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Introduccion

El programa de posgrado en fisica educativa del Instituto Politécnico Nacional (IPN), surge en el afio
de 2006, como una necesidad de formacion de investigadores en aprendizaje de la fisica en México
(Ramirez, 2017), siendo el primero de su tipo en el pais. Los primeros graduados tanto de maestria,
como de doctorado se alcanzan en el afio de 2009 (Tejeda, 2009, Ramirez, 2009), y desde entonces,
la comunidad de fisicos educativos ha ido creciendo, con egresados de México, Colombia, Ecuador,
Chile, Costa Rica, Estados Unidos, Honduras, Irdn y Angola y colaboracion con grupos de
investigacion en fisica educativa alrededor del mundo, particularmente en América Latina.

Esta colaboracion fue en la mayoria de los casos de “investigador a investigador”, sin trabajar aln
como una comunidad de aprendizaje. Con estos antecedentes es que, en el afio 2020, un grupo de
egresados del programa de fisica educativa del IPN, proponen hacer un seminario dirigido a
estudiantes y egresados, que conforman la comunidad de fisica educativa del pais y compartir en el
formato de TED-TALKS sus investigaciones y experiencias, en la investigacion en fisica educativa.

El grupo original conformado por 8 doctores en fisica educativa, graduados del programa en México,
Colombiay Chile, tuvo como objetivo compartir experiencias sobre ¢qué es la fisica educativa?, ;qué
proyectos de estan desarrollando actualmente por parte de miembros de la comunidad de egresados
del programa?

Lo anterior, en un formato de “Charlas entre pares”, no pensado como un foro o congreso formal, en
donde un miembro de la comunidad introduce el tema y la discusion abierta de los asistentes, sin
llegar a conclusiones formales. La primera “temporada”, fue un ciclo cerrado de 8 platicas entre los
miembros originales de la comunidad, llevadas a cabo en modalidad a distancia por la plataforma
Zoom y grabadas, para la reproduccion abierta en el canal de YouTube del posgrado. El formato fue
(y continta asi, hoy en dia) una introduccion al tema, por un miembro experto de la comunidad, con
una duracién de entre 15-20 minutos y posteriormente, una discusion abierta de 40 minutos, entre el
resto de los participantes, presentando opiniones, dudas y propuestas alrededor del tema.

La temporada se realiz6 de manera “cerrada”, por lo que participaron Unicamente 8 profesores por
sesion, del IPN, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Universidad Politécnica de San Luis
Potosi, Universidad de Guadalajara, Universidad de Colorado (USA), Universidad de La Sabana
(Colombia), Universidad Auténoma de Colombia (Colombia) y Universidad Austral de Chile (Chile);
en el cuadro 1 se muestran los titulos y expositor correspondiente, ademas, del nimero de
reproducciones al dia de hoy en YouTube.

Ponentes y tépicos

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz (CICATA-IPN). Charla “;Qué es la
fisica educativa?”. 143 visualizaciones.

Dr. Oscar Suéarez Jardey (Universidad Auténoma Colombia). Charla
“Fisica y Motivacion”. 111 visualizaciones

Dra. Soraida Zufiiga Martinez (Universidad Auténoma de San Luis
Potosi). Charla” Evaluacion de la metodologia del aprendizaje basado




en proyectos mediante el uso de prototipos experimentales: Reductores
de velocidad”. 84 visualizaciones.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares (Universidad de Colorado). Charla
“Proyectos de formacion docente y disefio de material didactico”. 61
visualizaciones

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez (Universidad de La Sabana,
Colombia). Charla “Simulaciones-Laboratorios virtuales y Applets en
la ensefianza de las ciencias naturales”. 64 visualizaciones.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes (Universidad Austral de Chile).
Charla “Valoracion de la profesion docente”. 37 visualizaciones

Dr. Carlos Arriaga Santos (Universidad Auténoma de San Luis Potosi).
Charla “Hacia un horizonte en la actualizacion de profesores de fisica”.
41 visualizaciones

Dr. José Luis Santana Fajardo (Universidad de Guadalajara). Charla
“Evaluacion en ensefianza de la fisica”. 80 visualizaciones

Cuadro 1. Charlas de la primera temporada y su nimero de visualizaciones (Elaboracién propia).

En todos los casos, las preguntas y comentarios tomaron como base el tema tratado en la charla. Sin
embargo, los comentarios no se limitaron solamente al tema en particular, sino, sus ligas con
diferentes lineas de investigacion en fisica educativa, relacionando, por ejemplo, las experiencias
personales y trabajos propios de investigacion de los asistentes, lo cual enriquecio las charlas.

El objetivo de las charlas siempre ha sido, la difusion de trabajos e investigaciones que realizan
miembros de la comunidad, los cuales a su vez, son en su inmensa mayoria, profesores de fisica en
todos los niveles educativos (desde preescolar hasta posgrado), ademas de estudiantes y egresados
del propio posgrado, por lo que pueden discutir su experiencia y comentarios de los temas de las
charlas, en una primera instancia y en un segundo momento, retomar lo visto y que consideren de
utilidad, para su practica e investigaciones.

Referencias

Ramirez, M. (2017). Interactive Demonstrative Lectures in online Teachers Training. Revista de
Educacién a Distancia. 55 (3), http://dx.doi.org/10.6018/red/55/3
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CHARLAS DE FiSICA EDUCATIVA
SESION 1

¢Qué es la fisica educativa?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada Unidad Legaria,
Instituto Politécnico Nacional, México

Ciudad de México

mramirezd@ipn.mx

Dra. Fabiola Escobar Moreno

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada Unidad Legaria,
Instituto Politécnico Nacional, México

fescobar@ipn.mx

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Se da inicio al proyecto llamado Charlas de Fisica Educativa,
esperando que sea de mutuo beneficio, principalmente para la disciplina. EI formato a trabajar es una
breve introduccion de maximo 10 a 12 minutos y a partir de ahi, empezar un dialogo o charla que
permita generar reflexiones que aporten a todos los asistentes.

En esta primera sesion se aborda de manera muy ambiciosa cuatro preguntas acordadas previamente.
Aunque puede ser dificil abordarlas todas, la principal es ¢Qué es la fisica educativa? Las demas
preguntas se van derivando de ésta como ;Qué ramas, disciplinas o areas intervienen en la fisica
educativa? y de manera contraria, ;Qué ramas la fisica educativa pueden intervenir? es decir,
presentar un camino biunivoco (En qué disciplinas o ramas intervienen? Y ;cuales son las
competencias de la fisica educativa?, que podria unirse a la pregunta ¢Cudles son las lineas de
investigacion de la fisica educativa?

Como es sabido, este proyecto surge precisamente para tratar de dar respuesta a la primera pregunta
¢qué es la fisica educativa? Este interrogante se viene haciendo hace algunos afios y a lo largo del
tiempo se ha preguntado, incluso a estudiantes del posgrado en fisica educativa. De manera curiosa,
no existe una respuesta homogénea, solo ideas generales por parte de estudiantes del posgrado, no del
publico en general, sobre lo que podria ser un principio de definicidn. Incluso, ni siquiera los docentes
del mismo posgrado, tienen una respuesta. Se trabaja en fisica educativa, somos fisicos educativos,
se realizan congresos y trabajos de fisica educativa, pero dificilmente se puede brindar una definicion.

En este sentido, de manera personal, una eventual definicion podria ser que “es una rama més de la
fisica, una rama hibrida, como la biofisica, la fisicoquimica, entre otras, que ademds contiene a las
ciencias sociales”. En particular, abarca todas las ramas disciplinarias de la fisica, en un hibrido con
las ciencias de la educacion, mas que con las ciencias sociales, estudia los procesos de aprendizaje de
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la fisica, sus metodologias, estrategias de aprendizaje, herramientas didacticas y tecnoldgicas
necesarias para precisamente, mejorar los procesos de aprendizaje de la fisica.

Como un paréntesis, podria pensarse, que en un futuro, cada rama disciplinar de la fisica tenga parte
educativa, como en las ciencias matematicas, donde existe una derivacion de la matemética educativa,
denominada estadistica educativa, la cual ha empezado a ser considerada una rama independiente. En
el caso de la fisica, es posible ir formando ramas como la mecénica educativa, la termodinamica
educativa, entre otros.

Quienes han asistido a AAPT, pueden constatar que en Brasil se viene estudiando la Fisica educativa,
desde la fisica Moderna y contemporanea, con sus propias metodologias y estrategias,
diferenciandose claramente de la termodinamica educativa o la mecénica clasica. En este sentido, la
fisica educativa puede abarcar de manera general, las ramas de la fisica en todos los niveles
educativos, es decir, desde el preescolar hasta el posgrado y la formacion de profesores. Esta
afirmacion se da desde la experiencia personal y luego del didlogo con las doctoras Soraida Zufiga y
Diana Ldpez, quienes afirman que desde el preescolar es posible introducir la fisica educativa, con
las nociones de ciencia. Con lo anterior, se puede llegar a hacer una proposicion de lo que podria ser
una primera propuesta de definicion de la fisica educativa, “Es una rama de la fisica que estudia los
procesos de aprendizaje de la fisica, sus metodologias y estrategias de aprendizaje, las herramientas
didacticas y tecnoldgicas necesarias para lograr un mayor y mejor aprendizaje, de todas las ramas
de la fisica en todos los niveles educativos”.

El Dr. Gyoungho Lee profesor del Departamento de Fisica Educativa de la Universidad Nacional de

Seul, en Corea del Sur, da una definicion que puede analizarse, con el fin de lograr una aproximacion
a lo que significa fisica educativa: “Fisica educativa es un campo académico joven, con una larga
tradicion histérica en muchos paises, sin embargo, s6lo recientemente ha recibido pleno
conocimiento de su especificidad y relevancia para la comunidad de la fisica, puede haber varias
razones para esto, por un lado, el hecho que la ensefianza, a saber, la educacion, es parte del trabajo
de investigadores universitarios y con frecuencia ha supuesto implicitamente, aunque no siempre
correcto, que las competencias necesarias para una buena actividad de investigacién, también
garantizan una buena ensefianza prdctica”.

Por otro lado, los problemas que ofrece la investigacion en educacion son complejos y requieren una
base de conocimiento que no se limita al conocimiento de la fisica como disciplina, deben ampliarse
a la ciencia cognitiva, psicologia de la educacidn, historia, filosofia de la ciencia y de la educacion.
Es asi como la fisica educativa, se enfoca mas en la filosofia de la educacion que en la filosofia de la
ciencia. El Dr. Carlos Arriaga propone que no debe olvidarse la fisica como disciplina puesto que la
fisica educativa debe dirigirse hacia la pedagogia, la psicologia, la filosofia, las tecnologias de la
informacion y la comunicacién o las TAC, la historia, la didactica y otras ramas que puedan
considerarse.

