiga-
dor y un profesor de corte analógico orientado a la bús-
queda de la verdad. Ante el antirrealismo que propone la 
investigación posmoderna (Ciorán, 1987) y el realismo 
metonímico del racionalismo fisicalista (Bunge, 1988), 
se propone un realismo analógico, donde se privilegie la 
referencia y el sentido. 

Hemos visto que los esquemas univocistas en la in-
vestigación han planteado una confianza desmesurada 
en la tecnología, apareciendo el culto a la información y 
a la comunicación como instrumento de sojuzgamiento; 
para ello, desprecian totalmente la idea de humanismo. 
Esa postura objetivista corresponde al ideal positivista 
de creer que el crecimiento de la tecnología por sí sola, 
implicará el desarrollo económico de una formación so-
cial. Lamentablemente, la historicidad de los esquemas 
de investigación está repleta de puntos de vista cerrados 
como ha sucedido con la filosofía sintética, el darwinis-
mo social y el individualismo metodológico. Debido a 
esta cuestión, algunas líneas de investigación omiten que 
el hecho educacional implica cultivar en cada individuo 
el legado cognitivo y estético, que lo ha antecedido, o 
sea, convertir a cada ser humano en una recopilación de 
la historia y de la transformación del mundo. Esa orien-
tación nos lleva a un giro de tuerca donde se hegemoni-
ce la educación y la investigación. A un nuevo Emilio 
que traslade la vuelta a la naturaleza por la reconstitu-
ción de la indagación (Rousseau, 2012). Lejos del impe-
rativo humanista y en especial, al margen de la idea y la 
práctica, no queda más que una humanidad animalizada. 
Animalización de la bestia humana que solo nos condu-
ce a la violencia. Lejos de tal designio, la investigación 
de nuevo tipo, puede abrirnos una posibilidad nueva en 
frenética búsqueda de la verdad.
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SECCIONES EDITORIALES DE LA REVISTA:
Formación docente: Artículos inéditos escritos por docentes, referentes a teorías, metodologías o técnicas pedagógicas que aplican en 
su labor cotidiana en la educación presencial o a distancia, en el aula, en el laboratorio, en el campo o en el ciberespacio.
Trayectorias: Artículos inéditos escritos por docentes, referentes a la formación de competencias y habilidades de los estudiantes, analiza-
das en función de las necesidades, intereses y demandas de los problemas sociales, de la innovación y competitividad del sector productivo; 
así como la pertinencia social, laboral y productiva de los perfiles de ingreso y egreso de los alumnos politécnicos.
Tecnologías educativas: Artículos inéditos escritos por docentes, referentes a las experiencias de aplicación de tecnologías analógicas 
o digitales que mejoran la comprensión de los temas incluidos en los procesos de enseñanza aprendizaje en el aula, en el laboratorio o a 
distancia, especialmente Educación 4.0, desde apuntes impresos para clases hasta realidad virtual o inmersiva.
Educación y Sociedad: Artículos inéditos escritos por docentes, acerca de problemáticas sociales de profesores y alumnos, así como 
la responsabilidad y el compromiso social de unos y otros.

Revista de difusión docente de la Secretaría Académica del Instituto Politécnico Nacional

LINEAMIENTOS EDITORIALES

1. Los artículos enviados para su publicación deben ser inéditos, escritos con lenguaje claro, sintaxis correcta, 
estructura y secuencia lógica coherente de proposiciones, en un texto que aproveche al máximo los recursos narra-
tivos, literarios y gramaticales del idioma español.
2. Los artículos deben presentarse en formato tamaño carta con extensión mínima de 14 cuartillas y máxima de 21, a 
una columna, fuente tipográfica Times Roman de 12 puntos, interlíneado de 1.5 líneas, espaciado entre párrafos pos-
terior de 12 puntos, en letras minúsculas, y en mayúsculas sólo en los casos autorizados por la gramática española.
3. El título debe contener un máximo de 15 palabras y corresponderse con el contenido del artículo.
4. Los artículos deben ir acompañados de un resumen con un máximo de 150 palabras más cinco o seis palabras 
clave en orden alfabético y que estén incluidas en el vocabulario controlado del IRESIE, el cual puede consultarse 
en el sitio web www.iisue.unam.mx
5. Los elementos gráficos como cuadros, gráficas, esquemas, dibujos o fotografías, deben mandarse por separado, 
ya que en el texto sólo servirán como referencia, debido a que insertadas en Word no cuentan con la calidad para 
impresión. Las imágenes o fotos deberán tener un formato jpg o tiff, con una resolución mínima de 250 dpi, en  un 
tamaño de 15 cm de ancho por lo que de de largo.
6. Se evitarán notas al pie de página. La referencia de toda cita textual, idea o paráfrasis se añadirá al final de la 
misma entre paréntesis, de acuerdo con los lineamientos de la American Psychological Association (APA). La lista 
de referencias bibliográficas también deberá estructurarse según las normas de la APA. Todo artículo de revista 
digital deberá llevar el doi correspondiente y, en los textos tomados de páginas web modificables, se les añadirá la 
fecha de recuperación.
7.Anexar curriculum vitae resumido del autor o los autores en archivo Word por separado.
8.Los artículos deben enviarse a la dirección electrónica docenciahoy@ipn.mx






