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Resumen.
En este trabajo se habla de la creación de un cómic de popularización de la ciencia llamado 

"Dime abuelita porqué " y su uso, como material didáctico en el aula, para la enseñanza de competencias en ciencias. El cómic está basado en un libro de divulgación de la ciencia  del mismo nombre. La historieta narra las aventuras de un joven estudiante de educación media superior, llamado Leo, que vive con su abuela, una científica profesional, que siempre tiene una explicación para los fenómenos científicos cotidianos. El hilo narrativo se basa en Leo y las experiencias de sus amigos, quienes, además de sus diarias inquietudes de jóvenes,  como las dificultades de amor,  tienen un interés en temas como la estructura atómica , el teorema de Fermat y la teoría de la probabilidad, entre otros.
Este trabajo consta de tres partes, la primera de las cuales describe cuáles son las competencias científicas necesarias en la escuela media superior. En esta primera parte también se dan algunos ejemplos de las competencias generales y de las competencias disciplinarias, básicas y extendidas. La segunda parte describe cómo se originó el cómic; cómo se produce y cómo se distribuye. Esta segunda parte también da una sinopsis de algunas de las historias que han sido desarrollados y publicados. En esta sinopsis, los temas desarrollados en cada historia están vinculados con el programa de estudios. Finalmente, en la tercera parte, el documento ofrece ejemplos de cómo usar el cómic para desarrollar algunas de las habilidades que se describen en la primera parte.

Introduccion.
La ciencia y la tecnología son indispensables, no sólo para el desarrollo de cualquier país que quiera tener éxito en el ámbito internacional, sino también para mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos. La ciencia y la tecnología, les permite tomar decisiones informadas sobre temas como la clonación , la contaminación ambiental o la energía nuclear. La ciencia y la tecnología son, en el sentido amplio de la palabra, parte de la cultura y forma de vida de una sociedad.
Por lo tanto, tenemos que mejorar la enseñanza de la ciencia y la tecnología en nuestra enseñanza media superior y la escuela secundaria, para, por un lado, desarrollar más vocaciones científicas y por el otro, el pensamiento crítico y analítico también entre aquellos estudiantes que no continuen más adelante con carreras científicas. El desarrollo del pensamiento crítico los hará profesionales reflexivos, capaces de satisfacer las necesidades de la sociedad actual.
Debemos reconocer, sin embargo, que con el fin de alcanzar estos objetivos, es necesario superar las dificultades que se han generado en torno a la enseñanza de la ciencia.
Una de estas dificultades es la falta de materiales didácticos de calidad que sean atractivos y que correspondan al mundo en el que los estudiantes operan diariamente . 

Otra dificultad es la reputación de ser aburrido lo que tienen las asignaturas de ciencias.
Sucede con la ciencia, lo que a veces ocurre con algunos alimentos. Nosotros no los probamos, porque su apariencia no  se nos antoja. Pero cuando los probamos, nos damos cuenta de que nos estábamos perdiendo de algo que finalmente, nos gusta . Pocas personas tienen la suerte de encontrarse, dentro de su formación, los temas de la ciencia de una manera atractiva.
Para hacer la ciencia más atractiva para un público joven, Servicio de Consultoría de Valor Agregado (VAS ), ha desarrollado materiales didácticos, en línea con las tendencias actuales de la lectura, que son muy necesarias en la educación media superior: La serie de historietas de divulgación científica "Dime abuelita por qué." 
A continuación, se describen el cómic y su uso educativo dentro de un enfoque de aprendizaje basado en el desarrollo de competencias.

I Antecedentes.
El acuerdo 442 establece para el Sistema Nacional de Bachillerato un Marco Curricular Común (MCC) con base en competencias. En el documento “Las Competencias Genéricas en el Estudiante del Bachillerato General” (Diario Oficial, 2008) se describen con detalle las características de un enfoque basado en competencias. 

Aquí reproducimos, únicamente algunas que nos parecen sirven para ilustrar el punto que queremos desarrollar.  
Se dice, por ejemplo, que “la Educación Media Superior (EMS) debe asegurar que los adolescentes adquieran ciertas competencias comunes para una vida productiva y ética; es necesario asegurar que los jóvenes de 15 a 19 años que estudian, reciban conocimientos que coadyuven a su desarrollo integral”. 