Retomando al Dr. César Mora, éste argumenta que: ““La fisica educativa es una rama mas de la fisica
como la mecanica o la relatividad, con procedimientos y metodologias tan formales como cualquier
ciencia, con la dificultad de ser hibrida y por lo tanto presentar un mayor grado de complejidad” .
Es posible que otros colegas no compartan esta definicion, sin embargo, muchos estamos de acuerdo
con esta aproximacion a la definicion de fisica educativa, sin dejar de lado que hace parte de las
ciencias sociales, pero teniendo en cuenta que sigue siendo una rama de la fisica.

En cuanto al interrogante ¢Cuales lineas de aplicacion y generacion del conocimiento tiene la fisica
educativa? Este es un terreno que hasta el momento s6lo ha sido pisado por el posgrado en fisica
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educativa, del Instituto Politécnico Nacional, basta con hacer una blsqueda en Google en espafiol,
sobre fisica educativa y s6lo mostrara lo aqui trabajado. En la actualidad el posgrado cuenta con las
lineas de investigacion: Didactica de la fisica, Tecnologias de la informacion y la comunicacion en
ensefianza de la fisica y de reciente incorporacion, Epistemologia de la fisica, con todo lo que ello
implica, como la filosofia, lingiistica, ontologia, es decir, lo abstracto desde un punto de vista social.
Desde el posgrado, la formacién de docentes de fisica, se absorbe hacia la didactica de la fisica,
aunque podria seguir siendo una linea, ya que todas las teorfas de aprendizaje independientemente de
su epistemologia o didactica, pueden ser lineas de investigacion fisica para no fisicos, como lo declara
AAPT.

Si se habla de competencias, el abanico se abre a muchas propuestas, no obstante, en fisica educativa,
el informe Tuning America Latina, propone cinco tipos de programas: fisica tedrica, fisica aplicada,
ingenieria fisica, geofisica y fisica educativa. Tuning es otra instancia que desarrolla planes y
programas de estudio, validados a nivel internacional, ajeno al posgrado, que considera la fisica
educativa dentro del ambito de la fisica. La otra es precisamente la Sociedad Americana de Fisica de
donde se deriva AAPT, que es una rama de la Sociedad Americana de Fisica, quienes consideran la
ensefianza de la fisica dentro de sus packs.

Con esta introduccién queda abierta la discusion, iniciando con la definicion propuesta para fisica
educativa, para partir de ahi y empezar con la charla, donde cada uno hara una aproximacion a lo que
considere es fisica educativa.

Dr. Diego Becerra Rodriguez: creo que no se debe puntualizar sélo en los temas de aprendizaje,
propondria hablar de procesos de ensefianza-aprendizaje, enfocando la formacion de profesores como
una rama de la fisica. Siempre estuve en el limbo de si es una ciencia social, educativa o fisica, pero
con la introduccion a este conversatorio, se aterriza y se respalda la definicidn de ser una rama de la
fisica, que estudia sus procesos de ensefianza-aprendizaje, sus metodologias y estrategias del
aprendizaje, al igual que la ensefianza-aprendizaje, herramientas didacticas y tecnolégicas, necesarias
para lograr un mayor y mejor aprendizaje de todas las ramas de la fisica, en todos los niveles
educativos, dado que es pertinente el planteamiento de involucrar todas las ramas de la fisica y en
todos los niveles educativos.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Estoy en contra de considerarla como parte de la fisica, el
mejor aprendizaje de todas las ramas de la fisica, creo son por si mismas, todas las ramas, con que
diga fisica, se entiende que es toda la fisica.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Quiero compartir parte del didlogo con el Dr. Gilberto
Castrejon. El considera que no debe ser una rama de la fisica, més bien, una rama de las ciencias
sociales. Su argumento se basa en varios interrogantes: ;cudl es el objeto de estudio de la fisica
educativa? son los procesos de aprendizaje de la misma disciplina, por lo tanto, no es el estudio de
procesos naturales y ¢qué es el estudio de la fisica? o ¢ qué estudia la fisica? ¢acaso no son los procesos
en la naturaleza?

Dr. Diego Becerra Rodriguez: Si se habla de los fenémenos y demas aspectos naturales, nosotros
como seres humanos, también hacemos parte de un fenémeno natural, somos parte de la naturaleza,
sujetos naturales.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Es valida la observacion, sin embargo, no desde el punto de
vista del Dr. Gilberto Castrejon, porque se habla de procesos sociales en las relaciones de seres
humanos, pero ¢qué tendria que ver con la parte de social? Es un concepto que queda para el anélisis.



Dr. Oscar Jardey Suarez: La discusion en relacion a si es un tema de la fisica o una rama creo que
puede desplazarse a constituirla como un campo de conocimiento emergente, que cuenta con una base
de personas que contribuyen, construyen y aportan con ese campo. De otro lado, los profesores de
fisica, aportamos en construir la masa critica a todos los que trabajan en esta area, tratando
permanentemente de construir rutas eficientes y efectivas para la ensefianza o el aprendizaje de la
fisica; en ese contexto, corresponde a un area de la fisica, pues no puede pensarse que no estamos
aportando, cuando hacemos parte ella, de hecho, el area base es la fisica. Podria equipararse, por
ejemplo, con el area de la matematica estructural, que cuenta con areas fundamentales como la
matematica educativa, la educaciéon matematica, la didactica de la matematica donde todas ellas
contribuyen con la produccién de conocimientos. Desde ese punto de vista, la fisica educativa es un
area propia de la fisica, aportando como una nueva area 0 campo de conocimiento, que como bien lo
expuso el profesor Mario, no esta exclusivamente marcada, pero si hace parte de una convergencia o
una interseccion entre varias ciencias, entre ellas, las ciencias sociales, las ciencias fécticas y las
ciencias formales y que, ademas, no debe estar limitada ni enmarcada, pero si sigue emergiendo y
consolidandose.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Retomando el didlogo con el Dr. Gilberto Castrejon, es
importante distinguir que, si bien no se estudia de manera directa los procesos de la naturaleza, vemos
la manera de como abordar su estudio, es decir, una parte intermedia. Este comentario no es
generalizado, sin embargo, quiero dejar evidencia. Lo que sucede con algunos colegas y que comenta
el Dr. Oscar, en relacion con la matematica, en particular la matematica educativa, es que, en
ocasiones, lo que menos se sabe es la parte disciplinar, es por eso que, para el posgrado, se ha
procurado tener el conocimiento disciplinar haciendo una distincion importante: no se trabaja fisica
disciplinar, sino fisica escolar. Coincido con el Dr. Oscar en cuanto a “somos un campo de
conocimiento”, pero uno que abarca la fisica no totalmente, puesto que estamos también en otro
campo, en otras areas, como pueden ser las ciencias del conocimiento.

Dr. José Luis Santana Fajardo: Con base en lo que se esta hablando, creo que lo que se estudia es
como mejorar la ensefianza aprendizaje de la fisica, con base en como se construye el conocimiento
desde la disciplina, es decir, desde la fisica, en ese sentido, se apoya la idea de que la fisica educativa
es una rama de la fisica, puesto que algunas de las metodologias o de las estrategias que se utilizan,
estan basadas u orientadas en cdmo se construye el conocimiento desde la fisica.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Creo que no necesariamente se trate sélo de mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, en el posgrado se quiere impactar directamente el aula, haciendo que
no solamente se quiera estudiar qué pasa o sélo entender los fenémenos.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Yo creo que no todo lo que se haga en fisica educativa debe
tener impacto primario en aula, puede ser secundario. Por ejemplo, hacer algo de tecnologia
educativa, no necesariamente impacta en el aula, el estudio del impacto en el aula de esa tecnologia
educativa, puede estar separado de la creacidn de ese elemento tecnoldgico; podria pensarse mas bien
en una teoria educativa o teoria de aprendizaje, pues no necesariamente tiene que impactar en el aula

Complementando lo que decia el Dr. Gilberto, al contra ejemplo que yo daba de que tanto Tuning,
AAPT, como la Sociedad Americana de Fisica la consideran como fisica, él propuso algo que no me
convencid, en cuanto al caso del CONACYT (Consejo de ciencia de México) quienes consideran que
«... estamos haciendo fisica educativa y particularmente para el caso del posgrado, lo califican como
humanidades y ciencias de la conducta”. En este sentido, considero mas valida la opinion de expertos
como la AAPT. Curiosamente, Tuning considera la fisica educativa como fisica. Ahora bien, él insiste



mucho en el objeto de estudio y yo, en que, para poder hacer fisica educativa, es necesario saber qué
es fisica y eso lleva a una discusion que esta dentro del orden filosofico, que ya es otra instancia.

Dr. Carlos Arriaga Santos: Quisiera ir un paso atras y dejar sobre la mesa, la idea planteada de que
la fisica educativa es hibrida como las ciencias sociales, pero también como la biofisica o la fisica y
quimica; por ejemplo, en la biofisica se ven fenémenos biolégicos, en gran parte, a través de las
teorias de la fisica. ;Qué pasaria si empezamos a pensar que un area de oportunidad de desarrollo
para la fisica educativa, es precisamente, tomar teorias de la fisica, para poder interpretar cuestiones
educativas o0 modelos educativos de aprendizaje?, se viene a mi mente entonces, lo que pasa con un
circuito RLC, o éstos con filtros, donde se tiene un capacitor que da la respuesta para prender, pero
cuando empieza a descargarse, el capacitor proporciona energia al circuito quedando mas o menos
estable.

;Qué pasa si este modelo lo Ilevamos a explicar como aprenden las personas? recordando que
tenemos un periodo donde lo recordamos todo, pero que conforme van pasando los afios, la
informacion empieza a perderse de manera natural.

