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La propuesta pedagdgica que expone a nuestro actual trabajo se aparta deliberadamente de los formatos tradicionales de ensefnanza cientifica. Su objetivo
es provocar en el estudiante una construccién activa del conocimiento, mediante una practica y estudio tedrico libre y no lineal, orientada a la ingenieria
inversa conceptual y tedrica, de una practica y un paper... desembocando en |a reflexion sobre el proceso de descubrimiento.

Nuestra actividad no tiene equivalente directo en ninguna catedra formal conocida. Eso la vuelve inédita como estructura pedagégical!!

Los mas importantes y avanzados institutos y universidades del Mundo, con laboratorios “open inquiry” en fisica o biologia, piden a sus estudiantes deducir
la ley o relacion experimental a partir de datos.

Actualmente en otras universidades se entregan resultados experimentales, sistemas funcionales o papers aplicados, y el alumnado debe reconstruir
métodos o hipdtesis.

En ningun caso se les exige llegar a los fundamentos tedricos, ni axiomas... sino hasta los modelos o principios que explican los resultados. Esto se ve en
programas de inquiry-based learning, CURES, project-based learning y reverse engineering pedagdgico.

Nosotros ya ensayamos y proponemos un enfoque en el que:

-Se usa equipamiento para realizar un experimento, se mide y se estudia el sistema, se propone que agreguen o
modifiquen el instrumental.

-Se entrega para analisis un paper de alta densidad conceptual, teorias, modelos, y contenido experimental, y el estudiante
debe inferir la arquitectura légica de fondo, llegando hasta el nivel de axiomas o principios epistemolégicos, no solo metodoldgicos. Eso implica que la
practica didactica deja de ser solo “experimental’ y pasa a ser meta-tedrica. Es mas cercano a la filosofia de la ciencia aplicada a la ensefianza, que a otra
cosa.

No tiene equivalente directo en ninguna catedra formal conocida. Integra tres planos que hasta ahora no coexisten en ninguna otra parte:

1. Reconstruccién experimental (como en ingenieria inversa).
2. Reconstruccion légica-tedrica (nivel axiomas).
3. Meta-analisis didactico del proceso (reflexion epistemologica).

Eso lo hace inédito como estructura pedagdgica formal, dialogando con corrientes como:

-Didactica de la investigacién cientifica (Bachelard, Gil Pérez, Izquierdo)
-Epistemologia constructivista (Piaget, Garcia, Lakatos)
-Aprendizaje basado en la reconstruccion conceptual (Kuhn, Toulmin)

Caracterizacion:

1. Principio de experimentacion libre

Se promueve que el estudiante adopte el rol de explorador epistemoldgico mas que el de ejecutor de un protocolo. No se ofrecen guias experimentales
cerradas ni secuencias prescriptivas. En su lugar, el estudiante recibe unicamente los resultados finales, gréaficos, y/o fragmentos finales de ecuaciones,
debiendo inferir por si mismo los supuestos fisicos, los modelos matematicos y los procedimientos de calculo que los originaron, mientras ve, agrega,
modifica, y mide experimentalmente sobre ese experimento. Este proceso de reconstruccion fomenta la autonomia cognitiva y la comprension profunda del
método cientifico.

2. Practica fuera de lo normal

La practica se concibe como una ruptura controlada de los habitos de razonamiento. En lugar de verificar una ley conocida, el estudiante se enfrenta a un
fenémeno o hipotesis que no figura en los manuales, a menudo formulado con terminologia o simbolos inéditos. Esta desorientacion inicial es intencionada:
busca estimular la creatividad cientifica, la capacidad de formular conjeturas, y la competencia para validar ideas mediante coherencia interna y contraste
empirico.

3. Entrega de un paper para ingenieria inversa educativa

El estudiante recibe un articulo cientifico redactado en lenguaje técnico, con teorias, conceptos y ecuaciones que le resultan desconocidos, y se le exige
realizar ingenieria inversa sobre él. Debe identificar los fundamentos, reconstruir las deducciones y, en lo posible, reproducir o reinterpretar los resultados.
La evaluacién no se centra en la exactitud final, sino en la trayectoria epistemoldgica que el estudiante traza para dotar de sentido a lo desconocido. Este
ejercicio desarrolla competencias metaepistémicas y situa al estudiante en el rol de un investigador genuino enfrentado a conocimiento emergente.

4. Propésito formativo

Este enfoque convierte la incertidumbre en motor de aprendizaje. Permite ejercitar el razonamiento abductivo, la traduccién entre marcos tedricos, y la
deteccion de invariantes estructurales bajo nuevas notaciones o paradigmas. La meta no es repetir conocimiento existente, sino entrenar una forma de
pensamiento capaz de generar teoria: un pensamiento cientifico originario.

5. Evaluacion y metacognicion

La evaluacion se orienta a la reflexion sobre el proceso de descubrimiento. Se valoran la coherencia légica de las hipétesis, la originalidad de las
interpretaciones, y la capacidad de justificar decisiones metodoldgicas. Se cierra la experiencia con una defensa o bitacora reflexiva en la que el estudiante
explicite como abordd el problema, qué estrategias de inferencia empleod y qué conocimientos alcanzé. Surgieron emergentes?

En sintesis, este dispositivo didactico convierte al estudiante en autor de su propio marco tedrico, invirtiendo el orden habitual de la ensefianza: en lugar de
derivar consecuencias de axiomas dados, debe deducir los axiomas a partir de las consecuencias. Es un ejercicio de reconstruccidn epistemoldgica integral
que aproxima la practica educativa a la actividad genuina del investigador cientifico.

Caso Piloto con estudiantes de grado: el primer QR es una de muchas practicas. El segundo QR es el articulo a desandar que incluye el
primer nuevo concepto emergente. El tercer QR son datos béasicos para la practica y uso con la teoria. El cuarto QR es una parte del
recorrido en ingenieria inversa tedrica (el analisis de la estructura experimental ya se hizo). El ultimo QR es el segundo emergente.
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