“Esto quiere decir que las instituciones de educación media superior tendrán que acordar un núcleo irreducible de conocimientos y destrezas que todo bachiller debiera dominar en ejes transversales esenciales: lenguaje, capacidades de comunicación, pensamiento matemático, razonamiento científico, comprensión de los procesos históricos, toma de decisiones y desarrollo personal, entre otros”.

“Las circunstancias del mundo actual requieren que los jóvenes sean personas reflexivas, capaces de desarrollar opiniones personales, interactuar en contextos plurales, asumir un papel propositivo como miembros de la sociedad, discernir aquello que sea relevante a los objetivos que busquen en el amplio universo de información que está a su disposición y estar en posibilidades de actualizarse de manera continua”.


El alumno en el enfoque basado en competencias. 
Se dice, también en el documento citado, que en el enfoque basado en competencias se debe “pasar de la aplicación de exámenes a una participación más activa del alumno en este proceso educativo, en donde se concibe el aprendizaje como un proceso de adquisición de significados en los que se vinculan los contenidos con los contextos de aplicación”.

Sobre el proceso de educar con un enfoque basado en el desarrollo de competencias se dice que “significa crear experiencias de aprendizaje basadas en la capacidad que tiene el alumno de activar los dominios de aprendizaje, que involucran las dimensiones cognitiva, afectiva y psicomotora”.

Se agrega que al educar en ese enfoque “es más importante la calidad del proceso de aprendizaje que la cantidad de datos memorizados”

Se puntualiza, además que “los estudiantes eficaces deberán ser capaces no tanto de almacenar los conocimientos sino de saber dónde y cómo buscarlos y procesarlos”.


El profesor en el enfoque basado en competencias.
Respecto del nuevo rol que los profesores deberán asumir en ese enfoque, señala, el mismo documento citado, que “el trabajo del docente no es enseñar, sino propiciar que sus alumnos aprendan” y detalla las actividades que deberá llevar a cabo:

· Motivar el aprendizaje empleando problemas y situaciones de la vida real como material de trabajo.

· Iniciar el aprendizaje comunicando instrucciones e información correcta, clara y concisa. 
· Facilitar el aprendizaje: no dar al estudiante toda la información que necesita, pero si orientarlo hacia donde pueda encontrarla
.

· Evaluar el aprendizaje de manera colaborativa.

Los materiales didácticos.

Un aspecto importantísimo en el éxito de una innovación educativa como la que plantea el acuerdo 442 es la capacitación de los docentes y la disponibilidad de materiales didácticos adecuados. En el marco de éste escrito sólo nos ocupamos de los materiales didácticos. 

Los hay de dos clases, los que podemos llamar “curriculares”, que son desarrollados como libros de texto, o materiales digitales, creados ex-professo para apoyar una parte del mapa curricular y los que podríamos llamar extracurriculares, es decir los que no han sido creados con ese propósito pero, que pueden usarse para “motivar el aprendizaje empleando problemas y situaciones de la vida real como material de trabajo”. En ésta categoría, nos parece se inscribe el cómic “Dime abuelita por qué”.


La lectura en el mundo del hombre videns. 

Sin duda un elemento central para que el estudiante pueda hacerse dueño de su proceso de aprendizaje, lo constituye su habilidad para entender los materiales escritos. Es decir el desarrollo de sus habilidades lectoras, El marco Curricular Común (MCC) del bachillerato contempla dos talleres de lectura y escritura en los primeros dos semestres. Sin embargo, varios autores, notablemente Esther Dyson (2000) y Giovanni Sartori (1998) han señalado la evolución que el proceso de lectura está sufriendo en un mundo donde las imágenes se vuelven cada vez más dominantes. 

En ese contexto el cómic en todas sus variantes, no solo las de historietas para niños o la de la literatura soft-porno, está conociendo un nuevo auge. Baste citar el ejemplo de la cadena de librerías europeas, FNAC, donde existe una gran oferta de materiales para todo público, no solo niños, en formato de historieta. Incluso hay una guía para el comprador, que lleva el sugestivo título de “1001 cómics que hay que leer antes de morir”. 

