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Introduccion

En un principio, la iniciativa Charlas de Fisica Educativa se constituyé como una colaboracion,
en la mayoria de los casos, de "investigador a investigador”, sin funcionar aiin como una
comunidad de aprendizaje. Con estos antecedentes es que, en el afio 2020, un grupo de ocho
egresados del Programa de Posgrado en Educacion Fisica del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), proponen realizar un conversatorio dirigido a estudiantes y egresados que estan parte
de la comunidad de Educacion Fisica de la region de Latinoamérica, y compartir en formato
TED-TALKS sus indagaciones y experiencias investigativas en el area.

La iniciativa evoluciond hacia discusiones mas nutridas e informadas porque el espacio de
interaccion dialégica permitié la participacion de un publico mas amplio. Ademas, se ha
podido identificar que una fortaleza de este espacio de reflexion es que permite a los
egresados (ahora investigadores en activo) mantener contacto con la comunidad de
posgraduados (profesores en activo en formacion), asi como con investigadores
consolidados. Principalmente, con la difusién de los trabajos que se siguen realizando en
Educacion Fisica, y comunicar los resultados de estos, creando una comunidad de
aprendizaje.

A la fecha se han realizado cinco ciclos, con diferentes investigadores, cuyos trabajos se
insertan en distintas areas del campo de la Fisica Educativa. Los temas mas discutidos han
sido las metodologias de aprendizaje en fisica y el uso de tecnologia educativa.

Este formato de “Charlas entre pares”, no pretende ser un foro o congreso formal, sino con
una charla introductoria de un miembro de la comunidad sobre el tema y discusién abierta por
parte de los asistentes, sin llegar a conclusiones formales sobre el tema. tema en discusion.
Derivado de los primeros ciclos se tiene un primer volumen de estas Charlas de Fisica
Educativa, “Una introduccion al campo disciplinar de la Fisica Educativa”. En este segundo
volumen continuamos con la “Reflexién sobre resultados de investigacién”, en el campo
disciplinar de la fisica educativa, donde investigadores, profesores y estudiantes en un
ejercicio dialégico contribuyen a seguir construyendo dicho campo.



1. Estrés académico en profesores y estudiantes de fisica

Dr. Oscar Jardey Suarez
Universidad de Narifio

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Sean bienvenidos a la segunda sesion del seminario
“charlas de fisica educativa”, correspondiente al segundo semestre del afio 2021. Es para mi
es un honor presentar al doctor Oscar Jardey Suarez, orgullosamente egresado de nuestro
programa de doctorado y quien labora en varias universidades colombianas, particularmente
la Distrital Francisco José de Caldas y la Fundacion Universidad Auténoma de Colombia. El
es uno de nuestros principales colaboradores y en la actualidad tenemos algunos proyectos
gue, precisamente, tratan el tema de hoy. De hecho, es uno de los fundadores de estas
charlas y es el primero, que, para esta segunda temporada, va a compartir su experiencia en
relacion con el estrés académico. Sin mas preambulos le cedo el espacio al Doctor Oscar,
agradeciéndole su colaboracién para con nosotros.

Dr. Oscar Jardey Suérez: Profesor Mario y colegas buenos dias. Hoy quiero compartir el
trabajo colectivo y algunas experiencias que se vienen realizando en relacion con el estrés
académico y el estrés laboral, en particular, en el sector educativo. Para iniciar, es importante
aclarar que ninguno de los que trabaja en el tema, es experto, ni psicologo o psiquiatra y no
pertenece a esa area del conocimiento, pero que debido a los resultados de las
investigaciones, en particular, la adelantada con ocasion del doctorado en el Instituto
Politécnico Nacional, surgié un dato relacionado con la autorregulacion mediante malasia,
presentandose comportamientos contrarios y opuestos al tema de la obtencion del logro
académico, y la ansiedad como una variable que afecta este logro. Esto permitié avanzar y
revisar todo lo relacionado con el estrés en los estudiantes, lo que conllevé a encontrar el
estrés laboral de los profesores.

En cuanto a la presentacién del Doctor Mario, las universidades mencionadas son mis dos
casas, una mi casa natural, laboral que es la Fundacion Universidad Autbnoma de Colombia
(FUAC), a quien hago el reconocimiento en este espacio. La FUAC es una comunidad
resiliente frente a todas las dificultades presentadas en los Ultimos tiempos y que este afio
cumple 50 afios de existencia en nuestro pais; a la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, en particular a la maestria de educacion en tecnologia, que es una comunidad
académica emergente y con la cual se interactia con el Politécnico Nacional, creando
vinculos estrechos.

Con esta presentacion, entro en el tema del estrés académico y laboral.

Figura 1

Panoramica de la ciudad de Bogota



De acuerdo con la Figura 1, en casi afio y medio, Bogota pasdé de ser una ciudad
convulsionada, como se ve en la parte izquierda, caso que puede verse tanto en Ciudad de
México como en otras ciudades, donde el estrés que se vive es habitual, ya sea por la
velocidad, los desplazamientos largos, la contaminacion; por el contrario, la imagen de la
derecha muestra una ciudad mas tranquila, limpia, todo esto con motivo del rudo
confinamiento, al menos en la ciudad de Bogota, que invita a pensar distinto; es mas, el sector
educativo también se vio forzado a un experimento educativo, que si bien ya se preveia, nadie
imagino que se presentara de una forma tan espontanea, lo que obligé a enfrentar el quedarse
en casa, ya sea laborando o estudiando, transformando los espacios de la vivienda de
acuerdo a las necesidades y capacidades, con todo lo que estas dificultades implican, pues
nadie estaba preparado para vivir esta situacién. En la educacion el panorama no fue
diferente, teniendo que ver al profesor y a los compafieros, solo a través de una plataforma,
rompiendo de tajo, la interaccion social, de hecho, en la educacion superior, se tienen
estudiantes préximos a cursar cuarto, tercero o segundo semestre, sin pisar el campus
universitario.

En la actualidad se esta trabajando bajo la modalidad de alternancia, asistiendo solo ciertos
dias, lo que trae consigo una sobrecarga adicional, tema de esta charla, en la cual se
socializaran algunos resultados de mediciones de auto reporte para estudiantes y profesores
participantes tanto de Colombia, como de México; Abro un paréntesis para mencionar que
hoy escuchaba a un ex presidente, decir que los colombianos somos mas mexicanos que
todos los mexicanos, en el sentido cultural, mas especificamente en la musica ranchera; esto
como anécdota para decir que existe mucha similitud en los profesores participantes de
México, Colombia y Perl, convirtiéndose en una oportunidad de interactuar a través de
diferentes escenarios.

Para iniciar, se propone un primer ejercicio de interaccién, que a veces suele ser dificil por

estos medios, pero se hara el esfuerzo.

Figura 2

Actividad de interaccion
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Quienes tengan la posibilidad de leer el cédigo QR o el enlace que se muestra en la Figura
2, dar respuesta a la pregunta que aparece ¢ qué me desmotiva en mi labor educativa? El
ejercicio consiste en escribir las palabras de acuerdo con el nimero de casillas, si son tres
cuatro o cinco, que, a su juicio, le desmotivo en la actividad educativa; podria tomarse como
ejemplo, lo vivido en tiempos de pandemia ¢ qué fue lo que me desmotivé 0 me mantuvo muy
estresado durante ese tiempo? Se dara tiempo prudencial para desarrollar el ejercicio.

-

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Ya comparti el enlace.

Figura 3

¢Qué me desmotiva en mi labor educativa?

Como se puede observar en la Figura 3, existen muchas palabras para dar respuesta al
interrogante y varias de ellas, en coincidencia como son la sobrecarga, la falta de tiempo, la
falta de compromiso, la burocracia y otras tantas como la exigencia, la falla de internet, la
apatia, el estrés, la presion, el salario, entre otras.

Este resultado se deja pendiente para retomar posteriormente y confrontar las posibles
coincidencias con los trabajos ya realizados.

En primera instancia, el estrés es algo que se venia estudiando desde el siglo XVII con Hooke,
desde el punto de vista de la fisica, al observar la deformacion de los cuerpos elasticos. En
practicas de laboratorio de fisica, es posible encontrar la constante elastica de un resorte, en
donde éstos tienen un comportamiento lineal de deformacion y de alli nace el concepto estres;



en otra &rea de trabajo como es la resistencia de materiales, se estudia la deformacion de
éstos en relacion con la tension nominal media.

Figura 4

Curvas de deformacién de cuerpos elasticos
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Desde la resistencia de materiales

Como se observa en la Figura 4, la parte izquierda corresponde a un material bastante fragil
y, para la derecha, un material ductil, en el que hay un tramo de proporcionalidad elastica que
se conserva; como el caso de la ley de Hook, hay un tramo elastico que permite la
deformacién, un tramo de endurecimiento y una ruptura que termina deformando el material
hasta romperlo.

Durante més de tres lustros de investigacion, Selye trabajé como director en el instituto de
medicina, de la Universidad de Montreal y posteriormente como director del Hospital en la
misma Universidad. Las investigaciones las realizé primero con animales y luego de ser
director del Hospital, encontré a partir de la observacion y de los resultados que venia
observando, que habia algunas relaciones en comun, en los sintomas o patologias de los
enfermos a lo que denomind “estrés”, como un elemento no observable, pero que era comdn
a todos los pacientes. Identifico ademas la reaccién propia del cuerpo cuando esta sufriendo
un ataque, como reaccion de diferentes mecanismos fisioldgicos propios del cuerpo. Dentro
de ese avance, Nixon y la asociacibn americana del estrés, trazan la curva de la funcién
humana, como se muestra en la figura 5.

Figura5

Curva de la funcién humana
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Como puede observarse en la Figura 5, existe una estrecha relacion de esta curva, con la de
resistencia de los materiales. El cardiélogo Nixon, plantea el rendimiento de los seres
humanos frente a las actividades que se desempefian, en funcién del estrés, al afirmar que
se requiere de éste, denominado Eustrés, para poder desarrollar las actividades de manera
optima y lograr el desempefio esperado, incluso llegando a estar en una zona de confort.
Cuando se llega a éste, aparece un momento de fatiga que produce una afectacion, un
agotamiento o una depresion profunda, que afecta negativamente el desempefio laboral, la
salud fisica y mental, a lo que denomina Distrés. Este tipo de estrés no es objeto de estudio
por parte nuestra, corresponde a las personas formadas en esta rama del conocimiento; sin
embargo, desde esta perspectiva, se podria analizar cuéles actividades llevan a un distrés,
para el caso de los estudiantes, en las actividades académicas y para los profesores, en la
actividad laboral.

En el proceso de ensefanza, los profesores deben disefiar ambientes de aprendizaje con
cierto nivel de exigencia para los estudiantes, lo cual les exige recursos desde el punto de
vista cognitivo y actitudinal, para enfrentar esas actividades. En ese sentido y sin entrar en
temas patoldgicos, sino en lo relacionado con la actividad docente, el papel del profesor es
mirar las situaciones que se pueden plantear y los recursos a aportar, para que los estudiantes
puedan desarrollar el eustrés.

Continuando con la actividad inicial, se presenta nuevamente el enlace para que los
participantes, interactien sobre lo que se considera en cuanto a la sobrecarga laboral, el
trabajo en casa, las emociones con estudiantes, como ve el apoyo de los colegas y cémo fue
el tema del uso de la tecnologia en tiempo de pandemia.

Figura 6

Resultados actividad de interaccion
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De acuerdo con las respuestas obtenidas por los participantes y al observar la Figura 6, en
un rango de “no me estresa- pocas veces” y “Me estresa 100%-Siempre”, se puede notar que
el trabajo en casa, mis emociones con mis estudiantes y adaptarme al uso de la tecnologia,
tiene un comportamiento por debajo del 50%, mientras que la sobrecarga laboral y el apoyo
de mis colegas, esta por encima, notdndose un mayor porcentaje en la sobrecarga laboral, lo
gue implica que ésta es una variable que puede producir en un alto grado, estrés.

Con base en esta informacion y desde el punto de vista de los estudiantes, es necesario
entender lo que significa la pandemia, el aislamiento social y toda la dificultad técnica y
tecnoldgica, presentada sobre todo en sectores rurales. En relacién con la sobrecarga laboral,
existen factores externos como es por ejemplo, el cuidado de la familia, de la mascota, al
mismo tiempo de las jornadas laborales y estudiantiles o, factores propios de su formacién,
como lo es el alto nivel de trabajos requeridos por cada uno de los profesores con que
cursaban sus asignaturas, quienes se vieron obligados a cumplir con un plan de trabajo, por
ende, a una mayor exigencia por parte de los estudiantes, que debian responder por muchos
trabajos, acudiendo a textos o videos de YouTube para responder sus dudas e interrogantes,
dado que no siempre podian estar presentes en las sesiones con los profesores.

Adicionalmente, como lo plantean algunos colegas, la preparacion para adquirir estos nuevos
conocimientos o el proceso de autorregulacién, son elementos destacados para tener en
cuenta por parte de los estudiantes, como posibles causas de estrés.

A continuacion, se presenta la Figura 7 con los resultados del estudio, por parte de los
estudiantes.

Figura 7

Resultados a nivel de los estudiantes.
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En la investigacion con poblacién estudiantil de México y Colombia, (Figura 8), se encontré
gue la interaccion del saber a través de libros o de escribir derivados del libro, para el caso
de la fisica y la matematica, presentaba gran dificultad, puesto que no era facil comprender
los temas, sumado a la necesidad de presentar las actividades, ya sea para la evaluacion o
para los talleres, demandando mas recursos por parte del estudiante y por ende,
desarrollando mayor estrés, a la falta de tiempo y a las dificultades tecnol6gicas, como
eventos adicionales. Esos fueron los resultados mas relevantes, que fueron equiparables para
las dos comunidades, aunque en Colombia se sefalaba, ademas, la dificultad tecnoldgica.
No obstante, es importante aclarar que estos datos no son generalizables, sino que

corresponden a las poblaciones que contribuyeron con los datos y la informacion.

Figura 8

Comparativo de poblacién México — Colombia
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En cuanto a la sobrecarga laboral, desde el punto de vista de los docentes, se observa la

Figura 9.

Figura 9

Resultados a nivel profesoral
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De igual manera que con los estudiantes, el trabajo en casa trajo consigo consecuencias en
cuanto al manejo del estrés, sumado al cumplimiento de franjas horarias en las cuales se
debia atender a la totalidad de los estudiantes, la preparacion y realizacion de actividades
curriculares y, por udltimo, pero no menos importante, las exigencias de las directivas
institucionales, quienes demandaban de muchas acciones administrativas mediante las
cuales pudieran controlar la actividad docente.

Sin embargo, el cumplimiento de la labor docente en época de pandemia trajo cosas positivas
como son la resiliencia did4ctica tecnolégica, entendida como la capacidad de adaptarse a
cambios tecnoldgicos, como recurso para enfrentar las actividades.

El autocontrol, para manejar las emociones; la autoeficacia, es decir el deseo de cumplir y de
guerer hacer bien las cosas y la incertidumbre laboral son factores que contribuyeron al
aumento del estrés

La autonomia laboral, en la que algunas instituciones dan espacio para que los profesores
puedan desempefiar su labor sin un sobre control sobre el proceso; el contacto con los
estudiantes para aprender a conocer sus emociones, puesto que, como docentes, es posible
percibir algunas situaciones mentales que afectan el desempefio académico y la
transformacion del perfil docente, de acuerdo con la figura, contribuyeron a la disminucién del
estrés.

Algunas reflexiones finales, para los estudiantes son: que las condiciones técnicas, recursos
de hardware, software e internet, son necesarias, pero no suficientes en el experimento
forzado.

La sobrecarga académica y el escaso tiempo para estudiar, es la mayor fuente de estrés
académico.

Los profesores se constituyen en un elemento que mitiga el estrés en los estudiantes, pero
también contribuyen a provocarlo, por la condiciéon propia del desarrollo de la actividad
docente, representada en la sobrecarga académica; en este sentido, la reflexion va, no a dejar
de hacer las actividades o evaluaciones, lo que demanda, es un proceso de autorregulacion,
de planeacion y organizacién de actividades.

En cuanto a los profesores:



La sobre carga laboral sigue siendo el mayor elemento que desata estrés laboral.

El apoyo entre colegas es fundamental para mitigar el estrés, no solo en las actividades
docentes, sino a nivel personal, puesto que en muchas ocasiones el trabajo absorbe de tal
manera, que se olvida o se deja a un lado la esencia del ser humano, como es la familia y el
compartir espacios de esparcimiento y diversion.

Aquellos profesores que no cuentan con una situacion contractual estable sumado a la
pandemia, genera incertidumbre laboral y en consecuencia estrés del futuro posible.

La demanda de actividades redundantes como el diligenciamiento de formatos y demas
exigencias de la administracién de las instituciones, contribuye a la sobrecarga laboral y en
consecuencia al aumento del estrés laboral.

El perfil docente se ha transformado, sin que la adaptacién a estos procesos implique estrés.
Hasta aqui llega la presentacién. Cedo nuevamente la palabra al doctor Mario.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Agradezco la introduccién a este tema tan interesante
como es el estrés, que no esta de moda, sino que, hasta ahora, se le esta prestando la
atencion formal.

Se da inicio a las intervenciones del pablico. Adelante Beatriz.

Beatriz: Es un gusto escuchar esta charla donde se hace una descripcion bastante buena de
lo que estan sintiendo los profesores y que no se pone en la mesa de discusién, cuando se
habla del trabajo virtual. En este sentido, quisiera preguntar ¢,en qué momento de la pandemia
se llevo a cabo la investigacion? Lo anterior, teniendo en cuenta que si bien, al inicio de la
pandemia se manejaban altos niveles de estrés por ejemplo por el uso de Zoom, ya un afio
después del inicio de todo este proceso, los estresores pueden ser otros, es decir, ¢ existe un
seguimiento o una linea de tiempo que muestre como éstos van cambiando?, ¢ cuéles han
disminuido y cuéles han aumentado?

Dr Oscar Jardey Suéarez: Tiene mucha razén. La investigacién se llevé a cabo para los
estudiantes, a mitad del periodo de pandemia y para los docentes durante finales del afio
pasado e inicios de este (2019). Como bien lo menciona Beatriz, efectivamente las cosas se
han venido transformando, presentandose el fenomeno de desercion por parte de los
estudiantes y, por ende, por parte de los profesores, la incertidumbre laboral, al no existir la
demanda natural de estudiantes. No obstante, es necesario volver a hacer la medicion, no
s6lo con estudiantes, sino con el cuerpo profesoral, puesto que, para los ultimos, se ha
convertido en una enfermedad profesional, tanto en México como en Colombia y en otros
paises de Latinoamérica. Es por ello, que aqui no acaba y no debe acabar, sino que debe
continuar el estudio.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Tiene la palabra, Dani Plasencia.



Dani Plasencia: Soy estudiante y me parecié muy interesante la presentacion, ya que ahora
puedo ser mas empatica con el estrés de los profesores. La pregunta es ¢como se podria
promover la interaccion entre docente-estudiante, con el fin de encontrar un equilibrio que
permita disminuir la carga y el estrés académico?

Dr. Oscar Jardey Suéarez: Que bueno el planteamiento de la empatia desde los estudiantes
para la actividad docente, puesto que, en ocasiones, solo se pone en perspectiva desde un
punto de vista. En respuesta a la inquietud, debe ser un ejercicio de interaccion, a partir de
un proceso de autorregulacién y planeacion, liderado por los profesores, con un punto de
partida como es el consenso, todo dentro del marco de la normatividad, ya que los docentes
son los encargados de certificar las habilidades y competencias y los resultados de
aprendizaje por parte del estudiante, por lo tanto, hay cosas innegociables; sin embargo, el
didlogo es fundamental, es decir, que el estudiante tenga la posibilidad de hablar con el
profesor y manifestar sus inquietudes y dificultades y que éste, mantenga un espacio abierto
para escuchar e interactuar. Hablando de empatia, es preciso tener en cuenta que ambos
pueden vivir momentos de emociones personales que traen consigo sobrecargas
emocionales; en resumen, el punto de partida esta en la planeacién y la autorregulacion en
un dialogo permanente.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Hay un par de comentarios por parte de los asistentes
en YouTube, el primero de Walter Gamba “en el trabajo donde me encuentro, durante el
modelo de alternancia tuve estudiantes en el aula y de manera remota simultdneamente, muy
dificil trabajar asi y demasiado estrés en ese momento”. Creo que todos coincidimos con el
comentario de Walter. Adicionalmente hay una pregunta de Flavio César Romo Rojas, que
esta haciendo su tesis doctoral con temas de estrés ¢ cual es la expectativa para los maestros
para obtener ayudas o tratamientos especificos para enfrentar el estrés?

Dr. Oscar Jardey Suarez: Personalmente siento que hay un abandono de las instituciones
educativas en relacién con este tema del estrés que es real y que no es un invento de ayer o
de hoy. Pero como ya lo dijo Dani, es un proceso de empatia, por ejemplo los profesores de
las areas de fisica, matematicas o de las ciencias de la ingenieria, a veces no se preocupan
por pensar en las emociones de los estudiantes, y con esto no quiero decir que no se deba
exigir o presionar porque se van a estresar, COmo ya Se Vio anteriormente, es necesario
estresarse para poder desarrollar las actividades, lo que quiero manifestar es que es la forma
en como se habla, lo que afecta; quién de los asistentes no ha perdido algun parcial, examen,
quizd una materia, sintiendo alguna frustracién; aqui la forma en cémo se nos dice que
perdimos, puede ser un punto de desequilibrio de entender y aceptar que se debe repetir o
un detonante de estrés para ambas partes.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Damos la palabra a Tonatiuh Velazquez, adelante.
Tonatiuh Velazquez: ¢Qué fortalezas vivieron en cuanto a dar clases en linea?

Dr. Oscar Jardey Suarez: A nivel de los profesores, la fortaleza fue el despliegue que como
profesionales se desarroll6, para mejorar el perfil. Para los estudiantes, es el hecho que las
clases quedaran grabadas, con la facilidad de volver en el tiempo las veces que sea
necesario, hasta entender lo expuesto. Por el contrario, siendo la educacién un proceso
social, sobre todo en la basica media, incluso en algunos semestres de la universidad, éste



se perdid convirtiéndose en una debilidad grande de la virtualidad. Para el caso de los
postgrados est& bien, porque se puede realizar desde diferentes paises.

Ahora quisiera que Tonatiuh comparta si estd de acuerdo o no con la fortaleza explicada,
desde el punto de vista de los estudiantes.

Tonatiuh Veldzquez: Si, es una gran fortaleza, porque se puede regresar a ver la clase si no
se entendid algin tema o explicacion que dio el profesor, o incluso si no se pudo asistir a la
clase, esta la posibilidad de verla.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Hubo ademas una gran dificultad, como es la brecha que se abrio
entre quienes tenian mas elementos y los que no, para asistir a las clases, alli realmente se
vio la desigualdad social, al menos en Colombia. Contando con quienes tenian los recursos,
otra gran dificultad, es la ausencia de la autorregulacion y de planeacion por parte de los
estudiantes y de los profesores, al pensar que las cosas funcionaban bien. Esto conlleva a
gue profesores e instituciones educativas contribuyan con ese proceso de autorregulacion y
de planeacién que permitan mitigar efectos adversos y que, para un futuro, ayuden a optimizar
y lograr mejores resultados de aprendizaje.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Sandoval Flores, por favor adelante.

Sandoval Flores: ¢Qué ha sido lo mas dificil para ustedes como profesores, al adaptarse a
este nuevo modelo de clases, es decir, el aprender a interactuar con los estudiantes?

Dr. Oscar Jardey Suarez: No verlos es de las cosas mas dificiles, tener que hablar a una
camara, desde un lugar solitario. Perder el control del acompafiamiento fue lo mas
complicado, puesto que, en un saldn de clase, si un estudiante no presta la atencion
necesaria, puede llamarsele la atencién; de forma virtual, simplemente se apaga la camara y
cada uno puede hacer lo quiera. Aunque cabe resaltar que, este fendGmeno que al comienzo
fue una debilidad, ahora es una fortaleza, dado que ese control pasé a ser del estudiante y la
responsabilidad del aprendizaje dej6é de ser del profesor, ahora son los estudiantes quienes
deben tomar el liderazgo de su aprendizaje. Sin embargo, como ya se mencion0, es
fundamental el proceso de la autorregulacion y la planeacion, en el que los profesores tienen
mucho por aportar.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Agregaria como dificultad, lo que se denomina cémputo
afectivo, que es trabajar a distancia y que no corresponde simplemente con encender un
computador, sino con una serie de capacidades y habilidades tanto de estudiantes como de
profesores, el habituarse a los avances tecnoldgicos, el como implementar ciertos contenidos,
ya que no todos son tan faciles de hacerlo en modalidad virtual. Por ejemplo, en CICATA el
posgrado es en la modalidad a distancia, tiene 15 afios de trabajo via plataforma y adn en
esta época, se presentan dificultades con el desarrollo de las clases experimentales. O como
el caso del “engagement”, que en espafiol se podria entender como cuando en una clase
presencial, el profesor puede notar que los estudiantes entendieron, lo que en muchos lugares
se denomina “le brillaron los 0jos”, algo que en la modalidad virtual es imposible. En este
sentido, se podria definir como multifactorial.



Maria Concepcion: ¢ habra herramientas tanto para los profesores como para los estudiantes
para poder controlar el estrés?

Dr. Oscar Jardey Suéarez: La idea no es controlar, mas bien, es evitar llegar al estrés
negativo, a ese que afecta, porque como ya se vio anteriormente, son necesarios ciertos
niveles de estrés para desarrollar las actividades. No obstante, hay una serie de recursos
propios para enfrentar las actividades y éstos son los que se deben fortalecer; uno tiene que
ver con quienes se rodea, siendo un elemento comudn tanto para estudiantes como para
profesores. Si la labor es estudiar pues, es necesario rodearse de personas que tengan los
mismos intereses, para fortalecer ese ambito cognitivo y asi mitigar la ansiedad por no poseer
el conocimiento clave para tratar un examen, una exposicion o las actividades educativas
propias. Para los profesores y principalmente para quienes tienen lugares de trabajo estables,
es tener siempre la actitud de colaborar con el otro y tener la empatia necesaria para poder
desarrollar las actividades. Por otro lado, la actitud, la motivacion, el deseo, la pasion por lo
gue se hace, perseguir los suefios con positivismo.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Fernanda Gonzalez hace una pregunta bastante
interesante “; cual seria la forma mas asertiva para que puedan comunicar sus ideas y sacar
el estrés?

Dr. Oscar Jardey Suérez: Creo que el chat o el correo electrénico es un buen mecanismo
de expresion para aquellas personas que sienten timidez al hablar. Tener habilitada esas
posibilidades de comunicacion, tanto para que el estudiante se anime a preguntar, como para
qgue el profesor esté dispuesto a responder con la mejor actitud y tener la capacidad de
entender que no hay preguntas tontas, que todas son importantes, relevantes y que si se
hacen es porque por hay algo detras de esa pregunta, que, si no es posible resolverla, se
puedan buscar mecanismos para dar la respuesta esperada.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: debido a que el tiempo es corto, se plantearan varias
preguntas para tratar de contestar en un solo blogue. Adelante Ana.

Ana Sofia: Como estudiantes muchas veces deshumanizamos a los profesores, los vemos
como alguien superior, presentandose una gran brecha que impide preguntar. En este sentido
¢ de qué manera se puede intentar interactuar mas en estos temas relacionados con el estrés,
tanto de manera virtual como presencial? en el entendido que esta brecha sigue estando ya
sea en linea o presencial, ¢,c6mo mejorar esa comunicacion?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias Ana. Pregunta Christopher Gonzélez Contreras.

Christopher Gonzalez Contreras: Al principio de la pandemia sufri una paralisis facial por
estrés, mi pregunta es ¢en esta pandemia, ustedes como profesores sintieron estrés a esa
magnitud de sentir que todo se derrumba?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Voy a leer un par de preguntas del chat: lvan comenta
“con todo lo malo que trae la pandemia del lado educativo, como puede ser el estrés,
aislamiento, ansiedad, etcétera, ¢creen ustedes que las escuelas toman las medidas
necesarias para ayudar a sus estudiantes y profesores a lidiarse?”. Marco Antonio pregunta



“¢qué piensan ustedes sobre las calificaciones de los estudiantes? ¢han sido buenas o
bajas?, ya que para los estudiantes es lo mas estresante”.

Gerson: respecto a lo que mencionaron que el estrés es una reaccion del cuerpo a ciertas
situaciones ¢ hasta qué punto puede ser bueno el estrés?, ¢puede llegar a ser negativo o
positivo en una persona?, debido a que, si éste se origina por problemas y éstos pueden ser
positivos para llegar a soluciones, también puede llegar a no dar la solucién y a incrementarse,
empeorando la situacion.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Se dara respuesta a este bloque de preguntas.

Dr. Oscar Jardey Suérez: Lo que menciona Ana Sofia, en cuanto a la relacion profesor-
estudiante siempre ha existido, lo que debe entenderse es todos son personas con las cuales
debe ser posible interactuar; tener claro que debe existir un respeto en el dialogo, una linea
gue no debe pasarse, por ejemplo, los interrogantes deben plantearse ya sea via chat, correo
0 en el salon de clases, en ningun otro lugar, para que esto se no preste a malos entendidos.
Sin embargo, con la pandemia eso ha venido cambiando, por lo tanto, hay que tomar el
liderazgo para perder eso que impedia hablar con el otro, tanto del lado de los estudiantes
como del profesor.

En respuesta a los cambios fisiologicos de los profesores, no solo en la pandemia, sino a
nivel general, el estrés se ha convertido en una enfermedad profesional, llegando incluso a
recibir pensién por ello, puesto que éste agota cognitiva y actitudinalmente; no es la
generalidad, pero si es profundo el tema. Aqui la importancia de las alertas que indican que
algo se esta presentando y que debe prestarse la suficiente atencién.

En cuanto a las evaluaciones, no hay que evitarlas, hay que enfrentarlas, mediante recursos
como la autorregulacién. Para algunos sera necesario esforzarse mas, pero, lo que debe
mirarse es la meta, no hacia el lado. El logro de los objetivos no es una carrera, es la propia
vida y como tal, debe tenerse claro para donde se va y cual es el punto de llegada.

Para la pregunta de las escuelas, siento que las instituciones educativas y los sistemas
educativos en general, no hacen mucho por mitigar el estrés, contrario a eso la preocupacion
esta centrada en el desarrollo de actividades que no tienen un retorno hacia la institucion,
para mejorar sus procesos.

La invitacion es lograr que todo se vuelva una oportunidad de mejora, de verse distinto. Para
los profesores de las areas de fisica y mateméticas, areas en las que habitualmente no se
ven muchos jévenes interesados, incorporen esta otra mirada, invitar al otro a que se una a
la construccién masiva de la matematica y la fisica y en consecuencia a la evolucion de la
humanidad; todos somos una piedra que moviliza tanto en las ciencias, como en la sociedad
y la economia.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Se presenta otro bloque de comentarios. Carolina Garcia
“desde mi perspectiva considero que una de las posibles causas que pudiesen generar estrés
en estudiantes de fisica, es la creencia de percibirla como complicada, de gran dificultad,
hecha sélo para unos cuantos. En este sentido, cobra relevancia este tipo de espacios y cada
uno de los proyectos de investigacion, que tienen como finalidad, buscar la didactica que



favorezca el encuentro de los alumnos en el aprendizaje de la fisica”. José Fabian Castro
“¢,como compartir la ansiedad de los estudiantes hacia la referencia de algunos, de no tener
facilidad de la tecnologia por causas de la economia del dia? Otro comentario es “el estrés
puede llegar a ser tan alto que provoca reacciones en el cuerpo humano ¢,cuando es oportuno
buscar ayuda para tratar este problema? Yael pregunta ¢qué recomiendan para poder
enfrentar esta mala combinacion de estrés familiar con estrés escolar?”.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Coincido con lo que plantea Carolina, lo expuesto es una de las
fuentes. En cuanto al interrogante ¢ cuando pedir ayuda? Es importante prestar atencion a los
gue estan en nuestro entorno, pues son quienes se dan cuenta que estamos cambiando, que
algo anda mal; es alli donde se debe pedir ayuda. Como estrategia para evitar llegar a este
punto, esta la autorregulacion y la planeacion; aprender a diferenciar los espacios de la casa
con los laborales o educativos, aun estando en el mismo lugar; dialogar es importante ya que
somos seres sociales. Pueden ser muchos factores, pero hay cosas que pueden evitarse y
las que no, hay que enfrentarlas; por ejemplo, esta pandemia nos ha ensefiado qué es perder
la familia, los amigos, los colegas; eso no se puede evitar, pero se debe estar preparados
para vivir en esa nueva realidad y seguir enfrentandola, pero, perder una materia tiene
solucién, repetirla con todo el entusiasmo y con las ganas de aprender.

Un abrazo para los estudiantes que nos acompafiaron, un enorme agradecimiento a Soraida
por invitarlos, a los compafieros y a los colegas, muchas gracias, realmente ha sido un
ejercicio de reflexion.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: El tiempo se agotd, pero quedan muchas cosas en el
tintero. La interpretacion de estos resultados, diferenciar el estrés entre estudiantes,
profesores, autoridades, todo lo derivado del uso de la tecnologia, el estrés desde los
diferentes componentes de contenidos, no es lo mismo el estrés producido por la fisica o por
la matematica, en fin.

Igualmente agradezco mucho a Soraida por haber invitado a los estudiantes, puesto que
guienes trabajamos en temas de ensefanza e investigacién en educacion, por perdemos en
abstracciones, nos falta el contacto y saber lo que piensan, lo que comentan, créanme, es
muy valioso. Les agradezco infinitamente su participacion.

Al doctor Oscar Jardey Suarez, agradecerle mucho. Sin mas predmbulos, les agradezco su
participacién y quedamos al tanto para los préximos seminarios.



2. Importancia de los conceptos de fisica para unidades de
aprendizaje especializantes

Dra. Irene GOmez Jiménez
Universidad de Guadalajara

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Buenos dias a todos, jqué gusto estar aqui en nuestra
segunda sesién del seminario Charlas de Fisica Educativa en este emocionante semestre
A22! Les doy una calurosa bienvenida a cada uno de ustedes. En esta ocasion, estamos muy
afortunados de contar con la presencia de la Doctora Irene Gémez Jiménez, una distinguida
egresada de nuestro programa, profesora en la Universidad de Guadalajara y con el orgullo
de ser miembro del Sistema Nacional de Investigadores.

Me llena de alegria decir "orgullosamente" porque Irene no solo es parte de nuestro programa,
sino que también nos brindara una charla sobre un tema de suma relevancia. Como ya
mencioné, los conceptos de fisica en las unidades y aprendizajes son cruciales para todos
nosotros, sin importar la direccion de investigacion que estemos siguiendo, ya sea tecnologia,
didactica, epistemologia o formacién docente. En todos estos campos, los conceptos de fisica
desempefian un papel fundamental.

En el caso de nuestro programa, no importa en qué nivel estemos trabajando, ya sea en
preescolar, primaria, secundaria, preparatoria o universidad; la formacién docente siempre
hara uso de estos conceptos. Por lo tanto, considero que el tema que abordara la Doctora
Irene es de gran relevancia para todos nosotros.

Sin méas predmbulos, creo que es el momento de darle la palabra a la Doctora Irene. Irene,
muchas gracias por aceptar nuestra invitacion. Te cedo el espacio con gratitud. Adelante.

Dra. Irene Gomez Jiménez: Muchas gracias, Doctor Mario, jy un saludo a todos! Antes que
nada, quiero expresar mi agradecimiento por esta oportunidad. Creo que la interaccion entre
personas apasionadas por un tema en comuan es invaluable. A veces, la comprension fluye
de manera mas facil y dinamica cuando compartimos nuestras experiencias e ideas con
quienes comparten el mismo interés. Esto no solo enriquece nuestros conocimientos, sino
gue también fomenta un aprendizaje colectivo.

Estoy realmente emocionada con la idea de organizar estas charlas para facilitar esta
interaccion. Aprecio mucho que me hayan incluido para aportar un poco de lo que estoy
trabajando. Como les mencioné, mi trabajo est4 en sus primeras etapas, y me encantaria
compartirlo con ustedes. Asi que voy a permitirme comenzar.

El tema que abordaré es la "Importancia de los conceptos de fisica para las unidades de
aprendizaje especializantes". Como ya sefialé el Doctor, sabemos que estos conceptos son
cruciales en diversas areas, no solo en fisica. Mi trabajo actual se centra en una etapa
diagnostica inicial.

La agenda para hoy incluira los antecedentes: ¢,como surgio esta idea y cual fue la motivacion
para abordar este tema? También exploraremos el contexto de la Universidad de Guadalajara



en su sistema de educacion media superior, asi como la trayectoria en las &reas
especializantes. luego, nos sumergiremos en la propuesta de actividad con la que
comenzamos a trabajar y su relacion con la fisica, y finalmente, compartiremos algunas
reflexiones, destacando los resultados obtenidos en esta primera fase.

Este estudio surge a raiz de mesas de discusion a nivel nacional que se llevaron a cabo a
principios de este afio. En estas mesas, representantes de bachilleratos tecnoldgicos,
generales y profesionalizantes dialogaron sobre el marco curricular comdn en educacion
media superior. Se centro especificamente en las ciencias naturales y la parte experimental,
identificando los desafios clave para mejorar la ensefianza de las ciencias. Estos desafios
incluyen el rechazo de los estudiantes a aprenderlas y la falta de motivacion. Durante las
discusiones, se abordaron tres desafios y se exploraron el cdmo se podria trabajar de manera
conjunta para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El primer desafio fue la necesidad de reducir la carga de contenidos en nuestras asignaturas.
Al abordar una gran cantidad de temas, nos dimos cuenta de que a menudo no podiamos
cubrirlos completamente. Muchas veces, los maestros se veian obligados a apresurarse, y la
sensacion era de "¢Quedé claro? Si no, bueno, sigamos con el siguiente”. La presiéon de
cubrir un 95% del contenido en un tiempo limitado generaba una aceleracion que no favorecia
una interaccion efectiva con los estudiantes ni hacia atractivos los contenidos.

El segundo desafio fue cambiar la ensefianza tradicional y tedrica de las ciencias por un
enfoque experimental. La metodologia tradicional no facilitaba la apropiacion del
conocimiento ni el desarrollo de habilidades cientificas. Ademas, la falta de motivacion y la
ausencia de experiencias practicas contribuian a la baja retencion y al rezago de los
estudiantes. Esto también se reflejaba en los resultados de las pruebas Planea, donde los
indices no eran adecuados debido a una comprensibn memoristica mas que a una
comprension profunda.

El tercer desafio fue adaptar una ensefianza centrada en la participacion activa del estudiante.
Buscdbamos que los estudiantes se sintieran parte integral de su proceso de aprendizaje y
gue esta participacion activa fuera una fuente de motivacion.

Estos desafios nos llevaron a adoptar la metodologia de ensefianza avanzada, centrada en
la indagacion y el aprendizaje activo. En las discusiones, nos planteamos la pregunta crucial:
"Como docentes, ¢,como podemos implementar estos cambios y superar estos desafios?" La
idea era mejorar el proceso de ensefianza y lograr esa conexion significativa con los alumnos.

Ahora, hablaré un poco sobre el contexto, la Universidad de Guadalajara es una institucion
publica en Jalisco, con niveles tanto de Educacion Media Superior como de Licenciatura. Esta
organizada en centros universitarios tematicos en el Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG) y centros multitematicos en la regién. Son 52 preparatorias en total, que estan
esparcidas entre la AMG y distintas regiones de Jalisco, cada una con mddulos y extensiones
para cubrir la mayor area posible.

En particular, en la Escuela Preparatoria No.7, se imparte el Bachillerato General por
Competencias (BGC) durante seis semestres. Identificamos las unidades de aprendizaje que
contribuirian a las areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas). Los



estudiantes cursan asignaturas como fisica, mateméticas, vida cotidiana y tecnologias de la
informacioén a lo largo de los semestres, proporcionando una base soélida para su desarrollo
académico. En el BGC, especificamente en el primer semestre, se trabaja en dos etapas, con
siete semanas dedicadas a algunas materias y doce semanas al resto. Para la materia de
fisica I, que abarca 5 unidades de aprendizaje, nos enfrentamos al desafio de cubrir todo el
contenido en 12 semanas, con clases de 4 horas a la semana. La densidad del contenido en
fisica | hace que este proceso sea bastante desafiante, como mencionamos anteriormente.

Ahora, quiero hablarles sobre las trayectorias de aprendizaje especializantes, también
conocidas como "optativas" en otras escuelas. Estas areas se eligen a partir del tercer
semestre de bachillerato. En la Preparatoria 7, donde me encuentro, ofrecemos un total de
17 Trayectorias de Aprendizaje Especializantes (TAES). Estas opciones estan relacionadas
con el contexto local para permitir a los estudiantes una conexién mas directa con el d&mbito
laboral en su area o colonia.

Un ejemplo de TAE es la de "Fundamentos de Electrénica y Robdética" (SEMS, 2016). Esta
trayectoria se centra en proporcionar a los estudiantes los conceptos basicos necesarios para
ingresar a una licenciatura relacionada con la ingenieria. En el tercer semestre, se abordan
los conceptos y fundamentos de circuitos eléctricos, seguido de la electronica analdgica y
digital en el cuarto semestre. El quinto semestre se dedica a la programacion de sistemas
electrénicos, y finalmente, en el sexto semestre, se exploran los fundamentos de la robética.

Personalmente, tengo la oportunidad de trabajar tanto en la docencia como en la parte
administrativa de la escuela. Desde la perspectiva docente, compartimos experiencias con
otros maestros, discutiendo como nos va con diferentes grupos, compartiendo practicas
efectivas y reflexionando sobre la ensefianza. Desde la perspectiva administrativa, nos
enfrentamos a desafios relacionados con los estudiantes, quienes a veces expresan que no
han aprendido lo suficiente o presentan inquietudes especificas.

En este sentido, me he dado cuenta de cémo evoluciona tanto la tecnologia como la forma
en que los estudiantes aprenden. Ya no podemos depender de un enfoque tradicional de
dictado, algo que yo pensaba que ya no sucedia. Sin embargo, desde la administracion,
escuchamos a los estudiantes mencionar que algunos profesores aln optan por dictar clases,
incluso durante la pandemia mediante plataformas como Zoom. La pandemia ha traido
consigo una transformacion en nuestra forma de ensefar, especialmente en el cambio de la
modalidad presencial a la virtual. Ahora, no podemos simplemente replicar nuestras clases
anteriores, sino que necesitamos incorporar nuevas dinamicas y actividades que motiven a
los estudiantes.

En mi caso, he optado por utilizar simulaciones, como en la materia de programacion de
sistemas electronicos, donde empleamos Tinkercad. Esta herramienta permite a los alumnos
trabajar con un Arduino virtual, realizar conexiones, programarlo y comprender los resultados.
Las simulaciones se han vuelto fundamentales en este contexto de pandemia, ya que no
podemos depender Unicamente de métodos tradicionales al regresar a clases presenciales.
Aungue a veces enfrentamos limitaciones, como la falta de conexién a internet en el aula, no
podemos dejar de lado las practicas efectivas que hemos implementado. La pregunta es:
¢,como adaptarnos y trabajar de manera diferente en el aula con los recursos disponibles?
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Por ahora, me encuentro dando la unidad de aprendizaje de robotica basica'y me he enfocado
en lo tangible, en lo que puedo hacer directamente con los estudiantes. Asi que, comencé a
investigar y encontré referencias interesantes. Por ejemplo, en preescolar, se pide a los
estudiantes que identifiquen relaciones de escala entre objetos de tamafo real y réplicas de
menor a mayor tamafo. En la primaria, el alumno comprende en términos generales la
relacion de las escalas y ejecuta mediciones de pardmetros béasicos. Ya en secundaria,
relacionan variables de fenbmenos naturales mediante la experimentacién, tienen técnicas
de medicién y analizan resultados. Y en el bachillerato, establecen relaciones entre variables
utilizadas en técnicas e instrumentos de medicion, evaluando resultados para estimar y
predecir el comportamiento de los fendmenos naturales (Imagen 1).

Imagen 1. Referencia de conocimiento
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Cuando el alumno termina el bachillerato, ese seria su perfil en ciencias naturales. Ahi ya ha
pasado por fisica, quimica, biologia y demas. Para la licenciatura, el alumno debe llegar a
formular, detectar y comprobar la variacion en tamafios, intervalos de cantidades de energia
en sistemas y procesos complejos, realizando y planteando mediciones de cualquier
fendmeno natural, directa o indirectamente, mediante multiples herramientas y estrategias.

Como se puede observar es en el bachillerato, es donde comienza la parte de la actividad
gue vengo a presentar. En la primera sesion en una clase muchas de las veces se comienzan
con una prueba diagnéstica para entender cémo llegan los alumnos de los semestres
anteriores. En mi caso, tengo a chicos de sexto, pero no sé cémo les fue en fisica | o fisica Il.
Las calificaciones, a veces, no dicen mucho porque alguien puede tener un 100 pero quizas
no recuerde el concepto al 100% en el momento presente o no lo pueda relacionar para
identificar. Entonces, con el diagndstico, extraemos informacion sobre lo que recuerdan. Pero
aqui viene la cuestion: cuando les digo a los alumnos que es una evaluacién diagndstica, se
asustan. A cualquier persona le dicen "evaluacion" y la reaccion es natural, jincluso en la
licenciatura me pasaba!. Cuando hablamos de evaluacion, a veces decimos "bueno, la
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diagndstica no cuenta" para tranquilizar, pero no es que no cuente. Quizas no aporte mucho
cuantitativamente a la calificacion, pero tiene sentido para el conocimiento del maestro, para
entender desde donde partir. Hace unas dos semanas volvimos a clases presenciales,
después de tres semanas previas en las que les dimos informacion sobre lo que ibamos a
trabajar en el curso. Utilizamos el robot Mindstorm V3, explicamos cémo funciona su cerebro
ensamblado, las entradas y salidas, los sensores y motores, y la interfaz de programacion
(Imagen 2).

Imagen 2. Propuesta de actividad diagndstica.

PROPUESTA DE ACTIVIDADES DE DIAGNGSTICO Y SU
RELACION CON LA FiSICA (RETOS)

Actividad diagndstica divertida, identificando saberes previos
de fisica y habilidades para resolver problemas.

* Armar vehiculo avanzar y girar (30 minutos).
e Cargar programacion del vehiculo (5 minutos).

¢ Sin utilizar algin instrumento de medicién hacer que el
vehiculo llegue de Aa B.

* Modificar programacién y repetir actividad.

-+

Referencia: Elaboracion propia.

Aqui viene lo interesante. En lugar de decirles que era una evaluacion diagnoéstica, les
propuse un reto: identificar conocimientos previos armando un vehiculo con un instructivo. No
gueriamos que corrieran el vehiculo a lo loco, sino que lo hicieran segun la programacion
predeterminada. Luego les pedimos que, sin usar ningun instrumento de medicién, calcularan
distancias o tiempos en la programacion para que el vehiculo llegara a un punto especifico.
Las respuestas fueron variadas: contar bloques, medir con manos o pies, algunos incluso
recordaron férmulas de secundaria (Imagen 3).

Imagen 3. Fotografias de actividad diagnéstica.
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ACTIVIDAD DIAGNGSTICA

Referencia: Elaboracién propia.

Analizaron los resultados y se plantearon preguntas como "¢ por qué el robot no cumplio el
reto?" Algunos mencionaron la velocidad, la superficie del piso, la traccién de las llantas, entre
otros. Luego, discutieron conceptos de fisica que identificaron en la actividad: movimiento
rectilineo uniforme, aceleracién, rotacion, velocidad, distancia, tiempo, torque, resistencia
aerodinamica, jy hasta formulas aprendidas en secundarial

Este enfoque les motivd, convirtiendo el desafio en una experiencia enriquecedora. Luego,
fuera del laboratorio, midieron bloques con cintas, considerando factores como el viento. La
actividad continué con investigaciones y propuestas de soluciones usando sensores para
corregir desviaciones. En resumen, aplicaron conceptos desde primaria hasta quinto en esta
actividad diagnéstica, integrando conocimientos anteriores con lo nuevo del Mindstorm EV3.

iY eso es todo por mi parte! Espero y no me haya extendido de mas, Doctor, pero yo puedo
seguir hablando por mucho mas tiempo.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: No, no te preocupes, este espacio es para compartir y se
nota que has trabajado conmigo, asi que somos iguales. Muchas gracias. Bueno, Dra. Irene,
te agradezco mucho, ha sido realmente interesante. Ahora, chicos, les abro el micréfono para
gue podamos empezar con nuestra charla. ¢Alguien tiene preguntas para la Dra. Irene o
algun comentario? Si estan de acuerdo, perfecto; si no, yo podria comenzar, pero si alguno
de ustedes tiene algo para compartir, por favor, Beatriz, adelante.

Beatriz Oropeza: Si, como siempre, creo que me toca a mi empezar con una pregunta. Me
parece asombroso el trabajo que han realizado, especialmente esta parte que implica motivar
a los estudiantes desafiando su intelecto. Esto que mencionas, Dra. Irene, definitivamente es
algo en lo que debemos enfocarnos, sentirlo, estar convencidos de que si no logramos que
las actividades vayan més alla de la clase tradicional, los resultados y, sobre todo, el interés
y la motivacion de los estudiantes seguiran siendo como hasta ahora.
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Tengo una pregunta sobre algo que mencionaste al principio, sobre dejar de obsesionarnos
con los contenidos. La verdad es que siempre decimos "si, los contenidos son secundarios,
lo importante es el desarrollo de tal o cual cosa", pero creo que a muchos de nosotros nos
sucede que, si se acerca el final del semestre y no hemos cubierto algin tema con los
estudiantes, al menos a mi me pasa que pienso "oh no, van a necesitar esto en la universidad
y no tendran los elementos minimos". Entonces, siempre queda esa preocupacion de no
cubrir el programa completo. ¢ Cémo has abordado esto?

Dra. Irene GOmez Jiménez: Muchas gracias por la pregunta, Beatriz. Es muy interesante y,
de hecho, me cuestioné lo mismo hace unos cinco afos. Tuve la oportunidad de participar
con algunas universidades en Boston. Nos llevaron, por parte de la universidad, a un grupo
del area de ingenierias de diferentes centros universitarios, visitamos lugares como MIT,
Northeastern, Olin, y aunque ahora no recuerdo todas las universidades, la Universidad de
Olin fue la que realmente me dej6 una huella profunda.

Obviamente, son contextos diferentes, como discutiamos en esas mismas charlas y mesas
de discusion. Pero lo que me impacto6 fue cémo ellos nos hicieron participes de su enfoque y
como nos llevé a cuestionarnos lo que mencionas. En la Universidad de Olin, por ejemplo, si
ahora mismo tenemos 10 cajas de Mindstorm V3 para que los alumnos trabajen en la parte
mecénica y de ingenieria, ellos tenian alrededor de 250 cajas. Sus estudiantes, que eran
alrededor de 25 por grupo, no seguian un tema estructurado o un contenido en sus programas
de estudio. Todo estaba basado en retos.

Si el reto tenia que ver con hidraulica, por ejemplo, el alumno se dedicaba a estudiar sobre
hidraulica para abordar ese reto en particular. Les daban el tiempo necesario, y los
laboratorios, aparte de las impresiones 3D, incluian un laboratorio de fabricacién digital. Eran
como cinco laboratorios de ese tipo donde los alumnos podian trabajar en base a proyectos.
Teniamos a un alumno que se acercé a nosotros después de dos semestres y ya habia
completado 15 proyectos. Esta experimentacion fue algo que, al menos en mi licenciatura, no
experimenté tanto como hubiera deseado en ingenieria mecatrénica.

Asi que, al preguntarles cédmo lo hacian, como manejaban el contenido si no lo terminaban,
me explicaron que a ellos realmente no les interesaba tanto el contenido en si, sino mas bien
cémo el alumno buscaba su propia informacién para resolver problemas. Les interesaba que,
cuando los estudiantes fueran a la industria, supieran cdmo buscar soluciones por si mismos.
Se enfocaban en fomentar un aprendizaje autodidacta, donde los estudiantes iban
aprendiendo sobre la marcha y se apoyaban en el maestro. El maestro estaba ahi como un
guia, y cuando los estudiantes llegaban con dudas, el maestro les orientaba. Los estudiantes
pasaban un semestre en la universidad y otro trabajando en empresas como Tesla,
sumergidos en la produccion.

Lo que notaban es que, independientemente del contenido especifico que los alumnos
abarcaban, lo que realmente valoraban en las empresas era la habilidad de los estudiantes
para buscar y encontrar soluciones. Decian que no se preocupaban tanto por la cantidad de
contenido que los alumnos podian cubrir, sino por la habilidad que habian desarrollado de
buscar lo que necesitaban. Es algo en lo que he estado trabajando con mis estudiantes.
Cambiar desde una educacién mecanizada con contenido estructurado no es facil, pero he

24



estado fomentando la experimentacion y la investigacibn en mis clases. Quiero que
investiguen el como, y si surge alguna duda, ahi intervenimos. Si les interesa, la escuela se
llama Olin, esta en internet y comparten su metodologia, que creo que es muy efectiva,
especialmente en este tipo de areas.

Beatriz Oropeza: Agradezco mucho su respuesta, Dra. y también la recomendacion. Seria
increible lograr tener estudiantes con esa iniciativa y poder trabajar con ellos de esa manera.
Como docentes, tenemos que esforzarnos mucho para lograr que nuestros estudiantes
adquieran esa habilidad de aprender por si mismos. Gracias.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Gracias gracias, Beatriz, vamos con la participacion de
consuelo por favor, adelante.

Consuelo: Si muchas gracias, buenos dias ¢Si me escuchan?

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Si, si, adelante Consuelo.

Consuelo: jPerfecto, Dra.! Muchas felicidades, de verdad. Quedé impresionada con tu
evaluacién diagndstica, como bien mencionas, esta evaluacion no solo te permite abordar
temas especificos de la materia, sino que, como has destacado, se convierte en una
herramienta valiosa para enfrentar distintos aspectos. Me impresiona mucho el material que
has desarrollado. Antes de profundizar, me gustaria saber cémo conseguiste este material.
Como mencionaste anteriormente, al regresar ahora, nosotros en la universidad donde estoy,
retomamos las clases presenciales al 100% el 6 de enero. Fue un desafio, ya que algunos
profesores no impartian clases de manera efectiva y los estudiantes llegaron con dudas y
desorientados. Ademas, ahora enfrentamos problemas con la conectividad y el estado de las
computadoras en la universidad. Llevamos casi dos meses de clases y alin no puedo utilizar
todos los equipos. ¢ Como abordaste tu esta situacion? Personalmente, he intentado grabar
practicas en linea con los simuladores que utilizo. En mi caso, imparto la materia de Gptica y
fendmenos cuanticos, y empleos simuladores para abordar fendbmenos como reflexion y
refraccion. Grabo las practicas y les proporciono los enlaces para que los estudiantes puedan
realizarlas. Pero observando todos los recursos que has implementado para tener estos
robots, me gustaria conocer mas al respecto. Nuevamente, te felicito y agradezco mucho tu
atencion.