¢ Qué pasa si vemos también esta propuesta de fisica educativa, no s6lo como una parte de la fisica
que ayuda a entender procesos de ensefianza-aprendizaje, sino también, el aprendizaje mismo? Existe
un articulo de neurociencias y neurobiologia, donde hacen un estudio y observan la funcién cerebral,
cuando los estudiantes realizan experimentos de tipo apreciativo o de indagacion, encontrando que
hay zonas del cerebro que se activan cuando hacen este tipo de actividades, entonces, ;Por qué no
pensar algo asi para la fisica educativa? asi como en biofisica, utilizando modelos fisicos para
comprender fendmenos educativos. Dejo planteada la discusion.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Creo que antes de formar parte de la definicion de fisica
educativa, podria plantearse como una de las lineas de trabajo a tenerse en cuenta, es decir, dentro de
la fisica educativa se pueden usar las teorias fisicas, para estudiar los procesos de ensefianza-
aprendizaje como una linea mas. Lo comento, porque ya se han hecho algunos trabajos desde la
sociofisica, incluso puede no necesariamente ser para la fisica, sino de manera general. Se podria
presentar como un estudio de caso, por ejemplo, los coeficientes de friccién, para hacer un simil de
cuando se empieza a aprender y conforme se llega a cierto nivel de aprendizaje, se puede comparar
con el coeficiente de friccion estatico y de friccion cinético.

Dra. Soraida Zufiiga Martinez: Con respecto a lo que se esta comentando acerca del uso de los
modelos de la fisica, estoy totalmente de acuerdo, que la fisica educativa debe considerarse una rama
de la fisica, proponiendo como discusion, si esto depende de la formacién de cada persona y del area
en la que trabaja. Por ejemplo, la Sociedad Mexicana de Fisica no la ha considerado como un érea,
s6lo hasta hace poco han decidido tenerla en cuenta. Sin embargo, se puede plantear la discusién con
las personas que no estan a favor de esta postura, para conocer sus puntos de vista. Al respecto de los
modelos de la fisica aplicados en el estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje, una de las
€0sas que ocurre y que creo que no es tan buena, es cuando se trata de utilizar modelos muy rigidos
de la fisica, para un proceso educativo, como por ejemplo, hacer un analisis estadistico con
afirmaciones muy fuertes con respecto a una muestra pequefia de estudiantes, en este caso se habla
de personas, no como la fisica pura, es decir, no es un experimento que si se repite va a salir
exactamente igual, con el mismo margen de error; es aqui donde los modelos también tienen que ser
hibridos.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: En cuanto a lo que comenta la Dra. Soraida, en relacion a las
ramas hibridas, cuando estan propuestas por personas que no la conocen, quiero comentar lo sucedido
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con el estudio de biofisica. Hace algin tiempo intenté entrar a la Maestria en Biofisica, la persona
que me entrevistd en CINVESTAV, un biélogo, haciendo biofisica, dijo que debia olvidarme de la
segunda ley de la termodindmica, ya que en biologia no aplicaba; la segunda entrevista la hizo un
fisico, que trabaja la biofisica y me dijo, aqui todos los procesos que tienen que ver con la vida, tienen
relacion con las leyes de la termodindmica. Este ejemplo es sdlo para ilustrar lo que puede pasar aqui.

Con relacion asi la fisica educativa es una rama de la fisica, creo que la mayoria estamos de acuerdo
en opinar que si, a excepcion de la Dra. Diana, quien nunca ha estado de acuerdo y que es una postura
valida, o la posicion del Dr. Gilberto, doctor en filosofia, quien estd mas del lado de las ciencias
sociales, o del Dr. Luis, matematico de origen. Los demas participantes del conversatorio pensamos
de manera similar, igual que el Dr. César Mora, quien opina que si pertenece a la fisica, dejando claro
que esta postura puede estar inclinada por la formacion, donde puede ganar un poquito el corazon,
hacia la rama de origen de nuestra formacion. En lo que creo si estamos todos de acuerdo, es que es
una rama hibrida, que contiene tanto fisica como ciencias sociales. Ahora el interrogante es (A qué
le dan mas peso?

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Escuchando lo aqui planteado, quiero comentarles que el
enfoque se da de acuerdo a la formacion de quienes estan a cargo de la ensefianza de la fisica, en cada
pais. En Chile, para hacer clases en ensefianza que no sea universitaria, los profesores deben tener
formacién en pedagogia, es decir, la ensefianza basica que va de primero a octavo y la media, que
corresponde a cuatro afios, estd a cargo de pedagogos, que estudian fisica, matematicas o biologia
segun el caso, por lo que creo que la mayoria de la opinién en este pais, es que la fisica educativa
hace parte de las ciencias sociales.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Es cierto. En este sentido es necesario hacer una distincion de
muchas cosas, entre ellas, si el profesional que se dedica a la ensefianza, debe tener una formacion
fuerte en pedagogia y entonces probablemente, deba orientarse por las ciencias sociales. Para el caso
de México, quienes impartimos clases tenemos sélo formacién disciplinar y en ocasiones, la primera
vez que damos clase, no hemos tenido antes, el conocimiento sobre pedagogia o didactica. Pero esto
corresponde a la formacion de los profesores y no a la fisica educativa, que abarca mas alla con temas
de investigacion; en ese sentido, podemos volver a la idea que la fisica educativa, es una rama hibrida.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Quisiera que den un ejemplo sobre el rigor en la metodologia,
de un campo de la fisica.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: No, es ahi donde ya se deben empezar a hacer distinciones.

Dra. Diana Berenice L6opez Tavares: Pero, es que todas las areas de investigacion siguen un rigor,
esta palabra esta en todas las areas de investigacion, entonces no se puede decir que sélo por usarla,
ya somos fisica.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: En eso concedo la razdn, pero a lo que se llega es que segun
lo estudiado por alguna profesora de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN y en
Barcelona, que el inicio de la disciplina de ensefianza de las ciencias, no necesariamente fisica
educativa, si exige los procesos, los rigores y las metodologias de las ciencias naturales y
posteriormente, se empieza a distinguir la parte cualitativa, que no necesariamente se sigue en fisica,
aunque deberia hacerse, cuando por ejemplo, se estudia la paradoja de los gemelos en relatividad
especial, tema correspondiente a fisica moderna, donde si se va mas a la parte cualitativa.
Nuevamente, sin dejar de considerar que es una rama hibrida y que tiene buena medida de ciencias
sociales, sigo considerandola como fisica, porque se necesita tener esta contribucion del conocimiento
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de la disciplina, al menos a nivel de disciplina escolar, para poder desarrollarla y abarcarla, mas que
el puro uso de las teorias fisicas, por el puro ejercicio de la docencia, que esta contenido en si, pero
que abarca mas alla de eso.

Dr. Diego Becerra Rodriguez: Solo quise preguntar si se sabe algo sobre la tendencia que existe, o
saber qué piensan en la USACH, dado que, en una ponencia de la Doctora Leonor Huerta, se hablaba
sobre fisica educativa, conocer su postura para la definicion de fisica educativa, puesto que ella ha
seguido trabajando en esa linea.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: En respuesta, el lenguaje de fisica educativa es poco conocido,
se habla de didactica de la fisica, de ensefianza de la fisica o de cualquier ciencia natural, pero el
término propio de fisica educativa no es conocido en general, no es un término recurrente, no obstante,
entiendo que la fisica educativa es mas amplia que la ensefianza propia de la fisica, pues también esta
de por medio, toda la parte investigativa.

Dr. Diego Becerra Rodriguez: Cierro con esta pregunta, ;Qué es mas probable, que un pedagogo o
que un fisico ensefie fisica a un nivel aceptable, para cualquier comunidad?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Daria la respuesta citando al Dr. Eduardo Molto, quien dice,
que, en muchas ocasiones, el peor profesor de fisica es el doctor en fisica. Nuevamente regreso a que
la disciplina, la rama o el campo de conocimiento como bien comentaba el Dr. Oscar, esta enfocado
hacia la fisica escolar. Es importante hacer la diferenciacion entre ambas; para un fisico que se
dedique a hacer fisica, no es importante compartir el conocimiento, es mas, no tiene las bases para
compartirlo, contrario a quienes estudiamos los procesos de aprendizaje de la disciplina, desde el
punto de vista de la fisica escolar. Para ilustrarlo, pongo un ejemplo: ;Qué es o cdmo definir la
segunda ley de Newton?, la segunda ley de Newton esté definida muy claramente desde los principios,
pero depende del nivel en el cual se quiera enseflar, si alguien dice “fuerza es igual a masa por
aceleracion” y es un estudiante de secundaria, es correcto, pero si lo dice uno de ingenieria ya no lo
es; si alguien dice que “es el cambio de la cantidad de movimiento en un tiempo determinado”, y es
un chico de ingenieria es correcto, si lo dice uno que estudie un posgrado en fisica, ya no lo es. En
ese orden de ideas, debe existir una diferencia entre la fisica y la fisica escolar, donde no
necesariamente el fisico de carrera, es mejor profesor y eso, es un resultado o un estudio que se puede
hacer desde la fisica educativa.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Escuchando atentamente acerca de la epistemologia propia de la fisica
educativa y como subyace, en que no puede ser didactica de la fisica o una rama de la fisica, puesto
que, epistemoldgica y metodoldgicamente hablando, los métodos utilizados no estan acorde, pero
¢;cudl es la epistemologia propia de la fisica siendo una ciencia factica?, pues hay una fisica teérica y
un método cientifico, siendo uno de los criterios de verdad o validez. Quisiera que me ayudaran a
comprender y corregir esta nocion que utiliza la fisica para validar sus aportes, la evolucion propia 'y
la frontera del conocimiento. Se avanza teéricamente, pero solamente los experimentos dan la mano
en el criterio de validez, en esos avances de orden tedrico; cuando eso ocurre, se mira la epistemologia
propia de la fisica y se puede concluir que ella por si sola no subsiste, lo hace en alianza por ejemplo
con la matematica, con la ingenieria, con los desarrollos tecnologicos y es asi como
epistemoldgicamente se va construyendo, razén por la cual se puede hablar de fisica y la ingenieria
fisica, de la licenciatura en fisica y de la fisica, del fisico que termina siendo un profesor de fisica,
pero que también trabaja como cientifico, produciendo conocimiento en la fisica, en alianza con otras
areas. Entonces, por qué la fisica educativa no podria ser parte de la fisica, si los ejemplos estan dados
en todo el conjunto de investigaciones propias en el doctorado de fisica educativa; la metodologia en
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la que se fundamenta cada una de esas investigaciones, se apoya en las ciencias de la educacion y el
espectro epistemol6gico y metodoldgico para utilizar, resulta siendo mucho mas complejo de
entender. Hay una diferencia fundamental y es que la fisica tiende a generalizar criterios
universalizando el conocimiento; en fisica educativa, universalizar es un poco dificil porque se trabaja
con poblaciones especificas; ya lo decia Diego y cada uno lo ha manifestado, trabajamos en diferentes
niveles educativos y areas disciplinares, pero como campo de conocimiento, la fisica educativa
emerge con muchisima fuerza en el campo de la fisica, analicemos ¢ cuanto aporta la fisica educativa
para formar profesores fisicos, doctores en fisica, personas que se apasionan por la fisica, personas
que terminan aportandole desde el punto de vista cientifico a la disciplina fisica? La respuesta es que
desde la fisica educativa se estd aportando a la fisica desde el orden cientifico, no corriendo la barrera
del conocimiento, sino al incrementar y fortalecer esa base sélida para que emerja el otro
conocimiento. Es asi como creo que somos parte de la fisica, entendida no como una Unica area, sino
como el area que se apoya en muchas para crecer; estamos aportando cada vez en rutas mas efectivas
y eficientes en la ensefianza y en el aprendizaje propia de la fisica, en su globalidad.