En esa tendencia mundial, que no es una moda, sino el resultado de la importancia que la imagen está tomando en los procesos de comunicación, se inscribe el surgimiento del cómic “Dime abuelita por qué”
II El cómic “Dime abuelita por qué”.  Su origen, producción, distribución y temática.

¿Cómo se origina el Cómic?
El cómic “Dime Abuelita por qué” surge para dar otro canal de comunicación a los artículos de divulgación científica, originalmente publicados en  en revistas de circulación nacional en México, como Revista de revistas de Excelsior y que posteriormente se compilaron en el libro “Dime abuelita porque”. 
El cómic está dirigido a estudiantes de nivel medio superior y sus profesores, como un vehículo para la divulgación  de la ciencia, aunque también admite un uso como apoyo docente. 

Se trata de una publicación mensual que inició en septiembre del 2011. Cada número cuenta con 32 páginas y contiene 2 historias. Cada una de las historias se desarrolla en doce páginas y las ocho páginas restantes se usan para la publicidad. 
A la temática de la explicación de hechos científicos cotidianos, como se explican en el libro, se le añadieron personajes y el desarrollo de una historia dramática para entrelazar los temas de ciencia con las aventuras diarias de los personajes.
La serie se encuentra actualmente iniciando su tercera temporada. En cada temporada se desarrollan 24 historias y mantienen a lo largo de cada una de ellas un mismo nudo dramático. Cada temporada corresponde tambien a un distinto año escolar y a un un cambio de imagen en los personajes.

¿Cuál es la temática del Cómic?
La historieta narra las vivencias de “Leo” un inquieto joven que estudia el bachillerato y su abuelita “Emi” quién le guía en su descubrimiento de la ciencia. Cada número del cómic cuenta con dos historias independientes.

“Emi”, el personaje principal, es una científica dedicada a la investigación y la enseñanza de la ciencia. Desarrolló su carrera académica y profesional en las mejores instituciones educativas del país. Aunque es una abuelita, no encaja en el estereotipo del chongo, los lentes y las canas. Es una abuela contemporánea que está muy interesada en temas de actualidad, como los fenómenos sociales, la literatura  y los avances tecnológicos, como el avance de las Tecnología de la Información y la Comunicación (TIC). 

“Leo”, por su parte, es un joven estudiante de preparatoria, con una personalidad audaz, curiosa y juguetona; inquieto por conocer y disfrutar la vida como cualquier otro joven de su edad. Tiene una compañera de escuela, Rebe,  con la cual inicia un romance.  Las vicisitudes de su relación amorosa son también parte de la temática del cómic, permitiendo que la explicación científica no se vuelva monótona y cansada.

Emi y Leo se encuentran rodeados por un círculo familiar y de amistades, con los que viven diferentes experiencias, que siempre terminan dando ocasión a Emi de explicarle a Leo y sus compañeros diferentes principios científicos y fenómenos naturales, ilustrados o enmarcados en las actividades diarias del grupo. 
El cómic retrata, entre otras circunstancias, la vida escolar y ahí se aprecia  un ambiente de aprendizaje constructivista, basado en competencias. Estas competencias   se ponen en juego a través de actividades como paseos, asistencia a partidos de beisbol,  encuentros deportivos, viajes o visitas al médico.  Todas éstas circunstancias sirven para abordar temas como óptica, la energía nuclear, la dualidad onda-partícula, la explosión de Chernobil, junto con temas de cultura general como la literatura o la historia.
Vale la pena señalar que además de los contenidos científicos, en  el cómic se abordan también temas literarios. Por ejemplo se habla de autores como Giovani Papini, con sus libros “Gog” y “El libro negro”; de Pablo Neruda y sus 20 poemas de amor y una canción desesperada, del poema El “Infinito” de Mario Benedetti y del “Aleph” de Jorge Luis Borges, entre otros.

¿Cómo se produce el cómic?
El cómic se hace como si fuera una película: se escribe el guión, se filma y se edita. Para el cómic las fases dos y tres corresponden al diseño y a la impresión. 