Dra. Irene Gémez Jiménez: Bueno, ha sido un proceso complicado obtener los equipos,
pero ha implicado persistir con la administracion y convencerlos de la necesidad. Es un tema
complejo porque, al conversar con colegas de otras areas, he notado que algunos ni siquiera
tienen laboratorios adecuados. Valoramos las cosas que tenemos y buscamos maneras de
utilizarlas al maximo. En mi caso, me comuniqué con Lego Yy les expliqué nuestro proyecto.
Aungue ya teniamos algunos robots, necesitabamos mas para atender a un grupo grande de
alumnos. Negociamos con Lego para obtener més robots y facilitar el aprendizaje. Ademas,
es fundamental establecer vinculos con empresas que desarrollan este tipo de tecnologia. En
tu situacion, en lugar de limitarte a trabajar las practicas, podrias pedirles a los alumnos que
investiguen sobre Optica y creen videos cortos donde identifiquen conceptos clave de la
materia en su entorno. Es una forma de aprovechar los recursos disponibles y motivar a los
estudiantes. Personalmente, toqué puertas en la empresa Sidral Aga, ubicada cerca de la
escuela, para que los alumnos pudieran visualizar la automatizacion directamente en las
empresas, llevarlos a la practica. Estamos programando visitas a la empresa en agosto, con
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la esperanza de que la situacion de la pandemia lo permita. En resumen, es un desafio, pero
es cuestion de persistir y buscar oportunidades fuera de los laboratorios tradicionales.

Consuelo: jMuchas gracias! Realmente aprecio tu consejo y es un excelente tip. Cuando
trabajo en algunas de estas practicas, intento que los alumnos utilicen materiales que tienen
en sus propias casas, como bien mencionas. Esto les permite explorar y descubrir
fendmenos, como la dispersién de la luz al mover un vaso, y de repente dicen: "jAy maestra,
yo no sabia que eso era una dispersion!" A partir de ese momento, al menos el término no se
les olvidara. Como mencionas, abordar varias cosas con actividades practicas en lugar de
centrarse Unicamente en la teoria es clave. Mis estudiantes universitarios a menudo llegan
con la idea de "no me gusta" o "no me interesa", asi que es importante motivarlos de manera
creativa. Nuevamente, felicidades y muchas gracias por tu valioso consejo. jBuena tarde!

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Muchas gracias, Consuelo. Quisiera agregar un
comentario que surge a raiz del tema que estan discutiendo tanto Consuelo en su pregunta y
comentarios, como la respuesta de la Dra. Irene. Esto pertenece a una linea de investigacion
educativa, no exclusivamente en el ambito de la fisica educativa, sino en la gestion educativa
en general. Esta es una area extensa y compleja que, hasta ahora, en nuestro posgrado,
hemos abordado de manera mas empirica, como una practica que debemos realizar como
docentes, pero aun no hemos profundizado en problemas de gestién educativa de manera
formal.

Esta linea incluye aspectos tan interesantes para la fisica educativa como la fisica para no
fisicos, la experimentacién con materiales de bajo costo y la fisica rica en contexto. Asi que,
adelante, esto es toda un area de investigacion que debe explorarse mas a fondo. Para la
Ultima charla de este semestre, tendremos a un ponente que abordara parte de estos temas
y también es de la Universidad de Guadalajara.

Solo quiero sefalar que, por ejemplo, el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa, en el
area de ciencias naturales y matematicas, en un texto coordinado en su momento por la Dra.
Patricia Camarena, consideraba 24 lineas de investigacién. Imaginen todo lo que aun nos
falta por abordar. Claro, esto debe llevarse al &mbito de la educacion en la fisica educativa.

Solo era un comentario, Consuelo. Hay mucho por hacer. Tu, por ejemplo, estas cerca del
aeropuerto, asi que podrias explorar posibles vinculos con los militares o empresas
aeronauticas. Temas como cuantica y éptica podrian encontrar apoyo alli. Pero bueno, solo
era eso, ¢querias comentar algo, Consuelo? Perdon por la interrupcion.

Consuelo: Si, Doctor, mire, por la naturaleza de nuestra carrera, ingenieria en
nanotecnologia, las universidades tecnolégicas manejan un modelo educativo de estadia.
Antes de los eventos recientes, ya teniamos una conexién estrecha con los militares. De
hecho, desarrollamos chalecos antibalas con particulas y tubos de nanocarbono, resultando
en chalecos mas ligeros capaces de detener balas a cierta distancia. El proyecto sigue en
marcha, y también hemos trabajado en recubrimientos de alimina para las micas de
helicépteros, entre otros proyectos fascinantes.

Sin embargo, esas son las aplicaciones tecnoldgicas que hemos logrado. Aqui radica el
desafio de las ciencias bésicas. Francamente, ustedes estan bendecidos porque, en mi
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universidad, ni siquiera contamos con un laboratorio de fisica. Muchas veces, debo
esforzarme por reunir y fusionar elementos comunes de la vida diaria para que los alumnos
comprendan los principios fundamentales de la fisica. Pero si, Doctor, la colaboracion con los
militares es muy interesante. No es facil establecer esa conexion, pero ya hemos logrado
establecerla y estamos avanzando con ellos. Algin dia conoceran sobre la pintura que
utilizamos en las pistas, que contiene alumina y absorbe la luz solar durante el dia para
iluminarse de forma natural por la noche. No se necesitara ningun sistema de electrificacion
adicional para iluminar las pistas. Ya les contaré mas sobre eso. Gracias, Doctor.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Bueno, Consuelo, ya hos contards sobre eso en una futura
charla. Ahora, en el chat, recibimos un comentario muy interesante de Diana Circe. Este
comentario nos lleva a un aspecto teérico, y después de tu respuesta, Irene, me gustaria
hacer algunas preguntas adicionales para profundizar. Diana hos comenta: "Hola, felicidades
por el proyecto. ¢ Qué nivel de fisica de bachillerato general consideras que es elemental para
este tipo de proyectos?" Adelante, Irene.

Dra. Irene Gémez Jiménez: Bueno, de hecho, aqui se complementa con la parte de la TAE,
gue los alumnos ven en 39, 4° y 5° continuando con circuitos eléctricos. Pero también he
trabajado este tipo de proyectos con nifios de primaria el afilo pasado. Estuvimos dando a
grupos muy pequefios debido a la pandemia, y en Ciudad Creativa Digital, nos quedamos en
la simulacion. Sin embargo, nos dimos cuenta de que estos conceptos ya son cercanos a los
alumnos de primaria. Aunque su comprension puede variar segun el nivel, tienen una idea de
lo que hace. Aqui, los proyectos de robdética suelen consistir en que al alumno le dan un robot
ya programado, y solo modifican parametros. El alumno rara vez interactla con el armado o
la programacién, solo con esas modificaciones. Lo sé porque los nifios me lo comentan, dicen:
"Tuve un robot, pero solo me dijeron que cambiara estas cosas para ver qué pasaba".
Entonces, considero que en primaria, el nivel de exigencia es diferente, pero desde Fisica 1
y Fisica 2, donde se cubre circuitos eléctricos y electrénica, se puede empezar a trabajar en
este tipo de proyectos. Tal vez la programacién requeriria algunos conceptos previos, sobre
todo en la l6gica de la programacion, pero creo que Fisica 1y Fisica 2 son niveles adecuados
para comenzar con estos proyectos.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Muchas gracias, Irene. Gracias a todos. Algo que me
gustaria discutir con el grupo es precisamente algo que nos da pie a hablar con su pregunta,
"lo elemental". Por ejemplo, y no estoy revelando nada confidencial, estuvimos trabajando en
el grupo de profesores de fisica educativa la convocatoria para el ingreso del préximo afio.
Una de las propuestas que se han estado discutiendo durante afios, y que ninguno de ustedes
ha experimentado ni experimentard en sus ingresos porque no hemos llegado a un acuerdo,
es la idea de realizar un examen de conocimientos basicos de fisica para el ingreso. ¢ En qué
creen que no nos hemos puesto de acuerdo? Pues precisamente en qué considerariamos
como conocimientos basicos 0, como los menciona Diana, "elementales" de fisica. Irene, nos
comentabas hace un momento que, a pesar de que los nifios, por ejemplo, desde primaria ya
ven algunos de estos temas, tU mencionas que los abordan en diferentes niveles. La
determinacion de este nivel o de lo que es basico o elemental, curiosamente, no es sencillo
de determinar. ¢ Cémo podriamos hacerlo? Aqui caemos mucho en la percepcion personal.
Lo que es basico para mi, el Dr. Mario, puede no ser lo mismo para la Dra. Irene 0 no puede
ser lo mismo para el Dr. Gilberto o el Dr. Mora. Es un debate abierto, créanme, que no es
sencillo. Nos podriamos pasar horas discutiendo qué entendemos por el nivel basico o
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elemental de fisica que algun estudiante o incluso un profesor deberia tener para dar el curso.
Hace 15 dias, incluso cuando Abraham daba su charla, si recuerdan los que asistieron,
también vimos esa parte de esa pequefia discusion en el lado de la formacién de profesores
y particularmente en el trabajo de laboratorio. Entonces, es un debate abierto. Irene, no me
extiendo, pero me gustaria que profundizaras un poquito mas, no solo sobre tu propuesta,
sino que ahora le pregunto a nuestra investigadora SNI, ¢qué considerarias tu? ¢Qué
deberiamos a su vez considerar para declarar que es un conocimiento basico de fisica?
Porque, repito, es un debate abierto, pero si me gustaria conocer tu opinion, e incluso a todos
ustedes porque trabajan en diferentes instituciones, programas e incluso en diferentes paises.
Asi que, primero, por favor, Irene, si quisieras contestar a esta pregunta malévola.

Dra. Irene Gomez Jiménez: Como usted menciona, es dificil establecer un limite o nivel
especifico. Muchas teorias sugieren que cada individuo adquiere conocimiento desde la etapa
preescolar, tomando como base la interaccién social. El aprendizaje se va construyendo, pero
a veces los estudiantes no lo relacionan con algo en particular. La vivencia a nivel social
difiere para cada estudiante. Entonces, definir un concepto basico se vuelve complicado. En
mi opinion, considero que los temas principales, aquellos abordados en fisica 1 y 2, como los
tipos de movimiento, podrian ser fundamentales. Para algunos estudiantes, estos conceptos
pueden haber sido experimentados en situaciones reales, mientras que para otros, solo se
conocen teéricamente. En fisica 2, trabajamos en temas como dilatacién y teorias de los
gases. En fisica 1, nos enfocamos en los tipos de movimiento, velocidad y aceleracién. Estos,
en mi opinién, podrian considerarse como conocimientos basicos para la parte de robética y
fisica en si. Con la robética, necesitamos otros conocimientos adicionales de diversas areas,
pero en una primera etapa, estos conceptos de movimiento y velocidad son esenciales, ya
gue representan un primer acercamiento del estudiante al tema, independientemente de
cémo haya sido ese acercamiento.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Claro, claro. Considero que es un debate abierto, por eso
mencionaba que me gustaria conocer tu opinién. Creo que, hasta el dia de hoy, podriamos
decir que cada uno de nosotros tiene una perspectiva basada en la experiencia o incluso en
investigaciones mas formales sobre lo que constituyen conocimientos basicos. Como lo
mencioné, al construir la convocatoria de ingreso para nuestro posgrado, no logramos
ponernos de acuerdo sobre cuales serian esos conocimientos basicos para elaborar un
examen de fisica para nuestros aspirantes. Asumiendo que todos son profesores en activo y
estdn dando alguna clase de fisica o ciencias, no pudimos llegar a un consenso. Seria
interesante conocer la opinién de todos ustedes. Abraham, veo que has activado tu micréfono,
¢équieres participar?

Abraham Vilchis: jHola, buenas tardes! Me parecié muy interesante, Doctor, su perspectiva.
Quisiera abundar un poco en la pregunta de Mario. Me preocupa, como a todos, la parte
experimental. Entonces, esa parte de modelado creo que deberiamos atacarla un poco mas.
Es decir, ¢cémo hago un modelo de la naturaleza? Eso es lo que realmente hacemos en
fisica, al menos segun entiendo. Entonces, ¢cdmo hacemos este modelo? Porque a nadie
nos ensefian a modelar. Nos dan una perspectiva, y me pongo un poco en los zapatos de los
estudiantes y pienso: ¢por qué voy a modelar el movimiento parametrizandolo con el tiempo?
Eso es bastante exotico. Lo que pasa es que ya lo traemos tan normalizado que no nos
detenemos a pensarlo. La presentacion de la doctora me gusté mucho porque parte de la
observacion y luego genera el modelo, que es como lo que deberiamos hacer un poco en
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todas partes. Estd muy bien, es una parte de los conocimientos que si deberiamos tener: esta
parte de modelado, cdmo modelar la naturaleza. En realidad, esto es como articular varios
lenguajes. En fisica, articulamos al menos tres: el lenguaje comun, el lenguaje mateméatico
gue utilizamos para comunicarnos y, finalmente, esta parte de integrarlo en lo que observo,
modelado matematicamente y lo que pongo a consideracién de la comunicacién de este
modelo. Esos tres lenguajes son dificiles de articular. En ese sentido, creo que deberiamos
centrarnos un poco en la parte de modelado. Nosotros tenemos el movimiento, lo modelamos
con las ecuaciones de posicion, velocidad y aceleracion, parametrizadas con el tiempo. Pero,
¢por qué deberia ser asi? ¢ Como le damos al estudiante esta perspectiva de que lo mejor es
parametrizar con el tiempo y no con otra cosa? De esta manera especifica que ya le hemos
trabajado a todos. Una vez que acordamos que esté bien esa parametrizacion, ¢como guiar
al estudiante para que modele desde esa perspectiva? Ademas, abundando también en la
parte de qué son los conocimientos basicos. Bien podriamos ir a la historia y decir que hemos
ensefiado fisica casi siempre desde la perspectiva histérica, desde como se ha construido
histéricamente. Pero no tendria por qué ser asi. Ahora nosotros podemos empezar con
cualquier tema de fisica: termodindmica, electricidad, mecénica, Optica, lo que quieras. No
tiene por qué ser en mecanica, como empiezan todos los cursos porque asi lo hizo Newton.
Entonces, esta muy raro. Yo creo que habria que hacer esta parte de modelar, partiendo de
gue histéricamente no tiene por qué ser asi la perspectiva en la ensefianza de la fisica. Si a
ti te obsesiona la Optica, pues ahi mismo, porgue es lo que me apasiona, lo que yo sé y lo
gue tengo como muchos mas elementos. Si te gusta la termodinamica, pues alli, y la
mecanica igual, etcétera. Empieza con tus alumnos con estas sugerencias que conoce la
doctora desde donde yo conozco bien. Entonces, tengo un chorro de opciones para darle a
mis alumnos: proyectos, material de bajo costo, etcétera. Un poco resumiendo, perdon por
colgarme tanto en este comentario. Yo creo que un poco empezar por donde nosotros nos
apasiona, porque les comunicamos la pasion a nuestros estudiantes y tenemos muchos mas
elementos de guia para ensefiarles a modelar. Seria un poco mi perspectiva. Muchas gracias.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Gracias Abraham, no sé si quieras hacer algiin comentario
Irene.

Dra. Irene Gomez Jiménez: jClaro que si! Es precisamente eso, como bien lo menciona. Por
ejemplo, en el area de la mecéanica, que es parte de mi formacién y algo que me apasiona
mucho, es por eso por lo que trabajo en esta materia. Siempre he buscado eso. Tiene razoén,
es muy importante comenzar desde donde nos apasiona para poder transmitirlo mas
facilmente a los estudiantes. Puede ser mas complicado con conceptos que quizas son mas
abstractos, pero si empezamos con lo que nos apasiona, logramos ese arranque y es muy
beneficioso.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Claro, claro. Estoy de acuerdo. Esta discusién, como
mencionaba anteriormente, tiene una gran relevancia. Abraham, tus comentarios sobre el
modelado y la conexion entre diferentes lenguajes resuenan mucho con lo que estamos
revisando ahora mismo en el primer semestre del doctorado. Esto se vincula directamente
con la tarea que todos, incluida Irene, tuvimos que abordar, basada en el articulo de Barojas,
sobre los distintos lenguajes necesarios para la resolucién de problemas. Aunque ese
contexto se centra en cualquier problemética en fisica, desde el lenguaje natural hasta el
formal y matematico, creo que se alinea con lo que Abraham mencionaba acerca del
modelado. Es fascinante y Jazmin, por favor, continda con tus comentarios.
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Jazmin: Bueno, tengo una pregunta para la Doctora. En esta propuesta innovadora que
plantea para abordar contenidos, me preguntaba cuéles han sido las dificultades a las que se
ha enfrentado. En mi caso, que trabajo en educacion béasica, especificamente en secundaria,
he experimentado situaciones similares cuando elaboro la planificacion didactica e incluyo
actividades que, segun la perspectiva del coordinador o del director, pueden parecer un tanto
inusuales y que quizas no se ajustan completamente a los contenidos establecidos en la
educacion basica. Estamos en un proceso de aprendizaje e intentando modificar la forma de
ensefiar la fisica. ¢Ha enfrentado alguna dificultad similar al proponer algo que podria no
cumplir con el programa establecido? ¢ Cémo ha abordado esta situacioén cuando la actividad
propuesta podria estar fuera de los limites del programa educativo? ¢Se entendid mi
pregunta?

Dra. Irene GOmez Jiménez: Claro, si se enfrenta a uno eso cuando intentamos plasmar en
papel una actividad de este tipo. Es imposible abarcar todo lo que mencioné en unas cuantas
hojas. Lo que siempre he hecho, y de hecho lo he discutido con un coordinador, es plasmar
los propdsitos, la parte de inicio, desarrollo y cierre de manera generalizada. Ademas, cada
grupo de estudiantes, incluso dentro de la misma aula, tiene sus experiencias Unicas con
estas actividades. No es algo estandarizado, y la solucién no es la misma para todos. Siempre
lo he manejado de manera general e invito a la parte administrativa a participar en los cursos
para que vean como se desarrollan. No estamos afuera en los pasillos simplemente jugando,
sino que hay mas detras de esto. Invitarlos a participar permite que vean las evaluaciones de
los estudiantes, tanto departamentales como las generadas por la administracion hacia los
docentes. Asi se dan cuenta realmente de como se aborda esto y cédmo las experiencias y
retroalimentaciones de los estudiantes justifican la necesidad de un cambio.

Por ejemplo, el programa TAE de fundamentos se cre6 en 2015, pero al revisarlo ahora,
vemos gue necesita actualizacion. Esto sucede con todos los programas. En algunas tesis
nos piden no usar referencias de investigaciéon con mas de cinco, siete o diez afios, pero
nosotros seguimos utilizando programas de hace diez afios. Debemos actualizarnos como
docentes, porque todo esta cambiando, y los estudiantes tienen diferentes inquietudes. No
podemos llegar con una estructura rigida. La dificultad radica en que algunos docentes no
quieren realizar cambios. Lo que he hecho es invitarlos a participar, a observar una clase y a
realizar una actividad para que entren en esta dinamica y experimenten. A veces, es mas
enriguecedor ver gue los conceptos basicos o la estructura fundamental estan presentes,
pero se ajustan segun el equipo, los alumnos y el dia. Hay que adaptarse y ajustarse sin
perder la esencia de permitir que los estudiantes experimenten. Eso es lo que me ha tocado
trabajar.

Jazmin: Si, doctora, resulta muy interesante esa parte de invitar a los administrativos a
participar y observar las actividades. A veces nos critican diciendo "Ah, estan jugando todo el
tiempo" o "Estan afuera otra vez", pero creo que su estrategia es muy buena. La proxima vez
gue me enfrenté a eso, implementaré su enfoque. Muchas gracias.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Gracias, Jazmin. Quisiera compartir algo que la Dra. Irene
abordo en su tesis doctoral. Esto es relevante porque refleja la situacion que enfrentamos los
profesores, no solo en la falta de comprension por parte de los directivos, sino también de
nuestros colegas. La formacion inicial del profesor y su perfil profesional impactan
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significativamente en el desarrollo de estas actividades. Irene investigd cémo afecta a las
competencias de los profesores de preparatoria y como su formacién docente influye en estas
situaciones. Supongo que eliges realizar este tipo de trabajo porque tienes un perfil y una
formacion que contribuyd, en parte, gracias al programa de doctorado, y que quizas no
comparten completamente tus colegas. Este comentario de "andan jugando” puede provenir
de esa falta de comprension. ¢Podrias compartir algunos datos de tu investigacion al
respecto, lrene?

Dra. Irene GOmez Jiménez: Exacto, las diferencias en los perfiles docentes se traducen en
diversas perspectivas dentro del mismo ambito educativo. No es lo mismo un ingeniero
mecéanico ensefiando fisica que un ingeniero en electronica y comunicaciones. Cada uno
aporta desde su enfoque especifico, y es algo que reflexioné durante mi tesis doctoral. Al
ingresar al ambito educativo después de una carrera técnica, ensefiamos lo que
consideramos mejor, basandonos en las experiencias positivas que tuvimos como
estudiantes. Pero al profundizar en la teoria educativa a través de maestrias y doctorados,
nos enfrentamos a la necesidad de adaptarnos a las teorias y enfoques pedagdégicos. Esta
adaptacion es fundamental para comprender los diferentes tipos de aprendizaje de los
estudiantes.

El cambio es significativo entre un profesor que solo tiene formacidn en ingenieria y otro que
también tiene una orientacion educativa. Ademas, factores como la antigtiedad en la docencia
influyen en como los profesores enfrentan la evolucion educativa. Algunos se acomodan en
su rutina y resisten el cambio, diciendo: "He dado clases asi durante 20 afios, asi que seguiré
hasta la jubilacion”. Sin embargo, esto contrasta con la actitud de profesores mas recientes,
como yo, que buscan nuevas perspectivas y desean explorar enfoques innovadores. En la
investigacion, observamos coémo estas diferentes posturas afectan el perfil de egreso de los
estudiantes. Aunqgue los profesores comparten el mismo contexto educativo, cada uno influye
de manera Unica en el perfil de los egresados, generando una diversidad de enfoques y
resultados.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Excelente, gracias, Irene. Quisiera destacar un comentario
de Laura Mufioz que comparte una perspectiva muy acertada. Ella menciona que muchos
compafieros piensan que la fisica y la diversién son incompatibles, y cambiar esa percepcion
es crucial para motivar a los estudiantes. Laura enfatiza que la fisica debe ser vista como algo
divertido e interesante, ya que vivimos inmersos en un mundo fisico emocionante. Felicita a
la Dra. Irene por abrir un mundo de posibilidades y pasién por la comprensién entre sus
estudiantes. Estoy de acuerdo con Laura y quiero agradecer a la Dra. Irene por abordar este
tema tan enriquecedor. Su presentacion nos ha dejado con muchas reflexiones y
felicitaciones por el trabajo que esta realizando. Gracias, Irene.

Dra. Irene Gomez Jiménez: Quiero expresar mi agradecimiento al Dr. Mario y a todos por
su participacion. Valoraré las inquietudes compartidas y buscaré maneras de abordarlas, ya
gue estas son situaciones que enfrentamos constantemente en diversas universidades y
centros educativos.

Dr. Mario Huberto Ramirez Diaz: Asi es, muchas gracias, Irene. Quisiera agradecerte y

también a todos por participar en esta enriquecedora charla. Y quiero aprovechar para invitar
a todos a nuestra proxima charla, que se llevard a cabo dentro de dos semanas, el 12 de
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marzo. Desde el ciclo pasado, hemos incorporado una dindmica especial en la que
organizamos una mesa redonda dentro de nuestro ciclo de charlas. En la dltima sesién,
abordamos situaciones generales relacionadas con la didactica de la fisica, contando con la
participacion de destacados colegas como la Doctora Diana Lépez y el Doctor Salvador Jara.
Esta vez, para el ciclo actual, he propuesto un tema que considero sumamente interesante:
la epistemologia de la fisica. Esta linea de investigacion es la més reciente incorporada al
posgrado y puede parecer un tanto arida en comparacion con otras, como la didactica de la
fisica y la tecnologia de la informacion en la ensefianza de la fisica. Sin embargo, creo que
es crucial para nuestra formacion como fisicos educativos, ya que proporciona una
comprension profunda de la base del conocimiento en fisica. La mesa redonda contara con
la participacion del Doctor Gilberto y algunos miembros de su grupo, aunque necesito
confirmar sus asistencias. Quisiera recalcar que el posgrado somos todos, y esta mesa
redonda es una oportunidad para enriqguecernos mutuamente con nuestras diferentes
perspectivas. A veces, temas aparentemente distantes, como la filosofia o la historia de la
fisica, también contribuyen significativamente a nuestra formacién integral. Agradezco a
aquellos compafieros del doctorado que en algiin momento expresaron que ciertos temas no
les resultaban tan interesantes. Esto me llevé a reflexionar y motivo la propuesta de esta
mesa. Asi que los invito a todos a asistir y participar activamente en nuestra proxima charla
sobre epistemologia de la fisica, el 12 de marzo. Agradezco su asistencia hoy y les deseo a
todos un excelente fin de semana. Nos vemos en nuestra proxima charla, jHasta pronto!

Referencia Bibliogréfica:

SEMS (2016) BACHILLERATO GENERAL POR COMPETENCIAS: Trayectoria de
Aprendizaje  Especializante  Fundamentos de  Electronica y  Robotica
https://www.sems.udg.mx/sites/default/files/BGC/TaesActualizadas/GRAL_FUNDAM
ENTOS_DE_ELECTRONICA_Y_ROBOTICA.pdf

SEP (2023) Progresiones de aprendizaje del area de conocimiento Ciencias Naturales,
experimentales y tecnologia.
https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/13634/1/im
ages/Progresiones%20de%20Aprendizaje%20-%20CNEyT.pdf

32



3. ldentificacion y uso de primitivos fenomenologicos en la resoluciéon
de problemas de fisica y matematicas

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz
CICATA, Unidad Legaria
Instituto Politécnico Nacional

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Les agradezco a todos su puntual asistencia a esta ya
nuestra cuarta sesion del seminario charlas de fisica educativa de este semestre A22.

El dia de hoy la charla la daré yo, doctor Mario Huberto Ramirez Diaz y soy egresado del
CICATA Unidad Legaria en nuestro doctorado de fisica educativa del cual también soy
profesor en este momento y hasta hace algunos meses era el coordinador académico.

Les daré mi formacién rapidamente, yo soy fisico, tengo una maestria en fisica y el doctorado
de fisica educativa y ya llevo algunos afios en esta nuestra disciplina de la fisica educativa.
El seminario del dia de hoy quisiera plantearlo en funcién de resolucién de problemas, el
nombre técnico es mas “apantallante” de lo que en realidad quisiera yo proponer. Antes de
empezar, les diré por qué auto propuse (si se vale el término) este tema. La primera razon
tiene que ver con que, en nuestro curso de seminario de investigacion en fisica educativa |
del doctorado, hace poco tuvieron una tarea que tenia que ver con resolucion de problemas,
tuvieron que estudiar el articulo ya clasico, “Desde mi 6ptica” de Jorge Barojas, donde se
habla del TADIIR como una propuesta de resolucion de problemas (Barojas, 2007), y algunos
de los comparfieros me manifestaron algunas dudas de cémo venia ahi, pero, positivamente
les dio la idea de trabajar dentro de sus propios trabajos de tesis sobre resolucion de
problemas.

La segunda razén es que en realidad tiene dos vertientes, precisamente en esta charla de
una manera mas detallada es lo que vamos a hacer el dia de hoy. Esta charla la di
exactamente hace un afio en la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Ademas,
apenas hace 2 semanas, se publico un articulo derivado de este trabajo en la revista
Transylvanian Review (Valencia y Ramirez, 2022), entonces dije “vamos a aprovechar la
oportunidad que es un tema que al menos para mi, esta muy reciente”, asi que sin mas vamos
a hablar de la identificacibn y uso de primitivos fenomenolégicos en la resolucién de
problemas de fisica y matematicas.

Encontré esta imagen de cémo resolvemos un problema de fisica (imagen 1), y creo que
todo el mundo hemos pasado por este tipo de situaciones, en las cuales escribimos las
ecuaciones y los hechos, hacemos el diagrama de cuerpo libre, intentamos resolver, vemos
gue tenemos una respuesta incorrecta, checamos una nueva forma de resolver, leemos los
célculos de nuestro de nuestra respuesta incorrecta y pensamos, vemos los errores, no
encontramos nada, localizamos un error algebraico, vamos por nuestra cuarta forma de
responderlo, encontramos mas errores de algebra, damos con la respuesta correcta, nos
sentimos inteligentes, nos damos cuenta que el problema tiene seis partes mas y nos
volvemos poetas, porque abandonamos la fisica. Claro que esto es una forma chusca de
demostrar como resolvemos los problemas.
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Imagen 1. Como resolver un problema de fisica (fuente:
https://es.memedroid.com/memes/detail/1252542 )

¢Por qué me gusto esta ilustracion? Porque, y espero que me den la razén o estén todos
familiarizados con esto, y tomando una expresién que me gusta que tenia Rius (un escritor
caricaturista que ya fallecié hace algunos afios por ejemplo), él decia que “hay muchos textos
como “el capital o la Biblia” del cual todo el mundo habla pero en realidad pocos le han metido
el diente”, creo que esto en nuestra disciplina pasa cuando hablamos de resolucién de
problemas.

Todos, absolutamente todos e incluso ya graduados como fue mi caso, el de la doctora
Soraida o el del doctor Santana?, en alguna parte de nuestro de nuestra tesis o de nuestros
trabajos de investigacion, siempre hablamos de resolucién de problemas, incluso desde los
niveles basicos. La profesora Fernanda?, me podra dar la razén, una de las competencias
gue pide la Secretaria de Educacion Publica en México y todos los Ministerios de Educacion
en practicamente todo el mundo, es la competencia o habilidad de resolucion de problemas,
lo que me parece muy bien, pero ¢Como le hacemos? ¢La hemos abordado en realidad
formalmente? Yo diria que pocas veces, siempre hablamos de “ha bueno pues hay algun
momento en que hay que hacer la resolucion de problemas”, habla de todo el contexto de la
fisica conceptual, pero en realidad en la parte tedrica de o la parte organica de cémo resolver
un problema.

Por ejemplo, veo por acé a Beatriz® que siempre nos acomparia y es uno de los problemas
gue ella esta abordando en su trabajo de tesis, ok ¢ Hemos aprendido a resolver problemas?,
¢Y dbénde esta la parte matematica ahora?, que en nuestra propia disciplina no en pocas
ocasiones se han desdefiado por darle una mayor relevancia, que creo que la tienen, a la

1 Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez de la Universidad Autébnoma de San Luis Potosi, Dr. José
Luis Santana Fajardo, Universidad de Guadalajara, ambos doctores en fisica educativa egresados
del IPN, México.

2 Maestra Maria Fernanda Gonzalez Villareal, profesora a nivel preescolar y actualmente estudiante
del programa de maestria en ciencias en fisica educativa del IPN, México.

3 M. en C. Beatriz Oropeza Villalobos, profesora del Instituto de Educaciéon Media Superior de México
y actualmente estudiante del doctorado en fisica educativa en el IPN, México.
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fisica conceptual. Entonces, creo que esta parte de la resolucion de problemas es un tema
abierto para cualquier nivel, es decir, a veces uno de los errores que tenemos es pensar que
la resolucién de problemas Unicamente se puede abordar desde los niveles de bachillerato a
universidad y no, estd desde los trabajos de preescolar donde se quiere que los nifios
desarrollen la habilidad de deteccion y resolucion de problemas hasta la formacion de
profesores. Algo que puede parecer contradictorio, por quienes conocen un poco la
trayectoria de mis Ultimos afios y estos problemas, es que yo he trabajado preescolar, pero
esta tematica en particular, la he trabajado ahora con fisicos o con fisicos en formacion en las
licenciaturas en fisica, en particular aqui pondré un par de ejemplos uno de la escuela superior
de fisica y matematicas de del propio Politécnico Nacional de donde yo soy egresado por
ejemplo (Ramirez y Castrejon, 2019), y en la licenciatura en fisica de la universidad autbnoma
de Baja California (Valencia y Ramirez, 2022), es decir, es bien interesante ver ¢cdmo se
forman también los fisicos?

¢, Quiénes somos fisicos por aqui? detect6 en este momento rapidamente a la doctora Soraida
y Felipe?, a veces decimos si, sabemos resolver problemas de fisica y cuando nos damos
cuenta, incluso como profesores, decimos “a caray, nos falla resolver problemas”, no
sabemos resolver problemas. Por eso me motivé a hacer este tipo de investigaciones.

¢ Qué es la resolucion de problemas? esta puede ser cuantitativa o no, porque fijense que
algo que es importante es que de repente pensamos que todos los problemas, o la resolucion
de problemas, tienen que ver con algo cuantitativo. Cuando hablé de esto la primera ocasion,
no sé incluso ahorita no lo detectd cuantos compafieros del extranjero tengamos, pero la gran
mayoria son jovenes, pero creo que la resolucién de problemas cuando empezamaos por ahi
de finales de la primaria, o particularmente en secundaria nos decian, ah pues esto tiene
cuatro pasos: Datos, férmula, resolucion y se acabd, y no, creo gue crecimos con ese error
conceptual de la resolucion de problemas, pensando que incluso los problemas cualitativos
no son problemas. Aqui lo que necesitamos es que no conocemos los medios evidentes para
obtener la solucién. Fijese que quienes se han orientado a esta parte de la resolucién de
problemas, me gusto6 esto porque los han de los han caracterizado de diferentes formas de
acuerdo con el campo de conocimiento dado que puede ser por ejemplo problemas de fisica,
guimica, biologia, de economia, etcétera, por el tipo de solucién que pueden ser problemas
cerrados o abiertos, por la tarea requerida es decir que sean problemas de tipo cualitativo y
cuantitativo, experimentales o creativos. Por ahi discutia con uno de sus profesores con el
doctor Gilberto Castrejon el otro dia por ejemplo la paradoja del gato de Schrodinger, es un
tipo de estos problemas de la tarea requerida, que en realidad es un problema creativo y que
se aborda como un problema abierto, de fisica y que involucra que no es cuantitativo, es
cualitativo, es decir, quienes siguen la parte probabilistica, diran que la paradoja del gato de
Schrddinger es una tonteria y quienes siguen la escuela estadistica de la mecénica cuantica
dirdn no, si claro, es en la forma de ilustrar, yo no soy cuantico pero por ejemplo por ahi creo
gue Felipe tiene mas experiencia en esto, creo que se entiende un poco esto, y es por el
procedimiento seguido, y aqui tenemos ejercicios, algoritmicos, heuristicos, y creo que hay
mas, incluso a mi me gustaba mucho platicar esto con el doctor Isaias Miranda de
matematica educativa porque por aqui también nosotros podriamos colocar problemas
educativos, que pueden ser problemas educativos de fisica pueden ser cerrados o abiertos,

4 M. en C. Felipe Augusto Lépez Garduza, profesor de la Universidad Aeronautica de Querétaro y
actualmente estudiante del doctorado en fisica educativa en el IPN, México.
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cuantitativos, cualitativos, experimentales o creativos y siguen diferentes procedimientos para
resolver.

Ahora, hay quienes han hecho toda una serie de pasos para poder tener una propuesta de
resolucion de problemas es algo de lo que yo comentaba al inicio de esta charla, es decir,
nos quedamos mucho en que si hay que resolver problemas es: pase usted al pizarrén, o
tomen la pizarra, o tomen el libro de Resnick (Resnik, Halliday y Krane, 2002) y vea el
problema y trate de resolverlo, como lo haga pues ese es problema suyo. Creo que estoy
trivializando demasiado el problema, pero todos estaremos de acuerdo en que en cierta etapa
hemos tenido que hacerlo asi, yo comentaba con, si no mal recuerdo, con Felipe el otro dia,
gue hace algunos afios me tocé dar un taller a profesores de bachillerato sobre desarrollo de
competencias y estilos de aprendizaje y una maestra muy jovencita de bachillerato me
comento, “oiga doctor, es que es muy bueno lo que usted hace, me parece muy interesante,
yo quiero saber ¢ por qué repruebo a todos mis alumnos y qué hacer? Y digo, bueno, dime
primero ¢qué es lo que haces? Estamos hablando del curso de fisica 1 es decir, mecanica
clasica para chicos de bachillerato en su primer semestre, chicos entre 14 y 15 afios. Y me
dice, mire, yo llego con el Goldstein y empiezo a recitar. Goldstein (1994) es un libro que yo
vi hasta la maestria en el curso de mecanica clasica entonces ¢ qué quiere decir?, que ella no
tenia las bases tedricas de resolucion de problemas, si los hubiera tenido, lo mas probable
es que no hubiera utilizado problemas del Goldstein.

Me gust6 esto porque debemos seguir pasos para la solucién de problemas, que si recuerdan
es algo que a todos en sus tesis les hemos pedido: “a ver seamos muy ordenados en qué
paso a segquir, por ejemplo, en las cuestiones de las secuencias didacticas”. Por ejemplo,
paso uno, presentacion de enunciados no directivos tipo ejercicio, es decir, no hay que decirle
al estudiante explicitamente qué es lo que tiene que hacer, esto por ejemplo, y esta un tanto
cuanto estudiado es uno de los problemas que tenemos Latinoamérica, que en los que los
famosos examenes PISA, nuestros estudiantes son muy buenos procedimentalmente, es
decir, a la hora de resolver problemas tipo ejercicio, cuando les cambiamos la presentacion
del enunciado, se pierden o nos perdemos porque también nosotros venimos de ese extracto.
Paso 2, la realizacién de un planteamiento cualitativo de la situacion. Es decir, a veces,
exageramos en que nuestros estudiantes hagan el diagrama de cuerpo libre, por poner un
ejemplo, sin saber para qué lo hacen, recuerdo mucho con Felipe porque precisamente
olvidamos la parte conceptual de lo que queremos preguntar, y lo hablaremos en un par de
ejercicios mas adelante.

Paso 3, formulacién de hipoétesis, es decir, cdmo lo vamos a resolver, qué proponemos y aqui
remito nuevamente a los problemas educativos; algo que incluso el Doctor César Mora® a
todos nos hace mucho énfasis, y digo nos hace porque yo también pasé por ser estudiante
del Doctor César, es plantee bien su pregunta de investigacion y su hipotesis, si eso no esta
bien planteado, todo lo demas que quiera hacer de su investigacion pierde sentido. Yo de mi
cosecha ahora a todos mis estudiantes le solicito que tenemos es retomar al final de nuestra
tesis precisamente esa pregunta y esa hipoOtesis para ver si en realidad con nuestra
investigacion la hemos cumplido.

Paso 4, la elaboracion con caracter tentativo de posibles estrategias de resolucién antes de
proceder a este. Esto lo vamos a ver en un momento con los P-Prims, es sumamente
importante y algo que nosotros como profesores, y estd estudiado, a veces coartamos.

5 Dr. César Eduardo Mora Ley, profesor-investigador del Posgrado en fisica educativa del IPN,
México.
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Recuerden ustedes por ejemplo la famosa anécdota de Bohr, cuando le piden en una clase;
tiene usted que medir la presién atmosférica de cierta situacién y él lo que hace es subirse al
techo de la universidad, empezar a tirar cosas, hacer mediciones, y el profesor le dijo ¢por
gué no utilizo el barémetro? A lo que responde, bueno porque usted lo que me dijo es que
midiera la presion, yo lo estoy haciendo de esta forma. El ejemplo, palabras méas palabras
menos, es porque a veces nosotros como profesores coartamos la creatividad de los
estudiantes para resolver problemas, y eso es algo que es muy reiterativo particularmente en
la ensefianza de la fisica.

Paso 5, la resolucién del problema como la puesta en préactica y la estrategia planteada, es
decir, como ya proponemos este tipo de solucién, después, cdmo la llevamos a cabo. Esto lo
voy a hacer con mucho énfasis un poco mas adelante.

Paso 6, el andlisis de los resultados obtenidos, y fijense, esto precisamente nuevamente va
hacia la parte de los problemas educativos, a la luz de la hipétesis elaborada y en particular
de los casos limite considerados, por ejemplo, para poner un caso muy particular de fisica,
cuando nosotros trabajamos con problemas de friccibn con nuestros estudiantes, en no pocas
ocasiones la friccion o la fuerza de friccion su magnitud, resulta ser mayor que el peso o la
componente del peso en el plano inclinado y si no hacemos una interpretacion correcta ¢, qué
podria pensar el estudiante? probablemente que la fuerza de friccién se ejerce incluso en
contra del peso y deberia empezar a subir, si nos quedamos Unicamente en los resultados, y
no vemos los casos limite, entonces estamos dando un error conceptual, al no comentarle
que la fuerza de friccion ejerce Unicamente hasta contrarrestar y equilibrar el peso o la fuerza
gue esta contraponiéndose, esto es un ejemplo muy simple pero nos lo podemos poner para
todos los niveles.

Finalmente, paso 7, la consideracion de las perspectivas abiertas tras la resolucién. Esto es,
gue esta solucién nos permita abordar problemas de mayor complejidad, si hiciéramos un
curso relativamente bien formulado, por ejemplo, de mecanica, cuando vemos potencial nos
deberia de llevar en algdn momento dado, a incorporar el teorema del trabajo energia cinética
y etcétera, pero en no pocas ocasiones nos quedamos con, esa es la solucion del problema
si. Algo que en lo que creo que todo el mundo tenemos cierta experiencia con compafieros
asi y es uno de los motivantes por los que estamos en este tipo de posgrados, es que en
cuantas ocasiones los estudiantes le llegan a preguntar el profesor de fisica, de matematica,
0 en general de ciencias, “j esto para qué me va a servir?”, yo recuerdo la respuesta genial
de un compafiero, que es muy buen profesor a excepcion de este Ultimo punto, y le dice
“bueno en cursos mas adelante te diran para qué, aqui te sirve para pasar la materia”, guau,
entonces con eso pues ya estamos matando el sentido que puede tener la fisica hacia una
nueva situacion.

Ahora, ésta no es la Unica forma de abordar el problema de la resolucion de problemas, hay
varias y de muy diversos autores, por ejemplo: hay diferentes modelos de solucién, modelos
de transmision-recepcion, que es la mal llamada “clase tradicional” que en si misma no es
mala, pero tiene también sus carencias, como todos los demds; el modelo por descubrimiento,
el modelo constructivista, el modelo por indagacion, entre otros. En alguna otra medida todos
nosotros hemos abordado este tipo de problemas, por ejemplo, ahora me viene a la mente lo
gue hace la doctora Soraida cuando trabaja por indagacion utiliza prototipos experimentales,
los chicos tienen que hacer por investigacion las cosas.

Aqui hay que jugar con estos diferentes modelos de solucion de problemas, no son los Unicos,
nada méas quise mencionar algunos. No me voy a detener demasiado en esto, pero cuando
nos vamos a la metodologia de resolucion de problemas, algo que es interesante, es un hecho
gue se nos va a remitir a Polya, incluso los compafieros en matematica educativa a veces me
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da la impresion (esto lo hablo a nivel de broma), que dicen “bueno parece ser que la
matematica educativa en el sentido de resolucion de problemas, terminé en 1945 con Polya”.
Claro que no es asi pero bueno, si hay diferentes formas de metodologias de resolucion de
problemas y aqui Unicamente se estdn mencionando algunas caracteristicas generales, como
debe ser afrontada de modo individual los pequefios grupos, que es lo que hacen las clases
demostrativas interactivas, de instruccion por pares e incluso el trabajo colaborativo en
general, no debe olvidarse que la mejor garantia de éxito para resolver problemas es un
profundo conocimiento teérico y aqui es una de las partes mas importantes de nuestra
disciplina. Lo platicaba con Beatriz el otro dia que tuvimos una charla con respecto a su tesis
¢ qué es un conocimiento o un profundo conocimiento teérico de los problemas? Si recuerdan
algo que quienes han seguido un poco mi trabajo y algunas de las charlas que doy, siempre
me remito Moltd, y lo veremos en un momento, cuando él dice que “usted debe de saber fisica
al nivel en el que va ensefar fisica”, por ejemplo, ahora que veo a Fernanda y creo que por
ahi anda Claudia Carolina®, que trabajan a niveles preescolar o primaria, yo no les voy a pedir
gue cuando trabajen sobre fenémenos de luz, que tengan un conocimiento profundo de leyes
de Snell pero si deben de tener un conocimiento suficiente para poder explicar reflexion y
refraccion de la luz, porque si no, en esos niveles nos quedamos exclusivamente en “es
magia”, y creo que me daran la razon que estos son los problemas que tenemos en los niveles
basicos no Unicamente en México, sino a nivel general cuando trabajamos problemas de
ciencias.

Pero, si nos vamos al otro aspecto, y por eso me gusta estudiar como se forman los fisicos,
a veces tener un profundo conocimiento tedrico es muy discutible. Yo he comentado en alguin
otro trabajo que publicamos hace algunos afios (Garcia, Ramirez y Rodriguez, 2013), a una
serie de profesores de fisica todos con doctorado en fisica, les pedimos que resolvieran el
péndulo simple en la forma en que lo hacian para sus clases, todos de ingenieria. Resulta
gue eran cinco, una muestra pequefia cierto es, pero los cinco los resolvieron de manera
diferente y curiosamente de manera incorrecta cuando lo comparabamos con los libros de
texto, entonces, esto del profundo conocimiento teérico, es una situacion bien importante y
gue creo que la gran mayoria de ustedes deben de considerar.

Y bueno, algo que es importante, la resolucion de problemas de diferentes tépicos cientificos
deberia ser demarcada en procedimientos de caracter lo mas general posible, por ejemplo,
cuando hablamos de los principios del Newton cuando hablamos de mecanica, debemos de
tratar de hacerlo de la manera mas general posible. Esto en nuestra disciplina lleva a tener
reflexiones importantes, en algunos lugares particularmente en Sudamérica y de manera muy
especial en Brasil, ya no se empiezan los cursos de fisica en bachillerato con mecénica, sino
gue empiezan con lo que le llaman fisica contemporanea y tiene que ver con cuestiones de
mecanica relativista y de cuantica, ¢por qué?, porque tratan de abordar los problemas de la
forma mas general posible,

¢,Cuantas veces no nos hemos equivocado nosotros, como yo comentaba el caso de la chica
de bachillerato de aca del politécnico, en que queremos empezar practicamente con la forma
integral de la segunda ley de newton para nuestros chicos? No, tenemos que empezar de
una forma mas general y aqui se pone el ejemplo de la dinamica para abordar los principios
de Newton, nuevamente, esta metodologia es muy general, van a encontrar en la literatura
muchas propuestas que no hay que perder de vista y que todas provienen en base de Polya.

6 M. en E. Claudia Carolina Garcia Gaitan, profesora de la Universidad Pedagdgica Nacional y
actualmente estudiante del doctorado en fisica educativa del IPN, México.
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Una de estas propuestas que hemos estado estudiando a nivel de investigacion los ultimos
afios, es el uso de los primitivos fenomenoldgicos, como pasa con muchos de los términos
en educacion, particularmente para los que venimos de la ingenieria o de la fisica, a veces
nos choca el término porque puede sonar muy rimbombante, la realidad es que es nada mas
darle un nombre algo que ya conocemos, al menos sin saberlo y que aplicamos. Esta es una
propuesta que hace Andrea diSessa (Hammer, 1996), un profesor muy importante que yo
creo es referente particularmente en lo que se refiere a cambio conceptual, y que
curiosamente, nuevamente revisando una tesis el dia de ayer, él es bioquimico fijense, pero
toda su trayectoria la ha hecho en lo que se puede llamar ya fisica educativa. Esto lo comento
y es bien importante para nuestra disciplina porque uno de los comentarios que una de las
colegas le hacia con respecto a Piaget a una de la de las tesistas que estamos revisando
ayer. La tesista ponia en su tesis “Piaget el fildsofo” y la colega le dice no, es que Piaget era
bidlogo y hay que colocarlo asi. Yo aqui creo que es irrelevante, y ponia de nuevamente el
caso de diSessa, si pusiéramos que es bioquimico, casi casi preguntando, pues usted ¢ por
gué esta haciendo cosas de problemas de fisica?

Ahora, ¢qué son los primitivos fenomenolégicos? Aqui rapidamente me permito leerlo, “la
fisica o la matematica intuitiva se componen de estructuras mas fragmentarias llamadas los
P-Prim”. Es decir, toda la estructura o todo tema lo podemos dividir en lo que podriamos
incluso denominar utilizando un término de fisica, es decir, haciendo un poco de Sociofisica,
en estructuras mas pequefias de manera que un problema lo podemos dividir, por ejemplo,
tenemos el fendmeno del electromagnetismo y de por si no puede ir separado, pero lo
podemos estudiar como la parte de los fenébmenos eléctricos y la parte de los fendmenos
magnéticos, es decir, aplicar una especie de principio de superposicion y aqui es todavia es
mas basica. Ahora, los estudiantes utilizan los P-Prim que consideran necesarios para
resolver los problemas, lo que ellos consideren necesario, en algunas ocasiones como
veremos mas adelante no son estructuras cognitivas estables y fuertemente sostenidas
Veremos algunos ejemplos rapidamente, por qué podemos analizar los errores conceptuales.
Bueno, porque los estudiantes los eligen como una herramienta correcta pero manejada
deficientemente, ¢ cuantas veces no nos pasa que ponemos un problemay el estudiante dice
ah pues, voy a elegir esta herramienta y es la herramienta correcta, pero cuando le aplica el
problema, es equivocado, es decir el P-Prim no esta equivocado pero si la forma en que lo
maneja? Esto es bien importante, difieren de las concepciones de los expertos y es claro
cuando se comparan con las soluciones de los estudiantes en la solucién correcta, esto raya,
por ejemplo, en lo que platicaba de Bohr, es la solucion que utilizé para el problema particular
gue le dieron diferia de la de los expertos en ese momento manejaban. Cuando se vuelve un
problema, bueno, cuando no se llega a la solucidn correcta, este es muy importante, porque
afecta en el sentido fundamental como los estudiantes comprenden los fenémenos naturales
y las explicaciones cientificas, este punto es particularmente claro cuando se analizan las
respuestas argumentativas de los estudiantes y la eleccién incorrecta de un P-Prim en
particular es decir, se remite a las dos primeras, estas tres situaciones deben superarse y
evitarse para que los estudiantes logren una resolucién de problemas correcta.

Para ejemplificar los P-Prim comencemos con el primer problema, este se le puso a
estudiantes de la licenciatura en fisica y mateméticas de la escuela superior de fisica y
matematicas del IPN quienes ya estaban en su quinto semestre en el curso de fisica tedrica
uno, que es mecanica clasica. Algo importante es que previamente ellos ya llevaron los cursos
de fisica clasica, termodindmica, electromagnetismo, 6ptica e incluso ya llevaron algo de
fisica moderna, llevaron los cursos de matematicas como calculo integral, diferencial, algebra
lineal, todos los cursos ya hasta el quinto semestre, es decir, ya son “nifios grandes” dentro
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de la licenciatura en fisica. El profesor no dio mas instrucciones ni sugerencias y no despejo
dudas, es decir, Unicamente les puso el problema que queriamos estudiar aqui. Cémo los
chicos resuelven el problema, asumiendo que ya en el quinto semestre han llevado dos afios
en la licenciatura y en cada curso tanto de fisica como de matematicas pues han hecho
resolucion de problemas. No se les dio mas que una hoja de papel y lapiz, no necesitaban
calculadora o ningun dispositivo para resolver el problema y no se les pidié hacer ningan tipo
de estrategia ni nada diferente.

El objetivo no era que los estudiantes resolvieran correctamente el problema, si no estudiar
como utilizaban los P-Prims y como éstos generaban errores conceptuales. Ahora, uno podria
decir, “a qué problema tan complicado les fueron a poner para ponerlos en curva”. No, fijense
gue el problema fue este: Imagine que en el sistema dinamico formado por la tierra el sol, es
decir tierra y el sol nada mas, en un instante se redujera a la mitad de la masa del sol,
desarrolle los calculos necesarios para saber qué sucederd con la trayectoria de la tierra en
estas condiciones.

Es un problema en apariencia simple, tenemos un sistema para los que hemos estudiado
fisica en principio, pero para todos los que estan en ingenieria, incluso los maestros de basica,
es el famoso problema de dos cuerpos, hada mas, nada menos, un problema en el cual estan
separados una distancia “r’ o “d” como le quieran llamar hay un centro de masa, masa uno,
masa dos y de repente la masa 2 se reduce a la mitad y le pedimos a estos chicos que ya
habian llevado fisica 1, es decir mecanica clasica, que ya habian llevado los demas cursos
de fisica, habian llevado ecuaciones diferenciales, etcétera y que nuevamente en el curso de
mecéanica clasica ya incluso en el quinto semestre, ya habian llevado lagrangianas,
hamiltonianos, es decir, herramienta matematica mas avanzada.

Teniamos la solucion de los expertos, que eso se dio mas adelante pero éstos eran los P-
Prims, gue nosotros como investigadores, detectamos que utilizaron los estudiantes, algunos
utilizaron la ley de gravitacién universal, y la segunda ley de Newton, otros utilizaron las leyes
de Kepler, algunos y esto es bien interesante, utilizaron primero hacer un cambio a
coordenadas polares, otros mas avanzados, intentaron utilizar conservacién de la energia
mecanica, otros partian, de la energia potencial, era curioso, porque utilizaban ley de
gravitacién universal, después se querian ir con la energia potencial y algunos, y esto es bien
importante, y quisieron argumentar con base a estos P-Prims sin hacer ningun tipo de calculo,
es decir, Unicamente con base en esto, esto va a pasar (imagen 2).

Number of students
Type of Solution with this type of p-prim
Univergal gravitation law
‘and second Newton's law
Kepler's laws and
universal gravitation law
Universal gravitation law
with polar coordinates
Mechanical energy
conservation 7
Argumentative solution 4
Universal gravitation law
and potential energy
No answer 2

12

(=]

4=

(=]

Imagen 2. P-Prims utilizados por los estudiantes
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Nos dieron respuestas bien curiosas. Hubo chicos que, en efecto, como comentabamos
utilizaron la segunda ley de newton pero, fijense que a pesar de que hacen una especie de
diagrama de cuerpo libre, donde se ve desde mi Optica claramente que es lo natural era pasar
a coordenadas polares, para que les fuera mas facil resolver el ejercicio no lo hicieron, y
empiezan a desarrollar, hacen esto de manera correcta si, pero después, ya no hacen el
cambio y les queda una ecuacion diferencial de segundo orden acoplada entre el tempo y la
posicién que no pueden ni resolver, entonces caen dentro del primer P-Prim, si utilizan la
herramienta correcta una, que es la fuerza de gravitacion de manera correcta, la eligen
correctamente pero no la utilizan correctamente.

Un segundo grupo utilizé las leyes de Kepler combinadas con las leyes de Newton, lo cual es
correcto, sin embargo, nuevamente ya empiezan a hacer una serie de argumentaciones
después que los llevan simplemente a que tiene que ser la mitad de la distancia, lo cual es
totalmente equivocado.