Dr. Diego Becerra Rodriguez: Quisiera cerrar con un interrogante ;Por qué en los congresos de
fisica se suele, no en todos, pero si en algunos, abrir un apéndice para ensefianza de la fisica y en los
congresos de educacion no he visto un solo &pice, apéndice o apertura que diga también ensefianza
de la fisica?

Dr. Carlos Arriaga Santos: Con lo que acaba decir el Dr. Oscar y cuando se habla del sujeto en
fisica educativa, es decir, ;cudl es el sujeto de estudioj, creo que no solamente es el sujeto de
aprendizaje, sino también las finalidades que se persiguen, como lo ha hablado Molt6, quien dice que
para ensefiar fisica, se tiene que saber fisica al nivel que se va a ensefiar; noten entonces que la fisica
educativa efectivamente va desde preescolar hasta posgrado, quizé lo que cambia es precisamente la
forma en que se da esa ensefianza.

Dra. Soraida Zufiiga Martinez: Con respecto a lo que decia el Dr. Diego, de ;por qué en los
congresos de fisica no se incluye una parte de ensefianza de la fisica?, como lo habia mencionado,
para el caso de México, la Sociedad Mexicana de Fisica nunca lo consideré como parte, hasta hoy dia
se estd empezando a ver esa importancia y tiene que ver mucho, con la forma en la que se ha
desarrollado la fisica educativa en diferentes paises, en México a diferencia de lo que ustedes tienen
en Colombia y Chile donde hay licenciaturas en fisica 0 en ensefianza de la fisica, se estudia fisica
disciplinar, no con miras a ser profesor en un aula de ciencias. Estudié en el estado de Veracruz y
creo que no es diferente en otras localizaciones en México, alli no se habla de la opcién de ser
profesor, méas bien se entiende que el fisico debe ser el investigador, es ahi donde toma peso el
contexto social y de como se desarrolla. Esperaria que, como resultado de todo este movimiento, se
plantee una investigacion mas fuerte e incluso, la posibilidad de crear alguna licenciatura, como la
que existia en San Luis Potosi que inicialmente se denominaba matematica educativa y ahora
licenciatura en ensefianza de las ciencias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: De acuerdo con lo comentado, probablemente se tome como
ensayo y error, puesto que esta experiencia se tratd de implementar, hace algunos afios, en la Escuela
Superior de Fisica y Matematicas del Politécnico, donde a pasaron a los SNI 2, SIN 3 a dar clases de
primer semestre, el resultado fue un desastre en ambos sentidos, por un lado, al profesor SIN 3, lo
que le interesa son sus investigaciones y no generar conocimiento en los estudiantes, por el otro, los
estudiantes a pesar de que en un comienzo estaban ilusionados con y tener docentes de este nivel, a
mitad de semestre ya se estaban retirando, lo que me lleva nuevamente a pensar en el objeto del
estudio de la fisica educativa, en el que no necesariamente un fisico investigador no pueda dar una
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clase, por el contrario, deben darla pero en ciertos niveles y para determinados, donde podrian entrar
las lineas de la fisica educativa. Para concluir, se espera que estas charlas sean muy fructiferas, que
acerquen a la reflexion, pues como se comento al inicio, no se pretende dar una definicién definitiva
de fisica educativa, sin embargo, es necesario hacer algunas anotaciones como un primer ejercicio,
para que, en préximas reuniones, pueda retomarse el tema. Les agradezco por este encuentro y espero
que se repita, ampliando el tiempo puesto que una hora, pareciera ser corta.
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CHARLAS DE FISICA EDUCATIVA
SESION 2
Fisica y Motivacion
Dr. Oscar Jardey Suarez
Universidad Auténoma de Colombia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Colombia

oscar.jardey.suarez@gmail.com

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Buenos dias compafieros, nos encontramos aqui para dar inicio
a la segunda sesion de charlas de fisica educativa. El dia de hoy el anfitrion es el doctor Oscar Jardey
Suérez desde Colombia, egresado de nuestro posgrado, ademas de ser Doctor en Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Colombia. Sin mas preambulo, doy la palabra al
doctor Oscar y muchas gracias por la introduccién a la charla.

Dr. Oscar Jardey Sudrez: Buenos dias. Hoy quiero que, a manera de reflexion, socialicemos
alrededor de dos temas que tienen que ver con la fisica y la motivacion, mediante unas preguntas
sobre las visiones de la ciencia, en el caso particular de la fisica, y la motivacion o el afecto como
parte de una dimension humana.

En este sentido, durante el transcurso de la semana estuve analizando qué tema tratar o abordar en la
sesion del dia de hoy, tomando como base la sesién anterior, donde dialogamos en cuanto a una
aproximacion al concepto de fisica educativa visto desde las ideas, el campo o el conocimiento. En
primera instancia, pensé seguir en la linea, pero decidi ampliar la discusion en otra dimension, con la
idea de invitarlos a que ese punto inicial sea un eje de discusion, a lo largo de todas las conversaciones,
pero que, al cierre de esta sesion, no se considere que son las mismas de la primera, para que, estas
charlas, se puedan mirar como una espiral de permanente construccion y ampliacion del entorno.

Es por ello que quiero presentar algunas preguntas, para que iniciemos nuestro ejercicio de reflexion,
pensando en alguna de ellas, en todas ellas 0 en algunas que no estén planteadas, de manera que
permita ampliar la discusion entre la fisica, la ensefianza en la fisica, la fisica educativa y todo lo que
la rodea, girando en torno a la motivacién o el afecto que hace parte de esta motivacion:

¢Quién hace la fisica?

¢Los avances de las areas de la fisica incorporan emociones?

¢La ensefianza o aprendizaje de la fisica incorpora emociones?

¢ Qué relacién, epistemolégica, podria existir entre la fisica y la docencia de la fisica?

¢ Qué visiones hay de las ciencias (fisica)?

¢ Qué es la motivacion? ;Existe relacion entre la motivacion y la ensefianza-aprendizaje de la fisica?

Voy a avanzar y voy a hablar sobre las visiones de la ciencia y para ello, me ubico en un estudio de
la Profesora Fernandez, latinoamericana que hizo su tesis doctoral durante varios afios con el doctor
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Gil Pérez en Espafa. Ellos trabajaron alrededor entre el 2002 y el 2007 y en el 2005 por la UNESCO,
que lo vuelve a tomar en el 2014 con el tema ¢cémo promover el interés de la cultura cientifica para
los nifios adolescentes?

Ella plantea que en los estudios y hallazgos en la tesis doctoral ha encontrado siete visiones o
concepciones de la ciencia: (entre ellas, la fisica como parte de esas ciencias).

e Empiro-inductivista y ateorica, que basicamente resalta el papel de la observacion y de la
experimentacion como asunto neutro, libre de contaminacion por ideas de orden aprioristico.

e Rigida de la actividad cientifica, entendida como esa ciencia que es algoritmica, exacta,
infalible y que es asi en toda la actividad cientifica.

e Aproblemética y ahistérica de la ciencia, basicamente existe un dogma bastante cerrado en
el que se transmiten conocimientos ya elaborados, sin mostrar cuéles fueron los problemas
que generaron la construccién de esos nuevos conceptos y teorias.

e Pura o exclusivamente analitica, en la que los profesores escasamente tratan el tema de la
investigacion, algo asi como que la ciencia resalta necesariamente el tema analitico
provocando una visién Tayloriana, es decir, que se parcela, se subdivide y no se relaciona
entre si.

e Acumulativa y crecimiento lineal de cosas, que van una detras de otra y se desarrollan en ese
sentido, es decir, se van acumulando sobre lo que ya se ha desarrollado.

e Individualista y elitista de la ciencia, quienes desarrollan la ciencia, tienen una visién
individual, los conocimientos cientificos aparecen como una obra de genios aislados, donde
se ignora el papel de interaccién con personas, con equipos de trabajo enteros, se pierde el
panorama de todo lo que otras personas han podido participar o aportar.

e Descontextualizada socialmente, neutra de la actividad cientifica en la que basicamente se
ignora o se trata superficialmente la relacion ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente, donde la
ciencia y la tecnologia no tienen nada que ver con esos aspectos; Estas visiones son las que
segun su estudio existen de la ciencia y como estas visiones deformadas de las ciencias, son
concepciones que subyacen.

Quiero tocar el tema de la motivacién como ese motor que da energia, que nos mueve a hacer cosas.
Desde el punto de vista de la psicologia y de las ciencias de la educacidn, se distinguen al menos tres
caracteristicas: el componente de valor de la motivacion de orden intrinseca que es esa motivacion,
que indistintamente de lo que sea mueve al ser humano, en este caso, nos mueve a aprender, es algo
asi como lo que se espera que todo profesional, al final o al inicio o a lo largo de su carrera y de su
vida académica, lo mueva permanentemente a aprender, indistintamente de lo que logre con esto, de
lo que lo motive externamente, que seria el caso de la motivacién extrinseca, como esa motivacion o
condicion que dan para aprender, en el caso de la educacién en cualquier nivel, la nota es una de las
motivaciones extrinsecas, como una mediacion propia asociada a la evaluacion, donde los estudiantes
se cifien y se motivan a estudiar s6lo para aprobar los examenes, mas no como una motivacion de
orden intrinseco, para efectos de aprender en su formacién académica. Esto corresponde a algunos
estudios que estan debidamente documentados.