Guionismo. El proceso inicia con la selección, sin ningún criterio particular, de alguno de los textos del libro “Dime abuelita por qué.” La tarea de convertir ese tema en una historia del cómic es asignado a uno de los equipos de guionistas, existen dos. Los guionistas, antes de escribir un solo  diálogo proponen una trama, con un nudo dramático que vincule los temas de ciencia con las aventuras cotidianas de los personajes. La propuesta es analizada y en su caso aceptada. A partir de esa propuesta se hace el guión.

Una vez terminado el guión, el autor del libro revisa la exactitud del desarrollo científico y se le hace corrección de estilo literario. Este último texto es enviado a un arbitro externo para autorizar su publicación
.

Diseño. Se agrupan en esta fase diferentes actividades de dibujo, diseño gráfico, formación y diseño editorial. El proceso es como sigue: se enviá el guión al dibujante para que haga las ilustraciones de cada viñeta, en blanco y negro. Una vez que son aprobadas las ilustraciones, se pasan al diseñador gráfico, para ser coloreadas.

Formato. Ya con las viñetas coloreadas, se hace el formato de cada página. El formato de página consiste en: incorporar cada viñeta coloreada, agregarle fondo a cada viñeta, incluir los diálogos, poner algún otro elemento de ilustración, como por ejemplo,  una imagen o alguna gráfica.  La formación editorial que se hace integrando las 24 páginas de las dos historias con las ocho páginas de anuncios.

Portada. A la par que se esta trabajando con la formación de cada página, se trabaja la portada:  se realiza el boceto de la portada, se aprueba, se colorea y se le da el formato con la imagen del cómic.

Impresión. Una vez que está listo  y revisadoel diseño editorial del cómic, se manda a la imprenta. 

Vale la pena señalar que a lo largo de cada paso hay revisión de los productos.


¿Cómo se distribuye el cómic?
La distribución es una parte muy importante para la difusión del cómic. Existen una serie de empresas dedicadas a llevar a cabo esa actividad, pero los porcentajes que cobran pueden rebasar el 50% del precio de venta en librerías, por esa razón el cómic “Dime abuelita por qué” es distribuido directamente por la empresa que lo produce. La distribución se realiza a través de suscripciones, librerías de prestigio, instituciones educativas  públicas y privadas y exhibiciones en ferias del libro o congresos. 

III Ejemplos para el desarrollo de competencias mediante el uso del cómic “Dime abuelita por qué”.
A continuación damos tres ejemplos de uso del cómic “Dime abuelita por qué” para el desarrollo de competencias disciplinares extendidas y describimos una experiencia de clase con alumnos de primaria. 

Cada una de las competencias disciplinares extendidas esta asociada con una competencia genérica. Para una rápida referencia acerca de las competencias genéricas y disciplinares Sistema Nacional de Bachillerato en México,  puede consultarse el glosario de COPEEMS (2014). 
Cada uno de los ejemplos mostrados a continuación,  lleva como título el de la historia que se emplea. Se inicia, el ejemplo, con la sinópsis de la historia desarrollada en el cómic, se enuncian a continuación  la competencia disciplinar extendida  que se quiere desarrollar y la competencia genérica a la que esta asociada.  Se explica, finalmente, de qué manera el cómic ayuda al desarrollo de esa competencia.  


Ejemplo uno: Tenis y Manzanas
Sinopsis:  El impresionante caso del atleta Oscar Pistorius, amputado de ambas piernas, que compite a nivel mundial usando prótesis suscita un debate entre Josefo, el profesor de física y Felipe, el profesor de deportes. Esa discusión se traslada a las canchas de tenis y de squash, donde Felipe usará sus cualidades físicas y Josefo sus conocimientos de física para tratar, cada uno de ganar.
La competencia Generíca 3 establece que el estudiante: “Elige y practica estilos de vida saludables” y tiene como competencia disciplinaria extendida número 10 que  “discute las ventajas y desventajas de usar las tecnologías de la  información y la comunicación para optimizar sus actividades diarias.”
La discusión entre los profesores de deportes y de física acerca de las ventajas y desventajas de la tecnología en el deporte es un excelente motivo para trabajar esta competencia.