Otros chicos trataron y utilizaron las coordenadas polares y son los que mas se acercaron a
la resolucién correcta del problema, la cual anticipo no es nada sencilla.

Finalmente hubo chicos que incluso argumentaron, simplemente dijeron “ah bueno, pues
como se reduce la mitad de la masa, pues entonces, se vuelve una elipse con la mitad del
radio”. Chicos de quinto semestre de la licenciatura en fisica, por ahi supongo que Felipe, de
manera particular o Soraida, deben estar con los ojos abiertos de que eso es imposible, pero
asi lo resolvieron chicos de quinto semestre de licenciatura en fisica.

Este fue del grupo que estudiamos, 12 chicos se fueron con la ley de gravitacion universal, 2
con las leyes de Kepler, 9 usaron la gravitacion con coordenadas polares que son los que
mas se acercaron a la resolucién, 4 utilizaron la conservacién de la energia mecanica, 4
hicieron solucién argumentativa, los que comenté que se iban a la mitad del radio, 2 utilizaron
energia de la gravitacidbn con energia potencial y dos simplemente no contestaron.
Nuevamente, pongo aqui lo que hablaba con respecto a los P-Prims, que fue una de las
conclusiones que obtuvimos en esta primera investigacion, la mayoria de los estudiantes
conocen conceptos como la ley de gravitacidon universal, las leyes de Newton, las
coordenadas polares o la conservacién de la energia, sin embargo, su manejo e interpretacion
en una situacién problematica no es precisa, es decir, conocen el P-Prim pero no lo saben
aplicar.

Una posible explicaciéon de este hecho es que los profesores y los textos solicitan a los
estudiantes hacer los mismos pasos en problemas similares, asumiendo que todos los casos
son analogos, quienes hemos pasado por una licenciatura en fisica (pero esto pasa también
en nuestras clases de bachillerato, de secundaria, etcétera) cuando se va a hacer la
resoluciéon de un problema en pizarrén y le decimos a los chicos, sigan los mismos pasos
para cualquier tipo de problema y entonces caemos en situaciones como PISA.

Haciendo un paréntesis, también juegan un papel importante los textos, algo que por ejemplo
en mi formacién como fisico cuando estaba estudiando el curso de mecanica cuantica, de
repente yo veia el libro de Landau (y es un libro que todavia el dia de hoy me causa
pesadillas), precisamente por el exceso de “lo que sigue es analogo” y cuando lo intentas
resolver son tres o cuatro paginas de algebra, que pasa como en la imagen 1, siempre acaba
uno llorando porque no le entiende.

Hablo ahora de un segundo problema y con esto practicamente terminaria. Este se hizo en
la licenciatura en fisica de la facultad de ciencias de la universidad de Baja California,
nuevamente, con estudiantes del quinto semestre en un curso todavia mas especializado,
tensores y relatividad especial. Este ya fue en tiempos de pandemia, el afio pasado, y los
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estudiantes recibieron en linea el enunciado del problema y una vez recibido el enunciado se
les dio 24 horas para que hicieran entrega de éste. Durante este lapso se tuvieron la respuesta
de 22 estudiantes, nuevamente, al igual que en el anterior, el objetivo era que ver como
usaban los estudiantes los P-Prims y los errores conceptuales que se manifestaban.

Este es el problema, un tren pasa frente a un andén de longitud “L” moviéndose a una
velocidad “V” suponga que la longitud del tren vista por un observador fijo al andén también
es “L”. considera las siguientes situaciones: En el instante en el que el punto medio de tren
pasa por el medio del andén, dos haces de luz son emitidos desde los extremos del tren
llegan a dicho punto medio.

i) Determine cudl de los dos haces fue emitido primero, responda desde el punto de
vista del observador fijo del tren y del observador fijo al andén.
i) En el instante en el que el punto medio del tren pasa por el punto medio del andén,

dos haces de luz son emitidos desde los extremos del tren en direccion a su centro
y ahora calcula el tiempo de llegada de cada pulso medio en los dos sistemas de
referencia el fijo al tren y el fijo al andén que encuentra el orden cronolégico.

Esto puede parecer demasiado “rollo”, entiendo que para quienes no han llevado algun curso
de relatividad pueda parecer un tanto complicado, pero quienes hemos llevado al menos
hasta el nivel de divulgacion algo de relatividad especial, sabemos que puede parecer un
problema relativamente simple.
¢, Qué P-Prims fueron los necesarios que detectamos que eran necesarios para resolver el
problema?
- El encuentro de las particulas con movimiento rectilineo uniforme en una dimension
(¢, qué mas simple que esto?)
- Lainvarianza de la velocidad de la luz, es decir, la misma para el andén que para el
del tren
- Aqui si tal vez una herramienta matematica un poco mas complicada, la utilizacion
del cuadrivector de posicion reducido para describir ejemplos
- Las transformaciones de Lorentz.

También, se dio la solucidon por expertos y nuevamente, los estudiantes se meten en
demasiados problemas, se van a la situacion matematica, utilizan los cuadrivectores y llegan
a algo que no tiene ningun sentido. Otros, simplemente tratan de argumentar, y hablan de
tiempos diferentes sin tomar en cuenta la invariante de la velocidad de la luz.

Hicimos todo un andlisis de como interpretan incluso mal la pregunta, de hecho, aqui no
podian llegar a los P-Prims porque estaban interpretando mal la pregunta. Otro da vuelta sin
resolver al problema, es decir, puede elegir correctamente los P-Prims pero no sabe cémo
argumentarlos. En la parte final muchos no contestaron, no los voy a aburrir con las
conclusiones, porque si me gustaria mas bien pasar a la discusion con todos ustedes con
respecto a la resolucion de problemas

Los P-Prims que he mostrado aqui son solamente una forma de abordar problemas como
puede ser cualquier otro, entonces yo con esto cierro y me gustaria abrir para tener preguntas,
respuestas, comentarios y creo que es un tema que es muy rico y que nuevamente todos de
alguna u otra forma trabajamos en nuestros trabajos de tesis, por ejemplo Francisco tl que
estas trabajando problemas para las olimpiadas mexicanas de fisica, tu material de trabajo
es resolucion de problemas y bueno no quiero personalizar a cada uno, hay ramas mas
complicadas por ejemplo veo a Alan, que trabaja fisicoquimica, entonces bueno adelante, les
agradezco su atencion y el espacio es el suyo, adelante Beatriz, por favor.
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Beatriz Oropeza: Hola doctor, buenos dias pues qué interesante la platica, creo que como
dice, todos los que somos docentes nos vemos en esta situacion de cuestionarnos ¢ cuéles
son los mecanismos que llevan a que una persona sea buena resolviendo problemas y por lo
tanto, buena en fisica? Sin embargo, pues hay, como hemos visto, muchisimos elementos
que intervienen, pero muchos y al final, usted mencioné uno que yo hago en la actualidad.
Ahorita que estoy abordandolo este tema, me he dado cuenta que es sumamente relevante
y a veces, no se le da la importancia debida y esto es la comprension del problema, la
comprension del problema parte de tener una comprension lectora, una comprension
conceptual del tema y a veces nosotros damos por hecho de que eso existe y no es asi,
entonces parece que los problemas ya terminan siendo irrelevantes, porque los estudiantes
no entienden las variables, no entienden cudl es la incognita, no entienden el modelo
conceptual del que se habla, entonces, a veces tendremos que regresarnos un poco nosotros.
Por ejemplo, con estudiantes de bachillerato preguntarme desde, “;Entienden todas las
palabras que estan establecidas en este en esta pregunta?”, yo doy por hecho que todas las
preguntas o todas las palabras, no sé por decir aceleracion, tienen sentido para ellos, pero
muchas veces no lo es. Yo por ejemplo, estaba poniendo un ejemplo de un portaviones de
mecanica clasica y los chicos no saben que es un portaaviones, es relevante para el
entendimiento de la resolucién del problema quiza no, pero, ¢ cuantas de estas cosas se nos
pasan por pensar qué nuestro lenguaje es claro? Entonces, la comprensién del problema al
igual que el ultimo problema de la metacognicion de los resultados, yo creo que son en
principio y en final pasos sumamente importantes a los que hay que darle gran, gran
relevancia.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Coincido, con varias cosas, hay una en la que discrepo
de lo que iniciaste; dijiste “hay estudiantes que son buenos en resolucién de problemas”. No,
recordemos que lo que nosotros debemos de tratar es de desarrollar la habilidad de
resolucion de problemas, habra quienes esta habilidad tenga mas o menos desarrollada, pero
creo que es equivocado hablar es “bueno o malo en resolucion de problemas” porque
entonces creemos en juicios de valor pero bueno, mas all4 de la semantica. ¢Cual es la
primera mentira que nos dice un estudiante? a nosotros en nuestra experiencia como
profesores.

Beatriz Oropeza: No le entiendo al problema.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Al revés, si entiendo, todos dice si, si entiendo esto y
ahi si coincido contigo Beatriz. Va desde cémo esta redactado el problema, algo de lo que
coloqué es que debemos de tener, para la metodologia la resolucion de problemas, una de
las primeras condiciones es que esté escrito o que provenga de situaciones lo mas abiertas
y generales posibles. Esto lo voy a ligar con algo de lo que yo no soy partidario, los test
estandarizados (no soy el Unico, pero no estoy dentro de la mayoria), y me brincé mucho algo
gue ti comentabas, por ejemplo, el FCI’ que creo que en nuestra disciplina es el test
estandarizado mas conocido y utilizado. Pongo el ejemplo, hace algunos afios la doctora Irina
Artamonova en la universidad del Quindio en Colombia, quiso utilizar el FCI y uno de los de
los problemas que vienen para ver choques elasticos, algo similar a: “suponga que tiene dos
“puks” que chocan en un juego de hockey sobre hielo...”, los estudiantes colombianos -no

7 Force Concept Inventory.
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sé si hay algun colombiano por aqui, pero si no también pasaria como con muchos de
nosotros en México-, en realidad, ¢cuando han visto un juego de hockey y cdmo estaran
familiarizados con un puck?

Entonces el lenguaje si es importante, como estan redactados los ejercicios o los problemas
y eso0 pues claro, mas alla de la propia comprension lectora, también tiene que ver como esta
redactado el problema, es toda una linea abierta de cémo debemos de redactar problemas,
por ahi que si no mal recuerdo el propio doctor Genaro Zavala de Tecnoldgico de Monterrey
tiene algunos trabajos sobre como se deben redactar problemas, el propio Josip Slisko en
Puebla tiene también trabajo hecho al respecto. Finalmente, tampoco es que la comprension
lectora lo sea todo, hace algunos afios en el GIREP el doctor Roman Rosiek y su grupo en
Polonia trabajan con los parametros fisiologicos, con el eye tracking particularmente, ponian
un problema (si no mal recuerdo era de tiro parabdlico) y preguntaban ¢,cudl era la grafica?
en una serie de opcién multiple que respondia al ejercicio. Los chicos comprendian lo que se
pedia, lo que no comprendian era cudles eran las variables en la grafica o qué es lo que
guerian decir fisicamente. El grupo de investigacion iban viendo por medio del eye tracking
gue los chicos que en realidad podian resolver el ejercicio, es decir, los que seleccionaban la
opcién correcta, leian el problema, regresaban a releer los datos que eran correctos e
identificaban la gréfica, los chicos que daban una respuesta incorrecta, lo que releia eran las
gréficas y trataban de adaptar la gréfica a los pedazos del problema que ellos intentaban
comprender, no es algo tan sencillo como para decir “ah, la resolucion de problemas es asi”
porque entonces todos nos iriamos a nuestra casa y cerremos el programa, pero me parece
muy bien y repito, esto es un tema un tema abierto.

Antes de dar la palabra a la Dra. Soraida, leo aca el comentario de Ana Cirse: ¢ Hasta qué
punto es recomendable pedir a un alumno cierta estructura del procedimiento y hasta qué
punto se le debe dar la libertad de resolver como pueda? Creo que como comentaba, es un
problema abierto, ¢ por qué? porque eso nos lleva incluso a una pregunta que me gustaria
gue estuviera aqui el doctor Gilberto, se va hasta la filosofia de la educacion, ¢,qué ensefiar,
por qué ensefiar y para qué ensefar?, en este caso fisica. Yo siempre lo pongo en este
sentido, si un nifio de secundaria le pedimos que nos diga cual es la segunda ley de Newton,
si el nifo me dice fuerza igual la masa por aceleracién para ese nivel en ese momento, es
correcto, pero si me lo dice un chico de ingenieria, evidentemente es incorrecto, si el chico de
ingenieria me dice ah es que es el cambio de posicién con respecto al tiempo a bueno, ya es
correcto, si me lo dice un estudiante de la maestria en fisica es incorrecto.

¢A qué voy con esto?, dependera del nivel y del objetivo con el que ti quieras aprender fisica,
cuando yo daba el curso de fisica en ingenieria, lo que queria es que si me dieran una
resolucion correcta. Por ejemplo, estos chicos de los casos que comenté son licenciados en
fisica, tienen la libertad de elegir el P-Prim o la herramienta con la cual quieren trabajar, pero
tienen que llegar al resultado correcto porque son licenciados en fisica, tienen que darle la
solucion correcta en fisica, pero si yo pongo un problemay voy a poner un ejercicio que a mi
me gusta mucho, el trompo, si yo lo pongo para nifios de preescolar lo que yo quiero que me
digan es que si se mueven para un lado para el otro es decir para que sepan movimientos en
dos dimensiones y los nifios lo pueden hacer como quieran, ahi les puedo dar la libertad que
aprendan por indagacion. Pero si yo lo trabajo con estudiantes de la maestria en fisica, no,
ahi ellos tienen que utilizar Hamiltonianos de manera que me puedan resolver y dar las
ecuaciones de movimiento de ese trompo en cualquier momento, entonces va a depender
para que quieras esto, la fisica en ocasiones es un medio no un fin, dependiendo del nivel en
el que ta lo expliques, espero no haber enredado demasiado el punto de Ana es un problema
abierto, basicamente, perddn, ahora si Soraida por favor, adelante.
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Dr. Soraida Zudiga: Voy, bueno, antes que nada, hola a todos, hay algunos comentarios
muy interesantes, bueno este tema la verdad es que da mucho a comentar, a preguntar y
hacer. Por supuesto, creo que todos los que estamos inmersos en la labor docente pues
prioritariamente quieras o no, porque a veces no es que quieras, tienes que estar inmerso en
la parte de resolucion de problemas. Incluso se plantea que hay un examen, el cual es
suficiente para aprobar un curso y generalmente ese examen es, problemas, resolver
problemas, entonces tenemos que verlo.

Ahora, respecto a una de las preguntas que decian de que, si era buena idea esta forma
como muy procedimental que se tiene en bachillerato y en secundaria y ensefiar la fisicay a
resolver problemas de poner datos, formula, y resultados que es asi como te la hacen casi
como en una tablita, yo puedo decir mi experiencia personal con los chicos que trabajo que
es nivel universitario, primer semestre. La verdad es que yo lo primero que hago es tratar de
romper ese esquema, porgue ellos vienen con ese esquema muy procedimental, pues yo les
digo, agui ya no vamos a usar esto muchachos, ¢por qué?, porque tenemos que pensar
acerca del problema, ya no es un procedimiento que va a servir siempre y para todo. Entonces
desde mi punto de vista y en el nivel que trabajo en realidad si quiero romper esa idea que
ya se trae de ese procedimiento universal para resolver problemas en fisica, porque no
funciona cuando ya hablamos de problemas un poco mas complejos, que tenemos que
subdividirlos como los ejemplos que ta decias, en etapas y que probablemente vamos a tener
datos diferentes y ecuaciones diferentes para cada una de las etapas, entonces bueno, ya
hay que romper con esa parte

Otra cosa que también se me hace muy importante de sefialar, al menos yo con los chicos
gue trabajo, es que son ingenieros y ellos no tan solo van a resolver problemas de lapiz y
papel en los cuales se les pide tener una profundizacién dentro de los conocimientos, sino
gue ya van a un esquema real hace dos dias, apenas un chico que esta ahorita en el proyecto
integrador (que es una materia de Ultimo semestre que necesitan) estan haciendo una
Mmaguina que rompe nueces y que tiene que recolectarlas y para alguna cuestién necesita
gue una parte de esa maquina se eleve en algin momento y para elevarlo va a usar un
sistema de contrapesos, entonces él ya no recordaba cémo hacer los calculos necesarios,
para en este caso medir el tiempo y la rapidez con la cual tenia que hacer este levantamiento.
Fue conmigo y ya me pidi6 ayuda y demas y yo lo ayudé pero dije, esas son cuestiones bien
sencillitas o sea, bien basicas, de fisica uno que vimos, pero pues ¢qué pasa? que a veces
las aprenden y como que las dejan muy en el espacio del aula y en la materia en la que la
aprendieron y en el gue la vieron, pero ya cuando llevan a una parte real, como que no hay
esa vinculacién, entonces, es bien importante y creo que eso seria como otra investigacion
por supuesto que se podria hacer, como se desvincula a veces no con la parte real
Totalmente de acuerdo con Mario esto por ejemplo de FCI y yo lo utilicé, el FCI y uno de los
grandes problemas que tuve es que mis resultados eran muy equis, eran muy equis porque
pues en realidad no me servia el test, y esa fue una de las conclusiones a las que yo llegué,
evidentemente por todas estas cuestiones que dijo Mario y por otras ella mas adaptadas a lo
gue yo estaba tratando de evaluar, pero la verdad es que es muy interesante todo esto. Pues
hasta ahi mis comentarios, la verdad es que, tenia muchos comentarios que hacer, pero hasta
ahi comentarios. Ah, un comentario mas, bueno acerca de la parte de primaria, yo no trabajo
en ese nivel pero tengo una hija que esta en cuarto afio y me doy cuenta que ya ahorita se
hace una division al menos en la parte de problemas de mateméticas, si se hace una division
entre ejercicios y problemas, los que estan aqui que tal vez trabajan en ese nivel llevan un
librito, que hasta le llaman desafios matematicos, o sea ¢ desafios por qué? porque ya no es
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un ejercicio, ya no es asi super simple, donde los nifios se identifican stper rapido qué tienen
gue hacer, sino que es un enunciado, verdad asi literal, que plantea una situacion y que el
nifio pues ya se tiene que poner a pensar muy bien en lo que esté haciendo, la verdad, yo no
me acuerdo asi cuando yo estudié la primaria hace muchos ayeres existia esta parte, pero lo
gue si es cierto es que hoy en dia ya existe, y se tiene y se me hace muy bueno, lo que no
se me hace muy bueno es que bueno yo como mama que ayudd a mi hija veces en algunos
problemas, hay problemas que no estan bien planteados, o sea y ahi la verdad no sé de qué
depende o de quién depende o qué pasa, pero creo que si hay que tener mucho cuidado, lo
gue decian ahorita, creo que el planteamiento correcto del problema y la comprension lectora
son dos cosas que ya se deben tener como base, o sea fijas, de entrada, porque si no, no
puedes hablar después del proceso de resolucion de problemas si no tienes estas dos, un
buen planteamiento y la comprension lectora y ya, gracias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias doctora. Si, coincido contigo, y este ultimo
comentario y que creo que lo ligaria también con lo que platicaba Beatriz hace un momento,
todos nosotros (porque me incluyo) hemos pasado bueno, a excepcion de los chicos del
maestria pero espero que lleguen alli, por el articulo de Jorge Barojas donde nos habla (él
retoma incluso de Polya otros) esta parte de los diferentes lenguajes que tenemos que tener
para traducir un problema y poderlo resolver, es decir, pasar del lenguaje natural, al lenguaje
formal y finalmente el lenguaje matematico. No me iria tanto hasta primaria porque creo que
si han cambiado las cosas, algunas veces para bien, algunas veces para mal, pero lo que yo
mas conozco es la parte de bachillerato, universidad, por lo general los problemas estan
planteados de forma que te brindan a la parte matematica, si acaso un poco de la parte formal.
Josip Slisko® siempre pone un ejemplo muy caracteristico, dice, “suponga una particula de un
kilogramo...”, ;donde vas a encontrar en la naturaleza una particula de un kilogramo?, estas
adaptando la naturaleza a las tonterias que quieres poner, para resolver problemas. Entonces
sacas el problema de ¢,qué es lafisica?, la fisica es la descripcién de la naturaleza por medio
de procesos matematicos, etcétera, pero ahi no estas hablando ya de la naturaleza. Por eso,
una de las lineas importantes y que se deriva de la resolucion de problemas es problemas
ricos en contexto, y ese “ricos en contexto” nos lleva a que entonces la fisica si sera diferente
de acuerdo con el nivel educativo y al contexto donde lo estemos trabajando. En otro ejemplo,
es diferente la fisica para chicos de ciencias de la salud en general, que para los chicos que
estan trabajando ingenieria en sistemas, no quiere decir que la fisica sea en si misma
diferente, los temas seguiran siendo los mismos, pero la forma de abordarlos necesariamente
tendra que ser diferente y nuevamente esta parte del lenguaje es importante. Con los nifios
es muy importante partir del lenguaje natural, pero no Unicamente de los nifios, cuando
platicamos de problemas muy generales con estudiantes ya de universidad, de bachillerato,
también tenemos que llevarlos del lenguaje natural al lenguaje formal y finalmente al lenguaje
matematico porque si los queremos llevar inmediatamente al lenguaje matematico (que es
parte de los ejemplos que yo les mostré) lo mas probable es que no estés haciendo una
interpretacion correcta del problema y quedemos nuevamente en los problemas comprension
lectora, pero si, es un problema muy alto y muy profundo, gracias doctora, adelante Jorge por
favor.

8 Dr. Josip Slisko, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
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Jorge Jaime Juarez®: Hola doctor, buenas tardes, buenos dias, un saludo a todos. Una
platica muy interesante y estoy de acuerdo en lo que se ha mencionado. Yo tuve oportunidad
de impartir en ciencias biologicas, biofisica y ahorita en ingenierias y el lenguaje era muy
importante, porque entonces yo me di a la tarea, cuando veia el libro de biofisica y los
problemas pues son relacionados estrictamente a la fisica, habia problemas cémo calcular la
fuerza con que chocan dos balas y con qué fuerza llegan, entonces yo le cambiaba y yo
pensaba pues como pueden actuar ellos y decia bueno, pues calcular la velocidad con que
viene un glébulo rojo que se estrella con un glébulo blanco en el torrente sanguineo y asi era
lo que buscaba, adaptar el lenguaje, como afortunadamente tengo la formacion que eso es
lo que ayuda porgue si también uno no tiene la formacion o conocimiento, dificilmente puede
acoplar el lenguaje que era el problema que tenian mis antecesores al dar la materia de
biofisica, al no ser bidlogos, pues les costaba mucho tratar de ajustar ese lenguaje, entonces,
también la formacion ayuda mucho. Lo que yo he hecho Ultimamente con los alumnos de
ingenieria, es tratar de que relacionen mejor los conceptos con las dimensiones, es decir, por
ejemplo, que entiendan que los newton son kilogramos por metro sobre segundo al cuadrado
y que relacionen bien esas unidades con el concepto, para que a la hora de ver el problema,
tratar de reestructurar esas unidades mas que entender las formulas y asi es como he logrado
gue entiendan un poco, y que logren resolver los problemas, porque entonces ya saben que
buscan la masa la multiplican por el peso y lo dividen entre el tiempo al cuadrado y ese es
mas o0 menos lo que he optado, porque he visto que me ha funcionado con los alumnos de
computacién porque los conceptos a veces a ellos les cuesta mucho mas.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si claro coincido y mira, me hiciste recordar un par de
ejemplos, en dos sentidos diferentes, el uso del lenguaje que ya incluso lo mencionaba
Barojas en el articulo que les comentaba, y esto del TADIR, es muy importante. El primer
ejemplo, y de una tesis desarrollada aqui en el problema del doctor Alonso Morales'®, hizo su
trabajo en resolucion de problemas curiosamente con el TADIR en ingenieria civil y es muy
dificil en ocasiones, si nosotros (como dice Jorge) tenemos la formacién probablemente de
fisico, porque nos aferramos al sentido fisico real de los términos y por ejemplo, para los
ingenieros civiles lo que nosotros consideramos el peso, la fuerza que es el peso, ellos lo
consideran y tienden usar el término “cargas”, entonces nosotros entramos en un choque,
“cargas” de la parte de electromagnetismo. Se le coment6, cambiaselos, y la respuesta fue
por parte de Alonso “es que tienen un problema, la norma oficial mexicana de construccion,
habla de las cargas para hablar del peso entonces, ¢a qué le das mas peso?, valga la
redundancia ¢,a lo que ellos van a ocupar en su mundo real ya, cuando ejerzan donde si les
va a servir la fisica, pero cambiando este término o a la fisica como tal? Es una decisién no
sencilla, uno como fisico le dice “no, este es el peso”, pero cuando llegan a su clase de
estructuras les dicen “no, ésta es la carga” y entonces el estudiante entra en un problema
cognitivo fuerte, entonces, si, entiendo que es dificil.

El segundo ejemplo en, td que estas precisamente en ingenieria en sistemas y siempre se
me viene a la mente porque yo también di a ingenieros sistemas en el Instituto, el término
“entropia”. Cuando nosotros trabajamos en fisica entropia, creo que nos es muy clara, es uno
de los términos junto con fuerza, junto con cargas fundamentales, que siempre lo sabemos
explicar, nos vamos a la segunda ley de la termodinamica y “boom”, llegan los chicos de

9 Maestro Jorge Jaime Juarez Lucero, profesor de la Universidad Popular del Estado de Puebla 'y
actualmente estudiante del Doctorado en Fisica Educativa, IPN, México.
10 Dr. Federico Alonso Morales, IPN.
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sistemas y ven entropia como otra cosa. El término entropia lo ven como la parte del desorden
dentro de los sistemas y hacen incluso una serie de calculos que para mi sigue siendo asi
como que muy “hechizos”, muy raros, aunque yo ya tiene rato que lo dejé, entonces si,
tenemos un problema con los términos, es curioso y pues ahi hay creo que tenemos un nuevo
problema ¢ A qué le damos mas peso?, a la fisica como tal o a adaptar a la fisica que es lo
gue ta me parece muy bien has ido haciendo. Es nuevamente un problema de los fisicos
educativos ahora si, ya no es un problema de los de los fisicos, no me gusta el término, pero
fisicos tradicionales y regulares, es un problema de la fisica educativa en efecto, si si lo creo
muy bien Jorge, muchas gracias. Felipe, adelante por favor.

Felipe Augusto LOpez: Gracias doctor, pues de hecho yo creo que se han tocado algunas
cuestiones bastante interesantes y varias de ellas veo que dan la vuelta alrededor de
precisamente del lenguaje, y precisamente esta cuestion del lenguaje tiene varias aristas
porque unas de ellas tienen que ver desde el lenguaje coloquial y el contexto que eso es
precisamente uno de los puntos débiles de los de los instrumentos estandarizados, el
contexto en el cual estan desarrollado los reactivos. Pero otro tiene que ver también desde el
punto de vista del lenguaje dentro de la disciplina, y del manejo del profesor de los conceptos
de la disciplina independientemente de su formacion porque precisamente algo que tiene que
ver por mi trabajo de tesis es que uno puede ser fisico, con maestria en fisica y usted lo
mencionaba hace un momento, un doctorado en fisica y eso no garantiza realmente que
manejemos adecuadamente los conceptos, y obviamente al momento de plantear un
problema o incluso el momento de evaluar la solucion de un problema, lo estamos haciendo
dentro de nuestra la perspectiva que puede ser errénea y por lo tanto no contribuimos mucho
al desarrollo de estas habilidades de resolucién de problemas. O incluso puede ser que si
tengamos correcta nuestra idea, de nuestra formacion conceptual, pero precisamente debido
a nuestra formacion no empata al 100% con nuestros estudiantes. A lo mejor yo tengo un
doctorado en fisica, pero mis estudiantes estan en el nivel de ingenieria, entonces la manera
en la cual esté estructurando el lenguaje no va al 100%, no empata al 100%, por lo que se
esperaria de ellos a su nivel, entonces esta parte es muy, muy importante.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, coincido totalmente, y mira, ahora me voy al otro
extremo, cuando trabajas con nifios de preescolar (ahora estoy trabajando ambos extremos),
vemos el lenguaje del profesor de fisica. Nos cuesta mucho trabajo porque ya cuando nos
llegan a las licenciaturas en fisica o a los cursos de bachillerato, los chicos ya llegan con
muchisimos errores conceptuales, que es algo de lo mas dificil de eliminar y con los chicos
los de preescolar, lo primero que te pide una de las cuestiones que en ciencias la Secretaria
de Educaciéon Puablica en México (aunque de manera general la gran mayoria de los
programas de preescolar que he visto alrededor del mundo) es precisamente la creacion del
lenguaje cientifico, no para que lo utilices, sino para que lo conozcan. Era curioso como, por
ejemplo, en el caso de las tesis de la maestra Gabriela Nieto!?, se trataba sobre electricidad
y después de una sesion de no mas de 50 minutos, los chicos iban hablando de términos de
electron, electricidad, energia, conceptos que no en pocas ocasiones chicos que entran la
ingenieria (ustedes me diran si correcto o no), los manejan de una manera pésima. Incluso
ahi nos podemos ir hasta las pseudociencias, algo que no sé ustedes, para mi me causa
preocupacion, cuando ve uno en la tele y dicen en algunos programas “vamos a hablar de
medicina cuantica”, y dice uno “hay por Dios” o sea, si supieras un poco lo que es la mecanica

11 M. en C. Gabriela Nieto Betance.
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cuantica (que tampoco es que esté tan alejado de lo que el comun podria manejar) no estaria
diciendo estas barbaridades. Pero si se van creando errores conceptuales, la parte peor de
esto es cuantos esos errores conceptuales a lo largo de la trayectoria del estudiante o incluso
de nosotros mismos como profesores, venimos arrastrando

¢, Cuantos no utilizamos (por poner un ejemplo) el término energia de una manera pésima, el
término campo? Yo recuerdo que hace unos afios a un estudiante que estaba en su examen
de grado de la maestria, uno de los sinodales le dijo, “ok, estas hablando de todo esto como
lo ensenas, tu dime ¢ qué es un campo?”, pues nada mas no pudo definir qué era un campo,
cuando toda su tesis se trataba de aprendizaje de campo eléctrico en chicos de bachillerato,
y ella misma no podia definir un campo, porque venia arrastrando también ella dentro de su
formacion errores conceptuales. También dentro de la formacion del posgrado tenemos este
tipo de problemas, entonces si es un problema abierto y que tiene que ver si con la formacion
dentro del aprendizaje o ensefianza de la disciplina, porque tiene razén y eso es algo que
creo que muchos hemos visto, no importa que seas doctor en fisica, doctor en lo que tu
quieras, los términos no siempre los manejas al nivel en el que los deben manejar con los
estudiantes, pero si coincido y si es la parte de tu trabajo ver, el uso del lenguaje dentro de
los propios profesores

Felipe Augusto LOpez: Y yo creo que aqui, al igual que en el manejo cotidiano del lenguaje,
una buena manera de corregir esto es leyendo, porgue muchas veces nos casamos con algun
libro de texto y como bien se ha mencionado durante esta charla no estan exentos de errores
tanto conceptuales como de planteamiento de los mismos problemas. Entonces es muy
importante que, para quienes estamos impartiendo clase, nos metamos a leer 3, 4, 0 hasta
los 5 textos que encontramos, comparar y tomar nuestra propia decision de qué tomamos de
cada uno e ir armando nuestro material con esto.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si claro, coincido y mira, hay una tendencia que cae un
poco a la baja en los Ultimos afios, pero hace un poco mas o menos de 10 afios se estaba
buscando que el estudiante o el profesor en formacion, en realidad regresara a los textos
originales, es decir, vas a aprender mecanica, pues estudiate o Iéete al menos los “Principia
de Newton”. Ahi, por ejemplo, te vas a dar cuenta que la segunda ley de Newton o las leyes
de movimiento, no estan escritas como ya no las da el libro de Resnick.

Es polémico si, pero creo que tiene un punto ese tipo de situaciones. Si, la parte de cultura
cientifica que debe de tener el profesor es importante, yo comentaba el ejemplo de que no en
pocas ocasiones, nuestros colegas particularmente de fisica o de matematicas dicen, “eso lo
veras mas adelante” cuando llega el estudiante a preguntar, por ejemplo tu que estas en
aeronautica, si t no le dices al estudiante de qué le puede servir cuando das la clase de
fluidos, en qué le va a servir eso mas adelante, al que le falta cultura cientifica o de la disciplina
del contexto, es a ti como profesor. Tu estas obligado a decirle al estudiante esto te va a servir
para esto mas adelante, y eso creo que pasa asi por leer, por meterte en el contexto tanto de
tu disciplina, como de tu contexto hasta laboral, coincido totalmente claro que estoy de
acuerdo que el que el profesor debe ser un ente culto, que a veces eso lo hemos perdido un
poquito.

Felipe Augusto Lopez: Gracias

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias Felipe.
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Pues miren, esto de la resolucion de problemas es un problema abierto. Creo que todos
ustedes lo estan viendo dentro de sus propias tesis de grado e incluso hay diferentes escuelas
de pensamiento con respecto a la resolucién de problemas, no es lo mismo como lo ven los
Piegetianos por ejemplo, a como lo ve la gente que trabaja el famosa (y para mi mal traducida)
aprendizaje activo de la fisica. A veces en el aprendizaje activo de la fisica, creo que se pierde
un poquito la parte de resolucién del problema por ver el fenémeno y después no retomarlo
de manera escrita porgue, como decia la doctora Soraida, cuando llegan a alguna instancia
no les van a decir describan el fenbmeno como tal, si no le van a poner una resolucién de
problemas como es los problemas en PISA. Entonces, sigue siendo un problema
absolutamente abierto en el cual nuestra disciplina, la fisica educativa, tiene todo por aportar
desde la parte del lenguaje.

Por ejemplo, la Doctora Diana Lopez!? es la que se ha encargado de hacer la traduccién al
espafiol de las simulaciones PHET, en una ocasion me hizo una pregunta ¢, cémo traduciria
usted “gravitational energy”? Y eso yo se los pregunto a ustedes ¢;como lo traducirian?
¢Alguien que quiera comentar como traduciria gravitational energy?

Yo le comenté que, para mi pues era muy natural decir “energia gravitacional”. Dijo, pues es
gue resulta que hay un problema, estas traducciones al principio las hacian con gente de
Puerto Rico, ellos lo traducen como energia gravitatoria, y entonces ya te encuentras con un
problema del lenguaje, todos hablamos espariol, pero lo hablamos cada uno regionalizado.
Después hicimos una pequena encuesta, y si se quedé que era “energia gravitacional”, sin
embargo, habia que poner una nota dentro de la propia simulaciéon que era gravitatoria
también, o se puede entender como energia gravitatoria.

Pero si entonces nos metemos con ciertos problemas a la hora de resolver problemas, hasta
de la parte del lenguaje como decia Barojas.

Otro ejemplo que a veces no consideramos es hasta en los problemas de tipo cultural. Como
comentaba Felipe, voy a poner un ejemplo muy concreto y tal vez muy local, pero espero se
pueda entender. Nosotros en México nunca tuvimos problemas en realidad en su momento
(aunque hablando de la prehistoria) con la Unidn Soviética y con los textos que venian de
alla, particularmente con profesores cubanos. Lo comento porque en el Instituto Politécnico,
tuvimos y hablo de la generacién en la que yo me formé, una buena cantidad de profesores
cubanos y nos formamos con libros de la editorial MIR, de la Unién Soviética, tan es asi que
el Instituto Politécnico después de que cae la Unién Soviética, compra los derechos de la
editorial MIR y ahora Politécnico, seguia editando libros como el de Tarasova, precisamente
de resolucion de problemas de fisica. Hasta ahi pues todo muy bien, ustedes saben y eso es
una gran ventaja de nuestro posgrado que tenemos estudiantes de diferentes regiones,
particularmente de Latinoamérica, de manera particular platicando con él ahora doctor Johnny
Medina, en Chile les tenian prohibido los libros de la editorial MIR, porque en los tiempos de
la dictadura nada que oliera a Cuba o la Unidn Soviética podia entrar por all4, entonces la
forma de resolucion de problemas que tienen la editorial MIR en libros como Tarasov
Taarsova nunca fueron vistos en Chile y ellos tienen una forma diferente de resolucion de
problemas. Entonces esta parte de las regiones, de la cultura si es un problema relevante
Pongo un segundo ejemplo, nosotros aqui en México cuando nos ensefian a hacer divisiones
ponemos “la casita”, ponemos el dividendo afuera y el divisor dentro, asi nos ensefian a hacer
las divisiones a mano. Nada tan cercano como Espafia y alla lo hacen diferente, y eso lo sé
porque yo llevé, un MOOC en la Universidad de Murcia hace como cinco afios. El ejercicio de
gue tuve que explicar fue ¢cdmo haciamos una divisidn aqui?, nada mas para ilustrar, y

12 Dra. Diana Berenice Lépez Tavares, Universidad de Colorado.
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resulta que yo no entendia como lo hacian ellos porque lo hacen con “la casita al revés”.
Diferente nuevamente parte de la cultura que va y que pega en la resolucion de problemas,
entonces si es importante lo que comentaba Felipe también de conocer el contexto cultural
gue rodea y esto no va mas que por leer y conocer, y esto lleva a la parte de nuestros
estudiantes.

No sé si tengan algun otro comentario, alguna participacion que quieran hacer.

Si no hay mayores comentarios, yo creo que podriamos terminar por hoy la charla, les
agradezco su asistencia.
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4. Géneroy STEM: una perspectiva fisica hacia un contexto global

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres
Tec de Monterrey
Campus Monterrey

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Bienvenidos a esta, ya nuestra quinta presentacion,
quinta charla de este de este semestre B22 y para mi créanme gue es un honor, un placer,
yo creo que es de los de las invitadas, bueno no sin desmeritar a los demas, pero de las méas
connotadas y con quien me da mucho que haya aceptado participar con nosotros de la
doctora Santa Tejeda. Algo que es importante que conozcan es que la doctora Santa
formalmente es la primera egresada de nuestro programa, ella es la primera egresada del
programa de maestria, por ahi teniamos una egresada de la especialidad que fue la Unica
gue se gradud de la especialidad cuando existia la especialidad en fisica educativa, pero la
doctora Santa, ella si se ha dedicado, ha continuado con esta labor de investigacion en fisica
educativa como bueno la doctora Santa tiene la maestria en fisica educativa, repito la primera
egresada con el premio al mejor desempefio en el posgrado en el Instituto Politécnico,
después continu6 sus estudios en el doctorado en Innovacién educativa en el area de fisica
en el TEC de Monterrey con el muy buen amigo, el doctor Genaro Zavala.

La doctora Santa también es presidente actualmente de AAPT, entonces como podran ver la
doctora Santa es una de las investigadores, yo creo jovenes de los mas connotados en
nuestro pais y con mayor proyeccién y a mi repito me da me da mucho gusto y el tema que
nos viene a platicar es de suma importancia de actualidad, como podran ver en reuniones
como la propia AAPT en Estados Unidos y en nuestra pues ya bastante fortalecida AAPT-MX
y pues bueno el espacio es de la doctora Santa, lo que yo pueda decir es poco, Santa te
agradezco muchisimo el haber aceptado participar con nosotros y te dejo el espacio, es tuyo.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Muchas gracias doctor Mario por su amable
introduccién. Mucho gusto a todos por conocerles, por estar aqui en esta mafiana, podriamos
estar haciendo otras cosas pero decidimos compartir, todos estar aqui y realmente es un
gusto poder compartir esta jornada esta platica no es de definiciones, ni tampoco es una
platica para entrar en otras cuestiones, que también hace falta hablar, del tema de género,
esta platica mas bien es un momento donde les voy a compartir un poco de lo que he
caminado y de lo que hace falta mucho caminar y hacer esfuerzos conjuntos en el tema de
género.

Quiero empezar haciendo mencién a las verdaderamente grandes, yo nada mas me declaro
fanética de, por ejemplo Marie Curie que hablé de que en la mayoria de las escuelas se
dedica demasiado tiempo a la ensefianza de la lectura y la escritura y se manda a los nifios
deberes, mientras que apenas realizan ejercicios practicos para completar su formacion
cientifica y el hecho de que lo haya dicho, un premio Nobel en dos disciplinas que
coincidentemente sea mujer es algo que nosotros como docentes, como investigadores
educativos nos tenemos que replantear, el hecho de que estemos aqui reunidos tratando de
analizar tratando de empaparnos aun mas de lo que representa el ser mujer, el tener un
género, més que nada definido, sin entrar en mayor detalle del tema de género que se presta
a muchas horas de conversacion, pero hablar de la perspectiva de género en ciencias es un
tema que todavia demanda mucho entendimiento y mucho compromiso entonces bueno aqui
antes de entrar en materia quisiera compartirles un poco de lo que he hecho recientemente,
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tenia por aqui una preparada un slide bajo la manga y esto es referente a lo que ha sucedido
conmigo desde que decidi entrar a la maestria efectivamente que puse por ahi maestria en
fisica educativa en el CICATA a mi me toco ser la primera egresada de maestria, al doctor
Mario el primer egresado de doctorado, lo siento Mario, lo tenia que mencionar y bueno fue
una feliz coincidencia en la que ha tocado ver como la ensefianza de la ciencia en México ha
despuntado como disciplina cientifica.

Decia la doctora Lilian Mcdermott que ensefiar ciencia también es ciencia y eso ha sido un
objetivo que hemos perseguido como investigadores educativos en todos los niveles y aunado
a la investigacion de dificultades conceptuales se suman el factor humano tanto desde
perspectiva de género, como desde habilidades blandas de STEM. Los fisicos ya no
solamente somos pedagogos en el aula, los que hemos decidido serlo, sino también ahora la
sociedad tiene otras inquietudes ademas de estudiar. Ahora nuestros alumnos, estan
batallando para darse cuenta, para darse espacio, para incluirse en una sociedad que es muy
diferente a aquella en la que nos toc6 crecer entonces, bueno por ahi traia esto para compartir
referente nada mas a mi presentacion y me voy a mover tantito a un material que he
preparado de una manera consecuente.

Vamos a visitar como ciudadanos, les pido por favor que me acompafien en este pequefio
viaje, visitamos los objetivos de desarrollo sostenible. ¢ Qué son estos objetivos que la ONU
nos hace presentes? La ONU, nos hace reflexionar y que trae a nosotros para que dirijamos
esas acciones concretas que abonen a que la humanidad pueda salir adelante y aunque
dentro de esto podemos para empezar enumerarlos son 17 y de estos 17 ¢cuantos se
relacionan con nuestras acciones del dia a dia? como ciudadanos, como profesionistas, como
futuros investigadores educativos o actuales investigadores educativos hay quienes tenemos
la posibilidad de estudiar un posgrado en educacion, estamos quienes lo hemos tenido que
hacer sobre la marcha, pero dentro de esto ¢,qué puede acercarse a nuestra realidad?

Por ejemplo, lo voy a decir desde mi punto de vista el fin de la pobreza dificilmente va a poder
ser algo que yo como docente pueda abordar directamente, hambre cero pues tampoco me
voy a ir a el objetivo 4 educacion de calidad, muy bien, me identifico, me siento totalmente
afin, luego igualdad de género me queda muy grande soy solamente una mi trinchera es
pequefia, pero puede haber algo en lo que pueda yo hacer llegar mi conocimiento para que
sea una catapulta para mis estudiantes veamos entonces en qué consiste cada uno, estos
objetivos son internacionales, cualquier persona con acceso a internet los puedes revisar
vienen en diferentes idiomas, nos hermanan en cualquier idioma que hablemos entonces
regresando al objetivo cuatro: garantizar una educacion inclusiva equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos, solemos pensar que
la escuela es un tiempo pasajero, pero alld afuera nos esperan oportunidades,
capacitaciones, actualizaciones para las cuales muchas veces no tenemos la actitud de
tomarlas para nosotros y si bien aqui hay muchas estadisticas que nosotros no podemos
abordar estamos hablando de millones de nifios y jévenes cuya situacion de por si era
delicada antes del COVID, llega el COVID y la situacion en peor, hay méas consecuencias hay
datos destacables, hablemos de estadisticas, pero generales no nada mas de nuestro pais.
Hablemos de la matriculacién en la ensefianza primaria, hablemos de que mas de la mitad
de los nifios no estdn matriculados en ciertos paises en otros continentes, ¢ quiénes tienen la
fortuna de asistir a la escuela primaria?, hay guerra, hay situaciones que en este momento
son hostiles, ¢ cuantos nifios en realidad tienen conocimientos basicos de aritmética y un nivel
minimo de alfabetizacion? y esos son algunos datos, no estoy hablando de estadisticas
fuertes. Metas del objetivo 4 y aqui tenemos cualquier cantidad que si solamente escogemos
una, la podemos hacer una causa e incluso un objetivo de investigacion, un objetivo docente,
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alrededor de cualquier objetivo de los que tenemos enfrente se pueden construir movimientos
educativos, emprendimientos, situaciones de liderazgo donde nosotros a veces podemos
estar en una situacion, en un contexto digamos en la ciudad o alguien puede estar en un
contexto en una rancheria y en todas partes podemos ser un punto de influencia sobre el cual
la educacion sea el eje de desarrollo, pero para eso se necesitan que tomemos conciencia,
por ahora este dato de la educacioén, perddn, este objetivo de educacion se vuelve un tema
gue como sociedad es de interés comun, no hay un solo pais que no mencione por lo menos
en su discurso politico a la educacién en cualquier pais.

Luego eso fue a hablar del objetivo cuatro: educacién de calidad. hablemos ahora de igualdad
de género, no pues si esto si va a estar de esto si va a ser un gran reto, porque esto de
empoderar a las mujeres y a las nifias en ciencias puede ser abordado por nivel educativo,
por situacién sociodemografica, por pais, por edad, vaya hay diferentes facetas, la pregunta
aqui es y ¢hosotros como sociedad que es lo que le estamos dando como trampolin a
nuestras estudiantes? nosotros como ciudadanos, mas alla de nosotros Unicamente como
docentes y vayamos caminando en este sentido ¢cuantas estadisticas podemos tener de
interés solamente hablando de mujeres?, ¢cuantas nifias en el mundo se han tenido que
casar antes de los 18 afios? de al menos 200 millones son mujeres y nifias en 30 paises
sometidas a mutilacion genital femenina y lo menciono porque aunque parecieran datos
incébmodos viene mucho al caso como hay una cultura mundial alrededor del género y como
tenemos cultura vamos a llamarle regional.

Para empezar nacional, luego regional, local, dentro de lo local no, no en todas las casas se
educa igual a una mujer o se le da el mismo espacio puede haber diferencias multiculturales
Incluso en el mismo edificio, Incluso en la misma familia, puede haber que se desprenda de
una familia dos o tres familias y va a haber una hija a la que se le dé la oportunidad de estudiar
lo que ella desee y otra en la sociedad diga pues a lo mejor para ti estudiar no es el objetivo
a lo mejor es ser ama de casa y es respetable es una cuestion cultural el problema es cuando
la voz de esa mujer no se escucha en su totalidad y ahi es otro punto de perspectiva de
género que vale la pena detenerse a observar y bueno en cuanto a las metas del objetivo 5
ahi si me pongo a revisar con lentes un poquito mas lentos, por ejemplo en el 5.1 “poner fin
a todas las formas de discriminacién”. Y vale la pena preguntarnos ¢ qué es discriminacion?
en este momento yo no tengo una respuesta, pero si sé que como pueblo mexicano
manejamos sesgos, manejamos bromas, manejamos memes y son expresiones culturales,
esto no es una charla de juicios ni nada que se le parezca sino de darnos cuenta qué es lo
permitido, qué es lo acostumbrado, qué es lo fomentado dentro y fuera del aula, qué es lo
gue se encuentra en nuestras estudiantes, qué es lo que nuestros estudiantes en conjunto
manejan como manifestacion cultural.

Otro objetivo que también me parece de mucho interés en la parte de igualdad de género es
asegurar en el 5.5 “asegurar la participacion plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de
oportunidades de liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida politica, econémica y
publica” y aqui como ciudadana solamente quiero compartir una anécdota social y esto es
una amiga mia de un curso, me gusta mucho seguir tomando cursos, y comparte que ella
tiene oportunidad de participar en la manufactura o elaboracion de leyes y ha sido una
cuestion muy delicada el manejo de leyes para garantizar la equidad de género en nuestro
pais ¢ qué tan avanzados estamos como sociedad en ese sentido? eso nada mas lo dejo para
la reflexion.

Otro objetivo, otra meta que me gustaria el poder mencionar aqui seria el 5a “reformas que
otorguen a las mujeres igualdad de derechos a los recursos econdmicos, acceso a la
propiedad, al control de la tierra y a otro tipo de bienes, servicios financieros, herencia,
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recursos naturales de conformidad con las leyes nacionales” y aqui, si bien la meta esta
claramente descrita, también de repente he observado como hay sociedades y familias que
conocen esto pero que la mujer que resulta depositaria 0 que resulta la persona que debe
hacer valer este derecho dentro del marco de la ley no se siente lo suficientemente preparada
0 asesorada o acompafiada para hacer uso de esto y ahi es donde nos preguntamos ¢ qué
es lo que necesita una mujer para realmente echar a andar todas sus herramientas, toda su
formacion y poder hacer uso de lo que le corresponde por ley? ¢ qué sera mas comodo para
ella?, ¢ hacia dénde va a dirigir su conocimiento, sus habilidades, sus actitudes y sus valores?
Si la ley le est4 acercando algo, pero dentro de su persona todavia se siente medio endeble
¢ qué serd eso que ella tiene que despertar? también lo dejo para la reflexion.

Por dltimo, creo que aqui en el 5b en lo personal me siento un poquito mas capaz de apoyar
a mis alumnas, “mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular la tecnologia de la
informacioén, las comunicaciones para promover el empoderamiento de las mujeres”; hoy en
dia ya cualquier nifio menor de 8 afos tiene esto, el celular se convierte en nifieras, se
convierte en fuente de informacién, se convierte en amigo de los idiomas, aprenden,
empiezan a aprender desde pequefios empiezan a comunicar, ya utilizan el maps y eso me
parece fantastico en mis tiempos todavia tenia que sacar la guia roji curiosear la podia usar
la guia roji por un tiempo porque luego en la cultura que en la que yo creci pues el hombre
tomaba la guia y todo, pero yo hoy en dia cualquiera puede hacer buscar nada mas en una
aplicacion Hacia dénde quiero llegar y empiezan a hacer acciones que no saben, que ya estan
vectorizando lo hacen ya de manera muy intuitiva, esta fantastico, solamente que cuando el
profesor les pide que lo hagan en el sal6n no se sienten tan duefios de esas habilidades y ahi
es donde entramos nosotros, pero ahorita vamos para alla.

Por ultimo, “aprobar y fortalecer politicas acertadas y leyes aplicables para promover la
igualdad de género y el empoderamiento de todas las mujeres y las nifias a todos los niveles”,
bueno posiblemente en mis manos no esté el redactar una ley, asi como para promover la
igualdad de género en este momento, pero desde mi trinchera como presidenta de la
asociacion americana de profesores de fisica he tenido el gusto de poder colaborar con otras
doctoras, con otros doctores que se han convertido en artifices, en instrumentos para que al
menos en nuestra asociacién puede existir una equidad y la figura de presidente pueda ser
nombrada como presidenta, si bien no voy a entrar en discusiones, si bien el titulo puede
decir de una forma los roles son indistintos y de eso se trata precisamente, el sentido de la
equidad de género cualquier persona con habilidades y capacidades demostradas puede
ejercer roles necesarios para el desarrollo de la sociedad y bueno es a lo que queremos llegar,
esto es desde una perspectiva internacional que mucha falta nos hace recordar a todos, yo
sinceramente sigo visitando esta pagina porque es amplia porque hay muchos objetivos muy
bien delimitados que ahora mis estudiantes de maestria estan retomando.

Tengo por ahi una estudiante que esta trabajando el tema de equidad de género para nivel
primaria mayor con el pase a secundaria y hay muchas cuestiones que todavia nos
preguntamos 0 sea nosotros somos mujeres y algunas veces fuimos nifias, pero no somos
las mismas niflas que las nifias de ahora tienen otras expectativas, tienen otro
acompafnamiento, hay diferencias entre el medio citadino y el rural por ejemplo, cuestiones
asi y me voy a mover un poquito mas al tiempo en el camino desde la fisica, desde la ciencia,
por la participacion en un proyecto tuve la oportunidad de conocer el movimiento Step Up que
viene desde el American Physical Society han habido muchas cuestiones que como
investigadores en ciencias nos hemos preguntado, todos, de todos es sabido tanto por
profesores, como por padres de familia, madres de familia que los nifios son cientificos natos,
las nifias se preguntan cosas las nifias juegan con trastecitos y hacen cosas en la cocina tan
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solo hace poco en la reunion de la AAPT escuché a la doctora, igual y me puede corregir el
doctor Mario, que traia una charla fantastica de la fisica en la cocina que es lo que nosotras
empezamos a hacer a disfrutar, pero ¢en qué momento se pierde eso? si en la secundaria
podemos ser buenas en laboratorio, si en la preparatoria general y en preparatorias técnicas
hay una gran cantidad de alumnas que se matriculan en carreras de quimica principalmente,
hay algunas que se matriculan en fisica, quizas no sean la mayoria, pero si hay presencia,
sin embargo se diluye con el tiempo, no todas llegan al aula universitaria de fisica y no todas
terminan ejerciendo como tal el problema no es que determinen ejerciendo como tal el
problema es que no entren, si no esa fisica. hay otras carreras.

Pero también hablaré de eso en su momento regresando a lo que el América Physical Society
ha hecho tienen un movimiento que se llama Step Up que se enfoca en promover el gusto
por la ciencia, por la fisica, en este caso en estudiantes de preparatoria y es un movimiento
muy organizado si hay cortes, a mi me han acogido como invitada a sus charlas,
permitiéndome aprender de ellos, porque el enfoque que ellos manejan es una cultura
totalmente diferente me permitieron participar como traductora para un proyecto de la red
OEA teniendo como enlace a la doctora Rebeca Vieyra y a la doctora Pilar Suarez, a quienes
agradezco la oportunidad de haberme enlazado, junto con el equipo de la AAPT con el que
estuvimos trabajando con el doctor Vicente Torres, el maestro Fernando Estrada, el maestro
Rubén Cisneros, la maestra Amalia de la preparatoria de la Universidad de San Luis Potosi
hicimos equipo para poder tratar de aprender de estas manifestaciones culturales traerlas
hacia nuestra cultura mexicana y podernos empatar en equipo con profesores de Republica
Dominicana para el proyecto de “larriet” y me voy a permitir a continuacién presentar,
compartir muy brevemente el manual de acciones cotidianas que trabajamos

Ya lo habiamos presentado antes, solamente que no para ustedes, por eso lo traje y en este
manual es para el docente, ¢ por qué es para el docente? porque hay muchas estudiantes
gue quieren estudiar ciencias, valga la redundancia y que no tienen una comunicacién con
un o una cientifica, no tienen una comunicacién con un ingeniero, a algunas de ellas pueden
tener familiares que hayan estudiado ingenieria, lo cual es de alto valor tienen oportunidad de
preguntarle “oye ¢como te va? ;qué haces?, jte gusta lo que haces?”, pero ¢cuantas
mujeres tienen acceso a esta vinculacion social? Muy pocas y hay muchas que tienen mucho
talento.