La tercera caracteristica, corresponde al valor de la tarea, la motivacién que se da para hacer o no la
tarea; el tema de la expectativa, vista desde dos aspectos: las creencias de autoeficacia para el
aprendizaje y el desempefio, es decir, qué tanto creo que voy a obtener en este aprendizaje y en el
desempefio académico, qué voy a lograr alrededor de eso, principalmente relacionado con la anterior
caracteristica y qué tanto creo que controlo mi aprendizaje alrededor de, en este caso, la fisica.
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Ahora bien, la componente afectiva, relacionada con la ansiedad y el estrés académico, quiza también
las expresiones de afecto, o el estado de animo de acuerdo con el momento que se esté viviendo, si
se esta afligido, excitado, disgustado, culpable, asustado, hostil, entusiasmado, orgulloso, alerta,
nervioso, por ejemplo, en presentaciones como ésta, 0 al momento de defender una tesis doctoral;
todas estas son situaciones que generan ansiedad y estrés, por el solo hecho de que en algin momento
podamos decir algo equivocado, que podria avergonzamos, pero que también nos inspiran, nos ponen
en una actitud decidida; que nos ponen intranquilos, de hecho perdemos muchas horas de suefio, pero
también nos ponen activos, nos desarrollan temores, en fin, todo este tipo de expresiones y
sentimientos que hacen parte ¢, de quién?, o ;de quiénes?, pues de nosotros, quienes hacemos la fisica
y en general, de todos quienes estamos involucrados aqui, que somos personas antes que cualquier
otra cosa.

Somos personas antes que estudiantes, antes que profesores, antes que profesionales, antes que
cientificos, somos ante todo personas, con todas las connotaciones que conlleva, entonces ¢ quién hace
la fisica?, la fisica la hacen personas dedicadas, en unos entornos especificos y aqui traigo a la
memoria, el Congreso de Solvay de 1927 y algunos reconocimientos que son necesarios, por ejemplo,
el de Elsa Einstein, que en buena parte ha sido invisibilizada, o el de Katherine Johnson, a quienes
rindo un reconocimiento, pero que siguen siendo personas, indistintamente de su deseo, de su género,
de su identificacion con el género y de todo el tema del racismo, personas que se motivan,
basicamente, que sienten.

Ante todas esas emociones y sentimientos relatados, pienso que a veces se cae en una concepcion de
ciencia de fisica racional y asentimental; sin embargo, pongo sobre la mesa si podria ser 0 no cierto,
la concepcioén de la fisica como una ciencia racional, despojada del tema sentimental, afectivo y
motivacional, pensando que éstos s6lo se aplican en las artes o las humanidades, donde si desarrollan
todas estas emociones. No obstante, cuando se miran trabajos como los de Schrodinger o de Curie y
aqui viene a mi memoria un libro de Pierre Elliot, nieto de los Curie, donde presenta todo un bagaje
en el campo académico y habla de la investigacion a lo largo de su vida, como un asunto de orden
apasionado, extrayendo la parte cientifica, racional y llevandolo a la parte afectiva, emocional y
poniendo ese toque, que es necesario para desarrollar investigacion en fisica y en general de las
ciencias. Lo propongo como punto de partida para que nosotros que seguimos siendo personas,
podamos ver lo emotivo que se puede llegar a sentir o lo frustrado, cuando desarrollamos aspectos
propios de la actividad cientifica.

Con esta introduccion, doy paso al conversatorio.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Se abre la conversacién y quiero comenzar con un comentario.
En efecto, la motivacion en la ensefianza, no sélo de la fisica, pero si en particular de la fisica, es un
tema poco abordado, como decimos en México, muchas veces se entiende la motivacion como un
“pues le echas ganas no”. En el posgrado se han desarrollado algunas tesis que tienen que ver con
motivacion, pero siento que ha faltado mas formalidad, mayor sustento teérico, como algunas de las
ideas aqui formuladas. Se han hecho intentos como crear rubricas, en las cuales se involucre la
motivacion, como estrategia o para el uso de cierta tecnologia para el aprendizaje de la fisica, pero
no se aborda con toda la formalidad necesaria. En este sentido, creo que es un campo en el cual se
debe profundizar. Con el Dr. Oscar, venimos trabajando una pequefia parte, correspondiente al estrés
académico, tratando de trasladarlo a la parte fisiologica, para ver como, en efecto, se puede medir
esta motivacion, desde el estrés académico, la ansiedad y todo lo que se ha mencionado, que es mucho
mas complejo.
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Dra. Soraida Zufiiga Martinez: Voy a referirme a una de las preguntas que me gusté mucho dentro
de lo que se dijo y es, cuando se menciona que la fisica esta hecha por personas, siendo esto muy
interesante y que no se debe perder de vista. Recuerdo un dialogo sostenido con los doctores Mario
y Diana, en relacion con incluir frases de cientificos famosos e importantes y se menciond que,
algunos de ellos, no fueron buenas personas, muy probablemente algunos de los grandes grupos de
investigacion tuvieron relaciones de empatia, los cuales pueden indagarse en libros de historia de la
fisica. Ahora esa frase es muy buena y aplicable para la ensefianza de la fisica, puesto que los
profesores somos personas y con los que tratamos, nuestros estudiantes, también lo son. Creo que es
muy interesante el estudio de la motivacion; en investigacion conozco poco de este tema, pero en la
accion docente si tengo bastante experiencia y ahora que me encuentro en control de las evaluaciones
docentes de los profesores en la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, se encuentran
comentarios de los estudiantes, al respecto de los docentes, como “se ve que es muy buen profesor,
pero simplemente no sabe ensefiar”, o “se ve que es buen profesor, pero como que la forma en la que
trata a los estudiantes, pues no es la adecuada”. Estos comentarios pueden dan cuenta que el ser
como persona, puede impactar en el estudiante y muy probablemente, en esa motivacién que puedan
tener para estudiar la materia. Conozco un estudio al respecto de estudiantes de fisica y de la
licenciatura en fisica, donde un alto porcentaje de ellos, se inclinaron por esta ciencia, porque se
sentian motivados o por un profesor, por profesores que tuvieron en bachillerato, o por una
personalidad por ejemplo Albert Einstein. En este sentido, creo de gran importancia la motivacion de
por qué estudiar fisica.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Adherido completamente a lo que comenta la Dra.
Soraida; efectivamente quienes hacen fisica, los fisicos, los cientificos, los profesores, los estudiantes,
son personas y eso es un factor supremamente humano de esta ciencia y de todo lo que se tiene que
hacer. Medir el factor motivacional es importante, no sé si alguna vez les pasd, en mi caso, en el
doctorado cuando estaba haciendo las gréficas de Rash, tardé tres meses en que no salian, cuando por
fin salié la primera en teoria correcta, con el modelo estadistico, fue un factor motivacional muy
grande; ir avanzando en cada una de las cosas como estudiantes cuando se esté en la escuela, en la
universidad, sacar un ejercicio duro de calorimetria, de relatividad, genera una gran motivacion. Hay
una cita de Gartner y Gold que dice que, usualmente los estudiantes disfrutan y se motivan cuando
estan en el laboratorio, entonces esta parte emocional también influye. Visto desde otro punto, cuando
un profesor llega al aula con una preocupacion familiar, se refleja en la actividad docente; si, por
ejemplo, se tiene al pap4, al hijo enfermo, esta pasando algo en contexto social, se puede llegar a
pensar ¢hoy vale la pena fregar a estos pelados porque no comprenden un movimiento de aceleracion
constante?; pasa igual con los estudiantes, “;por qué no trabajan?, ;por qué no estudia?, ;por qué no
termind el ejercicio que se trabajo en grupo?”. Puede ser que tiene su papa enfermo, o se fue de la
casa, 0 no ha desayunado. Todos estos factores inciden en su cuerpo y en la motivacion para el
aprendizaje.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Me gustaria retomar lo que comenta el Dr. Diego, para hablar
sobre un par de experiencias que he podido vislumbrar sobre la motivacién, una que se realizé en
CICATA y una que vi en AAPT.

Comienzo con la de AAPT, definiendo que la motivacion puede ser multifactorial. La experiencia
que quiero compartir, es de un trabajo en AAPT en Portland, de un profesor que hizo el siguiente
experimento: en dos cursos diferentes, pero en el mismo nivel de fisica, se presentd, en uno, vestido
de traje muy formal y en el otro, estilo “hippie”; las consideraciones a tener en cuenta fueron: mismo
profesor, misma materia, mismo nivel de chicos y el mismo curso, es decir, no varié nada, Gnicamente
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su imagen. Los resultados del experimento no se enfocaban en el mayor desempefio académico de
cada grupo, simplemente fue a lo mas trivial, a la motivacién que provocaba en los estudiantes su
presentacion. Encontré que en el grupo en el que iba vestido de manera informal, los estudiantes
participaron mucho mas, no queriendo decir que dichas participaciones fueran mejores o peores que
el otro curso, sino que, los chicos se motivaron mas en participar; mientras que, en el curso en el que
se presentd de traje formal, los estudiantes eran méas ordenados y mas responsables en la entrega del
trabajo. La conclusién del experimento es como puede influir en el comportamiento de los
estudiantes, un factor como la motivacion, se resalta que dicho estudio no pretendia valorar el
desempefio académico. La segunda...

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Antes de iniciar con la segunda experiencia, es importante
sumar, expresiones de lenguaje no verbal y el tono de voz, dado que, por ejemplo, si en el
experimento, el profesor va vestido de “hippie” en los dos grupos, pero en uno llega gritando y en el
otro, con un tono de voz célido, este es otro factor que puede influir en la motivacién por parte de los
estudiantes.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si claro, por eso se habla de motivacion multifactorial, es uno
entre muchos factores. En este caso, la Unica variable a tener en cuenta fue la presentacion personal
del profesor, incluso cuando €l se presenta a hacer el poster, no iba vestido ni “hippie” ni de traje, iba
sport; todo esto Ilam6 mucho la atencion.

La segunda experiencia se realiz6 en CICATA con una tesis doctoral, ligada con estilos de
aprendizaje. Y tiene que ver con lo que comentd el Dr. Diego, en relacién a que las practicas de
laboratorio, por lo general, motivan el trabajo experimental en el estudiante, teniendo en cuenta el
estilo de aprendizaje. Lo que se pudo evidenciar en dicho trabajo, es que esta afirmaciéon no
necesariamente es cierta. Si se tienen estudiantes con estilo de aprendizaje tedrico, es precisamente
la parte experimental, lo que puede desmotivarlos, es decir, no desean estar en toma de datos o en la
parte experimental, simplemente quieren resolver problemas y eso es lo que los motiva, existen otros
que se motivan con la experimentacion, quiza algunos con las exposiciones, otros a participar en
charlas como ésta y fijense, que aqui mismo es posible notarlo, por ejemplo, el Dr. Jhonny es alguien
callado, a quien le gusta participar de otro tipo de formas y la Dr. Diana, es mas expresiva, tienen
diferentes motivaciones, desde el punto de vista Gnicamente personal.