Ejemplo 2 : Himno a San Juan.
Sinopsis:  Ausencio acompaña a Minerva a su clase de latín. Ese día el profesor explica el himno a San Juan, se menciona su vínculo con el origen de los nombres de las notas musicales y se hace su traducción. Ausencio había tratado de disculparse con Minerva para posponer su paseo en bicicleta pero ella no se lo permite. Lo cita a estudiar en casa de otro compañero que vive cerca del sitio donde se reúnen ciclistas a practicar  y en el que va a desarrollarse en unas semanas más un festival de Rock (Vive latino). Ausencio termina teniendo que andar en bicicleta, lo cual no hace mal, gracias a que ha practicado en el gimnasio. También se compromete a asistir al festival de Vive latino. En la siguiente clase de latín Ausencio se luce explicando como las anotaciones sobre el tono en que debería cantarse una línea derivaron en los neumas y estos en las notas musicales.
La competencia Generíca 4 establece que el estudiante: “Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilización de medios, códigos y herramientas apropiados” y tiene como competencia disciplinaria extendida número 4 que dice: “el estudiante identifica, ordena e interpreta las ideas, datos y conceptos que están explícitamente o implícitamente en un texto, considerando el contexto en el que fueron creados”
El análisis que se hace del texto en latín y su significado en español proporcionan una oportunidad al profesor de trabajar en la competencia.

Ejemplo 3: La historia de la proposición I.47
Sinopsis: Leo y Emi van a casa de la mamá de Leo a recoger cosas de él. La mamá que es arquitecta está realizando unos planos y surge el tema de la geometría. Al regresar a casa y tratar de hacer espacio para lo que acaban de traer, Emi y Leo encuentran en el closet unos viejos papeles donde Emi había desarrollado, apoyada de dibujos, una demostración del Teorema de Pitágoras. Aprovechando el hallazgo se sientan un momento a descansar mientras Emi le explica a leo, las ideas detrás de esa demostración.
La competencia Generíca 5 establece que el estudiante: “Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos” y tiene como competencia disciplinaria extendida número 8 que dice: “el estudiante aprecia el pensamiento lógico en los procesos de comunicación de su vida diaria y académica”
Todo el desarrollo de la demostración de la proposición I.47 da al profesor la oportunidad de hablar de la lógica en los procesos de comunicación.

Sugerencias para su uso didáctico. Experiencia de clase
El cómic ha estado siendo utilizado por profesores de nivel básico como apoyo para la enseñanza de temas de ciencia. Uno de los profesores que lo ha usado
 nos comenta su experiencia de uso del cómic en el aula: 

En cualquiera de las historias planteadas por el cómic se pueden generar situaciones de aprendizaje a través del siguiente proceso:

· Lectura del cómic

· Generar preguntas del contenido

· Análisis e Investigación acerca de las preguntas

· Comentar las preguntas con los compañeros de clase

· Solucionar los problemas planteados

Resultados de la implementación en clase.
Se ha percibido que al implementar el uso del cómic en el aula los alumnos en edad escolar acrecientan su interés en temas científicos, de tal forma que no solo desarrollan su habilidad investigativa, sino que además se van envolviendo e involucrando en otros temas científicos. 

De tal manera que los niños expuestos a este material no solo se interesarán en la lectura, sino que también harán uso de ella para desarrollar otras habilidades básicas como escritura, comprensión, análisis, síntesis y otras competencias más.

IV El trabajo futuro y el trabajo en curso. 
Hay varias tareas que están actualmente en marcha y se han previsto otras. Entre las primeras se encuentran: 

· La evaluación del uso del comic, que los maestros están haciendo para desarrollar competencias disciplinarias relacionadas con la ciencia.

· La conversión a la versión digital de las historias de la primera y segunda temporadas. 
Entre las que se desarrollarán en el futuro están: 

· Crear versiones interactivas de las historias del cómic 

· Crear cursos de formación para profesores, que puedan impartirse a través de una plataforma de e-learning como Moodle. 

· Para cada uno de los comics, crear guías para su uso docente por parte de los profesores . 
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�	 En la sección “Sugerencias para su uso didáctico” se comentan experiencias de profesores que han usado el cómic con éstos propósitos.


�	Los guiones se dan a revisar a personal del Instituto de Física de la UNAM
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