Continuando, del primer enlace entre éstas estudiantes que quieren carreras en fisica porque
este manual va dirigido particularmente a la comunicacién de la fisica en el salén y este
manual fue disefiado por el movimiento Step Up de Estados Unidos del América Physical
Society y nos fue permitido traducirlo, es un segundo esfuerzo, ya por ahi se hizo otro
esfuerzo en Brasil este segundo esfuerzo lo hicimos entre Republica Dominicana y México y
es un manual muy breve sobre como hablar con los alumnos en el aula, con enfoque a incluir
a la mujer en el aula de fisica. Entonces, plantea objetivos y también frases cortas que le
pueden pasar a cualquier docente y que tu puedes escuchar de cualquiera de tus estudiantes,
por ejemplo, el reconocimiento aqui una estudiante comenta que sus compafieros le
preguntan “Oye, ¢le entendiste? ;me lo puedes explicar mas simple, mas facil?” y a ella el
apoyar le ensefié cuanto sabia o también apoyar a nuevas oportunidades de repente en las
instituciones recibimos informacion, invitaciones para estancias de investigacion,
campamentos cientificos, lo que sea en algunas universidades, pero hay estudiantes que lo
ven muy lejano a ellas o a ellos y ahi es donde nosotros tenemos que promover oye ve por
tu objetivo, si te gusta la ciencia vas a encontrar las formas, en la sociedad que estamos hoy
en dia no me dejaran mentir que ya hay “crowdfunding”, que ya tenemos historias de gente
gue ha sido invitada por la NASA y que ha hecho lo que ha tenido que hacer para poder lograr
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su suefio, hasta ponen cuotas, no ponen ayudame con un ddlar, ayidame con dos délares,
cdmprame la rifa para un Nintendo, lo que sea, pero ya de ellos mismos esa determinacion y
ese gusto por la conciencia los mueve y nos inspiran a nosotros de paso luego alguien mas
puso una profesora fui coordinadora de la feria de ciencias y ella menciona como los
asistentes se emocionan por participar en este tipo de dinamicas.

También hace falta que aprendamos lo que los estudiantes valoran, una estudiante bien
puede decir que se ve haciendo fisica nuclear porque piensa que seria interesante estudiar,
si esa estudiante tiene ese suefio porque nosotros como profesores no le damos para
adelante, no le motivamos, no le alentamos para que lo persiga ahora si vemos que el
estudiante necesita mas herramientas, bueno también hay que ser claros decirle “oye esta
bien para ti, pero hay que irse un poco mas reforzada en ciertas materias”, pero no cortarle
el suefo sino mas bien motivarla, levantarla otro estudiante dice “una de las clases mas
dificiles que he tomado ha sido fisica estaba muy confundida y busqué ayuda del maestro,
quien compartié conmigo” el maestro empatizd con ella no se puso de su lado no dominaba
la fisica el maestro cuando fue estudiante sino hasta que comenzé a ensefar fue alentador
para esa persona escuchar y afirmar que ya era capaz a pesar de sus dudas entonces bueno
nosotros también recordar que no surgimos de la nada todos tenemos nuestra historia y el
recuperar lo mas valioso de esa historia, que pueda ser un aliciente para nuestros
estudiantes.

A mi particularmente me pasé el viernes, no este viernes, de la semana pasada tuve un
estudiante que tuvo un quiebre emocional después de presentar su primer “Quiz” de fisica 'y
hasta que yo no le platiqué parte de mi caso, que cuando yo conoci el aprendizaje activo de
la fisica para mi si fue como ¢ qué esta pasando? porque llego al salén de clases y el profesor
nos activa y nos pasa ejercicios muy pronto todo es muy practico y tenemos que aportar en
el aula, yo no era de eso, yo vengo de un sistema tradicional y nada mas que yo no contaba
gue mi profesor de fisica era uno de los principales promotores del aprendizaje activo en
México, entonces me cambio totalmente mi “Main set”y mi 70 se convirtié en una carrera de
investigacion en educacion de la fisica, pero porque yo tuve oportunidad de tomar conciencia
de todo lo que traia arrastrando por el sistema educativo.

Como mi caso muchos habré alla afuera donde se desmotivan porque la ensefianza para el
profesor que ha tenido que salir del paso, ha tenido que repetir lo que hacian sus mejores
profesores nada mas que no cuenta con que a veces los profesores fuimos los mejores
estudiantes, yo no digo que haya sido la mejor de toda la vida, nada mas digo que en algunos
niveles me tocé ser la mejor y el hecho de que tu seas el mejor no significa que esa sea la
aspiracioén de tu estudiante, habra estudiantes que se motivan por ver la aplicacién de lafisica,
habra quien quiera analizar, habra quien diga “a mi no me motiva a resolver problemas yo lo
que quiero es hacerlo en el Tracker”, perfecto, habra quien diga “yo lo quiero hacer en el
laboratorio y hasta entonces no voy a descansar”, perfecto, de esa gente queremos no que
lo lleve a la actividad que sea mente activa y manos activas.

Hablando de laboratorio, en este manual también hablamos de la distribucion de roles y de la
seleccién porque a veces hay muchos vicios posibles desde la perspectiva de género en los
equipos, por ejemplo en la literatura de educacion de la fisica se ha encontrado que
culturalmente cuando en un equipo hay dos hombres y una mujer, el equipo puede no
funcionar porque no esta parejo, cuando hay mayoria de hombres en el equipo la mujer se
puede llegar a sentir relegada porque por naturaleza ellos estan entendiendo mejor y puede
resultar que uno de ellos le dedique tiempo a ayudar a su compafiera a que se empareje y
entonces se pierde la distribucién de los equipos en referencia de eso en fin hay otras
personas que dicen “ahi esta la estudiante que lo haga ella todo” y funciona porque ella tiene
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alguna o mucho conocimiento algun rol de liderazgo, pero nuevamente el equipo se desnivela
porque quienes inmediatamente logran que eso suceda se vuelven muy cémodos en el
equipo y se pierden el aprendizaje entonces es otra cuestion de género que también hay que
nivelar como profesor en el aula, ver que efectivamente cada integrante esté dando un aporte
y eso viene desde la seleccion de los miembros del grupo.

El hecho de que haya gente dominante, que esté muy seguro de lo que va a hacer y en su
comunicacion no se da cuenta que excluye a sus comparferos o compafieras o valgame la
expresion comparieres que ya estamos recibiendo en el aula entonces hay que cuidar mucho
eso. Luego, por aqui un profesor se me hace muy interesante lo que él comenta que maneja
tarjetas con mensajes como ¢,cudl es tu color favorito? y esto puede sonar habra quien diga
¢y €so a mi qué me interesa? Como profesor pues me interesa mucho, porque cuando tu
empiezas a notar que se difumina la perspectiva de género es cuando verdaderamente
empieza a volverse algo operacional el salén de clases entonces que el profesor en lugar de
ver el nombre a el equipo lo va a manejar una mujer mejor que vea la tarjeta por color y diga
“los que tengan tarjetas de color verde que manejan el equipo” y eso es muy interesante
porgue el profesor ahi esta actuando de manera indistinta quien sacé la tarjeta la sacé si es
hombre o mujer, no binario lo que decida hacer ya es otro asunto ya no se van a detener en
gue por el hecho de ser hombres van a operar mejor el equipo de laboratorio, hoy en dia he
escuchado ya de alumnas universitarias que saben soldar, ahi me encontré también una
alumna que esta haciéndole a la albafileria hasta le pedi consejos y bueno, o sea ya esto
no es una cuestién de que por ser mujer no vas a poder operar un taladro, tengo una amiga
gue psicéloga y maneja el taladro como nadie, 0 sea ya eso es arcaico.

Entonces, lo que si se puede decir en el aula es asegurarse de que nadie estd dominando la
actividad en el grupo y que todos en el grupo tienen la misma oportunidad de usar el equipo,
realizar un analisis y contribuir a las discusiones grupales y a nosotros nos toca recuperar, ok
a lo mejor, a lo mejor eso pasa no el que hizo o la que hizo mas de lo operativo en el
laboratorio estd muy emocionado, muy enfrascado, muy concentrado y quiere llegar a opinar
en todo momento también hay estudios sobre eso en perspectiva de género, pero aqui
nosotros nos toca el observar quiénes son los integrantes del equipo que a lo mejor no estan
tan activos, pero estan registrando, pero también se estan dando cuenta de cosas y hay que
traer a esos integrantes, traer a esos alumnos, saber que estan pensando de la fisica, de la
actividad de equipo, de la colaboracién grupal, ahora vamos con la historia de una profesora
recordar a los estudiantes que las nifias a menudo socializan para tomar menos riesgos y
probar cosas, mejor hay que animarlas a no tener miedo de experimentar y asi es como
aprendemos y crecemos eso también es un poco estereotipo de que las mujeres que platican
en el laboratorio estan platicando de todo menos de lo que esta pasando en laboratorio, hay
estudiantes que si platican de lo que esta pasando nada mas que lo tienen esa necesidad de
compartirlo con alguien, me declaro de esas.

Entonces, hay nada méas que echar un segundo ojo, echar una segunda oreja a ver si
verdaderamente se esta hablando de otra cosa que no sé de laboratorio o a lo mejor si se
esta hablando de laboratorio, 0 sea no quedarnos con el prejuicio de género de estan
platicando otra cosa, o sea no por favor, ya, ya no es momento, luego evaluar a los
estudiantes en colaboracion porque demuestra que es importante tanto el estudiante como
con la colaboracion.

Después aqui habla un estudiante de un caso de que se siente orgullosa, de que su equipo
fue reconocido por haber trabajado juntos de manera efectiva y presentar un proyecto
colaborativo y luego cuando regresas a abordar toda la clase como sabemos la clase de
ciencias se da en el aula, en el laboratorio, en el pasillo, donde sea que tengamos oportunidad
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pero si es importante establecer el tono el decir que todos somos capaces de hacer fisica
solamente hay que pensar como fisicos esto no significa que vamos a llegar en plan
divulgativo, bueno si tienes ganas lo puedes hacer, pero que vamos a llegar con una peluca
de Einstein nada mas porque si, bueno, esta viendo ¢ quieres hacerlo? hazlo, pero pensar
como fisicos va hacia resolver el problema, analizarlos porque es recuperar todo eso integrar
y luego volver a una interpretacion del planteamiento del problema para circularlo, al menos
eso0 se hace conceptualmente eso es lo que han promovido los “gurds” que tenemos por ahi
Sokoloff, Mcdermoth, Redish, hay toda una teoria sobre solucion de problemas como fisicos
y nNo es tan complejo como nosotros pensamos, de que es que no somos los grandes fisicos
de antafio, 0 sea bueno si, eso es cierto, no somos ellos pero si hubiéramos tenido estas
herramientas al menos la fisica universitaria habria sido un poquito mas fluida para nosotros.
Por ejemplo, también reconocer a los estudiantes que mejoran incluso cuando no es una a
celebrar a los que brincan de calificacion empezaron a lo mejor con una “C” y terminaron con
una “A” 0 en nuestra cultura a los que vienen de un 70 pasan un 85 celebrar esos brincos son
importantes no tenemos por qué empezar con 100 de un principio y pasa mucho sobre todo
cuando estan en primer semestre de profesional y ya no salen las cosas con una sola, como
dicen ellos formula, ya no salen las cosas con una formula pues no, ya pas6 el movimiento
unidimensional. Aca estamos con mecanica y también estamos viendo lenguaje vectorial y
eso es otro boleto y luego, integra todo y luego empieza a ver fendmenos mas complejos, no
va a salir en una sola formula, las estrategias de fisica no son de una sola férmula, las
propiedades demandan mas que una simple observacién que de por si es necesaria, pero
cuando no hacemos ni eso, pues si se complica y los profesores entramos en juego para
recuperar la atencion de todos y tenemos ahora los casos donde los estudiantes naturalmente
y por su propia motivacion ya no ponen atencion.

Entonces, ahora eso se convierte en un factor de aula, tenemos herramientas, por ahi los
PhET que promueve Diana LOpez Tavares, también un excelente, excelente herramienta
junto con el doctor Carl Wimann, es una herramienta fantastica que recomiendo ampliamente
y en cuanto a la distribucién de la atencién, independientemente de la tecnologia
computacional, la tecnologia como tal desde los palitos de madera sigue siendo funcional, o
sea profesores no nos limitemos y eso es una leccién que yo aprendi aqui en el CICATA, la
verdad que yo queria como que trabajar una tecnologia “mega wow”y de lo primero que me
dijeron fue “investiga en algo para lo que todos tengamos recursos” y si ese tener todos
recursos significa el mismo Microsoft Office pues sobre eso, o sea todos tenemos Office,
todos sabemos manejar Office, perfecto, pero ta ¢ qué vas a generar con tu Office?, ¢ qué vas
a analizar? ¢ qué vas a proponer?

Y ha sido una leccién que me ha funcionado bastante asi que, bueno, hay que continuar, con
ese tipo de practicas luego al planear y evaluar hay que establecer reglas claras de
calificacion y permitir segundas oportunidades para la toma de evaluaciones de alto riesgo,
yo sé que nos toco, nos tocaron, profesores que era la primera o ya no era, cada profesor
tiene su forma, cada profesor tiene su método, pero también estamos tratando con seres
humanos. No siempre nuestros estudiantes van a estar en su 100%, sobre todo dependiendo
del nivel educativo y no siempre mi 100% de profesor va a ser el 100% del estudiante y a
veces ellos con su 85% pueden dar unos brincos impresionantes. Vamos a ver rapidamente
estos ejemplos y les voy a compartir algo referente a, por ejemplo, destacar los ejemplos que
vienen en los libros de texto que conectan la fisica con otras disciplinas, o sea la importancia
de hablar de la fisica en otro contexto. No nos quedemos nada mas en la formalidad, que es
preciosa, pero no todos vamos a licenciado en fisica también tenemos estudiantes que van
ingenieria, que van a tecnologias, que van a otras disciplinas STEM que tienen que haber
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visitado fisica alguna vez, pero que si no ven la aplicacion los perdemos, si no ven la
aplicacion directa puede ya no ser de su interés, incluso la carrera a la que van o si no ven la
vinculacion de la habilidad. No hablo de que se lleven el conocimiento per se de fisica, esas
habilidades, ese saber, como pensar, que vieron en fisica llevarselo entonces, es la
importancia de ensefiar con contexto hay mucha teoria de problemas ricos en contexto nada
mas hay que visitarla y elegir lo que nos conviene para nuestro contexto, valga la redundancia
laboral, sobre lo que queremos investigar luego.

Aqui hay otra idea de un profesor, hacer un ejemplo (lo hacemos casi todos), una historia de
un estudiante les dio a la clase opciones de temas para el semestre y los estudiantes votaron
sobre lo que querian concentrarse, la verdad es una practica super interesante porque la
motivacibn aumenta, me gusta que el profesor se esforzdé por encontrar temas que nos
interesen. Otra profesora dijo “cuando ensefid sobre ondas y sonido hago que los estudiantes
gue tocaban violin llevaran sus instrumentos a la clase y demostraran conceptos que estaban
aprendiendo”, a lo mejor el violin no es comun en nuestra cultura mexicana, pero ¢ queé tal la
guitarra? bueno igual si bien toca mariachi a lo mejor si tiene violin verdad, pero no sé, hay
otros instrumentos hay ideas, hay formas de hacer que se involucren y la verdad resulta
bastante divertido cuando hay oportunidad de acompafiar la clase tedrica con algo real y
pragmatico, o sea se vuelve muy muy rico.

Luego la idea de evaluar equitativamente las rabricas son geniales y son la hoja de ruta de la
educacion se repasan para que todos sepan exactamente que esperar y sobre todo si cuenta
mucho y de parte de una estudiante si no lo obtienes después de una prueba regresas y
vuelves a realizarla aprendiendo mas sobre eso y luego continuando, hay que intentar
moverse rapido pero no quiere dejar a nadie atras y eso es algo que usted le esta costando
un poco a los estudiantes el darse cuenta que si se comunica honestamente gana mas que
si lo deja como ya cosa arrumbada, ya no le importé mejorar su calificaciébn y mejor prefiere
empezar a hacerse la auto idea de que no va a ser para lo que esta estudiando. Entonces,
hay muchos factores que podemos poner en juego y fuera del salén de clases sobre todo
para la estudiante de fisica es importante por cuestiones de nuestra biologia el poder formar
parte de grupos entonces, hay que alentar por medio de otros profesores, quiza compartir
estos casos de estudiantes que necesitan una palabra de animo quiza desde otras disciplinas,
si se tiene la figura de consejero en nuestro caso como mexicanos también existe la de los
prefectos pues hacer una red de apoyo para los estudiantes donde nuestros roles docentes
no estén tan desvinculados.

También hablar con los padres de familia, hay padres que se dan cuenta, hay muchas familias
gue se dan cuenta que sus hijos son buenos para ciertas carreras STEM, pero no se animan
porque pues todavia los ven “chavos”, los ven como que faltos, dijeran algunos papas, como
gue faltos de compromiso, como que quisieran verlos mas serios, pero el hecho de coordinar
reuniones donde estén presentes estudiantes, padres de familia, profesores provoca otro tipo
de comunicacién, ya no es nada mas una perspectiva individual sino algo grupal que se
convierte en apoyo para ese 0 esa estudiante que desea estudiar en fisica y en otras
actividades fuera de clase apoyar a los a las alumnas que quieran iniciar un club de fisica,
gue hagan eventos de fisica para mujeres y también que se levanten como este grupo,
informarse sobre actividades comunitarias y de divulgacion para participar como alumnos en
congresos en talleres y en ferias. Aqui también algunos comentarios, ya no me voy a detener
tanto, ya lo he mencionado ahora en la introduccién, y bueno este es el manual que
trabajamos para profesores, pero no es lo Unico, voy a visitar rdpidamente otro material
hablando, pensando también en lo que sigue porque como estamos ahora hablando de la
perspectiva de género no estamos hablando de un momento particular sino de las diferentes
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etapas que las mujeres tenemos en nuestro camino cientifico si nosotros creemos que ya nos
estamos estableciendo hay mucho en que colaborar para que las que vienen también tengan
oportunidades y voy a permitirme compartir aqui un esfuerzo que acaba de culminar ahora
en verano de un proyecto Erasmus del que formaron parte mas de 10 universidades
latinoamericanas y europeas.

El proyecto se llamé WSTEM vy fue parte de un proyecto de construccion de capacidades en
programas de educacion superior, este proyecto tuvo participacién, permitame estoy
visitando, de todos estos colaboradores, que nos demuestran el interés internacional por
apoyar a la mujer que estudia carreras STEM. Entonces hay organizaciones de tradicion
como por ejemplo, WIE, la triple women in engineering, todas estas universidades, bueno es
un esfuerzo impresionante, me voy a ir, esto era lo que queria mostrar, aqui hay algunos de
los colaboradores la universidad de Salamanca de Espafia fue un coordinador muy fuerte de
todas las demas universidades, de ahi universidades colombianas, ecuatorianas, de Costa
Rica de Espafia, Irlanda, de México participaron Tecnolégico de Monterrey y Universidad de
Guadalajara, de Chile por mencionar algo Universidad Técnica Federico Santa Maria, la
pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso, bueno todos los colaboradores aqui presentes
en esta pagina, pero no se quedd nada mas en la colaboracion sino que buscaron generar
productos a partir de esa colaboracion entre ellos una App de la cual mencionaré en unos
minutos.

Hubo productos de investigacion, capitulos de libro y bueno cumbres de comunidades se
guedaban de ver en una universidad, iban todos, hicieron mucha participacion en internet, yo
tuve el gusto y el honor de participar en su canal de YouTube en el que cure, porque yo no
entreviste, cure alrededor de 300 videos de historias de éxito de mujeres de carreras STEM.
Es impresionante la historia que tu elijas te lleva a conocer a una mujer profesionista STEM
de fisica, de quimica, de ingenieria, de computacion que ademas de estudiar la carrera en
STEM decidi6 hacer algo mas, o sea hay emprendedoras, hay consultoras, hay gente que te
menciona “primero trabajé en un proyecto gubernamental, ahora estoy haciendo esta otra
cosa’, todo bien rapido, videos de 5 minutos aproximadamente. En honor a la verdad yo he
recomendado este canal tanto a mujeres como a hombres aunque sea un proyecto para
promover a la participacién de la mujer en STEM, en realidad da ideas para todos, o sea, no
te quedes nada mas con el titulo, aplicalo, llévalo otra cosa y si eso no te satisface busca
cémo llevar tus habilidades cientificas a otros contextos. No bueno esta impresionante, y
poder ver como STEM los hermana como humanidad, a quienes queramos hacerlo, entonces
vas a encontrar videos en espafol, en inglés, en italiano, me parece que por ahi también hay
en finlandés y no me falla la memoria

Nada mas de recordar esto otra vez se me pone la piel chinita, fueron dias de arduo trabajo
pero los disfruté demasiado, o sea cada historia es fantasticas y hay historias de diferentes
niveles educativos, de estudiantes que ya estdn en semestres terminales y también de
profesionistas de trayectoria, desde recién graduadas hasta profesionistas ya de camino
recorrido entonces todas te van a dejar algo. Actualmente son 335 videos y bueno es un
producto mas que ofrecid ese proyecto. Ademas de la colaboracion terminé ahora en verano
y bueno por all4 no vimos, también vinieron a concluirlo aqui al Tec de Monterrey

Bueno dentro de esto si me gustaria hacer un paréntesis relacionado con, nada més recordar
esta pelicula, no la vamos a ver nada mas recordar cémo la historia de una mujer que ni
siquiera era fisica logr6 darle ese respaldo que necesitaba a un viaje organizado por la NASA.
Entonces, la historia de talentos ocultos también vale la pena volver a verlo, aqui estan las
protagonistas cada una de ellas haciendo cosas distintas, con visiones distintas, quiza la méas
notoria es la protagonista, de hecho, pero también sus comparieras, se me hizo impresionante
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el gue una de ellas haya notado que ya iban a llegar unas maquinas llamadas computadoras
y que ellas podrian perder su trabajo y se puso a aprender por su cuenta o sea, yo quiero una
escuela de computacion para aprender a hacer bases de datos. Cuando estaba en la
secundaria, cuando todavia usabamos los disquetes y todo eso, pero ellas ni siquiera tenian
eso0 entonces si fue como que wow que qué impresion.

Y por ultimo, y ya vamos a terminar este viaje, fijense que ahora en la AAPT estamos todavia
recibiendo trabajos para el congreso que esta por darse ahora en noviembre, les queremos
invitar a participar, si me permiten les voy a dejar en el chat, aqui esta, la liga de registro por
si desean enviar un trabajo todavia tenemos recepcion de solicitudes, para ponencias o
también para posters, estamos abiertos a conocerlos ahora todavia va a ser en modalidad
virtual el proximo afio esperamos ya hacerlo presencialmente y Mario ha sido un gusto poder
compartirles esta pequefia perspectiva, esperando haya sido de su interés.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Doctora muchas gracias. Claro que ha sido de gran
interés, y como te comentaba al inicio, seguramente yo seria al que me gustaria empezar con
algunas dudas, bueno no dudas sino comentarios porque creo que desde que me comentaste
el tema ya tenia yo cosas en la cabeza, pero quisiera primero darle la palabra compafieros.
Pues aprovechemos a la doctora Santa, ven que el tema es sUper, stper interesante entonces
prefiero que inicien ustedes igual por YouTube, si tenemos preguntas se las iré pasando a la
doctora. Adelante Beatriz, por favor.

Beatriz Oropeza: Bueno, como siempre yo primero, doctora me siento sumamente
emocionada con su presentacion, me motiva muchisimo, es increible escuchar tanto
entusiasmo en lo que se hace, y digo definitivamente pues eso nos alienta a los que somos
docentes y que estamos en activo a seguir insistiendo no solamente en la educacion
cientifica, sino particularmente de manera enfética en la educacion cientifica de nifias. Yo doy
clases en bachillerato, y si lamentable muchas situaciones donde a las chicas tienen esta
idea de que la educacion cientifica ellas tienen que pasarlo nada mas porque es parte
curricular, pero pues no es de su interés por que asi se los han vendido muchas veces.
Entonces me encantaria utilizar el manual que usted nos amablemente comparte para pues
reorientar mis esfuerzos en ese sentido. La otra cuestion es pues felicidades por su
nombramiento en la AAPT, sera genial ver una direccion por parte de una mujer con tanto
entusiasmo, digo no es porque los otros no hayan tenido entusiasmos, pero seguramente
veremos algunos cambios y algo que quisiera enfatizar de algo que coment6é sobre los
objetivos de desarrollo sustentable, creo que no lo dijo tal cual pero si nosotros nos quedamos
en la agenda politica de los tomadores de decisiones, pues podemos sentirnos realmente
frustrados porque parece que no hay muchos avances en ese sentido, sin embargo es muy
importante reconocer que desde nuestra trinchera, desde nuestra labor educativa podemos
hacer muchisimas cosas, o0 sea, los cambios los hacemos en nuestra actividad profesional
dia a dia e independientemente y a veces a pesar de las cuestiones de las autoridades del
nivel que sea no entonces podemos hacer muchisimo bien en afan de perseguir estos
objetivos que bueno son bastante ambiciosos interesantes pero vamos pongamos nuestro
granito de arena. Muchas felicidades.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Muchas gracias Beatriz por tus amables comentarios
y asi como td mencionas con los objetos, con la agenda politica a pesar de la agenda politica
nosotros vamos a avanzar y el liderar a nuestros estudiantes pues es como sembrar un
tamarindo no, o sea no sabemos cuando vayamos a ver esos resultados. Se dice que el tema
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de equidad de género va a necesitar al menos dos generaciones mas para ya empezar a ver
de manera tangible en México, pero yo soy optimista, yo tengo sobrinas y tengo muchas
sobrinas, quiero pensar que algun dia ellos también van a poder ser parte de eso y ya no
como me toc6 a mi, yo soy hija de una mujer de que crecié en la posguerra como muchos de
nosotros, el hecho de que ella haya luchado mucho para que esté yo aqui y que nuestras
madres también lo hayan hecho de alguna forma habla de que ahi vamos con nuestros
pasitos de bebé que ahora ya son pasitos menos de bebé, pero ya ahi vamos los pasos van
y se estan dando muchas gracias por compartir Beatriz.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias doctora Santa. Antes de dar la palabra a César,
quisiera hacer algunos comentarios que nos estan haciendo por YouTube. Si, en el caso de
gue nos pidieron compartir la liga, ya, ya lo compartimos y nos comenta Edgar Morales en
Chiapas: “Hay comunidades rurales donde la mujer en la escuela solo es relegada a
escuchar, los grupos son separados en mujeres y hombres, los que pueden participar en
clases solo son hombres ¢,cémo puede este estudio ser abordado en una comunidad donde
la mujer aun no tiene participacion? Saludos desde Chiapas, Edgar’.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Muchas gracias, Edgar, y muchas gracias Mario es
muy delicado el tema de los patrones culturales y es parte del abordaje, sobre todo porque
llegamos con nuestro impetu de docentes y vamos a hacer que las cosas cambien, pero
también depende mucho la apertura de la sociedad. He tenido oportunidad de evitar ese tipo
de comunidades, pero no ahorita, sino que, desde antes desde preparatoria, me gustaba
mucho andar visitando comunidades, pero con otros fines y sé que esa parte es bien
compleja. Lo que pudieras Edgar es quiza acercarte a los lideres de esas comunidades que
por lo gue escucho son muy de costumbres, quiza tengan algun mayordomo, debe haber un
lider ademas de la figura del presidente municipal, quiero pensar que esta cerca, perdon, esta
cerca de ahi pero debe haber un lider social y es esa persona la que te va a poder apoyar a
hacer algun alguna observacion, hay diferentes tipos de observacién en la investigacion
educativa quiza no puedas incursionar al aula como observador, pero a lo mejor puedas
platicar con padres de familias si es que uno o dos estan interesados en que se dé otro tipo
de dindmicas en el aula o a lo mejor también puedes localizar a clubes cientificos que ya
estan llegando por alla. Tengo entendido que PAUTA, este esfuerzo de la UNAM, ya anda
también por Chiapas, no siempre las oportunidades de educacion cientifica se van a dar en
el aula por este tipo de casos pero a lo mejor si identificas, de hecho hubo una nifia que fue
un caso de éxito de PAUTA, me parece que si también fue en Chiapas, creo que por una
historia de un calentador de agua, su papa estuvo muy cerca de ella para que ella avanzara
en los concursos y todo entonces nada mas como que ir conociendo la motivacion de los
padres de familia para apoyar a sus hijas y que tu estés enterado de las oportunidades que
hay cerca, pero no lo veo tan lejano nada mas es cuestion de afinar el radar.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro gracias. Tenemos comentario de Luis Alberto
Peralta dice “claro, ha sido un panorama completo” claro, yo también coincido. César
Eduardo, por favor adelante.

César Eduardo: Hola Santa, excelente platica y felicidades por tu nombramiento. Primero
gue nada, quiero hacer un comentario que es sobre que aln creo que es un error, que es que
aunque nosotros estemos apoyando o tratando de evitar la disparidad que existe de género,
un error es creer que porgue nosotros no hacemos distinciéon, no hay distincion este previa
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en el grupo, entonces si no hacemos nada es como si estuviéramos haciendo algo a favor de
la disparidad. Entonces si creo que hay que hacer acciones, no solamente estar convencidos
de la equidad de género. Y una pregunta mas técnica, me gusto lo que comentaba, se me
hizo méas bien muy interesante lo de los equipos realmente, no lo habia considerado, que hay
gue tener cuidado en la formacion de equipos para gue haya un trabajo mas estratégico, digo,
Vi que mostraste una sugerencia que era la de las tarjetitas, después se me ocurrié lo de a lo
mejor incluso darles roles de forma aleatoria para que les toque algo totalmente aleatorio y
habré quien le guste y habrd quien no le guste tanto, pero a lo mejor seria un reto, pero,
¢podrias mencionar alguna estrategia que tu hayas implementado para la formacion de
equipos donde puedas mantener algun equilibrio? Muchas gracias.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: César muchas gracias por tus palabras, te comparto
gue, si desde un principio lo decimos en el aula, como una cuota digo porque no siempre el
estudiante va a llegar con esa madurez de “voy a buscar el equilibrio”, no, no siempre.
Entonces, si lo quieres ver desde lo simple puede funcionar decirlo tal cual, si van a hacer
equipos de que sean de cuatro y que sean dos mujeres y dos hombres, o solo de mujeres, 0
solo de hombres cualquiera de las dos estrategias funciona a menos que ya estén muy
consolidados. Si quieren irse con amigos y todo eso bueno, hay otras formas a lo mejor con
dados virtuales, nos podemos encontrar como que por ahi algunas técnicas, pero pues
también o sea los juegos de los nifios en realidad no son tan malos nada mas es cosa de
traerlos al salén. Por ejemplo, los popotes, que, si uno queda mas largo y uno mas corto, algo
gue detone nuestra creatividad y que no nos haga ver como sefialando, tampoco es para
excluir como en los casos de los equipos de béisbol de te quiero atiyatiyatiyati no, o
sea eso no, entonces es cosa de buscarle.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias. Tenemos un comentario por aca en YouTube
de Laura Mufioz nos dice: “muy interesante el trabajo realizado en esta area, me ha dado
muchos “tips” de trabajo dentro del aula para mis estudiantes”. Gracias Laura. A mi me
gustaria hacer un comentario, a reserva de que mas de ustedes hagan alguna observacion,
algo que me agradd mucho de tu platica Santa es que no te quedas Unicamente en referentes
tedricos y nos hablas con base en experiencias concretas que han tenido y ahi me gustaria
hacerte un par de comentarios y pedirte tu opinién sobre algo. Es curioso porque a mi me
gustaria también hablar con base en la experiencia que hemos tenido, a final de cuentas en
México todavia somos muy poquitos los grupos que trabajamos en ensefianza de la fisica en
particular y de las ciencias en general incluso, pero chicos fijense que una experiencia que
es muy grato comentar es que cuando llega el grupo de TEC de Monterrey a eventos como
AAPT, por lo general (y eso yo creo que es muy sano, espero no salga peyorativo), pero
siempre nosotros los de CICATA deciamos “ya llegaron las chicas del TEC” porque eran
puramente mujeres, practicamente eran la doctora Santa, la doctora Carolina, la doctora
Silvia, la doctora Esperanza y el doctor Pablo, pero bueno en general de las mujeres y de
nosotros de CICATA llegdbamos casi puros hombres y eso se sigue viendo reflejado en el
cuerpo académico de nuestro posgrado que Unicamente tenemos una mujer la doctora
Fabiola Escobar, si no mal recuerdo la conociste alla en Ciudad Juarez cuando fuimos a cenar
en AAPT. Entonces, también esa cuota nos hace falta cubrirla, no por una simple necesidad
de vamos a meter mas mujeres para cubrir una cuota, porgue creo que eso tampoco resuelve
nada ¢no? Y bueno ese es un comentario que queria yo hacer para incentivar, porque aqui
tenemos varias de nuestras compafieras mujeres, necesitan participar, que sea mas visible
el trabajo porque en particular de nuestro posgrado, porque creo que requerimos mas como
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la doctora Santa 'y es curioso lo comentaba hace dos semanas en el seminario anterior, en
la charla anterior que sin planearlo en este en este semestre Unicamente ha sido un hombre
gue ha expuesto, ha expuesto a la doctora Diana, que ta conoces muy bien, la doctora Ana,
la doctora Guillermina, en este caso tu y unicamente un hombre, sin haberlo planeado.
Entonces, creo que cuando dejamos de pensar que tenemos que dar cuotas se da de manera
natural, sin necesidad de estarlo buscando.

Falta mucho tiempo como ti comentas, pero hay que partir, ese era el comentario. Ahora una
pregunta o a ver me gustaria saber tu opinién si hemos desarrollado en el posgrado algunos
trabajos de género y curiosamente ha salido un comentario al menos en tres que yo recuerdo,
en el caso de el examen de maestria de la maestra Verania Echaide que ella trabajo
cuestiones de STEM orientado hacia nifias, de la maestra Paola Valcarcel en Colombia, que
ella estd haciendo curiosamente cuestiones de STEM alla en Colombia y finalmente en el
caso de Costa Rica de la maestra Diana Herrero, ella estaba haciendo (y ahi fue donde fue
mas patente el comentario), utilizaba la fisica del ballet como incentivo para para que las nifias
se acercaran a la fisica. EI comentario fue el siguiente (y en los tres jurados curiosamente
éramos puros hombres): “Si tu planteas fisica del ballet como para incentivar a las nifas
querria decir que entonces estds haciendo, (sé que no existe) pero una “discriminaciéon
inversa”, porque queria decir que los nifios no pueden incentivarlos con el ballet o al revés
gue la fisica de otros deporte, fisica del fatbol o del béisbol que se hace mucho en Estados
Unidos, no serviria para incentivar a las nifias” y eso ha surgido mucho como que hay que
tener mucho cuidado en ¢qué es en realidad la fisica o las ciencias en general orientadas
para atender y motivar a las nifias? ahi si me gustaria mucho conocer tu opinion.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Todavia no escucho a nadie que diga “hablamos de
fisica para cocina e inmediatamente pensamos mujer cocinando” y aca en la practica en mi
dias mis dias de pizarrén, cuando yo platico con mis estudiantes “a ver muchachos ¢ quién
ya sabe cocinar? y veo por ahi, afortunadamente, ya veo manitas de hombres y mujeres por
igual que no saben cocinar, y digo afortunadamente porque ya se esta diluyendo ese
estereotipo solo las mujeres saben cocinar. Feliz sorpresa hace tres dias que me dice un
estudiante “maestra yo sé hacer arroz” y luego dice “ya me puedo casar” si, cuando tu quieras,
pero ya sabes hacer arroz, ya sabes cocinar, ya te has expuesto el calor, ya se te han
guemado las manos, o sea ya has sentido, ya tienes tu cacerola favorita, ya sabes cémo se
va a distribuir el calor, ya estamos hablando de otras cosas, pero para eso qué pasos hay
gue darle ya fue hasta que me dijo el estudiante es que yo soy foraneo, ah, bueno la
necesidad te ha hecho buscar la actividad no fue porque aqui estuviera mami, que te cocina
muy rico y ti nada mas te quedas en ciertos en ciertas actividades con estereotipos de
género, entonces es mi opinion.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Te lo agradezco y es un debate abierto, y como
comentas no se va a resolver pronto, creo yo. Antes de dar la palabra Carolina tenemos
algunos comentarios en YouTube por parte de Laura Mufioz, nos comenta “tiene alguna
referencia de ¢como motivar a que se incluyan en las actividades personas que tienen
problemas para relacionarse, independientemente del género?”.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Muchas gracias por la pregunta Laura. Aqui me
recordaste un momento de mi vida como docente cuando mi jefe me invité a leer sobre los
introvertidos y esto ha sido un tema cercano a mi, no por mi, yo personalmente me considero
medianamente extrovertida, no soy del todo extrovertida, pero medianamente extrovertida y
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ahi es donde empieza la cuestion del tema de identidad que también ha sido de interés para
la fisica y la educacion en la fisica porque ya no es nada mas una cuestion de que alguien se
va a poner a echar lumbre con el lapiz y a que salgan los problemas sino la manera en que
se da el aprendizaje colaborativo de la fisica depende de la intencion que pongan los
integrantes para que realmente surja la solucién del problema y a veces los que no participan
mucho se nos van quedando un poco atras y ese es el objetivo, te debo la referencia Laura
pero si me permites te recomiendo leer sobre introvertidos hay un libro que se llama “Quiet”
gue ahorita el nombre de la autora, pero si sé que es una referencia para lo que ta estas
buscando.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Pues igual me pasas la referencia cuando tengas
oportunidad y yo se la pas6 directamente a Laura. Pasemos ahora con Carolina por favor,
adelante.

Carolina Garcia: Gracias. Bueno pues primero me uno a las felicitaciones doctora Tejeda
por esta interesante charla y pues todo el éxito ahora con esta nueva enmienda en la direccion
de la AAPT-MX. Entonces, bueno definitivamente ha sido un tema muy interesante, que abre
a posturas debatibles, yo recupero varios puntos de su charla y pues el primero es, como
vivenciar este ejemplo que usted nos comentaba. En particular bueno yo fui una nifia la que
le gustd desde siempre la ciencia, sin embargo, como a falta a eso lo asocio, de no tener
estas como ejemplos, mentorias probablemente que orientaran ese interés por esta disciplina
pues yo decidi optarme dar la docencia que también es otra como de las pasiones que, pues
disfruto actualmente, sin embargo, estar inmersa en un programa de doctorado pues me ha
hecho como recuperar ese interés que yo tuve en un momento por la ciencia.

Entonces es cierto definitivamente, un mostrar a los desde edades tempranas que hay otras
perspectivas 0 que puede haber otras carreras que a las cuales podemos elegir pues me
parece que es algo muy importante también me quedo con esta reflexiéon de cémo a veces
incluso los materiales con los que trabajamos en particular los libros de texto pues contienen
este tipo de informacién. Por ejemplo, a veces vemos en las imagenes que los nifios estan
haciendo, desarrollando actividades de ciencia de laboratorio, con microscopios, con lupas y
las nifias las muestran en otro tipo de actividades como leyendo un libro a veces, o si hay un
ejemplo de que alguien esta limpiando un hogar ahi se colocan, creo que paulatinamente eso
se ha ido trabajando pues a causa de espacios como este en los que se reflexionen, los que
se investiguen, los que se cuestionen, me parece muy interesante también ese comentario.
El proyecto que yo actualmente desempefio esta dirigido a nifias de diferentes contextos
urbanos, rurales, indigenas y era muy interesante para mi observar como este tipo de nifias
en este tipo de contexto pues realizaban experimentos y manifestaban también independiente
de las caracteristicas de su entorno pues su gusto y su interés por la ciencia entonces creo
gue estos espacios, este tipo de proyectos reciben siendo vitales para representar
oportunidades en las que se aprovechen estas caracteristicas, ahora con el debate que abre
el doctor Mario en el caso, en el ejemplo del ballet entonces yo me cuestionaba no también y
¢ qué pasa con las nifias que no les gusta el ballet?, ¢ qué pasa con aquellas que no disfrutan
esta disciplina?, ¢ por qué usar un solo ejemplo para trabajar nociones o temas alusivos a la
fisica de manera particular? y pues esta Ultima reflexién orienta a mi pregunta que seria ¢,qué
necesitamos los profesores de los diferentes niveles tener en cuenta o tener presente para
atender a ese principio de libre desarrollo de la personalidad?, o sea independientemente si
ellos se sienten hombres o se identifican como mujeres ¢,qué necesitamos nosotros no perder
de vista en el momento en el que desarrollamos las estrategias de ensefianza?, gracias.
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Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Muchas gracias Carolina, por esto que me compartes,
de esto ultimo, si es un “temazo” porque en México aln no entramos a la parte de inclusion
de género por ese tipo de orientacion, por la parte de hombre o mujer y todo lo que eso
conlleva, entonces si sé que en otros paises se ha abordado pero es super delicado porque
cuando investigas con personas necesitas otro tipo de credenciales, tan solo tuve la
oportunidad de participar en un campamento STEM en Rochester hace algunos afos y tuve
gue completar unos certificados en ética, respetar mucho incluso el planteamiento de mis
preguntas, los participantes tenian todo el derecho de votar, si podia observar de manera
participantes, si querian nada mas ser grabados, firmar cartas, 0 sea en ese momento te
estoy hablando de hace cinco afios para mi esto fue como wow, pero también muy de respetar
y habia otros factores que fueron investigados, sé que ahora se puede empezar a investigar
mas sobre el lado de identidad en apoyo al trabajo colaborativo, a lo mejor desde la cuestién
de lo que evidencia mencionado por ahi qué roles se juegan ¢quién elige qué?, ¢ por qué lo
elige?, ¢como lo desempefia?, ¢lo elige él o lo elige el grupo?, o sea sobre aprendizaje
colaborativo tienes mas flexibilidad para investigar, ahora sobre el otro tema, creo que nos
faltan algunos afios en México como para que ya se pueda investigar mas tranquilamente.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si, si coincido gracias Carolina. Ya tenemos
practicamente que ir cerrando, pero quisiera hacerte algunos comentarios que vienen por aca
de YouTube yo creo que con esto practicamente estariamos cerrando de JJ Sanchez Luna
nos pregunta: “shay algun posgrado en ensefianza de ciencias que acepte psicélogos y
pedagogos?”:

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Bueno yo soy profesora de la maestria, perdén Mario
por el comercial, pero yo soy profesora de la maestria en educacion del Tecnoldgico de
Monterrey ahi te puedes dirigir con el doctor Pablo Barniol referente a tu interés, te voy a dejar
la liga aqui en el chat y bueno pues aqui somos muy abiertos y Mario tiene por acé otro
posgrado de fisica educativa, ya seria cuestion que evalues cual va mejor con tu contexto,
con tu interés y también con lo que te puede ofrecer cada programa.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro si, nuestro posgrado en fisica educativa también
es una opcion habria que acercarse como dice la doctora Santa, yo creo que mas alla del
perfil tiene que ver con el proyecto que quieres proponer y cémo incidir en la ensefianza de
las ciencias, pero creo que algo que hemos discutido y que en algunas de las charlas se ha
platicado es precisamente ¢qué perfil deberia de tener alguien que se dedica a la
investigacion en fisica educativa? y este es muy amplio no estd Unicamente desde mi
perspectiva cerrado a fisicos o gente que viene del mundo de la educacion puramente sino
gue creo que diferentes disciplinas.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: De hecho, perdon, que te interrumpa Mario, se me
hace muy interesante la pregunta de la persona, pero tan solo en nuestra area educacién en
la fisica surgio porque fisicos se interesaron en hacer pedagogia pero curiosamente lo que
poco se dice es que para la parte de Joe Ridish su esposa fue quien mas le motivé a investigar
y todo eso y ella tenia una carrera de perfil humanista entonces tampoco es para cerrarnos
como dice el doctor Mario méas bien es como dependiendo del perfil que se puede trabajar,
perdon, del proyecto quise decir del proyecto que se puede trabajar.
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Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si claro, la experiencia por ejemplo que hemos tenido
en el posgrado (yo fui coordinador algun tiempo) es que no necesariamente el perfil del fisico
es el que mejor empaté de repente por el proyecto que quiere desarrollar en estas areas y
por el contrario, profesionales de diferentes disciplinas han presentado proyectos muy
interesantes y que han resultado ser muy exitosos. Entonces creo que es abierto y depende
del proyecto mas que del perfil puramente, ya para ir cerrando Diana Carrillo nos pregunta
“doctora Santa a veces en bachillerato hay nifias que se nota con potencial cientifico, pero
luego eligen carreras administrativas ¢ alguna forma concreta de evitar estas fugas?”

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Es complejo, no tenemos nosotros como profesores,
me han preguntado tantas veces esto, pero es que al final quién va a poner, quién va a dejar
caer el lapiz en la aplicacién va ser la persona, o sea finalmente el interesado, la interesada,
va a ser quien va a elegir la carrera y de repente hay personas que eligen carrera solo para
brincarse a otra nada méas asegurar su estancia en la universidad y luego se van a otra, mas
gue, yo diria que mas que buscar la eleccion profesional sobre la carrera es importante
acercarse a la motivacion cientifica de la persona porque luego hay por ahi casos de gente
gue se gradud de nutricién pero en realidad queria ingenieria quimica, digo aqui no estamos
denostando a nadie, simplemente no tenia muy clara su motivacion cientifica o gente que
querian ir, y esto me lo han dicho estudiantes de concursos altamente, fuertemente motivados
hacia las ciencias, en estudiantes que quisieron ir por fisica, pero sus mismos papas les
dijeron “no vayas por la fisica que no va a haber dinero”, o sea unas cuestiones que son de
repente medio increibles pero pasan, pasan, 0 sea no podemos nosotros juzgar a nadie
solamente acercarnos a su verdadera motivacion.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, coincido plenamente y pues como ya es tiempo
de cerrar un ultimo comentario por parte de Laura Mufoz “me parece que el primer paso es
dar las bases a los grupos marginados o en vulnerabilidad y una vez preparados el segundo
paso es incluir. Seria ideal que el segundo paso fuera asi, pero en realidad es otra, quien esté
lista puede pasar directamente al paso 2”, muchas gracias y bueno una ultima pregunta que
viene por aca de Edgar Morales que me parece que va relacionado “jhabra una diferencia
entre forma de trabajo en equipo contra trabajo colaborativo?” bueno, en realidad no era la
misma, son cosas diferentes, pero pues si quisieras dar algin comentario para ir cerrando
Santa por favor.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Si claro, les recomiendo mucho a los interesados en
trabajo colaborativo leer un clasico que es de los hermanos Johnson and Johnson, es lo
bésico de lo béasico del aprendizaje colaborativo o cooperativo y ya de ahi pueden ir
consultando literatura relacionada con su tema, estoy buscando un libro, pero no lo encuentro,
si no se lo paso luego el doctor Mario claro y me disculpo, pero creo que aqui lo importante
es tener clara la base del trabajo colaborativo y sobre eso empezar a buscar aplicaciones a
lo mejor quieres trabajo colaborativo sobre quimica, quieres aprendizaje colaborativo sobre
fisica, hay como muchos referentes, a lo mejor quieres aprendizaje colaborativo sobre
matematicas y fisica, también busca referentes en matematicas, pero tratarlos para la fisica,
0 sea nada mas checa el libro de Johnson y ya de ahi conoces las bases y busca lo que sea
mas conveniente para tu proyecto.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Perfecto, pues yo creo que con esto por el tiempo vamos
ya tenemos que cerrar. Doctora Santa, te agradezco mucho este tema nos daria para estar
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platicando horas y horas como nos ha pasado incluso en AAPT. Es una recomendacion
compafieros, yo les he comentado en corto que el congreso de AAPT me parece gque es
sumamente importante, sumamente interesante, somos una comunidad bastante amigable,
creo que a diferencia del Congreso Nacional de Fisica (que creo que es esta semana) no es
tan amigable de repente a diferencia de AAPT gue es la comunidad de fisicos educativos en
México en realidades u otro tipo de ambiente, mucha colaboracién, no sé si quieras cerrar
con algo y nada Santa pues agradecerte ha sido muy nutritivo.

Dra. Santa Esmeralda Tejeda Torres: Muchas gracias Mario, aqui hada mas recordar, en
chat les dejé, fue la primera referencia que encontré el libro de Quiet de Susan Cane, es mas
para lectura ligera, pero creo qgue como docentes también hay que sensibilizarnos un poco a
algo de lo que estan viviendo ahora nuestros estudiantes, son generaciones que vienen con
otras caracteristicas hay que preguntarnos de repente esos ¢ por qué? y ellos también tienen
mucho que ofrecernos, nada mas que estamos mas acostumbrados a trabajar con los
extrovertidos me refiero a los introvertidos entonces pues muchas gracias por el espacio fue
un gusto haber estado con ustedes y doctor Mario seguimos en comunicacion, que tengan
buen dia.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Perfecto, muchisimas gracias Santa. Chicos pues como
les comentaba con esto cerramos y nos veriamos no dentro de dos semanas sino dentro de
tres y la siguiente charla va a ser una mesa redonda de uno de los temas que también abordé
la doctora Santa que es aprendizaje activo de la fisica entonces creo que va a ser de mucho
interés para todos y sin mas pues les agradezco con esto cierro la transmision, hasta pronto
a nuestros comparfieros que nos siguieron por YouTube.
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5. Caracterizacion del Pensamiento Fisico: algunas reflexiones

Marcos Campos Nava
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Listo pues bueno, ya estamos transmitiendo entonces,
les doy la bienvenida a esta cuarta charla de nuestros seminarios charlas de fisica educativa
la cual nos hace el honor de acompafiarnos el doctor Marcos Campos Nava del Area
Académica de Matematicas y Fisica de la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo y uno
de nuestros mas prominentes egresados del programa de doctorado, a mi me da mucho gusto
gue Marcos haya tenido la disposicion y el tiempo de acompafiarnos, tuve el honor de
colaborar con su trabajo, ahi hemos tenido algunas colaboraciones que espero mas adelante
podamos seguirlas y profundizarlas y bueno, Marcos, y a mi me gustaria comentar que le
habia propuesto el principio que platicaramos sobre formacién de profesores, pero Marcos
me hizo la propuesta de que hablaramos de otro tema: del pensamiento fisico, dado que en
matematica educativa si estaria muy establecido el pensamiento matematico, y como ustedes
saben ya incluso desde los niveles elementales se maneja como una de las habilidades, uno
de los campos formativos, el pensamiento matematico pero a mi me entusiasmé mucho el
tema del pensamiento fisico, porque pues poco o nada existe cobre el tema, siendo sincero
en mi caso, he oido poco sobre el pensamiento fisico, entonces yo soy el primero aqui en la
linea que quiero hacer preguntas e intervenir y entonces pues precisamente asi se llama la
introduccion a la charla que nos va a dar Marcos que es “Caracterizacion del Pensamiento
Fisico: algunas reflexiones”, creo que a todos nos va a ser de mucha utilidad y pues nada,
Marcos, nuevamente agradecerte y el escenario es tuyo, adelante por favor.

Dr. Marcos Campos Nava: Muchas gracias, Doctor Mario, muy buenos dias a todos, hace
rato fuera de la transmision, estaba platicando con el Doctor Mario sin mayor problema,
agradezco la invitacién agradezco igual la presentacion. Y bueno, justamente como el Doctor
Mario comentaba, yo quiero empezar justamente comentandoles un poco sobre mi tema de
trabajo de tesis, aunque no voy a hablar de ello durante la charla, mi trabajo de tesis del
doctorado tuvo que ver con la interpretacion de gréaficas cinematicas, el conocimiento
didactico del contenido, es decir, cosas que tienen que ver con formacion de profesores y el
uso de herramientas digitales, sin embargo como ya comenté el Doctor Mario en la
introduccién que hizo de mi persona, yo le propuse otro tema cuando él me invitd, a lo cual
agradezco mucho y siempre estamos con la mejor disposicién para colaborar con el
posgrado, yo le propuse otro temay bueno, aqui viene el por qué, ¢ Por qué decidi platicar de
un tema que no fue mi tema de tesis? Les comento, y quiero hacer la aclaracién de que va a
empezar esta charla un tanto informal, un tanto anecddética como podran estar viendo, ya
después vamos a hablar de algunas cosas un poco mas formales sin perder el formato de la
misma, pues la idea surgio cuando un jefe que tuve me planteé eso, en una platica igual un
tanto informal no una junta de trabajo o algo asi, me platicaba la gran preocupacién que él
tenia por el alto por el alto indice de reprobacién y desercién que hay en la carrera de fisica,
lo cual pues no es ningln secreto ni es una noticia nueva, todos sabemos que carreras con
corte cientifico como fisica, matematicas y las ingenierias, suelen ser carreras, planes de
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estudios universitarios en los que existe mucha reprobacion, bajo rendimiento, desercion,
etcétera.

Entonces, este jefe que tuve y esto me lo comentd hace algunos afios, yo ya estaba en el
programa de doctorado y yo ya habia elegido el tema de tesis del cual el Doctor Mario y yo
ya platicamos, de qué tratd, entonces este jefe que tuve me dijo que seria una buena idea
gue los aspirantes a la licenciatura en fisica pudieran ser diagnosticados de una manera mas
efectiva para tener un mejor predictor de éxito a futuro, por supuesto que cuando un aspirante
ingresa a una licenciatura en fisica o alguna otra carrera de corte cientifico, pues pasa por
todo un proceso de admision, hace un examen de admision generalmente, aqui en México
en muchos lugares los aplica un organismo externo que es el CENEVAL (centro nacional de
evaluacion), y uno pensaria que el proceso de seleccion deberia ser uno en el cual se tuviera
a los mejores aspirantes a poder ser futuros fisicos, en la practica sabemos que eso no ocurre,
entonces pues dado esto que me comento este jefe que tuve, empez6 una motivacién, una
inquietud y me empecé a hacer preguntas como éstas, ¢ Por qué la desercion en las carreras
de fisica es elevada?, ¢Por qué a los estudiantes se les complica tanto la fisica en la
universidad? Bueno, seguramente los colegas aqui presentes que sean profesores de fisica
a nivel secundaria o bachillerato, podrian decir pues desde ahi se les complica, pero vamos,
particularmente en las carreras de fisica a nivel universitario, hay muy poco indice de
retencion ¢qué factores influyen en el abandono escolar de las licenciaturas de corte
cientifico, especialmente especificamente en una licenciatura en fisica?