El Dr. Oscar mostré una gama de situaciones que influyen en la motivacion, por eso se dice que es
multifactorial y que es necesario un estudio mas profundo sobre el tema que podria abrirse como una
linea, para trabajar en nuestra disciplina.

Dra. Diana Berenice Lépez Tavares: El Dr. Oscar present6 al inicio, siete concepciones que tienen
los adolescentes sobre la fisica. Pregunto ¢sélo los adolescentes? Porque, creo que muchos profesores
tienen esa mentalidad.

Dr. Oscar Jardey Suarez: No son las visiones de los estudiantes, sino de los profesores frente a la
ciencia, que derivd en una propuesta, para la ensefianza de jovenes adolescentes.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Entiendo, aunque inicialmente crei que una de las ideas
presentadas, es que falta una concepcion y es la idea de la ciencia racional y asentimental. En mi
opinién, muchas de estas concepciones estan relacionadas, ver la ciencia como algo racional y
asentimental, rigida, aproblematica y sin conexidn con la historia o el contexto en donde se cred,
individualista y elitista, es una combinacién de todas estas visiones lo que genera esta concepcion de
que no existen sentimientos detras de ella, como ejemplo, pensar que es normal que los estudiantes
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reprueben, porque la fisica es dificil. Quiero compartirles en mi pantalla, un estudio realizado por una
estudiante de Colorado, donde habla no de la motivacion, sino de la identidad. Para contextualizar
debo mencionar que ella es de color y su estudio es acerca de la identidad de los fisicos de color;
cuando se menciono aqui anteriormente acerca de la motivacion, pensé en este trabajo, pues éste gira
en torno a ¢qué es lo que motiva a una persona de color, estudiar fisica y por qué es diferente a las
personas blancas? Aungue se construye en un contexto diferente al nuestro, las componentes que ella
menciona son, el sentir reconocimiento, ser competente, poder hacer las tareas con los recursos
materiales con los que se cuenta. Aqui entra en juego la motivacion que debe existir, pues por muy
competente que se sea, si no existe un maestro, una familia que genere este tipo de sentimientos y
emociones, probablemente no sera posible realizar un laboratorio, resolver un ejercicio, aunque se
tengan todas las capacidades y los recursos, de verse uno mismo como alguien que puede crear
ciencia. La motivacion también podria entenderse como tener modelos a seguir, para este caso,
mujeres que se han desempefiado en el campo de la ciencia llegando a ser cientificas exitosas.

Teniendo en cuenta todo lo dicho, si ni siquiera es posible definir la motivacién, entonces ;,c6mo
crear instrumentos para evaluarla? Me parece interesante los recursos que se han disefiado en relacion
con la identidad del fisico, puesto que podrian revisarse como encajan, precisamente en relacion con
la motivacion.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Lo que se comenta es muy importante y ya lo habia
mencionado el Dr. Oscar, al hacer una distincién entre la motivacion de la fisica, la motivacion del
profesor de fisica y la fisica como factor de motivacion hacia otros aspectos. Un tema visto en AAPT
los ultimos afos es “la fisica como pretexto para motivar otros aprendizajes”, por ejemplo, el uso del
reporte de laboratorio como motivante para el aprendizaje de gramatica, ortografia, es decir, la fisica
como un pretexto. Aqui se ha venido trabajando como comentaba la Dra. Soraida, en el trabajo con
los pequefios, en el que se utiliza la fisica como motivante, para actitudes hacia la ciencia y para el
desarrollo de habilidades. Y no puede perderse de vista que la motivacion puede ser o es diferente,
en el estudiante, en el fisico de profesion o en el profesor de fisica; alli se estaria hablando de tres
diferentes niveles de motivacion.

Dr. Carlos Arriaga Santos: Es muy interesante lo que se estd comentando, por lo que surgen varios
interrogantes. La Dra. Soraida menciona la empatia de los profesores, entonces, la motivacién no
tiene una definicion como tal, pero ¢El profesor motiva al alumno o la motivacion es personal? es
decir, ¢la motivacion es una construccién que cada persona hace con base en el contexto en el cual se
desenvuelve? En ese sentido, ¢Es el profesor quien incide en la construccion de esa motivacion en
los estudiantes?, ¢las actividades inciden en la motivacion por parte de los estudiantes? Es decir, la
motivacion surge a nivel personal, una persona no motiva a la otra, sino que cada uno construye su
propia motivacion.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Es una combinacion de las dos.

Dr. Carlos Arriaga Santos: También me Ilama la atencion la pregunta ¢por qué estudiar fisica?
Algunos diran porque tuve un buen profesor, incluso creo que a varios nos pudo pasar que fue un
profesor quien influyé en la eleccion de la carrera; sin embargo, me causa curiosidad que se plantee
que decidieron estudiar porque “vimos a Einstein o a algunos cientificos”, si esto no es posible porque
ellos ya no existian, ¢serd entonces que la persona construye esa motivacion? Viene otra parte, la
ansiedad y el estrés académico, visto cuando un aspirante presenta examenes o entrevistas, donde
mencionan la componente afectiva, no tanto la componente de valor, se generan interrogantes ;cémo
va a ser la clase? ;como va a ser el profesor? ;qué expectativas tengo hacia ese profesor? y aqui viene
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una pregunta un poco sacada de contexto, ¢cual seria la motivacion de una persona que hace fisica?
0 en otras palabras ;como aprende fisica un fisico?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Es curioso, puesto que una de las lineas de investigacion méas
importantes, en Congresos como AAPT, tienen toda una seccion denominada “fisica para no fisicos”
en el entendido que existe fisica para fisicos, porque también cabe el interrogante ¢qué motivacion
puede tener alguien para estudiar fisica, si no va a ser fisico de profesion?

Algo que se viene trabajando con las doctoras Soraida y Diana es ¢cual es la motivacién para ser un
fisico? Al respecto, la Doctora Leonor Pérez Trejo, hizo un estudio en la Escuela Superior de Fisica
y Mateméticas del Politécnico, con los profesores del Departamento de Fisica sobre ¢qué los llevo a
ser fisicos?, casi el 100%, incluyéndose ella, hablaban de una experiencia en la nifiez, mas que de un
profesor, ya sea en el nivel bachillerato o secundaria. Al contrario, cuando se indaga entre los
profesores de preescolar, sobre ¢cudl es la falta de motivacion en el &rea de ciencias?, la respuesta ha
sido, una mala experiencia en fisica, desde nifios, asociandola incluso, con cierto grado de dificultad.
No obstante, es bien complicado medir cémo llevar a cabo esta motivacion, por ejemplo, en cuanto
al estrés académico que menciona el Dr. Oscar, quien viene manejando un test o inventario, para
medir el estrés, a partir de un instrumento. Abro un paréntesis para comentarles que en diciembre va
a salir un articulo donde se aplico el test, tanto en Colombia como en México. En dicho test, hay una
pregunta que causa curiosidad y es: “;te ha hecho llorar el resolver algin problema de fisica o el no
poderlo resolver?, a lo que el profesor de fisica dice “esa pregunta es ridicula ;como los va a hacer
llorar un problema de fisica? Efectivamente, puede que no se tenga en la memoria, pero es probable
que en épocas de estudiante se llegé a llorar por no poder resolver algin problema de fisica. Es asi,
como se regresa nuevamente a que el componente afectivo es multifactorial, en todo este tipo de
situaciones.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Quiero agregar que muchos de los que estudian fisica, lo hacen
por alguna situacién que los marc6 en su periodo preuniversitario y muchas de esas, pudo ser por un
profesor de fisica que lo motivé. Sin embargo, también es cierto que muchos de los que deciden
estudiar fisica, lo hacen pensando en la docencia, no como fisicos investigadores, por el contrario,
estudiar fisica a nivel de investigacion. Para el segundo caso, algunos lamentablemente terminan
ensefiando fisica de manera desmotivada, incluso sin tener las herramientas para hacerlo, entonces
coémo transitar de motivacion de ser fisico a ensefiar fisica de buena manera, generando ademas en
los estudiantes el &nimo y la buena disposicion para ellos también logren aprender la asignatura.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Quisiera hacer el sondeo de ¢por qué cada uno escogio su
pregrado y cual fue el factor motivacional?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Complementaria la pregunta, dado el perfil de los que estamos
presente, sobre ¢cual fue la motivacién para inclinarse por la fisica educativa?, puesto que este ciclo
de charlas va a ser visto por estudiantes y colegas para quienes debe ser interesante conocer cual fue
la motivacion de quienes ya somos doctores en el area.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Estudié fisica porque me gustaban las matematicas y era
competente en esa area. Una vez dentro de la carrera, me enamoré de lo que hace y estudia la fisica,
ser investigadora; aunque me apasiona la educacién, entonces decidi enfocarme en fisica educativa,
puesto que alli se combinan las dos cosas, fisica y educacién; ademas en la segunda, encontré la forma
de llegar a la gente, de tener una relacion mas cercana, cuando intenté hacer la tesis en fisica como
sintesis de nanoparticulas, vi que es un tema desconectado de la sociedad, lo que me llevo a inclinarme
por la fisica educativa, donde por poco que se haga, impacta directamente en la sociedad.
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Dra. Soraida Zufiiga Martinez: Estudié fisica justamente por dos profesores de bachillerato, el que
me daba fisica era fisico y el de matematicas también era fisico, ambos excelentes profesores. Esa
fue mi motivacion, ademas porque siempre me iba muy bien en esas dos areas. Ya cuando en la
licenciatura, en el servicio social, debi cubrir algunas clases en los primeros grados, 0 como ayudantes
para los de primer semestre, incluso de otras carreras. Alli me di cuenta que ademas de gustarme la
experiencia, pude hacerlo de la mejor manera.

Dr. José Luis Santana Fajardo: Basicamente por las mismas razones ya expuestas, aunque no tuve
profesores extraordinarios; sin embargo, los temas me parecian interesantes y aqui vuelvo a las
motivaciones de muchos estudiantes y que tienen que ver con el contexto y con las expectativas que
se tienen de los cursos, incluso ya en la preparatoria me iba muy bien en cuanto al conocimiento, de
hecho, en las calificaciones de la licenciatura no me fue tan bien.

Cuando elegi la carrera, simplemente lo hice, terminando la licenciatura pasé un periodo extrafio y
largo entre la finalizacion y el ingreso a la maestria, pues en realidad buscaba una relacionada con la
ensefianza. Tomé la licenciatura en matematicas, porque no tenia mayor informacion acerca de la
licenciatura en fisica, probablemente la habria realizado. En cuanto a las motivaciones, éstas fueron
muy personales, influidas por factores externos, de pronto porque se me facilitaba. Retomo entonces
que depende de las expectativas que tengan los estudiantes y del contexto en el que estén inmersos,
fuera de la escuela, insisto que el factor motivante tiene que ver la personalidad del individuo, influida
por el contexto y por las expectativas.