Entonces pensando en estas cosas, aunque yo ya estaba encarrerado con mi tema de tesis
y estaba trabajando en ello, pues me empez6 a interesar igual este asunto y finalmente me
hice una pregunta que fue ésta, ¢ Sera posible identificar por medio de un test qué tan apto
€s un aspirante para tener éxito en una licenciatura en fisica? Finalmente yo asi, fue como
entendi la propuesta que me hacia mi jefe en ese entonces, que él no estaba satisfecho con
los procesos de seleccion pues dada la desercion o la reprobacion, él consideraba que
deberia haber otra especie de “filtro” que nosotros mismos como licenciatura en fisica,
deberiamos aplicar para que nos quedaramos con los aspirantes que tuvieran probabilidades
mas altas de tener éxito en la carrera, entonces casualmente, parte mi tesis de doctorado,
tuvo que ver con elaborar un test, en este caso para para profesores de fisica entonces con
esa idea pensé ¢ Se podra?. O sea, suena por supuesto muy pretencioso e incluso pudiera
alguien pensar “Bueno, ni siquiera tal vez tenga sentido el quererlo hacer” pero pues yo si me
puse a pensar si habria manera de elaborar un instrumento que permitiera decidir cuestiones
como estas.

Entonces de ahi me surge esta idea, la idea de tratar de caracterizar el pensamiento fisico de
los aspirantes a una licenciatura en fisica, partiendo de este supuesto, valga la expresion,
partiendo del supuesto de que si los aspirantes tenian un pensamiento fisico mas desarrollado
desde el nivel previo, es decir, si estos muchachos que egresan del bachillerato en su gran
mayoria, habian desarrollado en los niveles previos primaria, secundaria o preparatoria su
pensamiento fisico, eso podria significar mas posibilidades de éxito en los estudios
universitarios entonces, de ahi fue que me surgié esta idea de caracterizar algo llamado
“pensamiento fisico”.

Y entonces algo que me pareci6 indispensable fue esto, primero, que si queria yo caracterizar
algo, tenia que entender muy bien qué era ese algo entonces de manera natural me hice la
pregunta “;Qué es el pensamiento fisico?, a mi me parecié algo muy natural pensar en que
los estudiantes en una carrera de fisica, tienen que ir desarrollando su pensamiento fisico y
si en los niveles previos lo tenian muy poco desarrollado, les va a costar mucho mas trabajo
cuando estén en la licenciatura pero yo mismo me tuve que hacer la pregunta de a qué me
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referia yo con ello, cémo definirlo y qué caracteristicas tiene, si lo quiero caracterizar, tengo
gue entender cuales son sus caracteristicas, sus indicadores (del pensamiento fisico).
Entonces, antes de eso y lo comenté muy bien el doctor Mario, yo tengo el antecedente un
poco de la did4ctica de las matematicas o la educacion matematica de hecho, la maestria
gue tengo es en matematicas y su didactica, entonces yo ya sabia que en Math Education,
desde hace varias décadas se ha discutido qué se entiende por el pensamiento matematico,
por pensar mateméaticamente y bueno, tampoco digo que lo tienen perfectamente definido ni
gue ellos ya tienen instrumentos para medirlo o para caracterizarlo, pero pues por ejemplo,
las obras de Mason, de Schoenfeld entre otros conocidos educadores matematicos, ya son
un referente y si suelen decir con cierta claridad que entienden ellos por pensar
matematicamente y qué significa que un estudiante desarrolle su pensamiento matematico, y
gué caracteristicas puede tener este constructo.

Entonces yo me pregunté si existiria algo similar respecto al pensamiento fisico y asi fue que
me di a la tarea de hacer una investigacion documental, quise ver qué habia en la literatura
al respecto, entonces llevé a cabo una investigacién documental para identificar justamente
el estado del arte de este constructo, que hemos dado por denominar el “pensamiento fisico”,
al menos yo en este rastreo que hice, este fue uno de los trabajos de mas tiempo hacia atras
en los que identifiqué que ya se hablaba de pensar de un pensamiento fisico, de pensar en
fisica, en este caso en este articulo de 1936, de un fisico de la universidad estatal de Ohio
(Alpheus Smith), por cierto publicado en este journal, que ni siquiera era de fisica, era el
journal sobre leyes de la Universidad de Ohio State, publico en ese afio este trabajo: “Fisica
como una forma de pensar”, entonces cuando di con este trabajo, me entusiasmé mucho
pensando que iba a encontrar con claridad definido el pensamiento fisico, sus caracteristicas,
etcétera. De hecho, si tienen la oportunidad de leer este trabajo porque seria adecuado, en
este trabajo basicamente, que es muy bueno, se propone mirar algunas de las caracteristicas
mas esenciales del pensamiento fisico, rastrear la forma en que se ha desarrollado a lo largo
de la historia y sugerir como esta forma de pensar puede tener validez en otros campos del
pensamiento, pero bueno, al final no define qué es el pensamiento fisico, no hace explicitas
sus caracteristicas, el autor hace un recorrido histérico de cémo se fue desarrollando el
conocimiento fisico y le da, esto si me parecié muy (til, le da gran importancia a la capacidad
de abstraccion y de generar modelos que deben tener los fisicos, ya esto era como un punto
de partida, pero precisamente no definié qué era el pensamiento fisico.

Continuando con la revision de la literatura para tratar de encontrar una definicién del
constructo y sus caracteristicas, llegué a la obra de Piaget y Garcia, yo ya conocia un poco
los trabajos de estos dos caballeros de Jean Piaget y Rolando Garcia sobre estas ideas,
sobre estas teorias que propuso Piaget, de cdmo se construye el conocimiento, y que esto
tiene que ver con las etapas de la vida de un individuo, yo ya sabia que Piaget habia incluso
en algun lugar, de hecho recuerdo haberlo leido cuando estaba buscando cosas para mi tesis
doctoral, que de hecho en algin congreso no recuerdo cual, habian coincidido Piaget y
Einstein y que Albert Einstein, le habia propuesto que indagara justamente como se va se
van generando conceptos fisicos en los nifios, y de hecho a partir de ello, Jean Piaget tuvo
toda una agenda de investigacion al respecto, entonces hay un trabajo muy conocido de ellos
dos, Rolando Garcia fue colaborador de Piaget, podriamos considerarlos como
epistemologos aunque igual algunos, me parece que consideran a Piaget como biélogo.
Entonces, esta obra me imagino que ustedes conocen “Psicogénesis e Historia de la Ciencia”
en esta obra, los dos autores plantean la teoria y reportan en buena medida las
investigaciones que hicieron entorno a como se van desarrollando ideas de mateméticas y de
fisica en los nifios, en fisica sobre todo de conceptos de mecénica y en mateméticas sobre
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todo en nociones de algebra. Entonces bueno, ni siquiera es la intencién que aqui se leyera
totalmente el parrafo (extracto de su obra), esto es extraido del libro y algo que me llama la
atencion es lo que mencionan alli que Piaget y Rolando Garcia respecto a la génesis de los
conceptos que forman parte de la construccion del mundo exterior o sea, si lo analizamos,
estan hablando en buena medida de una filosofia natural, de la fisica y bueno, algo que
proponen estos dos autores y que es bien sabido, es que las acciones que el sujeto realice
en buena medida van mediando esta parte de coémo va construyendo conocimiento y
entonces, aqui hacen algunas reflexiones gue me parecen muy interesantes, es decir, Piaget
piensa como se va generando el conocimiento o nociones por ejemplo de mecanica en los
nifios por su interaccion con el mundo fisico, pero después dice que puede ir a la inversa
también, él piensa que también desde las teorias mas evolucionadas en la época en la que
él escribio esto, ya habla de la fisica moderna, que lo puede hacer también como que en
sentido inverso, y entonces, esto me llama mucho la atencion, la dltima parte que si me voy
a permitir leer: “Podemos pues reconstruir los procesos sucesivos, partiendo de las
concepciones del bebé que todavia no gatea, hasta los fisicos que persiguen sin tregua
nuevas particulas de extrafias propiedades para explicar ciertos fenémenos
incomprensibles”, entonces yo encontré algunos elementos que tenian que ver con el
pensamiento fisico en la obra de ellos, pero tampoco encontré especificamente una definicién
de pensamiento fisico ni sus caracteristicas, aunque por ejemplo, ahi relatan algunos
experimentos muy interesantes con nifios, bueno, siguiendo ya con este estado del arte que
yo queria construir, aqui hago un paréntesis rapidamente, hablando de Piaget y Rolando
Garcia, ellos hablan de algo que consideran abstraccion empirica y abstraccion reflexiva, por
ejemplo, un nifio ahi jugando amarrd un carrito con un hilo y ya hizo las veces de un péndulo
ahi, y el nifio, est4 interactuando en este caso con el objeto, con el mundo fisico y pudiera
abstraer algunas particularidades del fenémeno, pero bueno, esto es nada mas el punto de
partida, después dicen estos autores que el proceso de abstraccion reflexiva es tan
importante como el de la abstracciébn empirica y aqui coloqué esta imagen de que todos
identificamos de Galileo Galilei que fue quien sentd las bases del movimiento pendular, las
leyes del péndulo vaya, identificar ya por medio de la reflexién, una abstraccion reflexiva qué
es lo que dominaba el movimiento pendular, entonces aqui ya, a mi parecer a mi entender,
identificaba yo que la capacidad de abstraccion debe ser algo muy importante para desarrollar
el pensamiento fisico, pero tanto en la interacciébn con el mundo, como después una
abstraccion reflexiva, ya algo que se interioriza totalmente, bueno este es otro ejemplo, nada
mas, podemos ver a los nifios jugando con el trompo y ellos ahi estan a lo mejor tendiendo
episodios de abstraccion empirica pero no logran formalizar si no se llega a un conocimiento
formal, aqui un giréscopo que ya se establecen perfectamente las caracteristicas que hacen
gue un giréscopo se comporte de esa manera y que eso tiene mucho que ver con el
movimiento del del trompo, pues seria un episodio de abstraccion reflexiva. Asi continué
rastreando qué mas podia yo encontrar sobre el pensamiento fisico y me topé con este libro
de este autor Francis Halbwachs que por cierto él es fisico, pero también encontré que fue
discipulo de Jean Piaget, de hecho, estuvo trabajando con Piaget y bueno, incluso el prélogo
de esta obra la escribié Piaget (El pensamiento fisico en el nifio y en el sabio), yo cuando vi
el titulo de este libro pensé “Aqui si deben definir qué es el pensamiento fisico, aqui si lo voy
a encontrar y sus caracteristicas”, ya teniendo acceso a la obra, este es un extracto también
del libro, me voy a permitir leer rapidamente la primera parte, en una parte, en un capitulo ya
mas o menos avanzado dice esto el autor, dice que “Ahora van a estudiar el propio
funcionamiento del pensamiento fisico al intentar un andlisis explicativo que nos haga
comprender por qué existe y coOmo se mantiene esa adecuacion de las estructuras
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representativas y de las estructuras objetivas experimentales” €l como discipulo de Piaget,
ya traia esa escuela de pensar en la abstraccion empirica y la abstraccion reflexiva, entonces
bueno, yo dije, “De aqui en adelante, voy a encontrar qué es el pensamiento fisico”, y en
realidad, hace toda una descripcién de como desde el punto de vista de las teorias de Piaget
de lo que él considera una epistemologia genética, aqui mas bien va describiendo cémo
ciertos conocimientos de mecénica fueron surgiendo, tuvieron su génesis y tuvieron su
desarrollo hasta formalizarse, pero pues no, realmente no encontré qué era el pensamiento
fisico, después de este péarrafo donde yo pensé que lo iba a encontrar, al final termina la
conclusion del capitulo diciendo lo que lo que aqui viene como segunda parte, dice “Ya hemos
demostrado, como es necesario describir la progresion del pensamiento fisico en el nifio como
una serie de abstracciones sucesivas a partir de la observacion y la experiencia, y qué papel
juegan por el contrario en cada etapa las estructuras l6gicas que a priori (y segun Piaget) se
van generando como parte del estadio (o etapa de su vida) en el que se encuentra el sujeto”
y cuando decimos un estadio nos referimos a la edad misma, a su a su edad bioldgica y a
cdmo esté evolucionando su cerebro de acuerdo a lo que plantea Piaget, entonces, me siguio
pareciendo que era muy importante pensar en la parte experimental, pero también en la parte
de una abstraccion, pero finalmente no encontré respuesta a lo que yo buscaba.

Entonces aqui ya voy a adelantarme a hablar de cosas mucho mas recientes y hablando ya
de articulos publicados ¢Qué se ha dicho en épocas mas recientes sobre el pensamiento
fisico? Pues la verdad es que tampoco mucho, o al menos yo no encontré gran cosa, por
ejemplo, estos autores Zimmerman y Klahar, afirman que el pensamiento cientifico les ha
servido para mejorar las capacidades del ser humano para comprender y predecir y controlar
las fuerzas de la naturaleza, entonces aqui, se habla en la literatura mas bien de un
pensamiento cientifico, pero no se habla mucho de un pensamiento fisico, entonces, en este
mismo orden de ideas, los autores (Zimmerman y Klahar ) mencionan que el pensamiento
cientifico comparte algunas caracteristicas con otras formas de razonamiento, asi lo dicen
ellos, como por ejemplo resolucién de problemas, y si mencionan que aunque los nifios de
manera natural y espontanea tienen esta curiosidad de explicar fendbmenos, el pensamiento
cientifico, este constructo que ellos estudian, se tiene que desarrollar por medio de la
instruccion formal, entonces no hablan de pensamiento fisico pero hablan de un “pensamiento
cientifico” y de que surge espontaneamente pero no por eso se va a desarrollar de manera
innata.

Después encontré este otro constructo igual muy conocido, el llamado “pensamiento critico”,
al cual consideran estrechamente relacionado con el pensamiento cientifico, entonces aqui
por ejemplo, lo que mencionan estos autores, afirman que aunque el desarrollo del
pensamiento critico es un objetivo principal de la educacién cientifica y que no se le ha dado
el énfasis a medir las habilidades del pensamiento critico, esto me llama la atencién porque
estos autores también consideran como yo habia pensado al inicio, que habria una forma de
tratar de caracterizar en este caso el pensamiento cientifico, no directamente el pensamiento
fisico, pero incluso ellos dicen, “Pues es que, en la agenda de investigacion no se le ha dado
esa importancia que requiere el querer identificar o medir las caracteristicas del pensamiento
critico en dominios especificos como la fisica”, entonces yo aqui me di cuenta que no andaba
tan perdido, que realmente habia poco en la literatura sobre el pensamiento fisico.

Pasando ahora con otros autores, en este caso, autores latinoamericanos, ellos hablan de un
razonamiento cientifico, no de un pensamiento, pero me llama la atencién porque ellos ya
hablan de habilidades para el pensamiento o razonamiento cientifico, que son la indagacion,
el razonamiento y la argumentacién, entonces yo por ejemplo aqui ya estaba identificando
gue a lo mejor son algunos de esos indicadores, tal vez no propiamente del pensamiento
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fisico, pero si de un razonamiento cientifico, como ellos lo mencionan, entonces aqui ellos
igual sin embargo, insisten que de hecho no se le ha dado la importancia que debiera, en
cuestiones de llevarlo al aula de clases, de interesarse por generar, por medio del curriculum,
un desarrollo del pensamiento cientifico.

En el caso particular de la fisica, hay algo que me parecié importante, tener muy claro cuél
es la naturaleza de esta disciplina, porque si estamos hablando del pensamiento cientifico,
es como que un costal en el que podemos echar muchas cosas, matematicas, biologia,
guimica, fisica, entonces me parece que es importante tener en claro que la fisica se basa en
la experimentacion, es una ciencia factual, esta basada en hechos, estudia los fenébmenos
naturales, que la mayoria o al menos asi inicia la percepcion del ser humano sobre la
naturaleza, los puede percibir por medio de los sentidos y son susceptibles de medirse de
alguna forma, los objetos de estudio de la fisica no son abstracciones de la mente humana
como por ejemplo la légica o las matematicas, al menos desde la perspectiva de estos dos
autores, aqui sin embargo, esto me seguia causando cierto ruido, porque lo que dicen aqui
me parece muy apropiado sobre cudl es la naturaleza de la fisica, como una ciencia factual,
como una ciencia experimental, pero yo no alcanzo a ver la diferencia por ejemplo entre la
fisica y la quimica, o entre la fisica y la biologia, entonces vamos, como que sigue faltando
algo, hablan de pensamiento critico hablan de pensamiento cientifico, pero creo que para
nosotros que nos interesa la didactica de la fisica, lo que queremos entender o lo que a mi
en particular me empezo6 a interesar fue entender las caracteristicas del pensamiento fisico.

Algo importante también hay que tener en cuenta, lo dice este autor Halbwachs, es que decir,
gue la fisica estudia como tal los objetos del mundo real, lo que es medible lo que se puede
comprobar que existe, también presenta un cierto sesgo, pues la fisica no estudia como tal
objetos reales y tangibles, es sabido que los fisicos han tenido que realizar abstracciones por
medio de modelos, para explicar los fenbmenos naturales, entonces finalmente el fisico lo
gue propone es una fotografia de la realidad, por lo regular explicada por medio de modelos
matematicos, entonces esta reflexion me parecié importante porque yo antes de leerlo,
consideraba que los fisicos estudian la naturaleza, yo creo que la gran mayoria tenemos esa
idea, de que eso es lo que hace un fisico, pero después de leer esto reflexioné que
ciertamente no esta estudiando los fendbmenos naturales en si, se realiza esta abstraccion,
se propone un modelo y se estudia el modelo, indirectamente al fendbmeno, pero no
directamente, entonces consideré que esto pudiera ser un elemento importante que pudiera
caracterizar al pensamiento de los fisicos, esa capacidad de abstraer un modelo que bien
sabemos que no es la realidad como tal, pero que es una especie de fotografia de la realidad
gue nos puede ayudar a entenderla en cierta manera, o hasta cierto nivel, ya entendiendo
gue el pensamiento fisico esta estrechamente relacionado al pensamiento critico y también
por ende al pensamiento cientifico, me parecid que era importante entonces tener un
definiciones claras de qué era el pensamiento cientifico y el pensamiento critico, pero bueno,
en este caso estos autores también latinoamericanos, dicen en esta parte, me voy a permitir
leer la cita, dicen: “Definir el pensamiento critico, sus habilidades y sus formas de aplicacion,
no es tarea facil; de alli el auge investigativo que ha generado en las ultimas décadas,
convirtiéndolo en un objeto de estudio”.

Entonces dije, bueno pues esto tampoco va a ayudar mucho, yo quiero caracterizar el
pensamiento fisico y de acuerdo con estos autores, hoy en dia, esta cita ya es bastante
reciente, hoy en dia se sigue tratando de caracterizar de mejor forma el pensamiento critico,
entonces, simplemente empecé a llegar a la conclusion de que debe existir una agenda de
investigacion que investigue, que haga trabajo sobre como caracterizar el pensamiento fisico.
Lo mas cercano que encontre, igual estos autores son latinoamericanos, a una definicion de
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pensamiento fisico fue ésta, Aragdn y Marin en un trabajo ya no tan reciente (2010), ellos
proponen un constructo llamado pensamiento fisico matematico y ahi si te dan una definicién
mas 0 menos clara, me voy a permitir leerlo: “El que una persona consiga construir un
concepto, una idea, o una explicacion pertinente sobre alguna fenomenologia fisica, depende
significativamente del nivel de desarrollo de su pensamiento, caso contrario si consideramos
gue el hecho de ensefiar fisica forma automéaticamente a nuestros estudiantes dicho
pensamiento.”

La anterior reflexion me parecié importante, el solamente exponer conceptos, leyes, teorias
de la fisica, no tendria por qué desarrollar esa formad e pensar, lo que ellos consideran, un
pensamiento fisico matematico, por lo general el aprendizaje de algin concepto involucra que
de antemano el estudiante haya desarrollado algunas habilidades que le permitan comparar,
describir, analizar, sintetizar, abstraer, modelar, etcétera. Y dicen ellos que a ese conjunto de
habilidades, que ellos le denominan pensamiento fisico matematico, entonces al menos aqui
ya habia un repertorio de caracteristicas que deberia tener lo que ellos llaman asi, y todo lo
gue estas caracteristicas que ellos mencionan, son compatibles con todo lo que habia venido
rastreando, incluso con Piaget, Garcia, etcétera, algo que igual llam6 poderosamente mi
atencion, es lo que Einstein e Infield dicen en esta obra (Fisica, aventura del pensamiento),
el afio que aqui aparece es el afio de la edicion, no el afio en el que lo escribieron, si no
conocen, generalmente la obra se conoce como “Fisica la aventura del pensamiento” es el
titulo en espafiol, este parrafo a mi me parece crucial para tratar de entender cémo es que
piensa un fisico, y me parece muy compatible con todo lo que hasta antes yo habia logrado
indagar, aqui no me voy a permitir leerlo todo, voy a tratar de parafrasearlo pero
seguramente, este parrafo muchos de ustedes ya lo conocian, esta idea que proponen
Einstein e Infield, de que los fendmenos naturales no se pueden conocer con toda precision,
con toda exactitud, esta metafora en la que ellos hablan de un reloj, una persona que tiene
un reloj, puede ver los efectos que genera el reloj, el tictac, el movimiento de las manecillas,
vamos, se ven los efectos del fenébmeno, pero esta persona no puede abrir el reloj para ver
cémo es por dentro, no hay forma de que pueda descubrir su mecanismo, y sin embargo,
dicen ellos, si la persona es ingeniosa podria él en su mente imaginar un mecanismo, que
haga los mismos efectos que el reloj, y sin embargo, él jamas podra comparar su abstraccion
con lo que realmente hay dentro del reloj, entonces, esto me parece que es un indicativo muy
importante de coémo hacen su trabajo los fisicos, y tiene mucho que ver con cosas que ya
habia yo mencionado hace unos momentos, el tener claro que no se puede acceder a la
realidad en su totalidad, sino abstraer algunas propiedades de la naturaleza y plantear algo
gue sea compatible con los efectos que estamos viendo, entonces a mi me parecié una
reflexion muy importante, la que hacen aqui estos autores.

Entonces ya, ya casi para terminar, si se estaban preguntando bueno, ya esta caracterizado
0 ya encontraste la definicibn (de pensamiento fisico), la respuesta es no, pero quiero
terminar, casi, con este chiste, anécdota, que es también muy conocido, bueno el chiste yo
lo conozco realmente de una forma un poco distinta, “Cémo medir el volumen de una vaca’,
aqui dicen que segun el matemético parametriza la vaca y hace ahi unas integrales triples,
etcétera, el fisico cuelga a la vaca con un arnés y la mete en una tina muy grande para ver el
volumen desplazado (por el principio de Arquimedes) y aqui ponen lo que me parece que es
una imagen de Albert Einstein. diciendo “supongamos que la vaca es esférica”, yo me lo sé
ligeramente diferente el que en realidad, propone colgar a la vaca y meterla en una tina muy
grande, es el ingeniero, algo asi me sabia el chiste, el que propone “supongamos que la vaca
es esférica”, es el fisico yo asi conozco de origen este chiste, esta anécdota, de cuando un
granjero convoca un grupo de expertos, a resolver el problema de como medir el volumen de
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una vaca y entonces, aunque es un chiste y por supuesto tiene escaso fundamento, me
parece que la forma en la que el matematico plantea en este chiste que lo aborda, da una
idea de como piensan o cédmo desarrollan sus pensamientos los matematicos, la forma en la
gue dicen que el ingeniero ataca el problema, queriéndola meter en la tina, y esta idea del
fisico de pues supongamos que la vaca es esférica, es un poco esa idea de estas
“suposiciones” razonables que debe hacer un fisico, para tratar de tener un modelo de la
realidad que sea compatible con lo que estamos viendo.

Ya a manera de conclusion, entonces, finalmente qué ocurri6 con todo esto que les he
platicado, por ahi de 2020 terminamos un trabajo al que dimos por titulo esto: “Necesidad de
un marco de referencia para caracterizar el pensamiento fisico: algunas reflexiones”,
entonces de hecho, el contenido de esta charla esta en buena medida inspirado en este
trabajo que publicamos en un boletin cientifico que se llama Padi, y que es de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, donde justamente presentamos un poco el estado del arte
gue encontramos, lo que les he platicado aqui, que por supuesto que no teniamos la
pretension de caracterizarlo, simplemente de plantear la necesidad de establecer un marco
de referencia para empezar a caracterizar este pensamiento, el trabajo si alguien lo quiere
consultar, van a ver que es muy compatible con lo que yo les he venido a platicar hoy, excepto
el anecddbtico, el chiste de la vaca si aparece ahi si nos pareci6 importante plasmarlo alli y
bueno.

Pecando un poco de soberbia, pero simplemente lo voy a decir lo siguiente, recientemente
me lleg6 una notificacion de que en este trabajo, que es una tesis de doctorado en que lleva
este titulo: “Analisis de las heuristicas de la fisica”, que es relativamente reciente, es de este
afio, me llegd una notificacion de que ahi se referenciaba nuestro trabajo, entonces pues me
meti a revisar para qué lo habran utilizado o qué es lo que el autor de esta tesis habra
considerado de lo que nosotros habiamos planteado y bueno, me parece que ahi si hay
mucha pretension, nosotros, yo al menos no creo que ese sea lo que nosotros hicimos, pero
€l menciona que este trabajo que publicamos en el afio 2020, se constituye el primer trabajo
formal sobre la caracterizacion del pensamiento que debe desarrollar un estudiante de fisica,
por medio de identificar las habilidades especificas que de ser posible, podria aportar
elementos para entender las complicaciones, para ensefiar y comprender la fisica.

Les repito para nosotros el haber hecho este estado del arte y haberlo publicado, para nada
creemos que sea el primer trabajo formal sobre esto, pero creemos que si esta aportando
algunos elementos, al menos esta sefialando que hay una agenda en didactica de la fisica,
en fisica educativa, que hay que atender, que esta un poco no tomada en cuenta.

Las anteriores son las referencias, quiero hacer una nota aclaratoria antes de terminar mi
intervencion y ya que pasemos a la discusion, estas partes de la bibliografia que utilizamos,
quiero hacer esta nota aclaratoria, por supuesto que si ustedes buscan pensamiento fisico
van a encontrar un monton de obras al respecto, obras como éstas, “Thinking Physics” y
nombres por el estilo Thinking in Physics, etcétera. No he podido tener acceso a todas pero
al menos de las primeras 2, si he tenido acceso a revisarlas y uno pensaria, “Es un reporte
de investigacion, o es un handbook, un tipo memoria de trabajos que han versado en torno al
pensamiento fisico” y no, realmente son propuestas como que de corte didactico donde se
proponen problemas no tipicos, problemas no parecidos a los libros de texto clasicos de fisica,
con los que desde la perspectiva de los autores que puede revisar, favorecen el desarrollo
del pensamiento fisico o se incide en la forma en la que un fisico deberia pensar, pero
propiamente no, tampoco abordan la agenda de investigacion que yo propongo y bueno,
ahora si, eso seria todo muchas gracias por su atencién espero no haberlos aburrido mucho
y pues cedo nuevamente los microfonos al Doctor Mario.
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Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muchas gracias Doctor Marcos, abrimos el debate, es
super interesante el tema sinceramente, yo también llegué a utilizar bastante el Epstein, el
Thinking Physics, es muy bonito libro pero cae dentro, creo yo de lo que es el Hewitt, o sea,
son los problemas conceptuales como comentas no tradicionales, haciendo un abuso del
término, pero que en realidad no definen el pensamiento fisico incluso que abusando diria
gue no definen ni siquiera el uso del pensamiento fisico para resolver problemas pero bueno,
esa es precisamente la discusion. Y bueno comparfieros, pues esta abierto para las
participaciones, las preguntas, creo que el tema da para mucho, entonces no sé si alguien
guiera comenzar con preguntas, con participaciones porque si no, pues yo aqui me pongo a
hablar, ya me conocen y me quedo aqui platicando con el Doctor Marcos hasta las tres de la
tarde cuando menos, entonces adelante Luis, por favor.

Luis Alberto Peralta Martinez: Hola qué tal, muchas gracias profesor la platica, reconozco
y notamos una constante en lo que comenta al principio como anecdotario, yo ahorita casi
siempre cuando ponemos problemas de tipo no numérico, el estudiante ya no sabe qué hacer,
dice “Es que no tiene numeros, profesor y no sé qué hacer”, y no logra identificar que la parte
conceptual o la parte de utilizar las mismas ecuaciones te van a llevar a otro conocimiento
como lo decias, un modelo aplicado el cual te va a decir otra cosa o te va a dar la respuesta
a esta pregunta que tenemos en los problemas entonces tanto como fijarme en los
estudiantes y sobre todo los mas destacados, porque hay algunos que de plano se dedican
s6lo a cumplir, bueno pues una constante como lo piensan, que es lo que observan, hijole,
es bien complicado, yo la verdad no lo he visto pero si he notado los mismos problemas que
comentaste, por ahi va mi comentario.

Dr. Marcos Campos Nava: Gracias, Profesor Luis Alberto. Bueno, ahi coincido mucho, de
hecho, algo que no mencioné yo en el anecdotario pero que si se menciona en este trabajo
gue publicamos el afio pasado, es que yo tuve varias discusiones con colegas, yo trabajo con
colegas fisicos de formacion y que se dedican a formar fisicos y justamente me acordé ahorita
de alguna discusion con un colega que tuve, él me decia que solia proponer problemas
conceptuales a sus estudiantes cuando los agarraba en el primer semestre de licenciatura en
fisica, y por ejemplo, me acuerdo de un problema que él les proponia, que consistia en
preguntarles cudl era la desaceleracion de una pelota que soltaran desde aqui desde la altura
de su pecho o algo asi me acuerdo que él comentaba, y me platicaba estas dificultades que
tenian sus estudiantes porque lo que habian desarrollado como pensamiento fisico en los
niveles previos era; un problema de fisica tiene datos, hay una férmula para resolverlo ,en el
peor de los casos tengo que sustituir una férmula en otra o hacer un despeje complicado y
llego al resultado que tiene que ser correcto. Y bueno, yo estoy convencido que eso no es
una forma adecuada de desarrollar lo que significa el pensamiento fisico, que algun problema
conceptual puede ayudar mas, pero yo insisto, fue algo que quise dejar patente en la platica,
a mi me parece y eso también lo platigué yo con algunos colegas, la parte experimental es
algo fundamental en un fisico, de hecho nos hicimos un montén de otras preguntas por
ejemplo algo que identificamos y creo que tampoco es una noticia, es que son mas hombres
gue mujeres los que se interesan por una carrera de fisica, eso es definitivo, pero las mujeres
gue la logran terminar suelen tener muy buenos resultados y llegamos a especular cosas
como es que las mujeres tienen una cierta habilidad, vamos a decirlo asi, motriz, manual
para hacer cosas y son mucho mas creativas que los hombres en algunas situaciones y que
eso les permitia tener buenos resultados por ejemplo en los cursos experimentales, también

78



platicamos cosas como ¢Y coOmo podemos saber si un aspirante va a ser un futuro fisico o
puede tener posibilidades?”, y me acuerdo que un colega me decia, “Yo no lo he hecho, pero
se me ocurre ponerle a un estudiante objetos, o sea, en vez de hacerle un examen escrito,
decirle mira, ahi hay cosas, y ahi hay una situacion por resolver, y con las cosas que tienes
alli a tu disposicion tablas de madera, cajas, piedras, o que sea, proponerle una situacion
donde él tuviera que idear algo, que resolviera un problema, pero donde manipulara”, bueno,
ese colega decia que consideraba que era un indicio de un pensamiento fisico desarrollado.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muy bien, muy bien, muchas gracias Marcos. Antes de
darle la palabra a Beatriz, tenemos por ac& una pregunta en el chat del Doctor Oscar Jardey
y comenta que después de felicitarte, dice, “En su avance investigativo, ¢Cuales son los
atributos o caracteristicas que diferencian el fisico de otros tipos de pensamiento, el
matematico, el estadistico?”. Ese esta complicado Marcos, te cedo la palabra

Dr. Marcos Campos Nava: Si, gracias yo creo que esa es la pregunta del millén, la que hace
el doctor Oscar, yo insisto en que después de hacer esta revision de la literatura y tratar de
construir un estado del arte, yo no veo gran diferencia entre lo que dicen los autores sobre
pensamiento critico, sobre el pensamiento cientifico, sin embargo, si identifico que en lo que
ellos proponen, hay caracteristicas que debieran ser parte de los indicadores del pensamiento
fisico, encuentro mas bien las similitudes, mas no encuentro las diferencias y eso es algo que
me preocupa porque yo estoy convencido, esto es una hipétesis que lanzo, a priori estoy
convencido de que un fisico -y por eso lo del chiste de la vaca-, un fisico desarrolla su
pensamiento con ciertas caracteristicas que lo hacen abordar los problemas diferente a un
matematico, un bidlogo, un quimico o a un ingeniero, pero repito, hasta ahora yo encuentro
mas bien similitudes entre pensamiento fisico, pensamiento critico, pensamiento cientifico y
no las marcadas diferencias que debieran existir.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Ok, Ok, gracias Marcos. Antes de cederle la palabra a
Beatriz, dejaria una pregunta no para que me la respondas ahorita, sino para reflexionarla
todos porque fijate que algo de lo que comentas, e incluso en tu exposicion, comentas del
pensamiento de un fisico, ahi creo que si habria que hace una distincién entre el pensamiento
fisico y el pensamiento de un fisico, porque por ejemplo, cuando hablamos de pensamiento
matematico, no necesariamente es como piensa un matematico, pero bueno, es algo que me
gustaria que abordaramos mas. Adelante Beatriz por favor.

Beatriz: Hola, buenos dias Doctor Marcos, muy interesante su platica muy fascinada con
todos los temas y las cuestiones anecdoticas que refiere y bueno, dos comentarios rapidos y
después una pregunta, no solamente a nivel de licenciatura tenemos esas dificultades tan
grandes, yo soy docente de nivel medio superior y como los chicos le temen a la fisica, como
es su coco y mucho hay mucha decepcion, precisamente porque los estudiantes no logran
aprobar las materias, sobre todo fisica y matemética, entonces si compartimos ese mismo
pesar. Y la segunda doy fé y testimonio del chiste de la vaca porque yo soy de formacién de
ingenieria y lo que deseamos en la facultad de ingenieria es que los ingenieros resuelven
como en este caso de colgar a la vaca y los fisicos lo que decian es, existe la solucién y es
calculable y ya, y no se me tienen mas, asi como “Que los demas lo hagan los ingenieros”,
entonces esa era siempre como que la vision y la pregunta bueno tengo muchas preguntas,
pero aqui me surge una pregunta muy no sé si pertinente, decia usted que la forma de evaluar
si alguien tendria las habilidades para fisica es ponerle una serie de objetos dado que la fisica
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es experimental, pero entonces aquellos que tienen vocacion teérica de observar el
fendmeno, hacer el modelo matematico de utilizar el modelo matematico para hacer mayores
inferencias, pues ya serian aceptados segun este mecanismo porque no s€, bueno, el caso
mas tipico es Sheldon y su compafiero Leonard, el “The Big Bang Theory”, Sheldon siempre
se burla de Leonard porque dice “Ay, tiU metes las manos, te ensucias las manos y yo soy
tedrico y yo soy mas importante” y entonces Sheldon yo creo, que si le ponen una serie de
elementos, de dispositivos, pues no haria nada, y no seria candidato a ingresar a la carrera
de fisica, ¢ Qué me dice al respecto, doctor?

Dr. Marcos Campos Nava: Muchas gracias Profesora Beatriz, comparto su opinién, su
testimonio sobre las dificultades que tienen los estudiantes en bachillerato para aprender
fisica, yo igual fui profesor en bachillerato, estuve muchos afios trabajando en ese nivel hace
algun tiempo y una de las asighaturas que imparti era fisica, respecto a esto que comenta
bueno, si fue la idea que proponia un colega como indagar si el estudiante que aspira a ser
fisico tiene ciertas habilidades que en un futuro le van a ayudar a terminar la carrera, esto que
acaba de decir de “Big Bang Theory”, igual, es anecdético pero da pie a una reflexion bien
interesante, cierto es que Sheldon Cooper es un fisico teorico, y él es renuente la mayoria de
las veces a ensuciarse las manos, sin embargo, como fisico, en muchos capitulos de “The
Big Bang Theory” él si se interesé en hacer experimentos y de hecho, en la serie que se llama
“Young Sheldon” que es sobre su vida cuando es nifio, aunque ya va a la universidad, es
como de 10, 12 afios ahi el protagonista se supone, de hecho justo en el capitulo 1 de esa
serie, hay una escena que a mi me impact6 de manera positiva, el nifio Sheldon, el que
después se convierten en un prominente fisico teérico, disefia él un dispositivo, tiene un tren
de juguete, y disefia un dispositivo que hagan de cuenta que es, se me fue el nombre del
dispositivo de laboratorio.

El lanzador vertical, (ballistic cart), el que habiendo montado un lanzador de pelotitas en un
carrito, cuando el carrito va avanzando, se lanza la pelota hacia arriba y vuelve a caer sobre
el carrito aunque el carrito va avanzando, por la inercia, etcétera, etcétera. Entonces, hay un
capitulo donde el nifio, disefia un dispositivo de esa naturaleza, con un tren de juguete que él
tiene en su casa, entonces yo sigo pensando, sigo convencido, de que la fisica por naturaleza
€s una ciencia experimental, si bien ya después los que se forman como fisicos de manera
profesional, se dividen al menos en dos vertientes que son los fisicos teéricos y los fisicos
experimentales, y también ahi se dicen muchas cosas, yo creo que de inicio todos ellos deben
tener cierta capacidad, haber desarrollado ciertas habilidades, para poder entender y poder
interactuar con la naturaleza fisica de la disciplina que a ellos les interesa y repito en “The Big
Bang Theory”, Sheldon propone de hecho experimentos, si bien no le gusta meter las manos,
€l es muy creativo proponiendo experimentos para solucionar cierto tipo de problemas y creo
gue eso aunque todo es ficcidn, deberia ser una especie de caracteristica del pensamiento
fisico, pero regresando a lo que decia el Doctor Oscar, es que yo me imagino a priori, que un
guimico, un bidlogo, también debe ser muy bueno disefiando experimentos, entonces por eso
Nno creo que esa sea una caracteristica que diferencie al pensamiento fisico de otros.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, claro, gracias Beatriz. Antes de ceder la palabra
a Consuelo, aqui Diana nos hace una pregunta: “Hola Doctor, en mi caso soy docente de
fisica desde nivel secundario hasta bachillerato, ¢Usted cree que es posible que el
pensamiento fisico se diluya con la edad?”, muy buena pregunta, adelante Marcos
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Dr. Marcos Campos Nava: Gracias, gracias por la pregunta, yo por lo que conozco mas de
mano, que es lo que han trabajado los colegas de educacién matematica sobre el
pensamiento matematico, no sé si el término adecuado sea diluir, pero mas bien, no se
fomenta, o al menos esa es una idea que yo tengo. A nivel preescolar, y bueno el Doctor
Mario sabe mucho de eso, a nivel preescolar, los nifios trabajan con sus profesoras
generalmente, actividades que son sumamente detonadoras tanto del pensamiento
matematico, sea lo que sea, porque no lo hemos definido, del pensamiento fisico, ese tipo de
actividades que trabajan en preescolar, me parece que los nifios las disfrutan, la cosa
empieza a ya no ser tan disfrutable, cuando en primaria, se empiezan a ver los contenidos de
una forma totalmente tedrica “Y apréndete estos conceptos”, y ya en no se diga en
secundaria; “Apréndete la formula aprende a despejarla” y problemas bien tipicos de libros,
pero gue son totalmente atipicos de cosas que en el mundo, realmente a uno le interesaria
estudiar como fisico, por ahi no me acuerdo donde lo llegué a leer, pero decian que la mejor
forma de cortarle la iniciativa a alguien ya sea un joven, a un adolescente de estudiar fisica,
es empezar, y les voy decir que yo asi lo hago, como profesor, empezar con los problemas
de poleas, de palancas, de planos inclinados, con eso le matas toda aspiracion que tenga de
aprender la fisica porque le parecen problemas tan artificiales: ¢ Cudl es la fuerza que debes
aplicar de este lado de la cuerda para que la polea de por alld levante un peso de tantos
newtons? o ¢Cual es la inclinacion que debe tener este angulo para que, considerando la
friccién, la caja no se resbale? Y bueno, yo creo que alguien que le interesa la fisica pero
como que de manera natural, estos problemas le gustan, a mi por ejemplo me gustan, pero
a alguien que apenas estéd queriendo adentrarse en el estudio de la ciencia, pues si, como
gue ese tipo de problemas yo creo que no le ayudan a motivarse, sino mas bien todo lo
contrario, entonces yo no diria que se diluye, yo diria que no se fomenta el desarrollar
habilidades propias que en un futuro si debe tener un fisico.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, claro coincido, no podia yo levantar la mano pero
la levanto aqui en este momento. Si, yo coincido contigo Marcos en respuesta a lo que dice
Diana aunque es todavia una elucubracion ,no tendria yo en este momento elementos
formales para determinarlo, pero no creo que se diluya, tiene razén Marcos no se fomenta y
es curioso y algo que voy a decir puede sonar contradictorio, hace poco también Marcos me
invitd a dar una platica y yo también estoy trabajando en ambos extremos, qué quiere decir,
con chicos de preescolar y con la formacion de fisicos, y lo comento porque la platica que di
alld con Marcos es sobre el impacto de la formacion de fisicos, y es curioso yo, a veces
pensaria que algunos de los que no tienen pensamiento fisico son los fisicos, a veces nos
falla esa parte del pensamiento fisico y no es que se diluya sino que induce en la propia
formacion de fisicos, en ocasiones no se fomenta esto entonces no creo que se pierda con la
edad, no se refina, no se fomenta, tiene mucha razén Marcos porque en el caso de los chicos
de preescolar, tienen un pensamiento, aqui si generalicemos, tienen un pensamiento
cientifico muy amplio, aqui ahi si caeriamos en lo que comenta Marcos de tratar de definir el
pensamiento fisico especifico pero bueno, insertado dentro del pensamiento cientifico, los
chicos lo tienen, después no se fomenta creo tienes razon Marcos pero aqui habria que ver
cual es el origen de por qué no se fomenta y creo que también, si los profesores no tenemos,
y aqui si barro desde preescolar hasta universidad, informacién de profesores si no tenemos
también ese propio pensamiento fisico, no puedes fomentar lo que no tienes, entonces eso
también complica mucho las cosas, por ahi est4d Carolina que ella es maestra y esta en
primaria y ella esta estudiando este fenébmeno como se da ese cambio también de los chicos
de preescolar, primaria ya cuando lleguen a secundaria pues el pensamiento cientifico el
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general con el fisico en particular, esta, si no muerto, no fomentado, pero bueno, eso es algo
de lo que yo queria comentar. Consuelo por favor habias levantado la mano, aunque ya no
te veo por aqui.

Consuelo: Muchas gracias Doctor Campos, es muy interesante realmente esta charla y
bueno, mi participacién basicamente era en esto, nada mas que como que me lo ganaron, ya
lo mezclaron ustedes lo que yo iba precisamente a enfocarme, que los estudiantes a nivel
preescolar como usted bien lo dice, su mente es completamente abierta, y tienen todas estas
capacidades y una capacidad que tienen es la de imaginar muchas cosas y que todavia con
muchas cosas se sorprenden, desafortunadamente durante a lo mejor en la primaria todavia
las llevan, en la secundaria se van perdiendo un poco, en la media superior los chicos como
bien decia la doctora Beatriz, ya vienen pues un poco paniqueados y ya entran mucho en la
parte matematica, en la parte analitica, se queda un poquito del lado la experimentacion, no
como temas que estan marcados, sino experimentacion que realmente le sorprenda al
alumno, y cuando llegan a la universidad que es con los chicos con los que yo trabajo pues
obviamente esta parte esta perdidisima, sin embargo creo que el hecho de que nosotros
ahorita estemos generando didacticas, estas propuestas con temas a la mejor con alguno de
los temas con los que yo trabajo que es fisica cuantica, que los alumnos realmente los
fendbmenos, los puedan ver de una manera que realmente se puede explicar, ¢Si me voy a
entender? Porque muchas veces un fendbmeno cuantico es muy dificil de explicar, pero
aunque ustedes no lo crean, los estudiantes universitarios todavia se sorprenden con algo
con lo que ellos viven todos los dias y que no conceptualizaban de esta manera, como por
ejemplo como esta formado un haz de luz, yo trato de llevarlos de la mano, los hago imaginar,
les pongo imagenes y de verdad que cuando los chicos se sorprenden ese pensamiento ya
no lo pierden y es un aprendizaje significativo, que a lo mejor a ellos les permiten empezar a
reflexionar el por qué realmente no les interesa la fisica pero obviamente cuando llegan
conmigo, ya perdieron un montén toda esta parte, sin embargo, yo creo que esa es la
importancia de esto, que nosotros estamos haciendo en esta maestria para poder llegar y
como usted bien lo decia fomentarlo, al menos yo lo veo a nivel en el que yo trabajo ,fomentar
en ellos pues todavia lo que alcance a fomentar en esta area de la fisica. Esa es mi
participacién, muchas gracias.

Dr. Marcos Campos Nava: Muchas gracias, bueno, al respecto quiero comentar algo que
espero que sea breve, porque me parece muy interesante la participacion también, hace poco
yo estaba leyendo un libro sobre la vida y la obra del gran Richard Feynman, un libro que
escribe el Doctor Goldstein de alla igual de Caltech, fueron colegas, y él mencionaba que un
dia Richard Feynman, con quien convivio mucho, -una parte del libro que es muy biogréafica
y anecdotario de las cosas que ellos llegaron a platicar y a vivir a convivir juntos-, que un dia
a Richard Feynman, iba a dar una conferencia sobre un tépico muy avanzado de fisica para
estudiantes de nuevo ingreso a la universidad, no recuerdo el topico pero era algo por ejemplo
algo tipo fisica cuéntica, y entonces como eran estudiantes que no tenian digamos
conocimientos previos, o muchos conocimientos previos para entenderlo de manera como
gue muy formal, Feynman que era buenisimo para explicar los fendbmenos fisicos de una
forma muy simple, que casi cualquier persona entendiera, intentd bajar ese conocimiento muy
formal, muy avanzado de la fisica a estudiantes de niveles béasicos y bueno ahi, en el libro
dice Goldstein que fue a ver Feynman a su oficina y le dijo “Yo mismo no entiendo el fendmeno
del que quiero hablar, porque no soy capaz de bajarlo a nivel de estos estudiantes que
practicamente no tienen bases para entenderlo”, entonces. cuando uno entiende, esto me
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parece que se cumple para muchas otras disciplinas no solo para la fisica, cuando uno
entiende a profundidad un fenémeno del tipo que sea por ejemplo un fendbmeno fisico, es
capaz de ese conocimiento que puede ser a lo mejor muy avanzado, dirian los franceses la
transposicion didactica, ese saber sabio bajarlo a un saber ensefiable, cuando el mismo
profesor no es capaz de hacer eso porque él mismo no entiende el fenbmeno, pues yo creo
gue a lo mejor a muchos nos ha pasado, si yo creo entender algo pero cuando realmente no
lo entiendo y a lo mejor ni siquiera soy consciente de ello, pues termind dandoles definiciones
para que se aprendan, termino, a lo mejor proponiendo los ejercicios tipicos, y si bien me va,
y puedo hacer alguna experiencia practica, es decir, puedo hacer algo experimental, también
caemos en lo bésico, este es otro tema pero aprovecho para comentarlo ahorita,
generalmente los que ensefiamos fisica y tenemos que hacer esta dualidad de ensefiar la
teoria y la practica vamos a la pizarra, deducimos ecuaciones, hacemos problemas y luego
decimos ahora hay que ir al laboratorio a comprobar que todo lo que hice en el pizarrén era
cierto, y ahora si midele y ve como si te da 9.8 la gravedad por ejemplo, pero pues si hacemos
un poco de reflexién, los fisicos a través de la historia lo hicieron todo al revés o sea ellos
primero disefiaron los experimentos, midieron y después de eso teorizaron, y nosotros en la
escuela generalmente lo hacemos sdlo en el sentido inverso que primero te va la teoria y
luego la préactica con el Unico objetivo de comprobar que la teoria esta bien, entonces creo
gue parte de fomentar el pensamiento fisico pudiera ser; observemos la naturaleza, tratemos
de identificar un fenémeno, tratemos de medir cosas y a partir de ahi, tratemos de plantear
algun modelo tedrico que me pueda significar que me pueda representar eso que vi en el
mundo fisico y eso me parece que es que son rasgos que si debieran tener los fisicos.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Coincido, coincido Marcos. Ahora que estdbamos, bueno
y todas estas charlas muchas mucha parte se vuelve anecdética como td mismo lo
comentabas, quisiera comentar una anécdota precisamente que yo la trabajo mucho con los
talleres que a veces doy a maestras de preescolar, probablemente a muchos por aqui ya se
les ha llegado a comentar esta anécdota pero en el taller de Puebla con el Doctor Josip
(Slisko), en alguna ocasion, ahi si no recuerdo, creo que fue Mazur, sino mal recuerdo, no
recuerdo bien pero nos hizo la siguiente pregunta: ¢ Cuantos colores tiene el arcoiris?, ahi
pues en el taller de Josip, la gran mayoria somos incluso procedentes de origen desde fisicos
pero si no, todos somos profesores de fisica, la respuesta casi unanime siempre es 7, todo
mundo decimos, son siete, curiosamente, este personaje, repito, no recuerdo si fue Mazur no
sé si estabas tu Carlos Arreaga, pero bueno, nos empieza a pasar fotografias de su
representacion de arco iris 0 de descomposicion de la luz en aceite, en prismas, y dice:
¢,Cuantos colores ven? La gran mayoria no pasamos de 5, ¢ Entonces por qué decimos que
son 1007, ahora te digo por qué la explicacién de por qué son cien, yo ya conociendo esta
explicacion, voy con los talleres de las mesas de preescolar y les digo “A ver maestras,
¢ Cuantos colores tiene el arcoiris?”, pensando que ellas no son fisicas de origen y no tienen
incluso dentro de su formacién a pesar de que son profesoras particularmente de preescolar
pues una parte fuerte en ciencias, y la respuesta es la misma en 7,7 en uno de estos talleres,
iba el hijo de una de estas maestras, estaba ahi porque era un viernes de estas sesiones
técnicas que tienen, y dije a ver, vamos a preguntarle al nifilo, como cuatro o cinco afios,
¢cuantos colores tiene el arcoiris? y creo que dio una respuesta mas fisica, fijense, hablando
de pensamiento fisico, de construccién del pensamiento fisico y dice “Pues muchos, necesito
contarlos” cuestion que no hicimos ni en el taller de Josip, y no hicimos con las maestras, la
razén de por qué son siete, es porque Newton lo dijo en sus Optica y tiene que ver con una
situacion religiosa que la luz al ser un elemento perfecto de Dios, no se podia descomponer
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en menos de siete porque en siete dias Dios hizo el mundo, y eso no vamos arrastrando,
incluso como fisicos ahi por eso me voy hasta ese extremo, entonces tal vez esta
caracteristica de la experimentacion se aparte del pensamiento fisico como comentaba
Marcos, no todo, es decir, parte si, del pensamiento fisico esta parte de experimentar los
fendmenos de la naturaleza y tratar de darles una explicacién l6gica y coherente, incluso en
un lenguaje que sea accesible para todos, ya cuando nosotros nos vamos a la parte de
ensefianza, esas son elucubraciones y como comentaba Marcos, mas bien son como
reflexiones que hacemos porque creo que lo que nos has mostrado es que no estamos 0 no
esta todavia caracterizado esta parte del pensamiento fisico, pero bueno, es una reflexion
gue queria yo comentar a partir de la experiencia. Entonces, Marcos no sé qué te parece esta
reflexion

Dr. Marcos Campos Nava: De hecho les repito, yo estuve como que entrevistindome, yo no
soy por cierto fisico de formacién, yo soy yo soy ingeniero de formacién, después hice una
maestria en mateméticas y su didactica y finalmente hice el doctorado en fisica educativa,
entonces yo no soy fisico de formacion, pero trabajo con fisicos, mis colegas son fisicos de
formacion en su gran mayoria y trabajo en una licenciatura en fisica, trabajo con futuros
fisicos, soy parte de los que los tratamos de formar, entonces en estas platicas informales
pero que a mi me hacian reflexionar para para este trabajo que después planteé me acuerdo
gue un colega fisico me dijo lo siguiente respecto a este asunto de la experimentacién, él me
decia: “Si un fisico tedrico por ejemplo, predice que una particula existe y que estas son sus
propiedades y sus caracteristicas, seguramente, se va a poder inventar o disefiar un
experimento gue ratifique que existe porque si la teoria esta diciendo que existe, seguramente
un experimento lo va a corroborar, porque es asi como que la profecia cumplida”. Pero
realmente lo interesante es al revés, sin tener previamente algo que teéricamente te dice que
asi se va a comportar la naturaleza, arrancarle por medio de un experimento o de un disefio
experimental, un resultado a la naturaleza es lo que realmente deberia valer la pena como
fisicos, aqui quiero y regresar a esta parte de Galileo, creo que todos consideramos que
Galileo es practicamente el padre de la fisica como ciencia experimental o como dicen en la
escuela, como cantaleta como los de los siete colores del arcoiris, Galileo es el padre del
método cientifico, Galileo tuvo una capacidad creativa increible para disefiar experimentos,
hoy parecen tan simples pero los experimentos que él disefié con los planos inclinados y las
bolas de metal que rodaban a través de ellos, son una maravilla, a mi no me deja de
sorprender como alguien tuvo la capacidad de disefar algo asi y no sélo eso, inventar la forma
de medir el tiempo con la precision que se requeria para llegar a la conclusion que conocemos
como ley de la caida libre pero ojo, Galileo no sélo inventd experimentos fisicos que llevé a
cabo, Galileo yo creo que fue uno de los primeros que inventd experimentos mentales como
este conocido experimento con el que rechaza por reduccion al absurdo, el planteamiento
aristotélico de que si un objeto es mas pesado pues cuando va cayendo, va ganando mas
velocidad que uno que es ligero, y no lo tuvo que hacer experimentalmente, es una maravilla
la exhibicion que da Galileo de un pensamiento tan desarrollado cuando él dice: “Imaginemos
gue amarramos un martillo a un yunque, el martillo es mas ligero que el yunque y los dejamos
caer en caida libre, y entonces, si Aristoteles esté en lo correcto, el martillo debe ir frenando
al yunque porque el martillo quiere ir cayendo mas lento que el yunque al ser mas ligero, pero
al mismo tiempo el objeto compuesto del martillo con el yunque es mas pesado que cualquiera
de los dos y entonces debe ir cayendo mas rapido, y luego, como eso es una contradiccion,
no puede ser verdad que el martillo va ganando menos velocidad de yunque por el peso”, esa
forma de pensar ilustra que un fisico deberia ser capaz y me regreso a eso que yo comentaba
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de Piaget y Rolando Garcia, abstraccidbn empirica, abstraccion reflexiva, el fisico
interactuando con el medio logra arrancarle ciertas cosas a la naturaleza pero después de
eso, tiene una abstraccion reflexiva donde crea modelos que representan esa realidad o al
menos sean compatibles con la realidad para poder establecer alguna cierta ley fisica que
sea valida en ese contexto.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Asi es coincido, coincido totalmente Marcos e incluso
esta parte de cudl es la posicion temporal del experimento si antes o después de la teoria,
creo que si es muy significativa y como dices también se traslada después a la parte de los
experimentos mentales, y me quedé reflexionando hace rato que comentaban el ejemplo de
Sheldon y el estereotipo de que el fisico tedrico desprecia la fisica experimental es muy
curioso el caso de Bohr, esa famosa anécdota de que bueno, qué fisico méas tedérico podria
haber que Bohr, pero cuando era estudiante le piden que mida la presién, él no utiliza el
barémetro, se sube y empieza a tirar cosas y empieza a hacer mediciones y el maestro le
dice, “Oiga, nada mas tenia que usar el barémetro” y dice “No, usted me pidié que me diera
la presién, no dijo use el barédmetro” entonces ahi, ese falso debate creo yo entre fisica
experimental y fisica tedrica, pues nuevamente abona a estas reflexiones de qué es el
pensamiento fisico, en qué posicion va el experimento o cuando se puede considerar que ya
es pensamiento fisico si se realiza el experimento no, lo que comentas con respecto a poder
hacer el experimento para corroborar una teoria, es por ejemplo, y tal vez exagero porque no
es mi rama, lo que ha pasado con la teoria de cuerdas y lo que la estd matando poco a poco,
gue no se ha podido disefiar un experimento que pueda corroborar la teoria de cuerdas y eso
pues nos lleva también al propio “The Big Bang Theory”, que es cuando cambia de campo de
investigacion el propio Sheldon, porque no hay una forma de demostrar la teoria de cuerdas,
pero bueno, y eso lo trasladamos a la parte educativa, pues también, en qué parte hacemos
gue el chico, o que el nifio, o que el joven empiece a reflexionar a partir de experimento o
como desarrollar el pensamiento fisico en él, esta todo por construirse creo yo en esa parte
no sé qué opines.

Dr. Marcos Campos Nava: Si, a mi me parece y bueno, ahorita quisiera de hecho aprovechar
esa pregunta que planteé Doctor Mario que dijo “La dejo aqui como reflexion” hace algunos
minutos, cuando nosotros queremos identificar la diferencia entre como piensa un matemético
y cdmo piensa alguien que no es matematico, por supuesto que debe haber algo diferente a
decir cdmo piensa un matematico a como pensar matematicamente, el asunto es que los
colegas de Math Education lo que dicen es esto, el matematico por su formacién, desarrolla
una forma de pensar con ciertas caracteristicas y bueno, ahi ellos si logran mas o menos
definir algunas cosas, pero lo que luego ellos plantean ya para la educacion matematica, es
gue sea 0 no que vayan a dedicarse a las matematicas, cualquier ciudadano debiera tener
algun desarrollo de su pensamiento matematico, y el pensamiento matematico se equipara
con como piensan los matematicos al resolver problemas, ellos dicen: “A ver, ¢ Qué hace un
matematico cuando quiere resolver un problema?, primero trata de observar patrones, de
identificarlos, luego empieza a plantear conjeturas, luego trata de justificar las conjeturas,
comunica los resultados, trata de extenderlo, es decir, no se queda satisfecho con haberle
dado una especie de respuesta al problema original, sino que trata de extender la pregunta,
y asi es como va generando nuevo conocimiento matematico”. Mas o menos eso es lo que,
muy resumido, es lo que dicen o lo que sostienen los colegas de educacion matematica.

En el caso de la fisica, yo igual considero que los fisicos, por su formacién, van desarrollando
una cierta forma de pensar, el asunto es que si damos clase en secundaria, en preparatoria,

85



0 incluso en la universidad y nuestros alumnos no van a ser fisicos, de todas maneras,
nosotros como profesores de fisica debiéramos coadyuvar a que desarrollen a cierto nivel su
pensamiento fisico, para por ejemplo no contestar que el arcoiris tiene siete colores, o para
por ejemplo no sé. A mi, una de las cosas que me ha llamado la atencién es que cuando
luego los chicos llegan a la universidad a primer semestre de fisica, siguen teniendo un
pensamiento aristotélico bien arraigado, y eso que ya pasaron por la mecéanica de prepa,
donde se supone gue ven pues la fisica newtoniana, pero llegan con un pensamiento
aristotélico bien arraigado, entonces algo pasa, realmente no estamos fomentando una forma
de pensar compatible con la que piensan los fisicos, y luego, esto que dijo el Doctor Mario de
a veces un fisico (yo no soy fisico de formacion, yo soy un educador en fisica, pero no soy
fisico de formacidén) pero eso de que a veces hasta los fisicos de formacion no piensan como
deberia pensar un fisico, yo creo que tiene bastante sentido, porque si de todos modos lo que
vamos fomentando es una forma de abordar la fisica muy tipo la prepa, o no sé€, pensar
solamente en estudiarlo que les llama mucho la atencién a los chicos cuando llegan a una
carrera de fisica, quieren estudiar la materia oscura, quieren estudiar los agujeros negros,
quieren estudiar la relatividad y luego cuando se empieza con esto de las leyes de Newton,
pues igual, muchos se decepcionan, pero estudiar las leyes de Newton, no debiera ser algo
aburrido ni mucho menos si se pudiera estudiar con un enfoque que les hiciera empezar a
desarrollar un pensamiento que después les ayudard entender por qué la necesidad de
Einstein de proponer algo diferente, una teoria que no fuera la mecénica newtoniana para
explicar otro tipo de cosas, por ejemplo yo algunas veces me tocé darles clases de fisica a
futuros matematicos y por ejemplo ahi yo noté cosas bien interesantes, lo comento ahora
como anécdota pero porgue otra vez creo que indica como la formacion que se le va dando
a los estudiantes y eso es responsabilidad de nosotros, les va moldeando su forma de pensar,
este era un curso de fisica, de fisica basica era mecéanica, que tomaban estudiantes de la
licenciatura en matematicas en un cuarto semestre, de matematicas ya sabian un montén de
cosas, de fisica pues lo de prepa, y el asunto es que los estudiantes uno por ejemplo les
plantea un problema de fisica y su respuesta era muy parecido a lo que decia una de las
profesoras hace rato, su respuesta ahora era casi casi, si, si es calculable y les planteaba yo
un problema tipico por ejemplo del Sears-Zemansky. algun problema de cinematica y si el
problema pedia un tiempo en qué tiempo va a ocurrir tal cosa, escribian una expresion
algebraica, esa era su respuesta, vamos, ni siquiera llevaban calculadora a clases para hacer
algun calculo y poder decir la velocidad es tanto, la fuerza es tanto, la aceleracién es este
valor, ellos ya traian una forma de pensar en la que ellos querian dejar todo en términos como
de generalizaciones, y a mi me parece un rasgo muy significativo de cémo ya hasta cuarto
semestre de la carrera de matematicas ellos habian sido formados.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si coincido, antes de darle la palabra a Beatriz, eso me
recuerda que una de las lineas de investigacion mas importantes en fisica educativa en
general, es la fisica para no fisicos, esto implica que la fisica es una, pero si tiene diferentes
enfoques y diferentes finalidades con respecto a quien la va a usar y aqui nada mas
solamente para finalizar el anecdotario, uno de los cursos de fisica que me ha sorprendido
mA4s, es uno que viene una reunién de APT y no recuerdo si incluso contigo lo llegué a platicar
en alguna ocasién, Marcos, en algunos estados en Estados Unidos, para poder ser ministro,
religioso no basta nada mas donde si ya me ordené por internet que eso se puede hacer, de
hecho yo les puedo decir que hice el experimento y yo soy ministro ordenado por internet y
para algunas cuestiones de Estados Unidos, lo hice para ver si era cierto y si se puede pero
bueno. Més all4 de eso, en otros lados si son mas estrictos en algunos estados tienen que
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llevar una maestria, que se llama asi como nosotros tenemos maestria en ciencias o
maestrias profesionalizantes, ellos tienen una cosa que se llama maestria en divinidad, lo
cual ya puede ser cuestionable pero curiosamente en ATP, mostraron el curso de fisica que
tiene que llevar la gente de maestria en divinidad, lo cual también pues como que se sale un
poco de la forma de pensar que tenemos los fisicos incluso de cdémo un ministro va a llevar
fisica, es como contradictorio, y no, no lo es o sea ellos también para poder explicar ciertos
fendmenos biblicos por llamarle de alguna manera, tienen que saber cémo contraponerlo con
fisica, eso lo pongo en general porque el pensamiento fisico yo insisto, no es necesariamente
el pensamiento de los fisicos 0 no Unicamente el pensamiento para los fisicos creo yo, sino
gue se diversifica, pero bueno, no elaboro mucho mas. Profesora Beatriz creo que contigo
cerraremos esta muy interesante charla, adelante por favor.

Beatriz: Si, este con certeza va a ser solamente un comentario. Tomando en consideracion
lo que decia la profesora acerca de cémo en el preescolar los nifios estan bien interesados,
estdn muy motivados hacia la fisica y que llegan a la preparatoria y como ya pasaron por la
secundaria donde les ponen formulas y entonces dicen que no entienden la fisica, que no les
gusta porque no le entienden a las férmulas, y entonces sabiendo que ahora si el
pensamiento fisico tiene que tener tres componentes, la parte tedrica, la parte experimental,
y la parte matemética, hemos comentado acerca de como hace algun tiempo para la
educacién en bachillerato, se priorizaba la parte nada mas conceptual y como se ha ido
cambiando ese pensamiento de decir no, nuevamente tenemos que regresar a la
matematizacion de la fisica, esto que comentamos de que el Hewitt ya no es tan buena
opcion, los profesores siempre nos vemos digamos en estas situacion de estar haciendo
malabares con estas tres secciones, no podemos decir que una sobrepone a la otra, que una
vez mas relevante que la otra 0 a lo mejor cada quien tiene sus propias creencias pero
indudablemente, estos tres elementos deben de estar presentes en el pensamiento fisico, el
hecho es ¢como pasamos de mantener ese entusiasmo que tienen los estudiantes de
preescolar sobre los experimentos a un estudiante que salga de la preparatoria con formaciéon
también de uso de modelos mateméaticos para describir los fendmenos fisicos y describir
conceptualmente eso? Es un gran problema, con eso cierro mi comentario, gracias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias Beatriz, creo que va en la misma linea de lo que
comentaba Marcos en un inicio, el pensamiento fisico y yo insisto, debe de llevar seguramente
un componente experimental pero no sera el Unico porque sino ¢Qué lo diferenciaria del
pensamiento quimico, el pensamiento biolégico, o de cualquier otro tipo de pensamiento? Y
también, creo que tienes razon con contribuir con: tiene una parte del pensamiento
matematico, pero a ver ahora habria que ver como se diferencia y el pensamiento fisico del
pensamiento mateméatico exclusivamente. Pues tal vez seria una opcion como lo que tu
comentas Beatriz, lo que hemos practicado de Jorge Barojas, pues ver cuales son los
componentes entonces del pensamiento fisico para saber, cdmo comenta el Doctor Marcos,
gué lo diferencia, pero bueno, ese comentario.

Y como comentdbamos al inicio de la charla, con eso nos podriamos estar aqui horas y horas
y horas, porque creo que poco a poco nos va despertando mas inquietudes y mas de qué
deberia de llevar, entonces no sé Marcos y si quisieras cerrar con algin comentario por favor.

Dr. Marcos Campos Nava: Si, si me lo permiten, y no es un comercial a ninguna casa

editorial o libreria, quiero compartir la pantalla, no sé si conoce en este libro justo como con
lo que se acaba de comentar al final, y miren hasta tiene descuento por si alguien le interesa,

87



creo que el titulo lo dice todo, “Fisica sin matematicas”. Ahora, no olvidemos que es bien
conocida esta anécdota de que cuando Stephen Hawking propuso el primer borrador de
historia del tiempo, estaba lleno de férmulas mateméticas y que su editor, eso dice el
anecdotario, que el editor le dijo no, no se va a vender, tienes que quitar todas esas férmulas,
y el mismo Stephen Hawking decia en este anecdotario, se cuenta que siguiendo la indicacion
del editor, quiso quitar todas las formulas pero se dio cuenta que habia una que tenia que
dejar forzosamente y era E=mc? asi se cuenta esta anécdota bueno, pues este es un libro, y
es un libro de texto, yo lo conoci porque en el plan anterior de preparatoria abierta, un curso
de fisica se daba con este texto, un curso de fisica para los que no iban al propedéutico de
exactas y era un poco eso, la idea de que la fisica puede ser totalmente conceptual, pero yo
insisto y ya voy a dejar de compartir la pantalla, yo estoy muy de acuerdo por lo que pude
haber recuperado de este estado del arte que tratamos de hacer, creo que un componente
fundamental del pensamiento fisico es poder tener la abstraccion de crear modelos
matematicos que representen y que traten de representar lo que esta ocurriendo en la
naturaleza entonces es muy debatible para algunos para otros tal vez no, si se puede saber
fisica sin mateméticas, yo soy de los que cree que puedes saber cosas de fisica a nivel
divulgativo, podrias saber sobre fisica, si no usas las mateméticas, pero veo muy dificil
realmente saber o entender la fisica sin ellas, y con eso cerraria Doctor Mario.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muchas gracias Marcos. Si coincido, coincido totalmente
y es algo de lo que esta muy en boga como comentaba Beatriz en el mundo de la fisica
educativa de los ultimos afios se esta hablando de la rematematizacion de la fisica y se vale,
esto de los comerciales de los libros, la dltima reunidn que tuvimos también hicimos
comerciales e incluso de un libro que se llamaba “La matematizacion (nuevamente) de la
fisica” y hecho por fisicos educativos entonces es un debate abierto y mas abierto todavia
esta en el pensamiento fisico creo que pues todos los que estamos en esta area de la fisica
educativa, debemos de pensar en el pensamiento fisico para ver cémo influye en nuestras
propuestas incluso de trabajos de investigacion. Entonces, bueno desafortunadamente el
tiempo nos comid pero creo que ha sido una discusién sumamente rica, muy interesante que
nos ha nutrido a todos, Doctor Marcos, pues te agradezco muchisimo tu participacion es bien
importante que los egresados de nuestro programa regresen y muestren que nuestros
trabajos de investigacion, nuestras tesis pues no estan nada mas ahi en una biblioteca ahora
ya ni siquiera en bibliotecas sino en algun servidor nada mas ahi guardadas sino que es el
primer paso para hacer investigacion en realidad y que debemos seguir contribuyendo a
nuestra disciplina, te lo agradezco muchisimo, con esto cerramos esta charla del dia de hoy,
la siguiente charla serd ya en el mes de Octubre, la fecha precisa no la tengo porque en
principio deberia ser dentro de 15 dias y ese es el principio, con el Doctor Alvarez del Ecuador,
pero necesitamos acomodar tal vez la fecha porque después, probablemente nada més
tengamos una en octubre dado que la siguiente seran en APT como lo habiamos anunciado,
pero por via correo les estaré confirmando sera probablemente una charla sobre ensefianza
de la relatividad que eso también es algo muy interesante porque como comentaba Marcos
pues es algo que es muy atractivo al menos incluso por inicio del nombre, para los estudiantes
y para los profesores y entonces pues les agradezco, y nos estariamos conectando
probablemente dentro de dos semanas como ha sido el calendario les agradezco y hasta
pronto.
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6. La enseianza de la ciencia desde el marco de la NEM para la
Educacion Béasica
Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan

Universidad Pedagogica Nacional

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: El desarrollo del pensamiento cientifico es una de las
finalidades que se establece en la educacion basica, a través de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM), para la comprension y explicacion de los fendmenos de procesos naturales, desde
una perspectiva de diversos saberes y su relacion con lo social (secretaria de Educacion
Publica [SEP], 2022). Dunbar y Klahr (2012) senalan que el pensamiento cientifico “implica
procesos cognitivos como la induccién, la deduccién, la analogia, la resolucién de problemas
y el razonamiento causal” (p. 2). Asimismo, conlleva la puesta en practica de habilidades
como: la indagacion, la interpretacion, el cuestionar, modelizar y formular argumentos
(Chamizo et al., 2018; SEP, 2022).

De acuerdo con la NEM, es importante promover una percepcién orientada a la solucién de
situaciones probleméticas derivadas de posicionar a la comunidad como centro del proceso
de aprendizaje. El propésito de la presente charla fue conversar respecto a las finalidades de
la NEM para la ensefianza de la ciencia en el nivel de educacion primaria. El siguiente dialogo
converge a partir de las perspectivas de los participantes y el interés en comuan por posicionar
la fisica como un medio para el desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de los
primeros niveles educativos en México.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Les agradezco su asistencia a esta, ya nuestra séptima
sesion del seminario Charlas de Fisica Educativa, Ultima emision de este semestre A-23 y
vamos a presentar a la Doctora Claudia Carolina Garcia Gaitan. La doctora es egresada de
nuestro programa de postgrado. Ella labora en la Universidad Pedagodgica Nacional, en la
unidad 241 del estado de San Luis Potosi, al norte-centro de México. El trabajo que presenta
la doctora esta relacionado con su tema de tesis, referente a la implementacion del nuevo
programa de estudios para la educacion bésica (SEP, 2022). Respecto al anterior, todavia
hay muchas dudas, por lo tanto, resulta ser de utilidad a todos. Doctora Carolina, sin mas

preambulos, te agradezco mucho cerrar con broche de oro la participacion de este seminario.

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: Para mi es un placer estar en este espacio
compartiendo algo, efectivamente, de lo que esta sucediendo en la educacién bésica en
México, con énfasis en la ensefianza de la ciencia. Agradezco la invitacion y espero que esta

charla a todos nos deje con nuevas inquietudes para lineas futuras de investigacion. Me
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gustaria iniciar dandoles un poco de antecedente respecto a las reformas educativas para la
educacion basica en México; Por ejemplo, 2011 fue un afio muy significativo para la
implementacion de la Reforma Integral para la Educacion Basica (RIEB), en la cual, el
estudiante se posicionaba al centro del aprendizaje. En esta reforma, la caracteristica
principal era el desarrollo de competencias para la vida. En 2017, el denominado Nuevo
Modelo Educativo también posiciond al estudiante al centro del aprendizaje y en este, se
incluyeron aspectos como la inclusion, una educacion integral y qué fueron caracteristicas
fundamentales para esta reforma. Recientemente, la NEM, en el afio 2022 coloca, ademas
del estudiante, a la comunidad territorio al centro del proceso de aprendizaje.

Cabe mencionar que, el trance de las diversas reformas educativas ha implicado transitar
constantemente de una serie de finalidades educativas a otras y los profesores han aprendido
a resolver y tomar decisiones que permitan solventar las necesidades educativas.
Actualmente, la NEM sefiala considerar la comunidad como parte fundamental para el
aprendizaje, lo que implica relacionar el medio en el que vive y el contexto de los estudiantes.
Asimismo, la educacién se basard en el respeto de la dignidad de las personas con un
enfoque en los derechos humanos y de la igualdad sustantiva (SEP, 2022).

Una de las palabras clave de la corriente filoséfica de la NEM es el derecho a la educacion.
Reconaocer la escuela como un espacio en el que se articula la unidad nacional desde su
diversidad, la educacién para la democracia, inclusién, el desarrollo de ciudadanos criticos
por medio de metodologias criticas. Para la NEM no existen dos escuelas iguales y ninguna
tiene un fin en si misma, sino que todas estan al servicio de sus comunidades y de la sociedad
en su conjunto, por lo que la escuela se entiende como el espacio fundamental en el que se
construye la igualdad para todos y para todas. ¢Qué significa esto? Bueno, en este sentido,
tiene un importante papel tanto la familia como la escuela, y ambas se busca que tengan su
participacién en el proceso de aprendizaje. Al conocer el énfasis de la NEM en la relacién del
estudiante con su comunidad, fue sencillo evocar la escuela rural de Rafael Ramirez, en la
cual, en efecto, la escuela formé una parte importante para el desarrollo de las comunidades,
al impulsar proyectos y la resolucion de problemas en el contexto escolar.

Otras de las similitudes de la NEM es que se reconoce al centro escolar un sistema social,
plural y diverso, pero muchas veces desigual, responsable de generar relaciones
pedagdgicas, culturales y sociales que mejoren y fortalezcan tanto la vida individual como la
comunitaria. Al reconocer a la comunidad en los diversos componentes curriculares que
forman parte de la NEM, la escuela retoma su papel como institucién que forma ciudadanas
y ciudadanos para vivir y convivir en una sociedad democratica. Pero ¢Cuales son algunas
de las caracteristicas generales de este plan de estudios 2022? Bueno, implica cambiar las
I6gicas y formas de relacion pedagoégica entre los estudiantes y los docentes, pero ademas

la familia y también la comunidad, asi como los diversos actores educativos que forman parte
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del sistema. La escuela, en cualquiera de sus niveles, es el espacio formativo que vincula el
conocimiento y las vivencias de los estudiantes.

Desde la NEM, los saberes que se poseen dentro de una comunidad-territorio van a ser
importantes para el proceso formativo. Por lo que, a diferencia de las reformas anteriores, los
contenidos educativos se organizan en seis fases de aprendizaje. En México, con la recién
incorporacion de la educacién inicial (de 0 a 2 afos, 11 meses de edad) se inicia con la fase
1, fase 2 para el nivel de preescolar, educacion primaria se divide en 3, 4 y 5; por lo tanto,
secundaria corresponde a la fase 6. Esta organizacién es importante porque el desarrollo de
la progresion del aprendizaje esta en funcién de acuerdo con cada una de estas fases.

En el siguiente esquema (ver Figura 1) se observa la organizacion curricular, los niveles, las
fases, los grados, los campos formativos, los ejes articuladores y el perfil de egreso, que esta
centrado en el desarrollo del estudiante y la comunidad.

Figura 1

Niveles de desagregacion de la NEM

PROCRAMAS

FASES/CRADOS

CAMPOS
FORMATIVOS

£ES
ARNMCULADORES

PERFIL DE
ECRESO

Nota. Recuperado de SEP (2022).

En la Figura 1 hay algo que no esta presente, en comparacion las reformas educativas
anteriores y son las asignaturas, que ese es otro de los cambios que también se vive
actualmente en el nivel de educacioén basica, y que sera muy interesante observar como esta
nueva organizacion escolar impacta en otros niveles educativos, sobre todo en los superiores.
Entonces, ademas de las fases, la presencia de siete ejes articuladores y cuatro campos
formativos son elementos claves para el desarrollo de los procesos de ensefanza y
aprendizaje. Los cuatro campos formativos que propone la NEM son: Lenguajes; De lo

humano y lo comunitario; Etica, naturaleza y sociedad, y Saberes y pensamiento cientifico.
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Las especificidades de este ultimo se enfatizan durante el transcurso de esta charla por su
relacion con la ensefianza de la ciencia.

Respecto a los siete ejes articuladores, denominados: interculturalidad critica, vida saludable,
artes y experiencias estéticas, pensamiento critico, inclusion, la lectura y la escritura en el
acercamiento a las culturas, e igualdad de género, se pretende que todas aquellas practicas
pedagodgicas se desarrollen desde la integracién de los anteriores. ¢Y cdmo va a ser esta
propuesta?, conlleva a la existencia de dos programas el analitico y sintético. Cabe mencionar
gue, desde agosto de 2022, en los diversos niveles de educacion basica, se inicié un proceso
de formacién continua. Estos procesos se desarrollan en los Consejos Técnicos Escolares
(CTE), espacios en los que ademas de reflexionar, tomar decisiones y llegar a acuerdos
respecto a la mejora de los aprendizajes, se genera un dialogo basado en los componentes
curriculares de la NEM para su implementacion.

Por lo tanto, gran parte de los recursos y de los insumos que se utilizan para esta charla,
estan basados en los materiales difundidos por la SEP sobre los elementos que conforman
el plan de estudios 2022. Bien, entonces les comentaba de la existencia y del trabajo por
hacer con los programas sintético y analitico. Pero ¢ A qué se denomina programa sintético?,
cabe mencionar que este es de caracter nacional, es decir, que este programa contiene los
contenidos esperados para los distintos niveles y fases. Sin embargo, son contenidos que
requieren contextualizarse para poder atender la gran diversidad intercultural y social que
existe en México. Por lo tanto, conlleva que las maestras y los maestros tomen decisiones en
el qué y en el como ensefiar, tomando en cuenta la comunidad y sus saberes, a los
estudiantes y sus conocimientos, asi como el programa de estudios que define los contenidos
nacionales comunes. Entonces, pudiéramos decir que el programa sintético va a ser el punto
de partida o el referente que los docentes de la educacion basica van a considerar y van a
tomar en cuenta para organizar el trabajo que van a desarrollar con los estudiantes.

¢, Qué tipo de informacién contiene el programa sintético? El panorama para cada una de las
fases. Asimismo, esta organizado con base en los campos formativos, una descripcion
general en el cual se especifica cual es el objeto de aprendizaje del campo, las finalidades
gue se persiguen para la educacion basica, las especificidades del campo formativo para
cada una de las fases, ya que si bien los campos formativos son los mismos para los diversos
niveles que componen la educacién basica, hay ciertas especificidades que tienen que ver
con el nivel de desarrollo en el que se encuentra el estudiante y con su etapa cognitiva.
Asimismo, contiene los contenidos y los procesos de desarrollo de aprendizaje del campo
formativo. Estos contenidos no se encuentran segmentados por asignaturas, se encuentran
propuestos desde el campo formativo. Yo recuerdo que las primeras ocasiones en las que se

socializé esta informacion con los profesores del nivel, fue una noticia positiva, porque de
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manera constante una de las preocupaciones que se manifestada en la educacién basica es
la gran saturacion de los contenidos que se establecen en el programa de estudio.

El profesor de los niveles de educacién basica suele manifestar presién por culminar los
contenidos en cierto tiempo, por llevarlos a cabo, por implementarlos todos y por también
atender a la par los libros de texto. Entonces, cuando se comenzaron a dar cuenta que ahora
existia una propuesta no por asignatura, sino por campo, redujo la cantidad de contenidos.
He tenido oportunidad de acercarme con los docentes de educacion basica al ir analizando
cudles de los contenidos han cambiado y han permanecido en comparacién con el modelo
2017 e incluso con RIE 2011. Algo interesante es que algunos de ellos se conservan.
Entonces, los contenidos no cambiaron por completo. Algunos estan ahi presentes, otros
tienen una relacion estrecha y hay algunos que si seran necesarios codisefarlos. También
es importante mencionarles que los programas sintéticos se encuentran organizados por
fases. Y ahi se puede analizar cuales son especificamente para cada uno de los grados que
se cursan aquellos que se espera llevar a cabo.

Ademas de estas particularidades que forman parte de los campos formativos, en este
programa sintético se encuentra el enfoque didactico, los procesos de contextualizacion para
el logro de aprendizajes significativos, asi como algunas orientaciones, algunas sugerencias
metodolégicas para atender las finalidades de estos campos formativos. Y esto implica un
proceso de codisefio en contenidos curriculares. ¢Qué es el codisefio? Es un proceso
relacionado con el ejercicio que realiza el colectivo docente al deliberar, seleccionar y tomar
decisiones en torno a los contenidos que se integrardn a un programa analitico. Entonces, el
codisefio tiene que ver con esa seleccion de contenidos locales que incorporan los profesores
para atender a los intereses y necesidades de sus estudiantes y su vinculo con la comunidad.
Debido a que, en este codisefio se incorporan problematicas reales, asuntos comunitarios
locales, regionales y todo aquello que impligue y que sea necesario para enriquecer la
propuesta curricular. Ademas, reconocen los procesos de decisién que las maestras y los
maestros llevan a cabo.

Realizar el programa analitico es un trabajo arduo, porgue si bien, los profesores para hacer
su planeacién didactica buscan diferentes recursos e insumos, hacer un ejercicio de codisefio
implica tener mucha conciencia y conocimiento tanto del estudiante, pero no solamente de él
como individuo, sino del entorno que le rodea y del territorio en el cual él forma parte. Eso es
uno de los desafios que se vivencia en el transito a esta nueva escuela mexicana. El codisefio,
el proceso de codisefio implica una vision contextualizada, flexible, realista para la toma de
decision es de los docentes respecto a como se ensefia la escuela.

Al tener un programa sintético de caracter nacional, que es el punto de partida en el que
contiene los contenidos que se sugieren desarrollar en cada campo formativo. Ahora, cada

colectivo en cada escuela debe construir su propio programa analitico. ¢Y qué es este
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programa analitico? Bueno, tiene que ver con el conocimiento del plan de estudio a partir de
un analisis sistematico, en el cual, se consideran las condiciones de la institucién, asi como
las experiencias de los docentes, frente a los temas que se intentan desarrollar. ¢Qué
implican o qué caracteristicas debe de tener este programa analitico? En principio, tiene que
estar articulado con los planteamientos del plan de estudio, es decir, esos fundamentos,
especificidades y la organizacion curricular del plan de estudio 2022. Posteriormente, tiene
gue estar adecuado a las condiciones concretas de los procesos de ensefianza y aprendizaje
y debe de considerar las particularidades de la ensefanza de las profesoras y de los
profesores, ademas de retomar las necesidades, estilos y ritmos de las y los estudiantes.
Entonces, si bien este programa analitico tiene un caracter flexible, implica poner en practica
la autonomia profesional de los docentes, requiere la toma de decisiones, la seleccién de qué
es lo que se debe ensefiar, particularmente en esa escuela, si debe de tomar en cuenta
ciertos aspectos.

¢, Cual seria entonces la relacion entre los programas de estudio y el ejercicio o el proceso del
Codisefio? La Figura 2 muestra una ruta que sirve de orientacion para llegar hasta el plano
didactico. Entonces, el punto de partida es este programa de estudio en el cual se concentran
los contenidos nacionales y que surge de la propuesta de la Autoridad Educativa Federal, la
cual determina los planes y programas de estudio para la educacién preescolar, primaria y
secundaria. Después de ese referente y de ese punto de partida de caracter nacional, nos
implica un proceso de apropiacion, articulacion y contextualizacion que se desglosa en los
contenidos nacionales y en los contenidos locales por escuela basados en el contexto, es
decir. Es decir, la presencia del contexto tiene un papel fundamental para la organizacion
curricular, para la seleccién de los contenidos y para la toma de decisiones, no de un docente,
sino del colectivo que forma parte de la escuela. ¢ Qué implica esto? Espacios de reflexion,
de andlisis, procesos de diagnéstico para que en las escuelas se tenga la informacion
suficiente que permita tomar decisiones.

Este proceso conlleva a la elaboracion de un programa analitico. Una de las preocupaciones,
cuando nosotros supimos que ahora la escuela, desde los docentes, desde un trabajo
colegiado, tenia que estructurarse como tal el programa que se iba a desarrollar durante el
ciclo escolar, la primera preocupacion fue ¢Y existe algun formato, alguna orientacién en la
cual nosotros podamos guiarnos de paso a paso cOmo se va estructurando? y realmente es
gue no hay una imposicién. Entonces, lo que conlleva nuevamente a un ejercicio de
autonomia profesional. Y esto aparentemente es una solucion al gran problema de la
saturacion de contenidos. Pero también, y digo aparente, porque nos conlleva a otra serie de
desafios. Por ejemplo, uno de los principales es el conocimiento amplio del plan de estudio,
de las etapas de desarrollo de los estudiantes y ademas de la comunidad y de la serie de

problematicas que existen dentro de ésta. Entonces, es una gran informacién, una gran
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cantidad de informacion que hay que tener presente y hay que sistematizar para poder
concretizarlo en una propuesta, como se denominara programa analitico. Ya que este
contempla tres planos. Primero, el plano de la lectura de la realidad y tiene que ver con ese
tiempo que se le va a destinar a esos procesos de diagnostico.

Realizar el diagndstico pedagdgico es el primer plano para elaborar el programa analitico. Lo
cual, implica desde cuestiones de infraestructura hasta saberes de la comunidad, sus
actividades econdmicas principales, las caracteristicas, problematicas, conocimientos que
poseen los alumnos y sus areas de oportunidad. Por lo tanto, esta informacién conlleva al
siguiente plano de contextualizacién. Con la seleccién de contenidos locales considerados
desde la perspectiva del colectivo docente y necesarios de llevar a cabo con los estudiantes.
Finalmente, la elaboracion del plano didactico aterriza en las actividades de aprendizaje
disefiadas por los docentes para abordar los contenidos del programa analitico y su codisefio.
Ahora, ¢ Cémo se vivencia la ensefianza de las ciencias desde la implementacion de la NEM?
De manera patrticular, el campo formativo que aborda la ensefianza de la ciencia es Saberes
y pensamiento cientifico, aunque desde un caracter integral. Entonces, seguramente desde
otros campos también puede favorecerse el desarrollo del pensamiento cientifico y es posible
desarrollar practicas pedagoégicas o estrategias didacticas para a la ensefianza de la ciencia.
Debido a que, uno de los principales argumentos de la NEM es desfragmentar la ensefianza
se busca dar una orientacion integral para cada area de conocimiento, a partir de los ejes
articuladores y los campos de formacion. Especificamente en el campo de Saberes y
pensamiento cientifico, el objeto de aprendizaje tiene que ver con la comprension y
explicaciébn de fendmenos y procesos naturales. Ademas de temas alusivos al cuerpo
humano, los seres vivos, la materia, la energia, salud, el medio ambiente, la tecnologia. Con
una perspectiva desde los diversos saberes que posee cada estudiante y a partir de la
interaccion con su comunidad. Algo interesante aqui, es que se busca la relacion del
pensamiento cientifico con el pensamiento matematico.

De primera instancia revisamos la existencia de este campo, dadbamos por hecho que el
contenido iba a ir trabajando a la par las matematicas y la ciencia. Sin embargo, ya cuando
tuvimos oportunidad de ver el plan de estudios 2022 en extenso, nos dimos cuenta de que
hay contenidos particulares para cuestiones de la ensefianza de la ciencia y otros para el
pensamiento matemético. El objeto de aprendizaje del campo formativo prioriza el desarrollo
del pensamiento critico, asimismo la puesta en practica de diversas habilidades como la
indagacion, la interpretacion, modelizar, argumentar y explicar el entorno. Esta relacion entre
el pensamiento matematico y el pensamiento cientifico pretende que exista un encuentro con
un sentido mas amplio en los aprendizajes. Y dentro de las actividades del aula, se pretende
gue se utilice la modelizacion, la recogida de datos, el andlisis de datos, la observacion, los

experimentos para desencadenar procesos de indagacion, asi como la formulacion de
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argumentos. Entonces, estos son aspectos que permanecen dentro de un campo formativo
anterior, que también tiene que ver con la exploracién y el entorno natural y social.

Sin embargo, ¢ Cudles son finalidades de este campo de saberes y pensamiento cientifico?
Propiciar que los alumnos comprendan y expliquen procesos y fenébmenos naturales en su
relacion con lo social. Interpreten, experimenten, sistematicen, modelen procesos,
fendmenos, desarrollen argumentacién, formulen y resuelvan problemas, comuniguen
hallazgos, tengan procesos de razonamiento y ademas puedan ejercitar procedimientos y
algoritmos. Asimismo, se favorezca el lenguaje cientifico y técnico como una forma de
expresion oral. Se reconozca que existen diversos métodos para la construccion de
conocimientos y ademas se tomen decisiones responsables, conscientes, orientadas al
bienestar personal, familiar y comunitario. Esto lo subrayo porque, nuevamente desde la
finalidad del campo, resalta que el estudiante no solo tome decisiones para su propio
bienestar, sino ademas para su entorno inmediato, que es la familia, y para el entorno en el
gue se desenvuelve, que es su comunidad.

Al realizar un andlisis de los perfiles de egreso de las reformas educativas del 2011 y 2017
con la nueva escuela mexicana, nos percatamos de que las primeras dos apuestan mucho al
desarrollo individual y del proceso formativo del alumno. Pero, una de las particularidades
gue se observa en los rasgos que conforman el perfil de egreso del plan de estudio 2022 es
gue no solamente sea el desarrollo del estudiante, sino ademas él sea participe del desarrollo
de los demas. Considero que la implementacion del plan de estudios 2022, va a
desencadenar ciertos desafios para los docentes y mas por las problematicas educativas que
se evidencian en la actualidad

Uno de los fundamentos que la NEM establece para la ensefianza de las ciencias refiere un
aprendizaje basado en la indagacion que, a partir de diferentes formas en las que los
cientificos estudian el mundo natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia. ¢ Qué
implica desarrollar el aprendizaje basado en la indagacién desde el enfoque de la NEM? Es
un proceso intencional de indagacién del diagnéstico de problemas, una critica de
experimentos y bUsqueda de distintas alternativas, procesos de planificacién que detonen
investigaciones conjuntas, para conllevar a la basqueda de informacién y construir modelos
gue generen debates, procesos de intercambio y momentos de socializacion.

La metodologia propuesta es el STEM como enfoque, mediante cinco fases; introduccion al
tema con la exploracién de los conocimientos previos e identificacion de problematicas, el
disefio de la investigacion y el desarrollo de la indagacion, organizacién y estructura de las
respuestas a las preguntas especificas de indagacion, presentacion de resultados, y termina
en la fase denominada metacognicion.

Recientemente, este enfoque STEM se ha llevado a las aulas, pese a que no es nuevo en el

pais ni en los procesos educativos ya que existen una serie de investigaciones que se hacen
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con este enfoque, si es de las primeras ocasiones que como tal se propone en las reuniones
de colegiado-docentes. Lo cual, es importante sefialarlo, porque cuando esta sugerencia llego
a estos espacios de reflexion que son los consejos técnicos escolares, para muchos de los
docentes era la primera ocasion que se escuchaba el STEM. Lo anterior, genera desafios
docentes en la implementacion. Actualmente, estoy dirigiendo dos tesis de maestria en la
Universidad Pedagdgica y las dos estan trabajando este enfoque. Una de ellas desarrollo un
proyecto STEAM para recuperar la artesania del tejido de la canasta de Venado, municipio

gue pertenece al estado de San Luis Potosi.

En educacion basica nos encontramos con un acercamiento de lo que implica desarrollar las
finalidades de la nueva escuela mexicana. Definitivamente, una de las propuestas
metodoldgicas recurrentes para llevar a cabo y para atender las finalidades es el trabajo por
proyectos. Y la propuesta es que los docentes puedan tomar decisiones recuperadas desde
el diagnéstico integral que hacen de su escuela, los procesos de evaluaciones diagnésticas
y la informacién que les arrojan las evaluaciones formativas.

Por lo tanto, con base en esa informacion que los docentes recuperan, pueden identificar qué
necesidades, problemas educativos o intereses detonan el desarrollo de un proyecto
comunitario. Uno de los documentos de formacion continua para la implementacion del plan
de estudios contiene el siguiente esquema (ver Figura 2), en el cual, ustedes pueden observar
diversos panoramas; mundo, el pais, la region, la comunidad, la escuela y el aula. Este
esquema generd una serie de comentarios debatibles porque, hasta cierto, punto los
docentes de estos niveles expresan sentir una gran responsabilidad de querer abarcar todos

estos panoramas desde un proyecto educativo.

Figura 2

Sugerencias de escenarios para el desarrollo de un proyecto comunitario
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Nota: Recuperado de SEP (2022).

Es probable que, el hecho de ir transitando hacia un proyecto sin fragmentar cada uno de los
contenidos que se pretenden desarrollar desde los campos formativos, sea uno de los
principales retos. Creo que, comprender e implementar la NEM va a implicar un proceso de
tiempo y arduo de tiempo. Por lo que, no basta solamente un ciclo escolar o unas sesiones
intensivas de formacién continua. Finalmente, lo que nos permite ir analizando, ir generando
esa reflexion, es la experiencia y es llevarlo a la practica.

Ademas del enfoque STEM como propuesta para abordar el campo de Saberes y
pensamiento cientifico, existe el aprendizaje basado en proyectos comunitarios. Y esta
propuesta se establece desde tres fases. De manera concreta, la primera conlleva a plantear
un problema y establecer una ruta de accion. La segunda fase, a elaborar producciones para
atender el problema en el que implica comprenderlo, reconocerlo, acercarse. Y, la fase tres
de intervencién, en el cual, conlleva a difundir y dar seguimiento a las producciones. Dando
pauta a otro de los cuestionamientos surgidos en los docentes de educacion basica ¢, Cuantos
proyectos comunitarios es necesario desarrollar en un mes, en un ciclo escolar o en un
periodo?

Para conocer la propuesta del nuevo programa de estudios respecto a la ciencia, realicé una
exploracion a los programas sintéticos de cada fase para reconocer los contenidos vinculados
hacia la fisica, desde la fase cero, que recuerden que esta es durante la educacion inicial,
hasta el término de la educacién secundaria. En la Figura 3 se muestra un concentrado de
los resultados identificados. Seguramente habra otros, por ello, ser4 necesario un analisis

con mayor profundidad.

Figura 3
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Contenidos de los programas sintéticos para la ensefianza de la fisica en la educacion basica
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Nota. Recuperado de la primera version de los programas sintéticos para la educacién basica
(SEP, 2023).

De acuerdo con este primer andalisis, durante la educacion inicial, que ésta tiene que ver con
esa estimulacion temprana en los primeros meses del nifio, uno de los contenidos que se
establece es el desarrollo del pensamiento a través de la curiosidad, los sentidos, la
creatividad, favorecer en ellos la habilidad de la observacion. Durante la fase dos, que es el
nivel de preescolar, ya comienzan a aparecer los términos de longitud, peso, capacidad y
tiempo en situaciones cotidianas para los estudiantes.

Para la fase tres, que es primero y segundo de educacion primaria, se proponen los temas
de: fuerza, movimiento, sonido y luz; en tercer y cuarto grado de primaria, longitud, estados
fisicos, la temperatura, formacion de mezclas, el efecto de fuerza- calor y lo que conlleva el
estudio del sistema solar, la Tierra, la Luna y el Sol. Durante quinto y sexto de primaria, viene
la propuesta de los contenidos relacionados a propiedades de los materiales, la
caracterizacion de los gases, efectos de magnetismo, fuerza de gravedad, energia térmica,
eléctrica, el sistema solar y el universo. En el caso de la educacién secundaria se encuentran
propiedades y caracteristicas de la materia, fuerza- movimiento, principios de Pascale y
Arquimedes, electricidad, magnetismo, el universo y el sistema solar.

Recientemente dieron a conocerse la nueva familia de libros de texto titulados: Nuestros
Saberes, Proyectos de Aula, Proyectos escolares y Proyectos Comunitarios. Brevemente les
voy a compartir el contexto de un proyecto de aula que aborda temas alusivos al estudio de

la fisica. El cual refiere
Pablo, siempre acompafia a su amigo Mario, quien usa silla de ruedas, a pasear por las calles

de su comunidad. Sin embargo, Pablo ha notado que cuando Mario intenta subir alguna

banqueta se le dificulta mucho o necesita ayuda y de otra ayuda de otra persona para hacerlo.
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Ante esta situacién, Pablo pregunté a su maestro como podrian ayudar a Mario a moverse
con mayor facilidad, a lo cual éste le respondié que una posible solucién seria organizar a la
comunidad para construir rampas. De esta forma, las personas que, como Mario, usan silla

de ruedas podran subir y bajar sin problema de las banquetas. (SEP, 2023)

El texto anterior conlleva a la indagacién con la interrogante ¢ Qué necesitamos construir para
gue Mario pueda desplazarse en ciertos espacios sin problema? Con la finalidad de que los
estudiantes conozcan el funcionamiento de una maquina simple y apoyados del enfoque
STEM construyan un prototipo. El proyecto escolar invita constantemente a buscar en su
entorno situaciones en donde las personas necesiten mover objetos a lugares altos. En el
libro de texto se muestran algunos ejemplos de prototipos para resolver el problemay luego,
vincula el concepto de trayectoria.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Carolina, ¢ podriamos ir cerrando para poder tener
tiempo de retroalimentacién?

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: Claro, Doctor Mario. Me gustaria precisar en el indice
del nuevo libro de texto porque anteriormente los libros estaban organizados por bloques y
asignaturas. Sin embargo, éste no es un libro de asignatura, es un libro denominado
Proyectos de Aula, por lo tanto, esta organizado por campos formativos. Seguramente, para
poder hacer un analisis mas profundo de la nueva familia de los libros de texto, nos hacen
falta varias sesiones, porque cada uno tiene aspectos muy particulares para comentar y para
generar reflexiones diversas. Les agradezco mucho su atencion y quedo atenta de sus
comentarios.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muchas gracias, Carolina. Perdon por haberte
interrumpido. Sé que este material, como ti comentas, da para una o varias sesiones o da
para un solo seminario como tal de varias sesiones. Seguramente seguiremos abordando
este tipo de temas. Diria que se esta creando ya incluso una linea dentro del propio posgrado
orientada hacia la ensefianza de las ciencias en niveles basicos, no Unicamente en México,
sino en todo el continente incluso. Pero bueno, abrimos la participacién para comentarios y
recuerden que eso es una charla, si no yo aqui me puedo quedar con Carolina platicando un
par de horas. Hay muchos aspectos que me gustaria comentar, pero quisiera comenzar con
las participaciones.

Tenemos una participacion en YouTube por parte de Antonio Paterson y nos hace el siguiente
comentario: “Muy buena presentacion, felicitaciones y en mi opinion, la nueva escuela
mexicana viene a mejorar mucho el nivel de la ensefianza aprendizaje en México y a la vez
orienta para usarlo como apoyo en otros paises hispano- americanos”. También Alejandra
Ibarra de nuestro programa de doctorado nos comenta “Que importante que los compafieros

podamos compartir nuestro trabajo y ver el de los demas, seria muy importante para
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secundaria”. Son los primeros comentarios que tenemos por YouTube. No sé si quisieras
comentar algo por lo pronto, Carolina.

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: Si, definitivamente. Bueno, creo que nos sigue
faltando tiempo para analizar lo que implica desarrollar la NEM. Yo lo mencionaba durante la
charla, hasta el momento, pues todo desde la propuesta es alentador. Tiene seguramente
aspectos muy positivos, como la importancia que regresa a la escuela hacia la mejora de la
comunidad. Pero, considero que, a partir de los proximos meses, cuando ya nos conllevé la
implementacién, seguramente surgiran desafios.

Porque a pesar de que se estan haciendo ensayos, seguimos identificando areas de mejora
Seguramente, algunas de las cosas que establece la NEM ya se implementan en algunas
instituciones, pero habra otras que nos implicara cambio. Y creo que el cambio siempre
genera todas estas dificultades, reflexiones problematicas, pero que definitivamente forman
parte de lo que conlleva transitar a un nuevo programa de estudios.

Y luego, lo hemos comentado aqui en las charlas, mucho de lo que ellos traen en su desarrollo
cognitivo, en su bagaje de habilidades, conocimientos, actitudes, pues también entra en juego
cuando ingresan a una preparatoria, cuando ingresan a una universidad. Los estudiantes que
llegan a la universidad no hacen borrén y cuenta nueva. Traen consigo una serie de
elementos que favorecieron o no en los primeros niveles educativos. Aqui creo que seria muy
importante ver como le dan continuidad o qué implica darles continuidad a los niveles

educativos futuros.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Coincido totalmente, aqui la diferencia de lo que pasa
en tu tesis de doctorado, donde por extension se te recomendo limitar térmicamente a ver la
parte orientada hacia los alumnos. Aqui si es necesario contemplar a todos los agentes, los
contenidos, los profesores, las propias instalaciones. Supongo yo que tampoco estamos
todos, y digo estamos porque como comentas, a pesar de que por ejemplo en mi caso, que
son como profesores de posgrado, acaba de todos modos impactando, como tu bien lo
comentas, desde la formacién inicial, pues a final de cuentas va repercutiendo en los
siguientes niveles. Pero bueno, repito, tampoco quiero monopolizar la conversacion.
Compafieros, recuerden si hay alguna intervencion, alguna pregunta, algin comentario para
la doctora Carolina, este es el momento. Si no, por lo pronto lo que se anima mas. Me gustaria
preguntarte, Carolina, precisamente en todos estos agentes que intervienen, a veces, y esto
tal vez raya un poco en la politica, nos olvidamos de la preparacion del profesor. Desde tu
perspectiva, y ya que nos comentas que incluso estas dirigiendo un par de tesis a nivel
maestria, orientadas hacia estos temas, ¢,cémo crees que esté en este momento el profesor?

¢ Esta preparado y en caso de que no esté a aquel nivel, y en caso de que no lo esté, ¢qué
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requeriria? ¢Hacia dénde orientarias tu? ¢Hacia donde propondrias que lleve su formacion

el profesor? Sé que es muy amplio, pero bueno, un comentario rapido que pudieras decirnos.

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: Es una pregunta muy interesante y en efecto que nos
da, no una, seguramente dos tesis mas. Los profesores tienen disposicion y me atreveria a
decir, con actitud positiva hacia el cambio, pese a lo que implica. Tenemos conocimiento, ya
habiamos tenido acercamiento al trabajo por proyectos. Sabemos que hay que tomar en
cuenta los intereses, las necesidades de los estudiantes. Pero diria que sigue haciendo falta
profesionalizar y sobre todo crear estos espacios de encuentro para que no se quede en un
ejercicio de interpretacion, porque luego los materiales llegan y cada uno interpreta de una
manera particular la finalidad, la intencién, lo que persigue. Los profesores han desarrollado
proyectos en sus aulas. Sin embargo, lo que nos hace falta es como vamos a problematizar.
Creo que ahi necesitamos seguir fortaleciendo estos espacios formativos para que a partir de
la informacién que yo tengo en la comunidad territorio, a partir de lo que conozco del
estudiante, de lo que hay en las familias que forman parte de la escuela, yo pueda generar y
problematizar para desencadenar un proyecto educativo.

Creo que ahi es donde est4 parte de la problematica, porque podemos hacer un ejercicio de
relacién con distintas areas de conocimiento. A veces, naturalmente, algunos proyectos, por
ejemplo, de las practicas sociales que se revisan en la asignatura de Lengua Materna,
conllevan a indagar, a hacer carteles y difundir. Pero el hecho ahora es que, ademas de
trabajar ejes articuladores de inclusién, vida saludable, interculturalidad critica, considero que
necesitamos seguir teniendo esos espacios en los que desde el colectivo se reflexione, pero
ademas se lleve a latoma de decisiones. Para atender las finalidades de la NEM es necesario
el conocimiento de la comunidad, de los alumnos, pero ademas un dominio del conocimiento
del contenido. Porque ¢,como voy a decidir en qué proceso de aprendizaje mi estudiante, o
qué actividades mi estudiante requiere para favorecer eso que €l ya persigue?

Mas bien es tomar conciencia de que todas las personas que estan en mi aula son distintas
y que las actividades y estrategias que yo debo llevar a implementar en el aula y debo
proponer, pues tienen que atender a esa particularidad. Eliminar las diferencias que existen
con un enfoque de inclusion es uno de los aspectos que todavia nos sigue representando
desafios. Considero que hay una fuente valiosa de informacion producida, producto de la
experiencia de todos los profesores de educacion béasica, pero definitivamente necesitamos
seguir realizando estos ejercicios de sistematizacion y reflexion de la experiencia para ir
identificando lo que hace falta por atender en nuestra escuela, en nuestro nivel educativo, en

la fase que me corresponde atender.
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Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Bueno en parte, como comentas, pues esto es algo
mucho mas amplio. Antes de darle la palabra al doctor Carlos Arriaga, me gustaria ligar tu
comentario con algo que nos comenta por aca en YouTube, Antonio Paterson nos dice “Seria
positivo de implementar en lugares de dificil acceso, que es otra de las cosas que también
estan creo contempladas y en efecto sigue en polémica y en discusién como hacerlo. Aqui
comentaria que precisamente parte de tu trabajo de doctorado es precisamente llevarlo a
situaciones de dificil acceso”. Y si me permites, pues comentar algo que platicamos hace
algun tiempo. O sea, cuando Carolina lo llevaba, por ejemplo, parte de su proyecto a una
comunidad indigena, no contemplaba que las dificultades de acceso eran parte de la propia
implementacién, de la dificultad de la implementacion y no Unicamente el contenido o la
preparacion del profesor. Entonces, todos los factores que en realidad conllevan esto no estan

del todo estudiados. Pero bueno, ese fue comercial. Adelante, Carlos, por favor.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Hola, ¢ qué tal? Buenas tardes. Felicidades, Carolina.
Muy interesante esta parte de lo de la nueva escuela mexicana. Ciertamente tiene varios
aspectos que se han ido recuperando de algunos modelos ya anteriores de la educacion,
pero hay algo muy interesante. Por ejemplo, la parte esta del desarrollo del pensamiento
cientifico, pero desde las situaciones ya sociales, eso es algo que remarca mucho este
enfoque. Y recordaba una editorial en una revista de investigacion de matematica educativa
gue hablaba de las matematicas, pero decian que se habian academizado tanto las
matematicas que se habia perdido el sentido de por qué tenemos que ensefar el contenido
de las matematicas que se ensefia. Y ahora esta escuela lo que trata es recuperar el por qué
tenemos que estar ensefiando lo que tiene que aprender el nifio. Esa parte es muy importante.
Y esta parte de los profesores, aqui con Mario he hablado de esto, de que no es
profesionalizar al profesor, sino mas bien es actualizar al profesor en ciertos aspectos. Porque
cuando hablamos de profesionalizar es como si no fuera un profesional, cuando si lo es. Y
los profesores, como dice Carolina, siempre digo a mi que me ha dado, tengo la oportunidad
de haber dado cursos a profesores, tienen una gran disposiciéon, como dice Carolina, para
tener nuevas estrategias, aprender nuevas estrategias, nuevos enfoqgues. Y mas bien, lo que
si, quizéds lo que nos hace falta es un poquito hacer volar mas la imaginacion. Y viene en
colacion a como plantear problemas. Una anécdota que me pasoé en un curso, llegamos, era
en la Huasteca, y entonces los maestros decian que no tenian materiales para hacer
experimentos de fisica. En ese tiempo iba con otro colega, con un compafiero, no sé si
recuerdas al profesor José Guevara, Mario, un profesor ya grande de aqui, de la Politécnica,
ibamos a dar ese curso y se quedé pensando el maestro y empezé y vio un hormiguero. Fue
al hormiguero y fue por hormigas y dijo: “Bueno, ya tenemos nosotros el elemento para hacer

experimentos de fisica”. Y preguntaron jVamos a hacer con experimentos con hormigas?
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Tengan una hormiga cada quien, y vamos a empezar entonces a trazar la trayectoria, a tratar
de resolver cuanto es la rapidez, cuanto es la velocidad de la hormiga. Y los puso y dice
“Como que no tenemos elementos, si los tenemos, pero lo que si nos hace falta es hacer
volar mas, mas la imaginacion”.

Y hay algo también, creo que para que funcione muy bien esta escuela, todos los modelos
educativos vienen, parten de la politica educativa y se van aterrizando. Y desafortunadamente
todo lo aterrizan solamente en el profesor. Entonces, nos queda como una piramide invertida
gue la tenemos que sostener con otros elementos y que alli entra precisamente la comunidad.
Coémo involucrar a la comunidad, como involucrar a la escuela, como involucrar a la autoridad
educativa para que pueda darse esto con mayor facilidad. Creo yo que por ahi va. Bueno,
seria todo, porque si es mucho tema esa parte del nuevo modelo, esta para mucha discusién,
pero felicidades, Carolina.