Dr. Oscar Jardey Suérez: Recuerdo en el colegio, no tenia ni idea que existia la universidad, pues
en el contexto social en el que estaba, no se me permitia pensar mas allad del grado 11 en el
Bachillerato, terminar la preparatoria en mi caso era lo maximo. Fueron los amigos quienes me
motivaron a seguir estudiando. Me inscribi a licenciatura en matematicas, pero mi puntaje no dio para
ingresar; sin embargo, desde la universidad se comunicaron y me dijeron que habia pocos interesados
en estudiar fisica y que, la mitad de la carrera de los dos programas era la misma. Fue a lo largo de
mis estudios que me enamoré del tema, primero de la fisica y después de la licenciatura, es decir,
profesor de fisica. El destino me fue llevando y terminé estudiando el doctorado en fisica educativa,
por un evento en el que participé; posteriormente hice una pasantia y me fui a vivir a CICATA cerca
de dos meses; durante este tiempo y convivencia con los profesores Mario, Isaias y Daniel, recibi
mucho afecto positivo. Retomo entonces la importancia de la motivacion que viene de otras personas
y que encausan, de alguna manera, en los destinos que cada uno sigue. Para mi, la fisica educativa es
un éarea de la fisica porque somos los que motivamos a estas futuras generaciones a que avancen en
la fisica y en consecuencia, incrementamos esa masa critica; puede ser posible que muchos de
nosotros alejemos algunos estudiantes que quieran estudiar fisica, en ese sentido, la motivacion juega
un rol contrario, perdiendo posibles genios o figuras para la fisica.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Por temas similares a las del Dr. Oscar, no sabia que
existia una universidad; el contexto social en el que me desenvolvia solo permitia terminar el
bachillerato y buscar trabajo. Pero si estuvo latente con mis compafieros ingresar a una universidad
publica, pues siempre tuve claro que no queria ni podia ir a una universidad privada, dado que costaba
mucho y mis padres no tenian cdmo costear y mucho menos sacar créditos. Tomé las tres
universidades publicas que existen en Bogota, la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad
Distrital y la Universidad Pedagdgica Nacional, de donde soy graduado y a cada una me presenté a
cosas que creia era bueno; con listado en mano de las carreras, me presenté a la licenciatura en fisica
de la Pedagdgica. Aqui en Colombia los licenciados en fisica 0 en matematicas, no son profesionales
en fisica o en matematicas sino “profesor de...”, un licenciado en deportes es profesor en deportes,
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un licenciado en fisica es profesor en fisica, por eso fue muy facil decantar en fisica educativa,
enfocado las TIC, para la ensefianza de la fisica, como un elemento motivacional en los estudiantes.
Mi asesor Carlos Mario, me inici6 en el doctorado en México, el cual tomé sin pensarlo dos veces. A
nivel motivacional, siempre fueron los docentes quienes me ayudaron, para el paso del colegio a la
universidad estuvo presente la profesora de fisica, para el ingreso a la maestria, fue el profesor que
me dirigio la tesis en el pregrado. Hasta el momento y gracias a Dios, siempre he sido profesor de
fisica.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Lo que en México es preparatoria, aqui en Chile tiene el nombre
de ensefianza media, donde se separan los estudiantes por planes: hay un plan matematico, uno
biolégico y uno de humanidades; curiosamente ingresé en los dos Gltimos afios al plan bioldgico,
estudiando biologia y quimica; sin embargo, tuve un excelente profesor de fisica, ademas de
dibujante, pues en ese tiempo era la pizarra con tiza gris. El fue la persona que influy6 profundamente
en que decidiera estudiar pedagogia en fisica y matematicas. Aqui es similar a lo que entiendo sucede
en Colombia, somos profesores, no somos fisicos de profesion, sino que ensefiamos la especialidad.
Para mi, la universidad fue traumatica, tuve excelentes fisicos, pero pésimos profesores, volviéndose
un reto sumamente dificil, ademas de ser timido, hasta el dia de hoy con pocos amigos, con relaciones
sociales dificiles de establecer; afortunadamente logré terminar mi licenciatura y de a poco me fui
acercando a la universidad a hacer, por recomendacion, algunas horas, pero finalmente terminaron
Ilaméandome y estando en la universidad con pocas horas, me dieron mas, para finalmente terminar
con una jornada completa. Para esa época, mi jefe estuvo en el Politécnico y conocio el programa y
aunque siempre quise realizar mi posgrado en una universidad europea, me decidi por México, no
solo por la cercania cultural, sino también, evitando alguna posible discriminacion que pudiera
presentarse en Europa. Le escribi al doctor César quien era el coordinador y asi llegué al posgrado en
fisica, después ya conoci a todos y tuve la fortuna no solo de que el doctor Mario dirigiera mi tesis,
sino de poder conocerlos a ustedes, hacer una buena amistad y terminar en buena forma todo el
programa.

Dr. Carlos Arriaga Santos: En la parte de fisica en la escuela secundaria, tuve tres maestros, de
ciencias naturales, el de primer afio y segundo afio de secundaria fueron experiencias muy
enriquecedoras, ya en tercero afio no fue tan buena; con el profesor del primer afio, la clase era muy
tedrica, con el del segundo afio, era completamente experimental, pero ambos daban muy buenas
clases, cada uno desde su perspectiva, desde ahi pensé que queria estudiar ciencias, no sabia si fisica,
quimica, biologia. Ya en el bachillerato me tocé decidir y lo hice por fisica. Posteriormente hice un
posgrado en fisica pura, pero cuando ingreso a trabajar de tiempo completo en la universidad en donde
estoy actualmente, Ilegé la invitacion para los talleres del Dr. Josip de Puebla, esa fue mi primera
interaccion con la fisica educativa; luego surgio AAPT, a la par con cursos para profesores de basica,
de bachillerato. Es aqui donde empiezo a darme cuenta que existe la formacion de profesores y que
no solamente es saber la fisica para poder ensefiar, sino que hay otros procesos, Al igual que Jhonny,
el doctorado lo hice un poco tarde, pero la mayor motivacion, fue descubrir hay algo méas y que tiene
relacion directa con fisica educativa.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Mi motivacién para la fisica es un poco diferente y creo que
por eso me gusta trabajar con preescolar. Tuve esa intencion desde casa, mi papa fue uno de los
fundadores del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares en México, entonces desde el
nacimiento tuve mucho material que tenia que ver sobre todo, con energia nuclear, conforme fui
creciendo, desarrollé las habilidades, el gusto por la fisica, al grado de que no hubo ni siquiera el
mayor problema, en decidir entrar a estudiar fisica en el Politécnico; mi paso por la universidad, no
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fue sencillo, fui muy travieso y mi tiempo lo pasaba entre las canchas de basquetbol, de andar con los
amigos.

Mi paso fue dificil, egresando de la licenciatura ingreso directamente a hacer la maestria. Inicialmente
mi intencién cuando ingreso a la licenciatura es hacer ingenieria nuclear, pero me decepciono mucho
de esa area, como comenta el Dr. Diego, es importante tener en cuenta la falta de motivacion. De alli
me voy al area de la biofisica, donde todavia hoy, trabajo en algunas cosas. Después de finalizar y
algo que a veces no se entiende, cuando estamos en la formacion de fisicos, es que un &rea laboral
primaria es dar clases, por lo que ingreso a la Universidad Nacional, en la UNAM, donde aparte de
gustarme mucho lo que hago, modestia aparte resulté ser muy buen maestro; después ingreso al
Tecnoldgico de Monterrey y empiezo a tener cursos de formacion en ensefianza, particularmente el
curso de estilos de aprendizaje; posteriormente ingreso a trabajar Politécnico, buscando ademas hacer
un doctorado, en alguna de las tres areas en las cuales queria desarrollarme: biofisica, fisica médica
0 ensefianza, para esta Ultima contaba con colaboradores y amigos que se habian ido por matematica
educativa, hasta que llega un correo informando que existe un doctorado en fisica educativa, primera
generacion. Ya trabajando en un centro del Politécnico que se llama Centro de Formacién e
Investigacion Educativa, conoci al doctor Mora, quien me invit6 al posgrado. Por ser el primero, no
tuve referentes en fisica educativa, méas alla del propio doctor César. Esas son mis motivaciones y el
haber conformado equipo de trabajo a través de estas charlas, quiere decir que la motivacion sigue y
que nuestro trabajo continta, teniendo una alta motivacion, con conocidos, amigos que después de
muchos afios se han desmotivado, no de la ensefianza, sino de la fisica en si misma, para que, mediante
el posgrado, contintien con su formacion.
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CHARLAS DE FiSICA EDUCATIVA
SESION 3

Evaluacion de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos
mediante el uso de prototipos experimentales: Reductores de
velocidad

Dra. Soraida Cristina Zfiga Martinez
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
San Luis Potosi, México

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Buenos dias a todos, damos inicio a la tercera sesion de charlas
de fisica educativa, a cargo de la Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez, egresada del posgrado en
fisica educativa, tanto de la maestria como del Doctorado y profesora en la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi. Dra., Tiene la palabra.

Dra. Soraida Cristina Zafiga Martinez: Esta presentacion hace parte de mi tesis doctoral, sin llegar
a tener su rigurosidad y a diferencia de las otras charlas, se enfoca en un area de la fisica educativa
muy especifica, en la cual me he desarrollado. El titulo es el mismo de la tesis “evaluacion de la
metodologia de aprendizaje basado en proyectos mediante el uso de prototipos experimentales”, en
este caso, reductores de velocidad.

Para introducir el tema, primero quiero hablar sobre la motivacion para desarrollar mi trabajo de
investigacion. Soy licenciada en fisica, impartiendo clases de mecanica para ingenieros, en este caso,
del area mecanica-eléctrica, es decir, ingenieros mecanicos, mecanicos administradores, mecanicos
electricistas, mecatronica, electricidad y automatizacion. En la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), este curso es considerado 100% tedrico, sin
ninguna actividad experimental, lo cual podria plantearse como una problematica, al no tener esa
conexion hacia la parte experimental, sobre todo, teniendo en cuenta que esta dirigido a ingenieros,
para quienes las précticas de laboratorio, son su motivacion.