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: Gracias, doctor. Si, yo me sumo. Aqui va a ser una
gran oportunidad para que los docentes de educacion basica hagan uso de su creatividad y
sobre todo de estar muy atentos a las situaciones que ocurren en su escuela con sus alumnos
para que algunas de éstas puedan considerarse o puedan formar escenarios aulicos y con
base en esto detonar un proyecto, como el ejemplo que usted toma. Pero también esta otra
parte de lo que implica esa suma con las familias, esa invitacion. Los docentes en las
escuelas, los directivos estan preocupados por involucrar a los padres de familia. La situacion
es que es una realidad que las dinamicas de las familias han cambiado. Ya no tenemos en
su mayoria familias tradicionales. Entonces, a veces incluso los cuidadores terminan siendo
otros miembros de la familia o incluso a veces ni miembros de la familia. Entonces, esto
también es una situacién que conlleva a grandes ejercicios de reflexion y yo recuerdo que, en
una de las reuniones con docentes una de las compafieras externé: “Es que yo aqui si trabajo
proyectos para la vida saludable y entonces trato de hacer mucha conciencia con ellos, de
gue el plato del bien comer, de que seleccionen los productos que son nutritivos y demas,
pero afuera su mama viene por €l a la escuela y ya le trae la bolsa de frituras” Es parte de lo
gue nos va a llevarlo a la practica, pero seguramente los profesores de estos niveles estan
sumando esfuerzos para poder hacerlo posible.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, otra variable que curiosa y honestamente, incluso
nuestro programa no hemos abordado y que comenta muy bien también Carlos, es esta parte
de la politica educativa de como acaba impactando, porque hay sentido un poco la parte de
profesionalizar que nos falta y nos falta, digo, en general a todos los profesores de todos los
niveles, nos quedamos mucho en la protesta y pocas veces en la propuesta, porque el medio
politico nos impacta y a veces no sabemos como responder. Y no Gnicamente nos quedemos
en el caso mexicano. Hablabas, por ejemplo, de inclusion. Las escuelas colombianas tienen,

y te digo porque estamos dirigiendo otra tesis también alla a nivel primaria con una de tus
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comparieras colombianas, esta parte de la inclusion tienen que atener a los chicos con TDA,
por ejemplo, o con discalculia, con otro tipo de problemas de aprendizaje y tienen que estar
incluidos. Desde el punto politico es muy fécil decirlo, incluyan todos, pero después el profesor
tiene que desarrollar materiales, adaptar los contenidos, etcétera. Es complicado, es
demasiado complicado y yo creo que desde la fisica educativa algo deberiamos de poder
hacer con respecto a la parte de politica educativa también.

Eso no lo hemos hecho tanto nosotros, por ejemplo, en la Universidad de Guadalajara el
doctor José Luis Santana ya lo tienen considerado para el programa de fisica educativa por
alld. Y bueno, es una linea mas que se puede trabajar.

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: Si, totalmente de acuerdo, sobre todo porque ademas
la politica educativa es cambiante y muchas de las decisiones que se toman para la
elaboracion, la construccion de los materiales educativos, pues surgen de diversos ideales e
intereses. Yo evoco con su comentario una de las preocupaciones que también externan los
compafieros de educacion basica y tiene que ver con, ¢Qué va a suceder con un cambio
sexenio? Todo esto que nos estamos informando, que nos estamos preparando, va a
cambiar, va a permanecer y entonces es otro momento de incertidumbre que se genera,

atravesado, determinado por esta politica educativa.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro y nada mas aqui hay un comentario antes de la
palabra Carlos. A veces en el mundo de la fisica nos quedamos, es que no importa lo que me
digan, las leyes de Newton son siempre las leyes de Newton. Si, pero no va a ser lo mismo
con como lo vas a hacer. Y pongo un ejemplo, ayer en Sudamérica, particularmente Brasil,
Uruguay, los programas, cuando ya se habla de fisica, empiezan desde fisica moderna. Y
eso fue un cambio que incluso tuvo que ver con la parte politica. Entonces, vamaos, no es que
la fisica o cualquier rama de la ciencia sea eterna e inmutable y no sea afectada por el aspecto
politico. Pero bueno, esa es, repito, otra linea en la cual yo no soy experto, como casi ninguna
cosa. Pero bueno, adelante, Carlos, por favor.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Hola Mario, con lo que dijiste voy a comentar. Fijate que
ahorita que comentabas, estaba interesante esta parte de la inclusién, porque yo me he
preguntado como le podemos ensefiar dptica a una persona que es un débil visual o incluso
hasta ciego. ¢ Como le podemos hablar sobre la formacion de imagenes? Y es una pregunta
gue ya me la habia hecho desde hace tiempo. Pero la otra, no sé si recuerdes, Mario, que
habia un libro, digo Mario porque es fisico, no sé si alguien mas conozca este libro, era el
famoso PSS, ese libro que lo hicieron en Estados Unidos para ensefiar fisica alla por no sé
en qué afos, por los 50, 60, por aquellos afios se hizo ese libro. Y yo recuerdo que la idea de
ese libro comentaba que era acercar la fisica, pero como desde lo concreto a lo abstracto, es

decir, de cuestiones concretas hasta cuestiones abstractas, y comenzaba con 6ptica y luego
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ya seguia con mecénica y después seguia electricidad. Pero iban poco a poco abordando los
temas. Yo creo que eso, ahora con este plan de estudios lo veo algo asi como una libertad,
un poquito que se les da a los maestros, con esta libertad que se les da para hacer este
desarrollo del pensamiento cientifico y de manejar ellos los contenidos, creo que se podria
hacer grandes cosas siempre y cuando este trabajo colegiado que contempla se lleve.

Con los maestros el compromiso ahi estd y va a ser clave en estos procesos de articulacién
de la ensefanza y el aprendizaje, creo yo. Y de la politica educativa, desafortunadamente si,
tenemos algo que tenemos que enfrentarnos. Si nos dimos cuenta, lo que nos decia de la
historia, de como vienen los modelos educativos, han surgido propiamente de cambios
sexenales o incluso cambios del partido que esta en el poder.

Si tenemos que enfrentar esta parte, pero también la otra es buscar las coincidencias entre
estos modelos, creo yo que es algo que podemos ver. Hay un articulo de Margarita Zorrilla
gue hace un estudio historico sobre la parte de la ensefianza, de los modos educativos en la
ensefianza secundaria. Y si lo vemos, vamos a ver muchos aspectos de lo que trae la nueva
escuela mexicana y de lo que han traido en los modelos anteriores. Yo creo que también el
trabajo del maestro va a ser encontrar esa articulaciébn entre esos procesos, porque
imaginate, vienen unos nifios ahorita, como estdn en la escuela basica, tienen distintos
modelos, estan aplicando los tres modelos a la vez en toda la educacién basica. Y es como
van a llegar después al siguiente nivel y el maestro del siguiente nivel va a tener que estar
orientando esos procesos educativos. Pero yo creo que buscando la articulacion se pueden
hacer muchas cosas en la educacion.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro coincido, Carolina no sé si quieres dar respuesta,
porque ya tenemos que ir cerrando ahora.

Dra. Claudia Carolina Garcia Gaitan: Si, claro, es que el comentario del doctor es muy
interesante. Y bueno, este analisis, yo también siempre he sido de la idea de que mas de
predisponerse es este ejercicio de a ver realmente qué es lo que esta cambiando, realmente
gué es lo que sigue permaneciendo y cémo podemos ir paulatinamente adaptandonos y
transitando a las finalidades que cambian y cambian por naturaleza. Tengo aqui a la mano
un libro que se llama Ciencias fisico naturales y es el que se utilizaba en el 1960 en primaria.
Y lo tengo aqui en mis manos porque tengo una invitacion reciente de una historiadora para
desarrollar una investigaciéon de como es que cambian estos contenidos que se pretenden
ensefiar en México en educacion primaria a lo largo del tiempo. Tuve la suerte de que pudiera
prestarme algunos libros de su coleccion y realmente es muy interesante cOmo en estos
niveles incluso se pretendia ensefiar el atomo, por ello, el ejercicio de analizar el cambio y la
permanencia es muy interesante. Gracias, doctor.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Perfecto, creo que, como comentaba, nos podriamos

guedar aqui bastante tiempo, pero desafortunadamente tenemos que ir cerrando. Y pues,

106



Carolina, agradecerte mucho el haber cerrado con este tema que, como en todas las charlas,
empezamos platicando de algo y eso es lo importante, nos va moviendo de repente a otros
temas que son de interés. Pues bueno, Carolina, agradecerte y a todos ustedes a quienes
nos ven por YouTube, a quienes nos van a ver mas adelante en el video.

Y bueno, ya les estaré comunicando la programacion del proximo semestre, que ird de
septiembre al mes de diciembre, seguramente. Y como acabamos de ver con el trabajo de la
doctora Carolina, de la doctora Melania y de todos los que nos apoyaron en la mesa redonda
con la doctora Ana desde Japon, la mesa que tuvimos sobre aprendizaje de la fisica alrededor
del mundo, pues creo que son temas que para nuestra disciplina son de interés y que como
podran ver, no de todo estan abordados, incluso por nuestro programa. Pues sin mas les
agradezco y pues estaremos en comunicacion. Les estaré enviando los enlaces para la

siguiente temporada.
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7. Propuesta de intervencion docente para el desarrollo de
competencias en estudiantes de secundaria con TDA basadas en
fisica

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez
Secretaria de Educacién Publica de México

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Les doy la mas cordial bienvenida a esta, ya nuestra
segunda sesion del seminario Charlas de Fisica Educativa de este semestre B 22. El dia de
hoy, en realidad tengo mucho gusto y para mi es un honor presentar a la doctora Ana Rosa
Barrén Hernandez. Ella es una de nuestras egresadas muy distinguidas, tanto de la maestria
como del doctorado. Entonces, ya nos conocemos de hace varios afios. Ella empezd como
profesora de secundaria en el estado de Guanajuato, en Salamanca, después la maestria
con nosotros en Ciencias en Fisica Educativa, haciendo trabajos con el sistema 4MAT. Y en
el doctorado, una propuesta de Disefio Universal de Aprendizaje para Fisica; enfocandose en
particular con chicos que tienen alguna condicién especial, como es el TDA. Pero bueno, sin
mas preambulos, porque aqui la que debe de hablar es ella. Ella nos estd acompafiando

ahora desde Japén. Y adelante, sin mas preambulos, por favor.

Dra. Ana Rosa Barrén Hernandez. Muchas gracias. Voy a participar con la propuesta que
yo desarrollé para titularme del doctorado en fisica educativa y la titulé “Propuesta de
intervencion docente para el Desarrollo de competencias para estudiantes de secundaria que
presenten trastornos de déficit de atencién a hiperactividad basadas en fisica”. Cuando
empecé yel estudio, quise determinar cual iba a ser la problematica o la temética para la
propuesta del doctorado. Me topé con una barrera que normalmente se presenta en las aulas,
no solamente de fisica, que es la inclusion. La inclusion muchas veces se basa en cuéles son
las respuestas adecuadas o las adecuaciones que el docente debe de tomar para llevar a
cabo el proceso educativo para todos los estudiantes. Descubri que hay muy pocas
propuestas que apoyen al docente y no se diga en la materia de fisica. Pero, primero que
nada, debia responder: ¢qué implicaba la inclusién? Y si el docente de fisica también tenia
gue hacerlo. ¢Y como tendria que hacerlo?

Estudiantes normalistas batallamos con el aprendizaje de los contenidos de fisica porque hay
pocos maestros especializados en las escuelas normales, ademas de la opinion generalizada

de las personas y estudiantes, quienes ven a la asignatura con cara de disgusto o espanto,
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inclusive aqui en Japén. Y pensando en una clase de fisica con base en términos de inclusion
es todavia més dificil de imaginar que haya referentes que orienten a los profesores.

Esta imagen que observamos es muy recurrente que se presente en las escuelas normales
para docentes de educacion basica, y nos hacen reflexionar sobre la capacidad de ser
equitativos y no igualitarios.

El maestro hace un examen y pide que todos los animales suban al arbol, su desempefio
determinard la puntuacion, si pasan o no el examen. Vaya que es impactante, ¢verdad? En
este ejemplo, va a haber desventajas para algunos mientras que para otros va a ser
practicamente sencillo.

Entonces, investigando un poco mas acerca de la inclusion en las clases de fisica, encontré
gue habia pocos autores en México que hablaran sobre el tema, hubieran hecho investigacion
y ademas pocos o nulos ejemplos documentados. Uno de ellos es Patton (1995), que propone
cinco ejes rectores. Estos ejes rectores se basan en que las clases tienen que ser practicas,
con adaptaciones curriculares, instructivas, facilitadoras de conocimientos adecuados hacia
los alumnos, grupos cooperativos que anime a los estudiantes a participar activamente.
Ademas, Un afios antes, Mastropieri y Scruggs (1992), proponian que los materiales tenian
gue ser orientados también hacia los estudiantes y trabajar menos con el papel y el lapiz, mas
en clases demostrativas o interactivas.

Usar estrategias de instruccion efectivas, atmosfera en la que todos los alumnos, los
estudiantes puedan aprender y tener un sentido de apropiacion, de sentirse pertenecientes,
no excluidos. Y la evaluacion centrada en los procesos del aprendizaje. Afios antes también,
estos mismos autores proponian algo diferente; dandole un enfoque al uso de los
nemotécnias y pistas ilustradas; herramienta que muchas veces pasa desapercibida en
clases de fisica. Otro de los autores, Deschenes et al. (1994), sobre lo que se espera que los
estudiantes aprendan. ¢Hasta dénde tengo que darles yo los conceptos, la informacion, el

tiempo?

Los tiempos tienen que ser bastante regulados y reales, esperamos que los estudiantes

respondan en un tiempo récord, muy corto, y pocos logran hacer esto. Tenemos que pensar
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en tiempos muy reales, no los deseables, sino aquellos en los que los alumnos pueden
alcanzar sus objetivos. El nivel de apoyo, hasta qué grado o hasta qué punto el docente tiene
gue prestar ayuda a los estudiantes, la ayuda que ellos necesitan y estar al pendiente de ello.

El método de ensefianza, La dificultad, adaptar el problema o los niveles de habilidad, es
decir, a las necesidades de los estudiantes. Los resultados, qué ajustes sobre la marcha se
tienen que hacer, a lo mejor en un futuro o en ese momento, si la situacién me lo permite. La
participacion, igualmente, que motive yo a mis estudiantes a que lo hagan activamente. Las
metas alternativas, si se tiene que hacer algunas adecuaciones. Y el plan de estudio
sustituto. Bajar los estandares, de acuerdo a las caracteristicas y necesidades,

adaptandonos al nivel de los estudiantes.

Actualmente se estan haciendo en el mapa curricular, una reforma, la Nueva Escuela
Mexicana (NEM) creando el campo de saberes y pensamiento cientifico, para abordar los
contenidos de la fisica. Retomando temas centrales como materia, energia, ciencia y
tecnologia, y el lenguaje cientifico. Y esta vez sugiriendo a los profesores que sean inclusivos
en sus aulas utilizando la metodologia DUA. Ahora, ¢qué es el disefio universal de
aprendizaje y esto qué relacion tiene con el trastorno por déficit de atencién? Primero que
nada, me gustaria explicarles por qué me llamo la atencion esta metodologia de ensefanza.
La Secretaria de Educacion Publica, inclusive, la propone en su modelo educativo del afio
2016, y la presentan como una metodologia de ensefianza nueva que hace posible la
inclusién en las escuelas.

El disefio universal nace en un inicio en el disefio arquitecténico, en el urbanismo, en los
espacios publicos. En el disefio industrial, por ejemplo, los frascos de medicamentos, para
hacer accesible y posible que personas con discapacidades o limitantes también accedan a
materiales que son comunes para las personas en general.

El disefio universal de aprendizaje se divide en tres redes. Estas son: formas de
compromiso, formas de representacién y formas de accién y expresion. El compromiso
tiene que ver en la manera en la que se motiva el esfuerzo y, se autoregulan las propias
habilidades, hacen elecciones. Las formas de representacion tienen que ver la forma en la
gue se percibe, visualiza, decodifica y se comprende el lenguaje y los simbolos. La
manera en la que yo me acerco hacia el aprendizaje, hacia lo conceptual. Y Las formas de
accion y expresion tienen que ver con los métodos de navegacion e interaccién, con la
expresion y comunicacion y las funciones ejecutivas.

Las funciones ejecutivas son un concepto interesante, que me gustaria explicar mas

adelante, ya que tiene que ver con el establecimiento de las metas, la planificacién y el
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desarrollo de estrategias para alcanzar los objetivos que se plantean los estudiantes.

Ademés de la capacidad propia para monitorear el propio aprendizaje.

Después vamos a pasar con el TDA. Esto ¢qué tiene que ver con la fisica?, en un inicio de
mi investigacion me llamaba mucho la atencion porque, encontré en diversas ciudades donde
trabajé, estudiantes con un diagnostico por parte de USAE, pero que parecia ajeno a mis
propios conocimientos y a mi practica docente. El TDA es un trastorno del neurodesarrollo
gue pueden presentar conductas impulsivas, de inhibicién, o presentar hiperactividad. Otro
detalle es que tienen problemas con el control motor. Por ejemplo, no tienen control en lo que
dicen, en lo que hacen y algunas ocasiones tienen que estar medicados; y por lo tanto,
teniendo problemas con las funciones ejecutivas, como la memoria de trabajo no verbal, es
decir, si el estudiante representa internamente la informacion; la interiorizacion del
lenguaje, la autorregulacién de los afectos, motivacion o activaciéon y la reconstitucién,
etc.

Después de hacer toda esta investigacion, me di cuenta que iba a ser bastante dificil concretar
una estrategia didactica para los alumnos con TDAH, que iba a ser verdaderamente muy
dificil, no imposible, pero que retomando los aspectos del disefio universal de aprendizaje,
podria disefiar una propuesta que permitiera establecer una propuesta didactica y/o acciones
para adelantarse al problema y establecer posibles soluciones.

Entonces, con base en esto, disefié un modelo de siete pasos del DUA para la fisica. Consiste
en 1. Establecer metas o aprendizajes esperados, 2. Identificar la problematica comun
(concepciones alternativas), 3. Elegir recursos de ensefianza - aprendizaje, 4. Fortalecer
funciones ejecutivas, 5. Mantener activada la motivacion, 6. Monitorear los avances y 7.

Evaluacion.

4 Pormsecer
Vo rad oy i tman
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El modelo tomé en cuenta los elementos principales (metas, método, materiales, evaluacion)
del DUA y més, asi como los principios y pautas necesarios para que puedan integrarlo a su
planificacion de diferentes formas.

El proyecto de propuesta didactica de mi tesis doctoral se basé en trabajar con docentes
frente a grupo, para que aplicaran el modelo de los 7 pasos y analizar la efectividad de su
aplicacion a través de los resultados.

Por ejemplo, en el tema de energia. El aprendizaje clave es analizar la energia mecénica,
cinética y potencial y describir casos donde se conserva. La meta es reconocer la energia
como una gran magnitud fundamental de los sistemas por la que estos pueden transformarse,
asi como actuar sobre otros sistemas, originando en ellos procesos de transformacion. Como
vemos, el docente que lo aplicé identificd los problemas de aprendizaje. El problema uno es
gue el tema de energia mecanica lo asocian con temperatura. El problema dos es que
consideran como una propiedad de los seres vivos. El problema tres es que se
considera gque es un concepto que se obtiene de aparatos o mecanismos creados por el
hombre. Los recursos de ensefianza aprendizaje que eligié el docente fueron simulador en
linea, experimentos caseros, juguetes caseros y juegos dinamicos. Las funciones
ejecutivas: la participacion activa y motivacion constante. Mantener activada la motivacién
a través del trabajo en equipo y tutoria y los monitores, llamados monitores, alumnos que
ayudan a los otros estudiantes que se van quedando atrds y la mesa redonda. Esto haciendo
andlisis de los avances y monitoreo de los resultados. Monitoreo de los avances fue por
medio de tablas de categorizacion y tabla de tres entradas. La evaluacion, portafolio de
evidencias, pruebas rapidas de cinco a 10 reactivos y exposiciones orales. Una de las
observaciones que en este caso se hicieron fueron que los problemas encontrados
respecto al tema se extienden a otros contenidos de la asignatura, por lo que su tratamiento
y clarificacion puedan tener un impacto positivo en futuras lecciones.

En el caso de un docente de otro estado de la republica, durante la pandemia con clases
en linea y uso de diversas plataformas su Tema de propiedades fisicas de los materiales.
En este caso, la maestra present6 una rabrica de evaluacién a los estudiantes, definiendo
cudles son los descriptores de evaluacion y de la actividad, que se esperaba que hicieran. Y
la docente, Unicamente utilizé dos de los siete pasos del modelo propuesto de DUA:
evaluacion y monitoreo, debido a las condiciones de su practica.

En el caso de un docente de otro estado de la republica, durante la pandemia con clases
en linea y uso de diversas plataformas su Tema de propiedades fisicas de los materiales.
En este caso, la maestra present6 una rubrica de evaluacion a los estudiantes, definiendo
cuales son los descriptores de evaluacién y de la actividad, que se esperaba que hicieran. Y
la docente, Unicamente utiliz6 dos de los siete pasos del modelo propuesto de DUA:

evaluacion y monitoreo, debido a las condiciones de su practica. Los estudiantes, en este
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caso, tuvieron acceso en tiempo real a las puntuaciones que iban teniendo en las
actividades, cudl iba siendo su desempefio. Y en el control personal de la docente, se pudo
llevar un control de los alumnos “regulares” y de USAE como el TDAH.

Una de las versatilidades del modelo, fue que se podian escoger aquellos pasos que se
consideran pertinentes al contexto escolar.

Los pasos del modelo de los 7 pasos que se utilizaron con mayor frecuencia entre los
docentes que aplicaron el en sus aulas fueron 1. Establecer metas y 2. Determinar las
probleméticas del tema. Los docentes refieren algunos beneficios de utilizar el modelo de
los 7 pasos, como la identificacion de la problemética en comun para planificar su clase
adelantdndose a los problemas que pudieran surgir sobre la marcha. Ademas de la
diversificacion de materiales y recursos didacticos como los juegos didacticos, que pueden
ser considerados poco convencionales en la ensefianza de la fisica. El paso 4 de Funciones
ejecutivas, llam6é mucho la atencion de varios docentes, quienes reconocen que su
fortalecimiento puede tener beneficios en la comprensién de temas clave en las matematicas
y las ciencias, que les permita fortalecer lo aprendido en afios anteriores y les permita avanzar
en términos de gradualidad y complejidad.

Parte del estudio de la propuesta de la tesis de doctorado no solo se basé en el analisis de
los resultados de los docentes, sino en el trabajo con ellos para registrar como interactuaban
con el modelo de los 7 pasos. Se analiz6 el contexto de su aula, la implementacion de algunos
de sus instrumentos y recogida de datos, que fue la toma de notas y el cuestionario sobre el
proceso de implementacion. Inclusive, algunos docentes me compartieron sus diarios de
campo para describir qué era lo que iba a suceder al momento de ir aplicando cada una de
estas partes y de su planificacion. Los resultados andlisis de datos, que fue la prueba escrita
o evaluacién por parte de los docentes hacia los estudiantes y la triangulacién de datos se
recogieron todos los datos que se obtuvieron y la evaluacién escrita (formativa y/o sumativa).
Se triangul6 la informacion que se obtuvo de los docentes con los criterios de evaluacioén,
como relevancia y eficacia, el impacto y la sostenibilidad. Llegué a la determinacién que no
era necesario hacer un disefio para especificamente una propuesta para estudiantes que
presentaran trastorno por déficit de atencion diaria. Los docentes en fisica no somos expertos
en el tema y vaya que meterse en este asunto es bastante complicado. Muy dificil, porque
hay que obtener no nada mas informacion especifica sobre cada estudiante, sino que hay
gue dar un acompafamiento bastante riguroso. Mediante la planificacién universal se prevé
la aparicién de dificultades o barreras. Se fomenta el aprendizaje permanente, la
autorregulacion del propio aprendizaje de los estudiantes, que es algo de lo fundamental
gue se tiene que llevar a cabo. Se posibilita el manejo de la informaciéon mediante las
formas de representacién, de qué manera los estudiantes estan teniendo la adquisicion de

los conceptos basicos que son muy importantes en fisica. El manejo de las situaciones y

113



resolucion de estas. Se promueve la conciencia y se motiva a los estudiantes a ser
independientes y llevar un control de sus propios avances. Ahora, las fortalezas del
modelo es que es adecuado desde el ambito de inclusion. La propuesta del DUA representa
una opcién viable para aprendizajes impresivos en el aula. Se cuente o no con TIC's en el
aula.

Es importante que los docentes seamos conscientes de que, si gueremos clases efectivas,
pues tenemos que hacer adecuaciones y no nada mas los alumnos, sino los docentes
también. El modelo permite ofrecer herramientas y recursos para alumnos que presentan
barreras, como en este caso el TDAH, y no nada mas esa barrera, sino ahi vaya un amplio
espectro. El modelo permite tener un abanico de opciones didacticas pero que el docente
debe elegir, promoviendo su autonomia.

Se hizo un mapeo que no les pude poner en la presentacion por cuestiones de tiempo,
especificamente sobre qué herramientas, qué estrategias, mediante qué ejemplos se puede
aplicar el modelo de los siete pasos, y esto se les se les envid a los docentes, porque muchos
de ellos también decian, Yo no tengo tiempo, ¢ me puedes ayudar? ¢ Como le podria hacer el
modelo que ejemplo se me ofrece? Se les explicd a los docentes y segin me comentaron,
fue bastante esclarecedor, bastante auxiliador.

El trabajo con los decentes represent6 una extension de los tiempos planeados, una recarga
de trabajo para ellos también, porque a mi me interesaba mucho no nada mas aplicarlo en mi
aula, sino también ver qué sucedia en otras aulas y tener esta comunicacion. Porque muchas
veces, en la fisica educativa hay mucho egoismo, no se comparten los resultados y se
generan problemas de comunicacion.

El modelo es muy amplio por lo que van a surgir preguntas y dudas por lo que es necesario
seguir haciendo investigacion. Los resultados y conclusiones obtenidos aqui permiten
vislumbrar el potencial de oportunidades. Entender que la fisica también, aunque sea dificil
en el nivel que sea, tiene que hacer investigacion, tiene que hacer adecuaciones, tiene que

hacer el cambio, porque es tarea de los docentes de fisica.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Se abre la conversacién y quiero comenzar con un
comentario. No se acaba la investigacion cuando completamos el doctorado, sino por el
contrario es el permiso para iniciar apenas a hacer investigacion. Y como pueden ver en el
caso de Ana, pues la investigacion sigue y tampoco la barrera es geogréfica. Ella desde Japén
interactuando con profesores en México y si se pudiera en otros lados, yo creo que estaria
mas que dispuesta.

Dra. Diana Berenice LOpez Tavares: ¢ es necesario disminuir los contenidos para poder dar

atencion a estos chicos?
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Dra. Ana Rosa Barrén Herndndez. No, yo creo que no esté en cuestion del contenido. Yo
sé gque esa frase es muy practica, de menos, es mas, pero eso no significa que se tenga que
disminuir la clase. Yo creo que es la manera en la que el docente lo presenta, en la que hace
su planificacion. Ademas, cudles son tus metas, tus objetivos. Qué es lo que tu estas
esperando que los estudiantes aprendan. Saber que van a tener problemas con el contenido
conceptual y aceptarlo. No todos van a ser fisicos, no todos pueden ser fisicos. Entonces,
enfocarse en el aspecto procedimental y en el actitudinal. Al menos en la educacion basica,
evaluar formativa y equitativamente. Llevando el monitoreo de todas las actividades, haciendo
adecuaciones para no solo dar respuesta a las situaciones con estudiantes con barreras o

TDAH sino aquellos con aptitudes sobresalientes.

Beatrizz. Dos preguntas, la primera es ¢Es necesario que los estudiantes estén
diagnosticados? Pregunto esto por lo siguiente. Posiblemente hay instancias adecuadas a
nivel basico en primaria, esto que llama OSAET o algo por el estilo, pero desafortunadamente
en el nivel bachillerato, no tenemos, digamos, ese diagnéstico formal. Entonces, hay casos
gue nosotros, como dice, a través de la experiencia de afios, sospechamos que tienen alguin
tipo de condicién particular. Entonces, bueno, no sabemos si realmente tienen TDAH o
simplemente alguna otra caracteristica de su personal. Entonces, la primera es, ¢es
necesario que estén diagnosticados los chicos para hacer estas adecuaciones? Y la segunda
es, ¢serviria la misma adecuacion o tendria que hacerse otra adecuacién bajo este disefio
universal de aprendizaje? Por ejemplo, para chicos con trastornos del espectro autista o para
chicos que tienen alguna otra caracteristica, ¢seria diferente un diferente disefio? Es que ya

aqui me no me quedd claro o es uno para todos o uno para cada caso particular.

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez. En cuanto a la primera pregunta, en educacion basica,
por ejemplo, las psicélogas se acercan a los docentes cuando hay un diagndéstico. Inclusive
nos solicitan que haya una flexibilidad en el trabajo con estos estudiantes. Ellas, inclusive,
nos dan algunas opciones que podemos hacer con ellos. No siempre hay... En algunos casos,
las psicblogas o el departamento de USAER que esta trabajando con las maestras en
educaciéon bésica, buscan obtener el diagnostico. A veces no lo obtienen, pero con la
experiencia del tiempo vaya, a lo mejor es una desventaja para los estudiantes que van
empezando su carrera como docentes, ¢verdad? No contar con el diagnostico a lo mejor es
una problematica, pero ya sabiendo cuales son algunas de las conductas, digamos, que mas
recurrentes en estos casos, no nNos va a tocar diagnosticarlo, pero si nos va a tocar encender
la alerta si vemos que esta desatento, que tiene una desorganizacion en todo lo que hace,

gue no cumple con las tareas, que esta saliendo muy mal en los resultados del examen, yo
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creo que esas son alarmas que nos pueden ayudar para estar al pendiente de estos alumnos
y ver qué se puede hacer por ellos.

Entonces, me parece que no es necesario el diagndstico, porque como no Somos expertos,
yo creo que es bien dificil identificar cudndo es TDA, cuando es TDAH, cuando es
ASPERGER, etc. En la propuesta doctoral, inclusive, se les aplic a los docentes, se les envi6
un diagndstico rapido, que pueden hacer un “checklist’, que les ayude a identificar si los
alumnos puedan tener una barrera para el aprendizaje. Algunos de ellos lo usaron y si les
sSirvio.

Y en cuanto a la segunda pregunta, el modelo de los siete pasos tomando en consideracion
esto de que no se tiene que hacer un diagndstico y pues los tiempos, ¢ verdad? Y con esto
de que no somos expertos, vaya, con todas las herramientas que ofrece el modelo. Entonces,
no es una propuesta dependiendo de la barrera que presentan los estudiantes, sino utilizando
el modelo de los siete pasos haciendo o mas universal que se pueda la propuesta, pero al

mismo tiempo analizando las situaciones de los estudiantes.

Beatriz. Si, muchas gracias. Y estaria muy agradecida con usted si nos hace favor de
compartirnos este “checklist’. Sabemos que carece de una formalidad que la que podrian
tener los psicélogos, pero seguramente serd de mucha utilidad para quienes estamos como
docentes en activo. Muchas gracias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Gracias, Beatriz. Tenemos un par de preguntas, una
aqui por el chat del Zoom y otra por Facebook. Empezaré con la de Zoom, que fue primero,
y es de Magaly Sierra, y nos dice, muy interesante propuesta, pero una pregunta. Si en la
institucion no se realiza la identificacion previa de estudiantes con TDAH, ¢los docentes cdmo

podemos hacer esa identificacion?

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez. Alinicio de miinvestigacion doctoral, me llamaba mucho
la atencidn esta cuestion, y en algun punto me perdi en el camino. Ya me creia yo, hasta
estaba checando yo los curriculums de algunas universidades con master en psicologia y
todo. Entender que hacer una identificacion rapida va a servir muchisimo y nos va a ahorrar
dolores de cabeza. En el caso de TDAH, Algunas alarmas son muy recurrentes y notorias: el
alumno no se sienta, no esté callado, todo el tiempo esta hablando, esta interrumpiendo,
molesta a los demas, no concluye, no entrega actividades. Es bien notorio cuando hay un
alumno con trastorno por déficit de atencion e hiperactividad en el aula, muy notorio.
Entonces, nada mas identificandolo rapidamente, saber que nada mas le tengo que poner
mucha atencion a la estudiante y a lo mejor alguna adecuacién particular. Pero haciendo yo

mi planificacién, usando el modelo de los siete pasos, probablemente no se tiene que hacer
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un acompafiamiento tan especifico con los estudiantes. Entonces, si, tener mucho en cuenta
eso, que no debemos de centrarnos tanto en tratarles de identificar tan rigurosamente, sino

de alguna manera muy rapida y seguir con mis clases de fisica.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Tenemos otras intervenciones aca por parte de YouTube
de Luis Alberto Peralta. Gracias, Luis. Y nos dice: ha sido un tema por de mas interesante y
le preguntaria si este modelo podria ajustarse a estudiantes con sordera. Tuve el caso de una
estudiante con esta caracteristica y ella tenia a su traductora. El lenguaje de sefias, pero
realmente, como lo comento, me quedé con la sensacién de que no hice un buen papel como

docente. Incluso creo haber fallado con mi hermano, que no pude transmitir.

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez. Si, porque inclusive en la educacién basica estan
integrados en el aula también estudiantes con sordera, con discapacidad motriz y con

trastornos en el neurodesarrollo.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Del aspecto autista.

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez. Del aspecto autista. Si, si, estan incluidos en el aula
regular. Entonces, yo creo que la ciencia, no nada mas la fisica, la ciencia en general, puede
incluir recursos de aprendizaje digitales, alternativas de informacion visual. Como vemos en
el mapeo que se hizo de DUA para la fisica, por ejemplo, los estudiantes débiles visuales;
algunas de las orientaciones didacticas son: ser claras, de facil acceso a la informacién, que
se les brinde opciones no visuales o complementarias. Las herramientas que se pueden
utilizar aqui los tenemos elementos multimedia, sefiales auditivas, conceptos clave, los
subtitulos. Usar equivalentes tactiles, lectura en voz alta, modelos espaciales, texto speech,
sintético-digital, proporcionar acceso al software, etcétera. Ayudandose de este mapa se
pueden dar una idea. Sin embargo, en mi opinién, seria complicado hacer una actividad o
una propuesta didactica diaria para atender a lo mejor la discapacidad que la chica tiene, pero

si se pueden hacer algunas intervenciones que le ayuden a ella.

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez. Me parece fenomenal que la traductora entrara con su
estudiante, porque en educacion basica no tenemos ese apoyo. Muchas veces los papas son
los que entraban en el aula a estar ayudando al nifio. Algunas veces los coordinadores
académicos, vaya que si ayudan bastante, ¢verdad? Los subdirectores, etcétera. Aqui yo
creo que es algo de lo que se tiene que trabajar en México. Algunas escuelas, no sé si ya lo
tengan o no, pero, por ejemplo, aqui en Japén los estudiantes, por ejemplo, los migrantes, yo

he tenido ya la experiencia de ver esto, tienen ayudas, entran al aula el maestro auxiliar. El
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maestro auxiliar es especifico para la necesidad que tiene el estudiante. Son pocos
estudiantes, no es como en México, pero si se dan ese lujo, priorizan. Por otro lado, creo que
reconocer como docente que me estoy actualizando, diversificando mi clase de fisica,
aplicando estas estrategias es algo que nos debe motivar y tener muy orgullosos. Revisar los
resultados que esta teniendo la estudiante, si hubo alguna variacion en el desempefio o no,
pero saber eso, que a lo mejor no va a haber un impacto de lleno al inicio o al final del afio,
va a ser un minimo o tal vez va a ser bueno en con estandares a lo mejor aceptables.

Tuve un chico con espectro autista, rdpidamente les comento, cerca de Ledn, en San
Francisco del Rincén, Guanajuato. El nifio no hablaba, todo el tiempo estaba sentado, sin
moverse en su lugar. Tenia todas las caracteristicas de un artista. Le encantaba la pintura y
dibujaba. Siempre me entregaba los cuadernos bien hechos, todo en orden, pero no
interactuaba. Yo le hablaba, no me contestaba, miraba el piso, etcétera. En el proyecto final,
al final del afio, (yo me sentia un fracaso porque era mi primer afio como docente frente a
grupo) hicimos un proyecto con prototipos en fisica y el estudiante entregé un proyecto, lo
hizo solo y me dedic6 una carta, su proyecto era de una mano hidraulica. Es dificil ver los

resultados en el momento, pero con el tiempo uno se puede llevar sorpresas.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Perfecto, muchas gracias, Ana. Por acé otro comentario
rapido en YouTube. Es de Alberto Sandino, que te felicita, dice excelente trabajo de
investigacion, muchas gracias y felicidades. Aprovechando, me gustaria hacer un par de
comentarios, Ana. Por ejemplo, de lo que comentan sobre el diagndstico. Si, yo le di
acompafiamiento al trabajo de Ana, como pueden ver, ella hizo todo. Y el primer comentario
es con respecto a esta lista de cotejo. En efecto, se busc6 mucho, porque se puede caer en
el otro extremo de buscar toda la parte psicolégica y que, en realidad, entonces, perdemos el
objetivo principal, que es el aprendizaje de las ciencias. Entonces, quedarnos perdén en el
puro aspecto de diagnéstico y en alguna ocasién, Anay yo lo platicAbamos, porque como ya
platicaron en este momento, pues hay diferentes condiciones. Entonces, tendriamos que
hacer diferentes diagndsticos para todo el espectro que pueda haber y hacer diferentes
secuencias orientadas para cada uno y seria imposible. Entonces, mas con como comenta
Ana, con el nimero de estudiantes que se tienen que cubrir, tanto en México como en la gran
mayoria de los paises de Latinoamérica. Otra cuestién también importante es como pueden,
porgue a veces se pensaria que chicos que tienen ciertas condiciones de todo este espectro,

pues es mas dificil que aprendan ciencias.
Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Y aqui lo que ha demostrado Ana, y también esta el

trabajo de Solvay Mora alla en Colombia, y que esta haciendo también ahora la tesis de

doctorado, es que mas bien es al revés, es ver cémo la fisica o el aprendizaje de la fisica
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puede apoyar incluso en su condicion a estos chicos, que eso es algo muy importante, porque
a veces, y como dice Ana, en nuestro propio posgrado, en nuestra propia disciplina, nos
guedamos al revés. ¢ Como las otras condiciones afectan al aprendizaje de la fisica y no, aqui
es como el aprendizaje de la fisica puede apoyar a estas condiciones? Y un ultimo
comentario. Esta parte del mapeo de la duda es, y a veces, ustedes saben, y se han tenido
mas interacciéon conmigo, mis estudiantes, que a veces yo trabajo mucho por analogias o
hago muchas analogias y a veces platicaba con Anay lo acabamos viendo con el disefio que
hicieron sus propias redes de colaboradores, que esto es como cuando uno llega a los
restaurantes estos de ensaladas. Es decir, a ver, la primera estacion de ésta, pues tienes
todas estas proteinas. ¢ Cuél quieres? Pues ésta, ésta es la que yo quiero en este momento.
Eso es lo que te permite el DUA, que tu de todo un conjunto de opciones, puedas ir eligiendo
y adaptando lo que es a tu propio a tu propia aplicacién que quieres hacer. Entonces, es nada
mas la parte general. Claro que, como comenta Ana, por cuestiones de tiempo, aqui nos
podriamos quedar todo el dia platicando de esto hasta para diferentes niveles. Ahora si, una
pregunta directa, Ana. Algo que comentaba incluso Beatriz en un inicio y que va de razén un
poco con lo de tu trabajo, pero no estrictamente. Ahora que ta estas alla y que tienes la
experiencia tanto con México como con Japon, ¢td verias una diferencia significativa para

poder aplicar tu propuesta alla y aca y en los diferentes niveles?

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez. ¢pero diferencia en cuanto a qué, doctor? ¢ De manera

general?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Si, de manera general. Por ejemplo, que dijeras, ¢es
gue esto es mas facil o dificil de aplicar en México, o qué adaptaciéon tendrias que hacerse

en México a diferencia de lo que es en Japon.

Dra. Ana Rosa Barron Hernandez. Por el momento, no he tenido acercamiento nada mas
a la escuela preescolar y la primaria en Japén. Y la verdad, me parece que no andamos muy
mal en México en cuanto a inclusién se refiere, porque inclusive aca tienen separadas las
escuelas. Las escuelas que son para alumnos con necesidades especiales estan aparte.
Claro que en el aula regular también entran estudiantes del espectro autista. Pueden entrar,
pero la mayoria de los padres prefiere sacar algunos de los nifios y llevarlos a estas escuelas.
Entonces, también es todo un lio, conseguir al docente que va a entrar con el estudiante que
presenta una de estas barreras para dentro del aula. Entonces, viendo aca como aplican, las
cosas tienen muy buenos aspectos en la comunicacion, en el trabajo en equipo. Vaya,
algunas de las estrategias ya estan bien definidas. El docente llega y aplica, después revisa

y analiza en colegiado, ¢verdad? Pero si me parece que tanto acad hay como en México
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buenas propuestas, hay docentes bastante néveles que a lo mejor no llaman mucho la
atencion, pero que hacen lo suyo en el aula. Pero tanto ac4, también hay cosas que se tienen
gue mejorar en el aspecto inclusivo, que estan trabajando en ello pero que a mi me sorprendié
gue México tiene un poco ya méas de investigacion en educaciéon basica sobre inclusion, no

especificamente en fisica.

Dra. Ana Rosa Barrén Hernandez. Hay que decirlo con todas las letras. A lo mejor en
espafiol y en mateméaticas van avanzando mas, pero si es un poco sorprendente aca
encontrarse eso de que hacen la separacibn o hacian la separacién, la distincién.
Precisamente hoy en la mafiana estaba viendo un articulo aqui sobre el Ministerio de
Educacion en Japoén, donde explican que se da el apoyo en escuelas independientes y que
se esta aplicando un modelo hoy en dia para incluirlos en las aulas regulares. Entonces, eso
si para mi fue un poco sorprendente, pero también algunos maestros del preescolar,
platicando con ellos, dan sus comentarios de por qué es un libro yo a atender estas
situaciones en el aula, porque esta uno con la carga de todo lo que tiene que cumplir, la carga
administrativa del trabajo en el aula, que es muy pesado de alguna manera cuando no se
tiene la capacitacion. Yo creo que todos, no sé, algun psicologo que sea también fisico. Y
todavia hacer clases dirigidas a estas situaciones. Entonces, si, eso es lo que yo he visto en
fisica, que también algo que me llama mucho la atencion referente a lo que comentaba la
Dra. Diana al inicio, ellos hasta tercero de primaria tienen temas del curriculum en fisicay lo
mas basico es energia y movimiento en tercero de primaria.

Y aqui en México, desde primero de preescolar, se introducen cuestiones en el curriculum
oficial sobre movimiento, sobre éptica, sobre mecanica, lo basico también, movimiento, desde
primero de preescolar en el curriculum oficial. A diferencia de Jap6n, que el preescolar a
pesar de que no tiene un curriculum de ciencias, el docente tiene libertad y autonomia con
respecto a un curriculum general, pero la apreciaciéon y practicas de cultivo, de habitos
saludables, de higiene, etc. Se estudian de manera practica, no tedrica algo que me ha dejado
impactada. Es hasta tercero de primaria donde la fisica se estudia en el curriculum oficial en

Japoén. Entonces si hay algunas diferencias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Claro, claro. Cada pais tiene sus particularidades. Te
comentaria, por ejemplo, acé en Chile, en el instituto donde estoy con el doctor Johnny, una
de las carreras, incluso, es Licenciatura en Pedagogia Diferencial, donde precisamente se
tiene que hacer todo este barrido. Pero algo que ti comentaste me parece fundamental. Sigue
haciendo falta, no tanto la investigacion que bueno, si también, pero que los resultados de la
investigacion lleguen a las aulas. Porque la investigacién puede ser que ahi esté, pero poco

se ve reflejada de repente en el aula y es algo que todos nosotros, pues como expertos en
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fisica educativa, deberiamos de hacer. Pero gracias, gracias. Y bueno, estamos casi ya por
cerrar por tiempo. No sé, compaferos, si tuvieran alguna otra pregunta, también por aca en
YouTube, por el YouTube por el momento no tenemos algo mas, pero no sé, chicos, si
tuvieran alguna otra pregunta, algun otro comentario que quisieran hacerle a la doctora Ana,
si no para ella también dejar que vaya a dormir.

De hecho, recuerdo, ya con esto cerrariamos, en APT Estados Unidos, una de las sesiones
gue incluso quienes se encargaban, no sé si ahora todavia siguen cargando, era el doctor
Genaro Zabala, de Tec de Monterrey, era la ensefianza de la fisica alrededor del mundo. Y
esas sesiones son bien interesantes porque ahi se pueden ver todos los problemas que
compartimos y la diferencia de como se atacan alrededor del mundo. Entonces, tal vez una
de las mesas, pensando para el siguiente semestre, hagamos una mesa de como atendemos
los problemas de fisica de diferentes lados del mundo. En nuestro posgrado tenemos gente
de Irdn, de Colombia, de Chile, de Costa Rica, de Panama. Creo que seria algo muy, muy
interesante. Me has dado una gran, gran idea, Ana. Pues bueno, si no hay mas comentarios,
agradecerte, Ana, valoro mucho que nos hayas apoyado, sabes que seguimos trabajando y
pues agradecerte y con esto cerrariamos. Les agradezco, chicos. Voy a cerrar la transmision
y como les comenté al inicio, me gustaria si me pudieran regalar cinco minutos para darles
una informacién. Por lo demas, igual a nuestros compafieros que estan desde YouTube, les

agradezco. Ana, nuevamente muchas gracias y saludos a todos.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz. Les comento, el siguiente seminario es dentro de dos
semanas, el dia 10 de septiembre, y lo dara una de las estrellas de nuestro programa, que es
la doctora Diana LOpez Tavares, que creo que ya medio mundo la conoce. Y pues ya saben
de los temas que ella trata de simulaciones Fed, formacion de profesores. Y bueno, un
comentario que me gustaria decir, que no habia yo tomada nocién hasta hoy que estaba
anunciando Ana, creo gque la gran mayoria de las conferencias de este semestre van a ser
de mujeres, lo cual me parece muy, muy importante y me da muchisimo gusto. Con esto

cerramos, les agradezco y nos.
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8. Modelo B-Learning mediante Moodle y su impacto en el proceso
de aprendizaje de Fisica Moderna en el bachillerato IPN

Dra. Guillermina Avila Garcia
Instituto Politécnico Nacional, CICATA Unidad Legaria.
Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muy buenos dias a todos, les doy la bienvenida a este
nuevo ciclo de nuestro seminario “Charlas de Fisica Educativa” el cual ya llevamos varios
semestres, ya estamos haciendo un resumen de méas de 30 exposiciones, casi todos de
egresados de nuestro programa quienes han tenido la oportunidad de darle seguimiento y
ademdas de poder ver los videos en nuestro canal de YouTube, pues hemos abordado todos
los temas que se han trabajado en nuestro posgrado y seguiremos haciéndolo, entonces,
creo que es una muy bonita oportunidad de compartir, de conocer lo que estamos haciendo,
particularmente saben que yo estoy por aca ahora en Chile, y me da la oportunidad de
conocer que lo que estamos haciendo nosotros en nuestro posgrado es relevante, importante
y muy bueno, entonces les agradezco su asistencia, les comento nuevamente, es la primera
charla de este semestre vamos a tener charlas desde Japdén, Espafa estoy viendo si
podemos tener una desde los Estados Unidos y vamos a abordar practicamente los temas
gue abarcan dentro de las tres lineas de generacién del conocimiento de nuestro programay
mas aun, tendremos profesores de nuestro posgrado, egresados de nuestro posgrado muy
prominentes empezando precisamente por el dia de hoy. Entonces, quisiera darle ya sin mas
predmbulos la bienvenida a nuestra anfitriona del dia de hoy, si quisieras ya compartir tu
pantalla Doctora Guillermina en lo que te presento, y les presento a nuestra anfitriona que es
la Doctora Guillermina Avila Garcia y a mi en lo particular, me es muy grato presentarla porque
no habia sido yo consciente hasta hace poco tenemos una formaciéon muy similar y eso pues
siempre es agradable, la Doctora Guillermina es egresada de la Licenciatura en Fisica y
Matematicas al igual que un servidor del Instituto Politécnico Nacional, es egresada de la
maestria en Docencia Cientifica y Tecnologica también del Instituto Politécnico Nacional y al
igual que un servidor es egresada de nuestro programa de doctorado en Ciencias en Fisica
Educativa, la méas reciente egresada, lo cual es nuevamente motivo de una coincidencia
agradable yo soy el primer egresado, ella es la mas reciente entonces, estamos como el
abuelo y la nieta se puede decir en ese sentido, es una prominente egresada tal es asi que
se le otorgd la distincién “Cum Laude” lo cual es nuevamente muy agradable, y sin mas
preambulos creo que lo importante es lo que nos tiene que decir la doctora Guillermina.
Entonces doctora, te agradezco muchisimo el haber aceptado compartir el dia de hoy con

nosotros y te dejo el espacio, adelante.
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Dra. Guillermina Avila Garcia: Muchas gracias a usted por la invitacion y buenos dias a
todos, pues la charla que vamos a escuchar y participar el dia de hoy es sobre el trabajo de
tesis doctoral que lleve a cabo y es el modelo “B-Learning mediante Moodle y el impacto que
tiene en el aprendizaje en los estudiantes de Fisica en el Bachillerato del IPN”.
Antes de pasar a la parte de la metodologia, del marco teérico y todo lo que se llevé a cabo,
les voy a platicar los antecedentes que dieron pauta a esta investigacion. La educacion 4.0,
es un instituto que promueve un pensamiento inteligente, critico ante los retos que presenta
la tecnologia y en esto estad basado el trabajo de investigacién. Un preliminar para esta
investigacion es el modelo E-learning que es una modalidad que se basa en el aprendizaje
remoto utilizando herramientas tecnolégicas y que finalmente han ayudado mucho la parte de
la educacién a distancia. Sin embargo, la educacién a distancia se vio aln limitada de las
herramientas tecnolégicas, entonces surge el modelo B-Learning que de acuerdo con Espino
(2017) es el aprendizaje que combina el E-Learning (encuentros asincrdnicos) con encuentros
sincronicos (sincrénicos tomando las ventajas de ambos tipos de aprendizaje, que también
implica utilizar nuevos elementos de tecnologia y comunicacién y nuevos modelos
pedagdgicos:

- Entornos virtuales de aprendizaje o LMS

- Recursos multimedia

- Herramientas de comunicacion virtual (foros, correos electrénicos)

- Videos Conferencias y Webinars

- Documentos y manuales que pueden ser descargados

- Flipped Classroom

- Educacion por competencias

- Trabajos por proyectos
Hablando de estos dos modelos y de la educacion 4.0, también tenemos inmersas las
competencias propias del siglo XXI que exigen las instituciones educativas con esta
modalidad de educacién 4.0, como un breve paréntesis ya se empieza a hablar de educaciéon
5.0.
Como introduccién, el modelo B-Learning es una combinacion entre la presencialidad y la
educacién en linea, que presenta un abanico de medios de aprendizaje, una vez que se
exploré la plataforma Teams y observar que los estudiantes tenian dificultades para
interactuar debido a la falta de correo institucional, se llegdé a la conclusién de utilizar la
plataforma Moodle (Moodle.org, 2020), la cual es una aplicacion que pertenece al grupo de
los Gestores de Contenidos Educativos (LMS, Learning Management Systems), también
conocidos como Entornos de Aprendizaje Virtuales (VLE, Virtual Learning Manage-ments),

un subgrupo de los gestores de contenidos (CMS, Content Management Systems).
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La plataforma Moodle (Moodle.org, 2020) basa el disefio en las ideas del constructivismo en
pedagogia, que afirman que el conocimiento se construye en la mente del estudiante en lugar

de ser transmitido sin cambios a partir de libros o ensefianzas y en el aprendizaje colaborativo.

El tipo de metodologia que se usO en esta investigacion fue de corte mixto (cuantitativo-
cualitativo), en la cual se declararon variables nucleares, como es el caso de la comunicacién,
pensamiento critico y el aprendizaje a través de la construccion del conocimiento, a su vez

se us6 una codificacién para los mensajes alojados en el foro concernientes a estas variables.

El contexto del problema de esta investigacion esta basado en el plan y programa de estudios
de Fisica IV (2008) con modalidad escolarizada, con temas que abarcan desde
electromagnetismo, ondas e introduccién a la fisica moderna que incluye 18 semanas, con 5
horas a la semana, lo cual dificulta la revision del Gltimo tema, por ello se aplicé una encuesta
gue se llevé a cabo tanto a docentes del turno matutino como del vespertino, en el Centro de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 11 (CECyT 11), en México, estos docentes aclaran
en la encuesta que falta tiempo para revisar los temas de fisica moderna que son relatividad
y cuantica y sobre todo que se requiere de una buena preparacion y formacion de los
profesores en estos temas que ya son mas especializados, mas aun plantean que se requiere
de herramientas tecnolégicas a modo de apoyo con los estudiantes.

Esta investigacion se llevé a cabo previo a la pandemia, todas las horas de clase son frente
a grupo y no contamos con un espacio en alguna plataforma a pesar de que el Politécnico
tiene esos espacios para la educacion a distancia, ya que el argumento es que la modalidad
es escolarizada.

En el CECyT No. 11 se cuenta con un bachillerato en la modalidad escolarizada, que integra
cinco horas a la semana de las cuales dos horas son tedricas, dos horas de laboratorio y una
hora en otros ambientes todas de forma presencial. Inicialmente la propuesta era trabajar en
otros ambientes a través de la plataforma Moodle con apoyo presencial, dada la situacion de
la pandemia que nos obligé al confinamiento en el mes de Marzo de 2020, que coincidia justo
en la implementacién de Moodle, por lo que esta investigacion tuvo un vuelco que se
confabulo en el trabajo con clases sincronas y la hora en otros ambientes se considerd para
gue los estudiantes trabajaran con actividades en Moodle, tales como el foro de discusion de
Relatividad, el foro estuvo abierto durante las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

El tema particularmente que se trabajo, fue fisica relativista y teniamos encuentros sincronos,
en donde se atendian las dudas de los estudiantes desde el uso de la plataforma como los
propios contenidos del tema de relatividad.

De los resultados de la encuesta y la problematica que apunta al poco tiempo y falta de

espacios tecnolégicos para abordar el tema de fisica moderna, asi surgen las preguntas de
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investigacion y éstas van orientadas precisamente al uso del modelo B-Learning mediante la
plataforma Moodle y como es que el uso ciertas herramientas que proporciona Moodle
potencializa el proceso de aprendizaje que estan teniendo los estudiantes a través de los
materiales que se disefiaron integrando la educacion 4.0, las competencias del siglo XXl y las
propias que exige particularmente el bachillerato del Politécnico.

Con respecto a la justificacién de esta indagacion se realizdé una revision de literatura del
modelo B-Learning planteandose desde la plataforma Moodle y se analiz6 que, en paises
como Rusia, Espafa, China, Indonesia, Estados Unidos y Colombia, han implementado el
modelo B-Learning mediante la plataforma Moodle, donde enfatizan especificamente el uso
de foros de discusion, mostrando como resultados una calidad en la forma de comunicacién
y destacan que el desarrollo del aprendizaje es innovador.

Por otro lado, el objetivo general de este trabajo de tesis apunté de inicio al disefio de una
secuencia didactica, la aplicacién y la evaluacion mediante el uso del modelo B-Learning a
través del uso de la plataforma Moodle que se integra al plan y programa de estudios (2008)
gue implica el desarrollo de competencias en los estudiantes, centrandose en dimensiones
de interaccion de discusion entre los estudiantes, por lo que se propusieron tres variables
nucleares como ya se mencioné anteriormente. Todo esto nos llevé a una evaluacion para
saber qué tanto el estudiante esta aprendiendo, pero sobre todo qué niveles de pensamiento
critico alcanza.

En la investigacién se consideraron las hipétesis tanto general como particular, tomando
como recurso el foro de discusion conforme a las variables nucleares y que influyen en el
desarrollo del aprendizaje y de las competencias del siglo XXI. La hip6tesis particular esta
planteada a partir del material que exhaustivamente se revisé por tres expertos en Fisica y
Fisica Educativa, dicho material se coloc6 para la revision de los temas por parte de los
estudiantes de nivel medio superior y a partir de esto analizar los resultados en cuanto a la
comunicacion, aprendizaje y pensamiento critico que desarrollan.

El marco tedrico esta fundamentado practicamente en esos entornos virtuales de aprendizaje,
las herramientas propias de Moodle, el aprendizaje de la fisica moderna, las variables
nucleares: aprendizaje, comunicacion y pensamiento critico, pero ademas en los cuatro
modelos pedagogicos: el constructivismo, construccionismo, construccionismo social,
conectado y separado.

La metodologia es de corte mixto, que integra tanto cuantitativo y cualitativo, aunque esta
ltima tiene mayor peso basandose en el andlisis de foros de discusion, donde se analizaron
los mensaje, aportaciones e interacciones de los estudiantes. El andlisis cualitativo estuvo
basado en el conocimiento amplio del contexto, desde los documentos, la investigacion
documental que se hizo, hasta los archivos que se lograron rescatar de los foros de discusién

y para ello se utiliz6 el software de ATLAS.ti para estar colocando citas, codificando desde la
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perspectiva tedrica, este software nos permite analizar desde un nivel textual y conceptual
tanto videos, como audios, textos y en este caso, lo que se analiz6 fue texto (mensajes del
foro por parte de los estudiantes) y también la interpretacion.

Asimismo, el enfoque cualitativo exige un andlisis muy meticuloso por parte del investigador
porgue tiene que leer mucho, discernir y saturar la informacion, reiterar nuevamente la
saturacion de los datos y volver a considerar las citas de los documentos de referencia, los

cbdigos que estan relacionandose con las variables nucleares.

La poblacion por conveniencia que se consider6 fue de 20 estudiantes del CECyT No. 11,
todos ellos en situacion regular y todos inscritos en modalidad escolarizada que, debido al

confinamiento obligatorio, las clases se tuvieron que llevar a cabo de manera asincrona.

Uno de los alicientes de incitaron a esta investigacion es la opinién que tienen los estudiantes
con respecto a los estudios de Fisica Moderna, por lo que se aplicé una encuesta a los
estudiantes para ver el interés que muestran por el estudio de la fisica relativista y para saber
acerca de sus conocimientos previos del uso de plataformas educativas, particularmente en
el uso de la plataforma Moodle, desde esta experiencia y con los inicios de la pandemia, fue
un trabajo arduo y constante con los estudiantes para que aprendieran a navegar en el
contenido y usos de la plataforma, ya sea Classroom, Teams, o el mismo Moodle y que aqui
en México, son las que mas auge tuvieron previo y durante la pandemia. Los resultados de
la encuesta arrojan que los estudiantes estdn muy interesados en la relatividad, también en
la cuéantica, pero hay un detalle, que la plataforma Moodle no la saben usar, tampoco los
recursos que ofrece esta.

Para el disefio didactico, uno de los referentes principales que sustentd el trabajo, son las
investigaciones de como se llevan a cabo las discusiones en un foro de discusion virtual
(Garrison 2003), en el cual se hace mencién sobre la presencia social, la cognitiva y la
docente para llevar a cabo una experiencia educacional, y con base a esto es cuando se
plantea un foro, todos estos elementos se integran para poder dar paso a la reflexién en el
estudiante considerando un mundo privado, compartido, pero ademas el discurso que esta
dando en ese momento el estudiante es un motivo de andlisis.

En el caso del uso del foro para el andlisis se hizo uso de la herramienta tecnoldgica ATLAS.ti
gue es un software que tiene la funcion de una base de datos conceptual que ayuda a analizar
datos cualitativos, lo cual significa que facilita la recogida, transcripcion y codificacién de los
datos, la construccion de conceptos, su conexion en redes, la formulacién de preguntas sobre

los datos y la redaccion de narraciones (ATLAS.ti, 2024).
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A continuacion, en la figura 1, se muestra un ejemplo de los documentos primarios (que
conforman parte de las referencias principales), las cuales son el punto de partida para iniciar
con la extraccion de citas y que a su vez se van a ir vinculando con los codigos que el

investigador determine, todos estos documentos se cargan en el software de ATLAS.ti.
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Figura 1. Documentos primarios en ATLAS.ti

Fuente: Elaboracién propia

En ese mismo orden de ideas, se considerd la secuencia didactica en donde se integré: la
recopilacién de informacion sobre la relatividad desde el punto del marco teérico disciplinar
de fisica moderna tomando en cuenta el ambito universitario y de bachillerato, orientada a
estudiantes de bachillerato de un modo sencillo y adecuado a su nivel, también se tomo en
cuenta el tiempo para cada actividad, las indicaciones para desarrollar las actividades y
lecturas que se adjuntaron en el espacio de Moodle para posteriormente dar paso a la
interaccion en el foro de discusion virtual. Los foros comenzaron con una pregunta de parte
de la docente y considerando los siguientes momentos:

1. Dar respuesta a la pregunta planteada por la docente en el foro virtual.

2. Leer las respuestas de al menos dos comparfieros, para,

3. Realizar una réplica al mensaje que han dejado los dos compafieros a los que han

leido.
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Para la secuencia didactica también se enfatizd en el pensamiento critico y resolucion de
problemas, acceso a la informacion, que forman parte de las competencias del sigo XXI, que
se considero de las interacciones en el foro de discusion colocado en la plataforma Moodle.
La recogida y clasificacion de datos fue mediante el foro de discusion, las réplicas que hicieron
los estudiantes, la observacion que tuvieron en ese momento los estudiantes con base en las
clases sincronas que teniamos.

Las variables nucleares que se tomaron en cuenta en este trabajo de investigacion son: el
aprendizaje, la comunicacion y el pensamiento critico, que se muestran en la figura 2, que de

acuerdo con el concepto se asocian a los cédigos.

Variables nucleares
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Variable: Pensamiento critico

o« Pregunta conceptual aclaratoria Pregunta para comprobar
conjeturas

Aportaciones a la pregunta
con réplicas.

Entrada al foro de discusion

Categorias: Relevancia,
importancia, novedad, entre
otras

Codigos (+)y (-) —

Figura 2. Variables nucleares, con sus respectivos cédigos

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, Scardamalia (2002), menciona que, para lograr un aprendizaje, se realiza a través
de la construccion del conocimiento que considera los cédigos que se muestran en la figura
3; Bossolasco (2010) menciona que para que en un foro de discusién haya una comunicacion,
debe haber una comunicacion abierta, escrita, oral, aunque en este caso la comunicacion
solo fue escrita y de este codigo se derivan otros cédigos (Figura 3). De la variable de

comunicacion, se derivan otros codigos mas que se muestran en la figura 3.

"?‘ TRy
,*nnu "//i; o~

-[(.-(ommmhsdds&qlom Dea

Figura 3. Red semantica de las variables nucleares y codificacion

129



Para la variable del pensamiento critico los referentes fueron Newman (1995), Garrison
(1999), Goh (2019) y Kutugata (2016), que toma en cuenta una codificacién a partir de la
definicion del pensamiento critico, y esto tiene que ver con las categorias que se van
relacionando con los codigos, en este caso Newman (1995) y Kutugata (2016) asocian
valores a los argumentos de los estudiantes, asignando un valor positivo al argumento
correcto que esta dando el estudiante y un valor negativo a los argumentos que se consideran
irrelevantes o incorrectos

La pregunta planteada en el foro de discusion:

<< ¢Como explicarias en forma sencilla la relatividad? (De acuerdo con este viaje de
Einstein y considerando que esta a punto de bajar del tren) >>,

considerando toda la informacion leida y revisada en la plataforma.

El foro de discusion dio lugar a la comunicacion, el aprendizaje a través de la construccion
del conocimiento propia del estudiante, el pensamiento critico, ademas de que se involucré
una evaluacion por rubrica para analizar los datos (informacién) de los estudiantes con base
en estas tres variables. En el caso de la comunicacion, los codigos mas relevantes son, la
interaccion significativa, la conversacion didactica guiada que tiene que ver con la presencia
docente. Parte de las interacciones se centraron en que el alumno solo extrajo informacion y
lo coloca en el foro, a esa interacciobn de acuerdo con Bossolasco (2010) se le llama
interaccion estudiante-contenido y también es valida dentro de un foro de discusion, la
interaccion entre estudiante-profesora, estudiante-estudiante conforma la presencia docente.
Uno de los aspectos mas relevantes en el foro de discusion fue la interaccion estudiante-
contenido, considerando a Bossolasco (2010), los estudiantes estuvieron mas enfocados a
una comunicacién simulada, por lo que no podemos afirmar que el estudiante solo haya
copiado y pegado informacion.

Con la informacion extraida del foro de discusibn se construyd una red semantica
representada en la figura 4, la cual estad compuesta por las relaciones entre las interacciones

de los estudiantes, incluso la relacién de los estudiantes con la docente.
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Figura 4. Red semantica de interacciones estudiante-estudiante

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 1, se puede observar la frecuencia que mayor porcentaje tiene es la comunicacion
abierta, que indica por parte del estudiante colocar parte de lo que ley6 y un pensamiento
propio del estudiante, también se observa una comunicacién de nivel inferior, que refiere a
gue el estudiante escribe comentarios del tipo <<que estuvo bien todo>> 0 <<estar de

acuerdo>>.

| Interaccién significativa 5 17.24

1

2 | Conversacion didactica guiada 4 13.7
3 | Interaccion social 2 6.8
4 | Comunicacién abierta 10 34.4
5 | Comunicacién simulada 6 20.6
6 | Comunicacién de nivel inferior 2 6.8

Fuente: Avila (2022)

En la variable construccion del conocimiento para el aprendizaje, los codigos mas
sobresalientes son: la comunidad del conocimiento y la construccion del conocimiento
generalizado, refiriéendose a que el estudiante de algin modo estuvo interactuando con sus
comparieros y estuvo compartiendo parte de lo que leyd y a pesar de ser una comunicacion
simulada en algunas ocasiones, tuvo alguna idea que pudo compartir con sus comparieros,
la democratizacion del conocimiento también va en ese sentido, que también daban pauta

para que los demas estudiantes pudieran comentar, la evaluacion transformadora que es la
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gue tiene un porcentaje nulo se refiere a que el estudiante debia buscar mas formacion, tener
la capacidad para investigar y asociar con esa informacion que se esté colocando en el foro,
desafortunadamente en este caso ningun estudiante recurrié a una investigacion externa. En
la tabla 2, se muestra la variable de construccion del conocimiento con los tres cédigos que
mas influyen dentro del foro de discusion y como estan asociados con los estudiantes.

Tabla 2. Variable de la construccion del conocimiento

Compromiso

Principios de construccion del conocimiento .
en el foro (%)

Ideas reales 7.2
Ideas mejorables 8.4
Diversidad de ideas 5.2
Superar las ideas iniciales 3.2

Agencia epistémica 10.4

Democratizacion del conocimiento
Avance simétrico del conocimiento

Uso constructivo de fuentes autorizadas
Discurso constructivo
Evaluacién transformadora

Total 100

Fuente: Avila (2022)

Otro aspecto que se valoro en el foro de discusion fue el compromiso que tuvieron los
estudiantes en el foro de discusién, que ademas forma parte de la construccion del
conocimiento. En la figura 5, se muestra la gréafica que indica los cddigos de comunidad del
conocimiento, la democratizacion y la construccion del conocimiento son los que tienen mayor
porcentaje, la diversidad de ideas tampoco fue muy alta, los estudiantes no demuestran tener
ideas precisas sobre la relatividad ya que no las relacionan totalmente con las ciencias, sino

con cuestiones cotidianas.

Comgromno en el boro %

Itheas reales
008
valuacidn tramformadons dess mejorabien

15,0%%
Oticuns cemtnxov 1005 2™ A% Onveraidad e idesn
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Uss comtractivo de fuentes assarizadas 2.00% «m / 5.2% Superarlas Mo bniclakes

{ 10.4%

Constrecckin def canacimizengs 5y SeRE
e st v, l’ Agenda epistémica
¢
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Demou atitadds S Comomments

Figura 5. Resultados del compromiso que tienen los estudiantes en un foro de discusién
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Fuente: Avila (2022)

De la variable del pensamiento critico, como parte de los resultados mas sustanciosas,
porgue se analiz6 comentario por comentario de los estudiantes con base a la codificacion
expuesta por Newman (1995) considerando la relevancia de la aportacion que hizo el
estudiante se le asigna al positivo, porque es muy relevante lo que le esta escribiendo mas
aln se observé que se dio a la tarea de realizar, da respuestas, no nada mas se estan
comunicando, también estan construyendo su conocimiento pero ademas este tipo de
pensamiento que él esta escribiendo, es critico con base en argumentos que sostiene de las
lecturas que ha realizado. Los cddigos se asignaron con positivo y negativo dependiendo de
la relevancia que tenian los comentarios. El resultado se representa por medio de ratios,
desde la relacion con los cddigos, la relevancia, importancia, novedad, entre otros que se
describen en la tabla 3.

Por ejemplo; en la tabla 3, para el primer comentario se asociaron los cédigos de R
(Relevancia) con positivo ya que es un argumento que como se lee esta orientado a una
explicacién concreta de la relatividad se asocia con | (Importancia) al tema, ademas de
considerar L (vinculando ideas e interpretaciones) con Evaluacion critica (P), OK (que

muestra la evidencia de usar el conocimiento previo que tiene el estudiante).

Tabla 3. Asociacion de cédigos con valores positivos y negativos

Codigos Analisis de la aportacion en el foro

Fuente: Avila (2022)

Parte de estos resultados dieron respuesta a la pregunta de investigacion: ¢ En qué medida
el modelo B-Learning permite que el uso de la plataforma mejora el proceso de aprendizaje?
Los resultados muestran que la implementacion de un foro de discusion mejora la
comunicacion escrita entre pares, se construye de manera paulatina el aprendizaje y el
pensamiento critico no siempre se dan de manera simultanea, puede haber comunicacion sin

aprendizaje, puede haber comunicacién y aprendizaje y no necesariamente un pensamiento
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critico, entonces se desarrollan, pero no en su totalidad, la comunicacion y aprendizaje son
de las variables nucleares que més se desarrollan como competencia.
Como parte de las conclusiones de este trabajo de tesis es el cumplimiento del objetivo
general que involucra las tres variables: aprendizaje, comunicacion y el pensamiento critico,
lo més relevante es la tendencia a una comunicacion fluida aunque no siempre destaca el
aprendizaje o el pensamiento critico, también se observdé que se requiere del
acompafiamiento del docente, es fundamental para fomentar el desarrollo de las
competencias, los estudiantes requieren de mucha orientacion y que estemos recordando
cada cierto momento que tienen que participar en el foro, hacer las lecturas y las actividades
propuestas.
Como parte de las futuras investigaciones considerando como refrentes a Newman, Garrison
y Goh, se considera ampliar y distinguir los cddigos y categorias, se puede perfeccionar el
modelo con la combinacion de categorias nuevas. La combinacién de interaccion
comunicativa, desde mi perspectiva es que se puede combinar tanto la oral como la escrita
para ver como es que los estudiantes reaccionan ante la comunicacién oral, no nada mas la
escrita puede ser que a lo mejor tenga mayor pensamiento critico.
Gracias.
Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: No pues, muchas gracias a ti, Doctora Guillermina, muy
muy interesante y pues yo consideraria que es incluso una investigacion casi de punta, desde
nuestro posgrado y también la disciplina, porque no quiero empezar yo la discusién, ahorita
quisiera dejar la palabra a los comparieros, pero algo que es importante y que refleja tu trabajo
y que incluso por ahi anda Felipe y es algo que hemos practicado para su propio trabajo, la
investigacion cualitativa por lo general no esta bien valorada aun, todavia incluso nuestra
disciplina de la fisica, porgque se piensa que es una especie de investigacion de segundo nivel
0 que no representa incluso trabajo estadistico y creo que tu trabajo refleja todo lo contrario,
pero antes de yo empezar a hacer comentarios, preguntas, me gustaria dejar el espacio a los
compafieros, aprovechen que esta aqui la doctora Guillermina y pues no sé si alguien quisiera
comenzar con hacer alguna pregunta, algin comentario igual tenemos por aca en Youtube
compafieros gque estan asistiendo a la charla, entonces abro la sesi6on para preguntas,
respuestas no sé si alguien quisiera comenzar, animense sé que es el primero del semestre
pero por favor seria interesante, si no bueno, yo comenzaré en lo que se animan a hacerte
una pregunta que no directamente va con el foco de tu investigacion pero si con esa situacion
de la metodologia:
- ¢Cual fue tu experiencia, ti qué vienes incluso de la formacion formal, valga la
redundancia, en fisica que pues ahi practicamente todo lo que hacemos es
cuantitativo por el propio formalismo de la disciplina, a tener que haber hecho todo

esto de manera cualitativa? No sé cudl es tu experiencia que nos pudieras compartir,
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Dra. Guillermina Avila Garcia: Fue una investigacion que se torn6 un poco complicada, para
empezar, no pensaba hacer cualitativo, yo pensaba ir por lo cuantitativo, pero después vi que
lo cuantitativo daba paso a analizar datos, resultados, nimeros, pero también la parte
cualitativa como estaba enfocada en la recopilaciéon de datos a través de foro con las
interpretaciones que hacia el estudiante, eso fue lo que me costé trabajo la interpretacion que
empiezas hacer como investigador cualitativo: analizar esa comunicacion escrita, en mi caso
veia a mis estudiantes como escriben, como redactan y cuando les pides un trabajo de
investigacion y eso se me hizo interesante y empecé a documentarme sobre la investigacion
cualitativa que no es nada sencilla como algunos investigadores lo ven, asi surgié la
curiosidad de como puedo darles un resultado a la comunidad de investigacion en donde yo
esté interpretando. pero que esa interpretacioén no sea débil sin argumentos sin datos.

El compromiso del investigador cualitativo es un trabajo muy riguroso porgue tienes que leer,
releer, volver a releer en el caso de esta investigacion, por qué empiezas la revision del marco
tedrico, realizas citas y la codificacion. Y cuando se trata de triangular la informacion puede
ser que no cuadre con la teoria que de acuerdo con los refrentes estudiados debe cuadrar,
quiza no se esta interpretando bien, porque ves otro referente y entonces piensas en
agregarlo, pero eso implica volver a codificar, esto es a lo que le llaman la teoria
fundamentada (TF) y se llama saturacion de informacion, que de acuerdo con Ardilay Rueda
(2013) la TF es una metodologia de investigacion que busca generar teoria a partir de datos
recopilados y analizados de manera sistematica, para TF lo importante es generar teoria,
entendiéndola como entidad en constante desarrollo y no como algo terminado, asimismo,
Ardila y rueda también enfatizan que la naturaleza de los datos es variable; depende de los
instrumentos que se utilicen para su recoleccion, de la forma como se apliquen, del tipo de
informacion que se recolecte.

Ademas, la saturacion tedrica es el criterio que determina la continuacién del muestreo teérico
0 ho, en la saturacibn como menciona Espriella y Gémez (2020) se busca alcanzar la
<<saturacién>>, todos los conceptos en la teoria en desarrollo que se comprenden bien y se
obtienen de los datos.

Entonces, al momento de releer nuevamente con mas detalle toda la informacion recopilada,
puedes pasar por alto alguna informacion de relevancia cuando estas leyendo por segunda
vez empiezas a analizar con mas detalle surgen otras ideas, incluso otros codigos. Desde mi
perspectiva es a lo que le llaman los investigadores cuantitativos que puede ser débil la
investigacion, porque puedes pasar algo importante por alto.

También al momento de estudiar un curso especializada con ATLAS.ti me di cuenta que
también puedes trabajar y enlazarlo con la parte estadistica, que deriva en una tabla de

coocurrencias, eso es lo gratificante de usar ATLS.ti porque el software es muy intuitivo ya
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gue te ofrece una tabla de coocurrencias y a partir de eso puedes tener datos apropiados
para una mejor argumentacion, los investigadores cuantitativos le llaman datos duros, que
permite justificar los datos y no solo se queda en la interpretacion del investigador cualitativo
gue se fundamenta en estos datos que ya el software te va arrojando, entonces la parte mas
dificil fue la revision, tras revisién, nuevamente la saturacién de la revision de los documentos

de referencia que tenia.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: a mi me gusta mucho esto sobre todo porque repito, no
se hace 0 no se busca incluso en muchas ocasiones hacer investigacion cualitativa porque
se tiene un error conceptual, de que es una investigacion menos formal o que no aportaria
unas conclusiones validas en funcion de la falta de datos duros, como ta le llamas, y no, td
estads demostrando que no, que yo creo que incluso con los datos que obtuviste, se tienen
resultados mas precisos que si los hubieras hecho puramente cuantitativos aplicando
cuestiones pretest-postest por ejemplo, y que hay variables que no es posible tratarlas de
manera profunda puramente cuantitativa, cuestiones como el pensamiento critico cémo
evallas cuantitativamente pensamiento critico esa es una cuestion cualitativa y tl estas
mostrando cémo se puede hacer un andlisis, y aqui nada mas muestras o haz trabajado
manera profunda la parte de los foros, pero hay mucho mas que se podria hacer con respecto
a los chicos pero nuevamente, no quiero monopolizar la discusion, te agradezco la respuesta,
comparieros por favor si tienen dudas que quisieran hacer comentarios, recuerden, aqui es
un foro abierto entonces todo el mundo podemos participar, no sé si alguien tenga por ahi

algln comentario que quiera participar. Adelante Luis por favor.

Luis Alberto Peralta Martinez: Qué tal doctora Guillermina, muchas gracias por su platica,
me hizo recordar alguna parte cuando yo tomé algin curso de fisica en la prepa, pero aqui
yo también igual estoy en un CECyT, pero aca de este lado, la parte de fisica moderna y
relatividad, cero, asi completamente cero, entonces yo le quisiera preguntar a sus
estudiantes, de qué semestre son porque igual alli en fisica 1, fisica 2, que son las asignaturas
gue tengo, pues trato de meter ahi algunas cositas, palabras, detalles, intentando con que se
lleven algo, pero veo que usted en el CECyT, pues ya lo lleva como como un curso formal,

¢ Es de fisica moderna?

Dra. Guillermina Avila Garcia: No, el curso es fisica 4 y empieza con electromagnetismo,
seguido de temas de: éptica, luz, sonido, espejos, y después viene fisica moderna que esta
clasificada en relatividad y cuantica, y el programa de estudios, es uno de los programas mas
amplios, tanto fisica 2 que es mecanica clasica. Aqui en el CECyT 11 es de modalidad

escolarizada en el area fisicomatematica se imparten cuatro cursos de fisica: 1, 2, 3y 4 que
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tienen contenidos de mecénica clasica, pero al final de la unidad de aprendizaje de fisica 4,
se considera fisica relativista y cuéntica, pero por falta de tiempo no se estudia con
profundidad. Por lo que me di a la tarea de llevar a cabo una encuesta sobre qué es lo que
quieren aprender los estudiantes, etcétera ¢ por qué surge esta inquietud? porque en el curso
de fisica 1, mis alumnos decian qué deseaban aprender relatividad y cuéntica y luego cuando
les muestro el programa de estudios de fisica IV y me dicen: “Maestra, ¢si vamos a ver
relatividad?, ¢si vamos a ver cuantica?, es que a mi me gusta esto, porque ya lei tal cosa”,
ellos leen asi informacion muy breve de cuantica, lo que realizan algunos divulgadores y ellos
muestran interés, entonces ahi surgié la inquietud.

En mi caso a inicios de empezar a dar clases en el CECyT 11, tampoco lograba atender esos
temas se quedaba meramente en investigacion que a veces los estudiantes solo copian,
pegan sin alguna interpretacion o sin comprender el tema. Lo interesante es cuando les
planteas lecturas se logra la conexion de ejemplos de su entorno, nos damos cuenta de que
los estudiantes se interesan, que solo les falta orientacion una pregunta interesante que me
planteaba una colega es: ¢ para qué sirve que el estudiante estudie relatividad? De manera
paralela se estaba llevando a cabo el foro de discusion y un alumno me dijo, es que a mi me
surge una duda porque si vas en el metro, el metro va en una direccion y va circulando y yo
voy caminando hacia atras, qué velocidad tengo.

Entonces me dio una respuesta, es donde surge el pensamiento critico, la argumentacion,
pensar mas alla de lo tedrico, es aqui donde empieza lo que es relatividad y me di a la tarea
de explicarle al estudiante mediante ejemplos de relatividad, yo creo que es interesante que
los estudiantes lo conozcan, ahora, para la cuantica ni les platico porque son estudiantes muy
entusiastas que bueno, si se necesita herramienta fuerte de fisica pero como lo comentan los
doctores que estuvieron revisando mi tesis, pues no se trata de que el alumno sea experto
en fisica relativista o cuantica y que sepa ecuaciones de niveles superiores o0 algo asi, se trata
entienda al menos los conceptos, que tenga nocion de esa parte de la relatividad o cuantica,
entonces es por eso que surge esta investigacion, aunque estdbamos en confinamiento se

vuelve complicado, pero se logré también con la participacién de los estudiantes.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias Guillermina, gracias por la pregunta Luis y creo
gue abres la ventana a un tema interesante, por ejemplo incluso aca Carlos en el chat nos
comenta que tampoco acé por el sureste, en medio superior no esta en el programa nada de
fisica moderna, ahorita podemos ir abordando algo porque creo que el debate se puede ir por
alld y quisiera comentar aqui lo de la pregunta que nos hace Felipe desde Querétaro, nos
dice: “Doctora Guillermina, para quienes damos clases nivel superior es un hecho que los
estudiantes llegan sin las bases de fisica clasica, qué opina sobre la inclusion de estos temas

de fisica moderna en bachillerato, en otros paises ha sido una experiencia interesante, pero
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serd que en México ¢ estamos listos para eso?, ¢vale la pena ver fisica moderna cuando no
hemos logrado los objetivos en los temas de fisica clasica?, ¢nos puede platicar su opinion
con base en su experiencia? pues desde ya te dio el tema para otra tesis, pero adelante
gracias Felipe.

Dra. Guillermina Avila Garcia: Si verdad, definitivamente los estudiantes de bachillerato
llegan con un rezago de fisica clasica, de acuerdo con la educacién basica (secundaria) en
México anteriormente los estudiantes revisaron los temas en su curso de fisica en segundo
de secundaria y practicamente ahi no hablan nada de relatividad ni de cuéntica, si hay un
profesor que le gusta, a lo mejor les platigue algo pero se queda en esta platica, y en
bachillerato la experiencia para fisica clasica ahora que regresamos de pandemia estan en
un estado critico, no saben un despeje, no saben representar un vector, entonces llegan a
fisica 4 y les vas a introducir fisica moderna, pero desde mi experiencia la verdad es que les
platicaré que si tuve la experiencia de como reaccionaban ante una transformada de Lorentz
y el ejemplo que le puse: “Qué velocidad llevara una persona que se sube al autobus que va
en direccién norte con 60 km/h, y la persona que se sube se dirige al sur para tomar asiento,
que velocidad llevaria”. Les llama la atencion la respuesta e indagan, la idea es continuar
generando inquietud por preguntar.

En esta investigacion se llevo a cabo la indagacion en forma presencial, pero inmediatamente
nos fuimos a confinamiento y hubo contratiempos, aunque les costo trabajo calcular la
velocidad en términos de relatividad usaron una ecuacién y no se les dificultd, lo siguiente es
ya lo hicieron, pero ahora como lo interpretan y eso es lo que falta en la educacion en fisica,
los estudiantes siempre quieren aplicar formulas sin tener la base de la comprension, por lo
gue considero que no tenemos que llegar a una situacién en donde le demande al estudiante
a utilizar ecuaciones complicadas, la relatividad en si usa ecuaciones un poco complejasy la
cuantica ni se diga, lo interesante es saber qué tanto comprenden y cémo pueden usar ese
aprendizaje, considero que es una problematica actual, solo piensan en aplicar una ecuacion
para resolver problemas, la tarea del docente es realmente la busqueda de informacion, la
recopilacién de investigaciones, de otros textos expertos en fisica moderna revisarlos
minuciosamente y esto puede ser complejo, de hecho le decia a los estudiantes cuando

73

estabamos en sesion sincrona “;qué les parece esta lectura?”, “no maestra, esta muy
complicada” ellos mismos decian “estd muy complicada” porque ademas de términos utilicé
como referencia los conceptos del libro de Feynman entonces, ya se imaginaran qué nivel
tenia la lectura que yo les colocaba y no, no era posible entonces no nada mas era mi
perspectiva, yo decia “creo que si estd compleja pero vamos a ponerlo a prueba” y cuando
ellos lo ven, pues si, definitivamente no se comprendia se tornaba complejo y aunque yo
pusiera en la recopilacion de la informacion esa investigacion no la iban a comprender quizas

a un grado que les permitiera contestar en el foro, entonces tiene que ser algo mas, no sé si
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estoy utilizando bien la palabra, mas platicado, mas acorde a su nivel sin utilizar ecuaciones
complejas.

Por otro lado, en México creo que como docentes no estamos preparados porque como en
el programa de estudios nos lo indica, nosotros como profesores vamos corriendo alcanzando
el programa, ahora en mi caso o en el caso de los CECyT's, que si lo tenemos marcado en
el programa, lo dejamos a la deriva, entonces ya no le damos la importancia pues “esta al
final del semestre”, “ya ni lo van a volver a ver en nivel superior”, dificilmente si no es una
escuela de ciencias lo van a volver a ver como tal, se quedan en mecanica clasica y ya no
mas, entonces yo pienso que en México los docentes requerimos desde la preparacion
disciplinar y también pedagégica y tecnolédgica para poder integrar a los estudiantes en el

estudio de fisica moderna.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias Guillermina, pues si no sé qué te parezca,
Felipe, “Gracias” dice Felipe, si, yo creo que es un debate abierto, de hecho me gustaria dar
algunas opiniones, me gustaria que en este programa, son pocas las tesis aun que hemos
hecho con ensefianza de fisica moderna, pero antes de darle el paso a Carlos, a su
observacién si me gustaria que coincidentemente aqui tenemos otra compafiera que ha
hecho parte de su trabajo en temas de fisica moderna también en bachillerato aparte de la
doctora Guillermina entonces, Magaly no sé si esté conectada, si te veo que estas por ahi,
me gustaria también saber tu experiencia con la ensefianza de la fisica moderna alla en

Hidalgo si lo pudieras comentar, si estas conectada.

Magaly: Hola buenos dias, pues en mi caso, en fisica moderna, como es a nivel bachillerato,
en realidad se ve muy poquito, de hecho ya cambiaron la asignatura y ya se llama ahora el
universo y sus fenémenos, y ya no lleva nada de fisica relativista, pero antes les mencionaba
algunas caracteristicas por ejemplo qué podria suceder cuando viajan a velocidades muy
grandes, si pudieran ellos claro, por ejemplo que podria cambiar la luz del seméforo a la mejor
en otra luz, o sea cambiarla si estaba en rojo podria cambiar a verde dependiendo de la
velocidad que fuera, o por ejemplo también mencionarles que a lo mejor podrian ser mas
delgados y mas altos dependiendo qué tan rapido pudieran viajar, pero pues realmente como
es preparatoria pues es muy basico lo que vemos, solamente ejemplos o cosas asi pues un
poquito como ficticias porque pues en realidad una persona no podria hacerlo, pero les llama
mucho la atencién, sin embargo como tenemos otros temas del programa, pues no podemos

abordar a profundidad algunas cosas.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Cierto, es bien complicado y creo que es el mismo

problema que ha tenido la doctora Guillermina ella porque orientd su tesis ese tema, se ve
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como que hizo o tuviera mucho tiempo pero en realidad no tiene tampoco tanto tiempo y creo
gue tiene el mismo problema que tenemos todos los profesores de fisica, no Unicamente en
fisica moderna, sino en todos los temas creo que aqui si coinciden todos conmigo, desde el
nivel preescolar hasta quién de clase de posgrado como nosotros, que el programa siempre
nos va a rebasar entonces ese también es un problema extra. Carlos, querias participar

adelante por favor.

Carlos Isaias Quijano Dzul: Iba a preguntar lo mismo que mi compafiero, qué nivel era, el
semestre porque pues tal vez en la especialidad que es el cuarto semestre, si porque
normalmente en los bachilleratos de medio superior y todo esto, en quinto y sexto los que
cursan la especialidad de fisico matematica, pues si tienen otras materias de fisica y bueno
aqui en el sureste le ponen topicos selectos y ni aun asi en dos cursos mas de fisica que
llevan, no consideran a la fisica moderna, igual pues le iba a preguntar en cuanto tiempo
realizé en el Moodle, cuanto le dedicaron a la actividad, pues igual como es la ultima, los
tltimos temas, normalmente siempre los maestros andamos carrereando y al Gltimo no nos
gueda tiempo, porque me pasa con las ecuaciones de Maxwell, cuando doy electricidad y
magnetismo, el ultimo tema es ecuaciones de Maxwell y eso es lo mas complicado y pues ya
practicamente, digo no nos va a dar tiempo, si de por si complicado que lo entiendan,
entonces por esa parte porque vi que sélo habian 20 estudiantes que tomo de muestra y le
iba a preguntar si esos 20 a todo el grupo, o selecciond a los que si participaron o sino mermo
ahi el porcentaje de los resultados, los que por ejemplo no lo entendian de plano, o no

participaron.

Dra. Guillermina Avila Garcia: Creo que no lo mencioné y coincido con el doctor Mario, creo
gue como profesores andamos corriendo y que ya se va acabar el curso y que
electromagnetismo te lleva muchisimo tiempo de hecho cuando aterrizas por fin con
ecuaciones de Maxwell, ahi te quedas un buen tiempo, esta plataforma se implementé de
manera paralela, no la dejé al final del programa como lo marca, yo lo trabajé de manera
paralela, el semestre terminaba en junio pero por la pandemia se extendi6 hasta julio, porque
segun no habiamos dado clase los maestros yo a pesar de dar todas las clases, fue la primera
vez que terminé mi curso completo, se extendié y eso me ayudo.

En el grupo muestra fue de 26 personas pero debido al confinamiento 6 ya no pudieron
continuar, practicamente desaparecieron, esa fue la Ultima vez que vi un grupo tan pequefio
porque ahora tengo 80, 70 y 55 alumnos entonces, los seis que se fueron ya no pudieron
entrar a la muestra porque por mas que los intente localizar no se pudo entonces perdieron
sus materias debido a esto de la pandemia, la plataforma se empez6 a trabajar en abril, el

tema nuevamente menciono estaba programado de acuerdo al plan de estudios hasta el final,
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pero entonces una manera que yo pensé que se podia cubrir este tema es trabajarlo de
manera paralela y empezé a trabajarse en abril y se dejo por espacio de cuatro semanas y
tenemos una hora, en otros ambientes, esa hora yo de manera presencial les iba ir apoyando
ahora aqui se hizo de manera asincrona, en esa hora nosotros aprovechamos para las dudas,
pero lejos de que surgieran dudas acerca de ¢, por qué la velocidad cambia para tal persona?,
las dudas eran “maestra ayudeme por favor porque no sé cémo entrar a la plataforma Moodle,
ayudame porque no sé como replicar”, cuestiones que yo veia y decia por qué no me
preguntan de relatividad, sus dudas eran esas, entonces como menciono estabamos
empezando la pandemia, no sabian muchas cosas no sabian ni compartir pantalla.
Entonces estas cuestiones fueron las que mas mermaban la participacién de los 20
estudiantes que considero gue es poco, pero los 20 estudiantes no alcanzaron el pensamiento
critico, solamente 4 personas alcanzaron el pensamiento critico, entonces para mi es muy
poquito, es el 20% de la muestra seleccionada, por otro lado, el aprendizaje, la construccion
del conocimiento solo lo lograron 12 personas, la comunicacién podriamos decir que no fue
la adecuada, hubo una comunicacion, pero no hay nada en su argumento, ya que en su
escritura que coloca y “estoy de acuerdo contigo, muy bien compafiera, me gusto tu
informacion” eso no nos dice nada entonces ni la comunicacién la lograron al cien por ciento,
de ese modo es que se trabajé porque definitivamente si lo dejamos al final no se hubiera
logrado.

También quiero hacer hincapié, tengo participaciones en Moodle a las 2 de la mafana y
cuando yo les decia ocupen su hora en otros ambientes pues si lo ocupaban algunos, pero
algunos tuvieron la necesidad de empezar a trabajar y me decian “yo puedo patrticipar a las
2:00 am” y como el foro estuvo abierto 24 horas los 7 dias de la semana les permitié a los 20
estudiantes realizar sus participaciones, es una de las bondades que nos brinda trabajar en
modalidad B-Learning.

Carlos Isaias Quijano Dzul: Si porgue por ejemplo en mi caso, nos verifican que estemos
los maestros dando los temas de acuerdo a la planeacién que vimos si nos llega a revisar y
ver gue ibamos adelantando temas bueno ahi se me estaba complicando igual porque queria
hacer algo similar, en un pequefio tema al final igual, seria interesante como comentario
decirles a los estudiantes las aplicaciones, por ejemplo en el caso de la relatividad, el de los
GPS de la localizacién en tiempo real, esa es una aplicacion de la relatividad de que pues
existen, porque lo escucha relatividad, cuantica y sus palabras es “estd muy fumado nunca
lo nos va a servir” en ese sentido buscar tipos de aplicaciones que ya existen para llamar su
atencién y motivarlos porque si hay algunos que de plano son apaticos y escuchan algo que

se nota complicado y todavia peor, seria todo de mi parte
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Dra. Guillermina Avila Garcia: Si, quiero agregar como base en las aplicaciones de la
relatividad, dentro de la recopilacién de la informacion se les pone aplicaciones cotidianas
para que ellos vayan leyendo y vean que efectivamente se aplica y que no nada mas es “Ah,
voy a estudiar relatividad y listo”, esa problematica que tienen pues si, nosotros también
hacemos una planeacion y vamos con los temas y las semanas entonces el estudiante debe
conocer esa planeacién al principio y si el estudiante ve “me esta explicando relatividad y
sequia transformadores” entonces éste el alumno puede decir, que le pasa porque me esta
dando esta informacion” por eso es que se trabajéo de manera paralela porque nosotros
llevamos las clases nos conectdbamos y hoy veiamos transformadores y al final dejaba el
espacio de 20 minutos, hasta media hora y les decia “Estudiante, como vas con la lectura la
pagina tal nos dice esto, a lo que contestaba ... No maestra, yo no he leido esa pagina, pero
lei la primera parte y decia que una aplicaciébn es esto o que Einstein viajaba con una

sefiora...”y ahi empezaban dialogar, pero les dejaba un espacio muy breve para eso.

Carlos Isaias Quijano Dzul: De hecho, en la pelicula de Avengers empezaron a meter esos
viajes en el tiempo y cuantica, ahi yo he sentido que los estudiantes les ha llamado mucho la
atencion y empieza a preguntar después de la pelicula, como pasa después de la serie de
“The Big Bang Theory” todo mundo queria estudiar fisica, ahora después de la pelicula todo

mundo queria saber y asi.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si, claro, coincido contigo Carlos y han hablado de
diversos temas, o sea la pura exposicién da para mucho, si no hay alguna participacion me
gustaria hacer algin comentario que tal vez a Felipe por diplomacia no quiso hacer con su
pregunta porque creo que va a bien orientado mucho en lo que Felipe trabaja. Has
mencionado, Guillermina varios de los problemas a los que te enfrentas con este tipo de
investigacion por el tema, por el manejo de la tecnologia que en realidad no tenian tanto los
estudiantes, por el alcance que llegaron a tener, por ejemplo en el pensamiento critico, en la
comunicacion, pero me gustaria hacerte una pregunta que tal vez puede ser sensible sobre
todo porque todos nosotros somos profesores de fisica, pero desde tu perspectiva como
ahora la experta en el tema, me gustaria que nos comentaras el papel del profesor porque
vamos, tu tienes la preparacion para poder abordar estos temas de relatividad, cuéntica y
claro, yo te conozco y sé que lo haces bien, pero qué tanto podria darlo cualquier otro
profesor, qué formacién necesitaria para poder dar estos conceptos, porque estamos
hablando todavia de fisica conceptual a este nivel de bachillerato no tanto ya la parte no nos
vamos a meter por ejemplo con tensores, 0 cuestiones de este estilo pero vamos, si me
gustaria conocer tu opinidn sobre el rol del profesor y la formacion que requiere para poder

abordar este tipo de temas a cualquier nivel, podria ser hasta desde la secundaria.
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Dra. Guillermina Avila Garcia: Yo coincido con mis compafieros que estan en la encuesta,
no sé si observaron la encuesta que se hizo de varios profesores, el 60% apuntaba a que el
profesor necesita una formacion especializada, no nada mas es leer. Hace unos meses tomé
un curso en el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), y un doctor nos
decia “es que aquel que se lee un libro o ve una charla de divulgacion, ya se cree experto y
quiere ir a dar una clase de relatividad”, él nos hablaba de personas gue escuchan a tal
persona que el tema de cuantica es muy interesante, o como decia Carlos hace un momento,
vieron la pelicula y ya saben de los temas y no es asi.

Tenemos que estar preparados profesionalmente para atender las demandas de contenido
en estos temas Yy las preguntas gue te hacen los alumnos para en lugar de confundirlos con
una idea errénea los orientemos al concepto aproximado y demos pie a que continden
estudios de esta naturaleza, con esto no quiero decir que no sea interesante un libro, pelicula
o charlas, lo que si creo importante es una formacioén especializada y como profesionales
saber depurar informacion, las ecuaciones saber interpretarlas como modelo matemético del
fenébmeno en cuestion.

La formacién docente en fisica considero que es necesaria, desde la parte pedagdgica y
también desde la parte especializada de lo que es la fisica relativista y la fisica cuantica, hablo
desde mi experiencia, tengo compafieros docentes que nunca han dado el curso de fisica 4
ni fisica 3, y cuando les mencionan “Vas a impartir el curso de fisica 4 porque no hay
maestros, la respuesta del profesor es no y prefieren un cambio de academia porque no van
a impartir Fisica 4” desde ahi ya el profesor reconoce que no va a poder abarcar el tema como

se deberia.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si es un problema fuerte, porque aqui abarca desde la
formacion del profesor como tal, la parte normativa que no podemos perder de vista porque
tl haces una observacién interesante sobre el profesor necesita formacién, por ejemplo en
estos temas de relatividad, pero como lo comentan tanto tu, Carlos, Magaly, los temas de
relatividad en bachillerato e incluso en universidad, no sé, nos quedan por ahi en ingenieria,
de los que andan por acé Edgar el propio Felipe, Anahi.

También los cursos que tienen que ver con concursos con situaciones de fisica moderna o
contemporanea como se le llama en algunos otros paises, son poco 0 es poco el espacio
entonces ahi hay una dificultad normativa, formo profesores para dar esos temas cuando en
relacion es muy poquito, claro que después te encuentras con que el profesor no estamos
formados ni para mecanica, ni para electromagnetismo, entonces si se vuelve un problema
mucho méas amplio que de hecho por ejemplo y aqui le hago el comercial a Felipe que es lo

gue esta trabajando o sea con temas que pareciera ser mas cercanos a la experiencia
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cotidiana de un profesor de fisica como es campo electromagnético, supondriamos que lo
conoceriamos y resulta que no tanto pero bueno, estoy adelantando mucho con lo que hace
Felipe, repito, no quiero monopolizar, compafieros , alguna pregunta algin otro comentario
aprovechemos ahorita sobre todo estos temas.

Anahi, nos dice “O igual saber demasiado o ser expertos a veces el docente sin estrategias
pedagogicas no sabra transmitir al estudiante, son muchos factores que se relacionan”. Si

guieres contestar el comentario Guillermina y después hago un comentario yo, adelante.

Dra. Guillermina Avila Garcia: Si como mencionaba hace un momento, yo creo que necesita
la preparacién tanto en los temas selectos de fisica moderna y también la pedagodgica, la
formacion pedagdgica es fundamental porque, si efectivamente hay personas super expertas
y que te hablan en un lenguaje de tan alto nivel que el estudiante dice “No pues mejor ni lo
escucho, porgue no sé de lo que esta hablando”, entonces yo creo que si, las competencias
del profesor se extienden todavia mas, prepararse en los temas, prepararse
pedagdgicamente y sobre todo entran otro tipo de competencias, la actitudinal también
porque si yo he visto profesores que llegan y en mi experiencia, en ESFM se da mucho, el
doctor Mario no me dejara mentir, hay docentes que saben mucho de temas de fisica
moderna, pedagogicamente ahi mas o menos explica, pero tiene una actitud pésima eso
influye mucho al menos en el estudiante de bachillerato a lo mejor en nivel superior no tanto.
Por otro lado, también tengo experiencia a nivel superior y si el docente llega asi con una
actitud de que yo lo sé todo y casi casi ni pregunten, el estudiante va perdiendo el interés
entonces primero hay que captar también el interés del estudiante y fomentar esa curiosidad,
hay muchas competencias que yo creo que debe desarrollar el profesor desde la

especializacion en los temas, la parte pedagdgica, actitudinal.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, coincido de hecho, en el mismo sentido va el
comentario que nos hace aca Carlos dice: “En el tecnolégico donde trabajo, un profesor es
doctor en fisica tedrica y casi todo el saldén reprueba los cursos de mecanica”, y yo lo
complementaria y no sé si me das la razén, Carlos y el resto de ustedes, puedes reprobar,
todo el mundo casi yo esperaria que todos aqui hemos reprobado en algin curso o algun

”
[

examen pero hemos tenido también la experiencia de decir “reprobé pero aprendi” pero creo
gue también la gran mayoria de los chicos reprueban, en caso de este tipo de profesores,
reprueban y no aprenden, quisiera poner el tema, la importancia de nuestra disciplina porque
algo que hemos practicado a lo largo de todas las charlas y de las tesis con ustedes y en los
cursos que es diferente tener el conocimiento disciplinar, es decir el conocimiento puramente

de fisica y el conocimiento de la ensefianza de la fisica que como comenta la doctora
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Guillermina, requiere tener otro tipo de habilidades también, las habilidades pedagdgicas, las
habilidades de comunicacion, las habilidades de la actitud.

Entonces de ahi que es importante la fisica educativa porque lo hemos comentado con varios
colegas, que es lo que requiere un profesor, conocer fisica o conocer la ensefianza de la
fisica, y ahi creo que se abre un gran debate con respecto a la importancia de nuestra
disciplina y las investigaciones que realizamos no sé si quisieras opinar algo al respecto

Guillermina y los demas por supuesto.

Dra. Guillermina Avila Garcia: Si me gustaria opinar algo ya breve, en una ocasion yo
estaba trabajando en una empresa que se dedicaba al disefio de material didactico, y de
hecho estaba con fisicos y matematicos, pero habia una persona que era experta en
pedagogia y siempre se lo llevaban a las presentaciones, llegaba el momento de la
presentacion y los fisicos, matematicos riéndose de él y decian claro, a sus espaldas verdad,
“es que a él lo que le sirve es la labia, aunque si checaste que dijo esto incorrecto, que dijo
lo otro incorrecto...” y entonces empezaban a hacer su debate ahi y yo me quedaba
escuchandolos.

Efectivamente decia cosas que no tenian nada que ver con la parte fuerte de la matematica,
en este caso era la matematica, pero era muy bueno para comunicarse con la gente, tenia
carisma, entonces todos le creian, le aplaudian y claro vendian el material entonces yo creo
gue si es un problema muy fuerte y si se debe formar como lo menciona el doctor Mario, si
se tiene que formar definitivamente el maestro en todos esos ambitos porque es importante,
puedes ser experto y no tener la pedagogia pero puedes tener la pedagogia y no saber.
También me ha tocado en algunas ocasiones decir “Es que el coeficiente de friccion jamas
puede ser mayor que 1” y el profesor es muy bueno, pero no esta actualizado en la literatura
de la fisica a lo mejor no esta pendiente de su tratamiento, por lo que pienso que también
tienes que estar actualizado constantemente porque el maestro es muy bueno, los alumnos
lo siguen mucho para asesorias, incluso después de concluir su curso, tiene de todo pero
cuando en la clase les dijo algo erréneo porque esta documentado que hay materiales con
coeficiente de friccién con valor igual o mayor que uno, nosotros los profesores no dejamos
de aprender nunca, tenemos que estar actualizdndonos, formandonos constantemente, eso
seria todo.

Gracias

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro coincido y porqué comenzamos haciendo la critica
hacia el doctor en fisica, los fisicos pero también el doctor en pedagogia o el pedagogo
profesional, carece de la formacion disciplinar que yo he dicho en algunas ocasiones a nivel

de broma exagerando pero como dicen, ante detras de la broma la verdad se asoma, que yo
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creo mucho en la pedagogia y en los que no creo a veces muchos en algunos pedagogos,
pero entonces nuevamente hay que llegar a ese balance, coincido contigo Guillermina a todos
creo que tenemos experiencia en cuando también nos llega el pedagogo que tiene.

Tu le llamas ese carisma ese lenguaje esa parte actitudinal y le falta la parte disciplinar, pero
es0 no implica que sea entonces que el fisico esté bien porque le falta esas disciplinas no, y
ahi nuevamente insisto en el carisma del fisico educativo, por aca tenemos otro comentario
que va en ese sentido por parte de Carlos nuevamente dice, “Lo dijo una vez el doctor Mario
(yo no sé quién sea ese personaje), que parece problema deberian implementar en México
licenciaturas enfocadas en la ensefianza de fisica como hay en otros paises”, en efecto voy
a citar al doctor Mario, en otros paises particularmente de lo que conocemos gracias
precisamente al posgrado que en lugares como aqui mismo en Chile, Colombia, Argentina,
Ecuador, existe la licenciatura en fisica que es diferente a la carrera de fisico, la licenciatura
en fisica tiene un porcentaje fuerte en: pedagogia, fisica, tecnologia y matematicas.
También tratando de balancear, que de todos modos y aqui si ya también mi experiencia que
he tenido por aca tampoco acaba de resolver el problema, porque hay muchos factores
alrededor algunos se han comentado en esta charla por parte de la doctora Guillermina como
la parte normativa, de contenidos y sigue siendo un debate abierto, algo que he comentado
con la propia doctora Guillermina con algunos de ustedes no recuerdo si con Felipe incluso,
en Brasil por ejemplo ya no se empieza con mecanica, porque se empieza con lo que se llama
fisica moderna y contemporanea por algo de lo que varios de ustedes han comentado.

Los chicos resulta que les es muy llamativo entrar en este tipo de temas y por ejemplo uno
de los grandes gurus del area el doctor este Marco Moreira, creo que se jubild, pero bueno
en muchos de los foros siempre comentaba esta frase con la cual anticipé no estoy totalmente
de acuerdo pero bueno, es para el debate dice, “Cémo queremos ensefiar a chicos del siglo
XXI con maestros del siglo XX con fisica del siglo XVII”, tiene su parte valida pero coincido
por ejemplo con algo que esta trabajando Felipe y como queremos abordar la parte de fisica
moderna si no tienen primero los conceptos de velocidad, posicion, etcétera, tal vez ahi influye
la formacién de una persona que es del siglo XX también es un debate abierto, temas nos
sobran o sea esto es precisamente lo que se busca en las charlas que todos ustedes lo
pueden ir abordando desde sus trabajos.

Tenemos que ir cerrando de hecho no sé si tengan algun otro comentario, alguna observacion
gue quisieran hacer a la doctora Guillermina aprovechando que la tenemos por aca, una serie
de temas porque por ejemplo aqui también la doctora hablé de la dificultad que en realidad
tienen los chicos con la tecnologia y que es algo que rompié el paradigma que se pensaba
de la generacion punto net, que ya ellos vivian con la tecnologia resulté que no era tan cierto,

pero bueno y ahora nos vamos a enfrentar a que vienen de una parte hibrida y que regresa
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una parte presencial y va a ser todo un show pero nos da campo para la investigacion, perdén
por acaparar entonces comparieros tienen algun otro comentario alguna pregunta para la
doctora Guillermina.

Guillermina te agradezco muchisimo como puedes ver el tema da para mucho y pues ahi
puedes seguir haciendo tu carrera hasta que te jubiles y no vas a acabar de investigar todo
lo que ha salido de la charla entonces imaginate, pues te agradezco y les agradezco a todos
su participacion nada mas darles algunos anuncios con respecto a estas charlas, vamos a
continuar como es el formato que hemos estado trabajando en la proxima charla sera dentro
de dos semanas va a ser desde Japon sobre metodologia, sobre una estrategia que se llama
disefio universal de aprendizaje para fisica creo que va a ser bien interesante y pues lo
podemos aprovechar todo y comentarles que pues ya vamos obteniendo productos de este
de este seminario yo esperaria no lo puedo prometer del todo pero ya sacaremos un primer
libro resultado de estas charlas espero que para antes de que termine el semestre ya lo
tengamos y hemos empezado ya ese ruido y hada mas quisiera comentarles por ejemplo en
eventos como el pasado, ya empezamos a mostrar resultados de lo que hemos ido
obteniendo con estas charlas y todos ustedes pueden ir trabajando con esto entonces por lo
demas pues creo que el ejercicio sigue siendo interesante y pues esperaria su entusiasta
participacién como el dia de hoy sin mas pues les agradezco, por el momento nuevamente
Guillermina te agradezco y les agradezco a todos su participacion y nos estamos viendo

dentro de dos semanas muchas gracias y buenas tardes
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