Es asi como mi investigacion educativa, comenzo en la tesis de la maestria, en el afio 2003, con el
objetivo de presentar e introducir dentro del curso mencionado, alguna actividad experimental
importante, relevante y que, por supuesto, tuviera relacién con los conceptos de mecénica.

Otra parte de la motivacion esta relacionada con los “outcomes” atributos o competencias, puesto
que, en la Facultad de Ingenieria de la UASLP, los ingenieros egresados, disefian y conducen
experimentos, trabajan en equipos multidisciplinarios, resolviendo problemas de ingenieria. Es alli
cuando inicia la busqueda de una actividad adecuada y relevante, que permita desarrollar de manera
tedrica y practica, el curso denominado “dindmica”. Para ello, se utiliz6 la metodologia del
aprendizaje basado en proyectos; Morales y Landa afirman que las caracteristicas de ésta, son las
siguientes: aprendizaje basado en los estudiantes, en pequefios grupos; el papel del docente es ser un
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facilitador o tutor que guia a los estudiantes, el planteamiento del problema es un foco de
organizacion, los problemas son un vehiculo para el desarrollo de habilidades, la adquisicion de la
informacion es a través del aprendizaje que se dirige.

Una de las decisiones més cruciales en el trabajo de investigacion, fue definir qué prototipo debian
desarrollar los estudiantes. Es asi, como inicia la busqueda de informacion de los sistemas
relacionados, es decir, los que usan los ingenieros, en este caso, del area de mecénica eléctrica,
Ilegando a tomar como base para la creacion de prototipos “el reductor de velocidad”, puesto que éste
definido como: un arreglo de engranes o poleas, que modifica la velocidad angular de la flecha en un
motor eléctrico, para después producir un movimiento, ya sea rotacional, traslacional, etc, posee
diferentes mecanismos que apoyan el trabajo ingenieril.

Posteriormente se debia definir la estrategia pedagdgica, es decir, si se iban a construir diferentes
prototipos 0 uno mismo; en ambos casos, debian tener algunas caracteristicas: usar al menos tres
engranes o poleas, reciclar el mayor nimero de material posible y usar software especializado como
AutoCAD o SolidWorks. Los prototipos que los estudiantes desarrollaron fueron todos diferentes,
algunos ejemplos de estos son: la rueda de la fortuna, un elevador, un tanquecito de guerra, entre
otros.

La propuesta didactica de construccion de prototipos experimentales es una actividad planteada
dentro del curso de dindmica, llevada a cabo durante 16 semanas (duracion del semestre) y tiene como
etapas: propuesta, anteproyecto y proyecto final. Dicha propuesta, no sélo implicé la construccion de
prototipos, sino también la evaluacién de su funcionamiento, como parte fundamental, dado que se
esta hablando de una investigacion en fisica educativa. Como herramienta, se uso la evaluacion por
proyectos mediante rdbricas y la evaluacion por test conceptual. De esta Gltima no mencionaré nada
al respecto, puesto que el Dr. Jhonny Medina, quien fue mi gran asesor en esta parte, es quien nos
podria ilustrar con mayor detalle.

La evaluacion por proyectos es algo en lo cual se debi¢ trabajar bastante; primero se tomé como base
una rubrica de evaluacién por proyectos, que tenia mi asesor el Doctor Carlos Collazos, quien ha
trabajado con prototipos, aunque de un modo diferente; posteriormente se usaron sus rdbricas para
hacer una ampliacion en ciertos criterios; finalmente, se hizo una correlacion de la evaluacion con la
rabrica anterior y los perfiles académicos de los integrantes de cada uno de los equipos que estaban
trabajando, evaluando también el trabajo colaborativo entre los estudiantes, lo cual permitié crear
varias herramientas que permitieran evaluar la propuesta.

A continuacion, presento algunas imagenes de los estudiantes, para observar entre otros, el proyecto
de una rueda de leds, una maquina de burbujas, una montafia rusa, un carrito y un video; en éste se
observa cada una de las etapas del prototipo, donde toman como base la carcasa de caseteras viejas
de formato VHS, para dar forma al carrito. Para darle vida y para que realmente se moviera, tuvieron
que hacer primero un disefio, donde no s6lo van relacionados los conceptos de dinamica y los del
movimiento rotacional, sino también los de otras materias. Por ejemplo, para el disefio y construccion
de estos engranes, se tiene que usar un software, en este caso SolidWorks. Al final pueden ver c6mo
se mueve, hasta con foquitos, cobrando vida. Este tipo de proyectos motivan a los estudiantes puesto
que son propuestos por ellos mismos.
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Como comenté, la rabrica de evaluacion fue tomada del trabajo doctoral del Dr. Carlos Collazos, con
algunas modificaciones, principalmente en la parte del criterio “implementacion del prototipo”, en el
cual se incluyeron evaluaciones sobre disefio, funcionalidad, calidad de materiales, calidad de
prototipo y una clasificacién de las propuestas, ya que cada equipo presentd prototipos diferentes.
Posteriormente, se realizé un analisis de la correlacion de esta clasificacion con la evaluacion final
por rubrica; también se evaluaron las destrezas mediante el trabajo colaborativo, es decir, trabajo en
equipo.

La poblacién analizada corresponde a un periodo de 3 afios: 2016, 2017 y 2018, con algunos grupos
de control. En cuanto a los resultados, éstos fueron buenos. En relacion con la clasificacion de las
propuestas de prototipos tipo A, By C, donde A es una propuesta sencilla, B es de mediana dificultad
y C es muy compleja, podria decirse que una propuesta tipo C, fue un reductor de velocidad o un
motor de cambios con muchos ejes y engranes en movimiento; una del tipo B, seria la rueda de la
fortuna y una del tipo A, una banda transportadora simple.

Algunos de los resultados obtenidos utilizando la rdbrica de evaluacion por proyectos, es que aquellos
que elegian un prototipo de mediana dificultad (tipo B), generalmente tenian una mejor evaluacion
final, en comparacion con aquellos que escogian un proyecto facil (tipo A). La evaluacién por
proyectos también tuvo una relacion directa con la conformacion de los estudiantes, por ejemplo, el
equipo nimero 3, de cuatro integrantes, donde cada uno es de diferente carrera, tuvo una mejor
evaluacion final y por ende una mejor calificacion del proyecto final, debido a la diversidad de sus
integrantes. Las destrezas del trabajo colaborativo también fueron analizadas, mediante un
comparativo entre la autoevaluacion del trabajo en equipo, con la evaluacién por proyectos mediante
la rabrica; resulta que, aquellos equipos que mejor se autoevaluaron, es decir, que creian tener un
mejor trabajo colaborativo, obtuvieron una mejor evaluacion por proyectos (su proyecto era evaluado
por el profesor como de mejor calidad).

Planteo entonces a continuacion, algunas preguntas para discusion: ¢qué diferencias y similitudes
tiene o deberia tener el aprendizaje de la fisica para los estudiantes de ingenieria, comparados con los
de ciencias? Planteo esta pregunta, dado que, con mi experiencia docente en las dos areas, he notado
algunas diferencias, pero quiero saber qué opinan ustedes.

En relacion con las practicas de laboratorio tradicional (practicas de manuales) y la propuesta de
combinar ABP en la construccién de prototipos, ¢Cudles son las ventajas y desventajas de cada una?,
este interrogante surgi6 desde el comienzo de mi tesis, puesto que no sabia cémo incluir la actividad
experimental, si a través de actividades cortas tipo laboratorio (con manual o sin este), o hacer ABP
mas prototipos. Personalmente, estoy convencida que la propuesta ABP es la mejor, tomando como
punto de partida el hecho que, en la Facultad de ingenieria de la UASLP, hay montones de
laboratorios de experimentacién manual, donde los estudiantes simplemente replican ciertas practicas
0 actividades, pero que, desde mi punto de vista, no generan un aprendizaje. Me gustaria saber lo que
ustedes piensan.

La tercera pregunta es acerca del rol del profesor que ensefia fisica para ingenieros ¢deberia ser un
fisico o un ingeniero?, ;qué es mejor o peor? o ;tan siquiera es relevante la pregunta?, esta discusion
se ha planteado entre pares académicos, especialmente en el Departamento Fisico Matematico de la
UASLP, ¢cual es su opinién?
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La Gltima pregunta tiene relacion con la construccion de prototipos ¢es mejor tener prototipos
personalizados? o ¢mas bien prototipos previamente definidos? como los trabajados por el Dr. Carlos
Collazos en su tesis doctoral, donde los estudiantes hacen prototipos definidos con un conocimiento
previo de como replicarlos, cémo armarlo, entonces ¢ eso realmente genera aprendizaje? Adelante con
las respuestas.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias Dra. Soraida. Se abre la discusién. Muy pertinentes
las preguntas para seguir con la dindmica que se ha venido trabajando en las Gltimas dos recientes
sesiones. ¢Quién quisiera comenzar con su participacion?

Dr. José Luis Santana Fajardo: Si gustan, a diferencia de las otras sesiones, empiezo yo. Respecto
a la primera pregunta, creo que si es diferente el abordaje, precisamente por el propésito de cada una
de las carreras; en ese sentido, incluso la pertinencia de la propuesta y del tipo de trabajo que se les
va a solicitar, depende mucho de ese propésito, de como contribuye el curso al perfil de egreso del
estudiante y eso me lleva al rol del profesor. En cuanto a si es mejor que ensefie un fisico o un
ingeniero, creo que quien ensefie debe tener ciertas bases para ensefiar y obviamente conocer el curso,
los conceptos, la disciplina. Puede ser posible que existan docentes ingenieros que, aunque saben a
qué se van a dedicar sus estudiantes, no tienen las bases para ayudarlos. Alinear todas esas estrategias
y actividades con el perfil de egreso, depende mucho, del prop6sito del curso.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si. Hay que hacer una clara distincién entre el objetivo de la
fisica educativa, escolar y la fisica disciplinar, muy ligado con lo que comenta el Dr. José Luis. Eso
me remite a lo mencionado por el Dr. Eduado Molt6 “usted debe saber fisica al nivel en el que va a
ensefiar fisica”, quien también comenta que en muchas ocasiones “el peor profesor de fisica es el
Doctor en fisica”, porque no lleva al estudiante (o esa es mi interpretacion), al nivel o la orientacion
que se requiere, es decir, si quiero hablar de fisica puramente tedrica, en los ejemplos dados sobre el
momento angular y no se trata desde la ingenieria, de acuerdo con muchos estudios, el estudiante
pierde el interés; al no presentarse la liga entre la fisica y su desarrollo desde la ingenieria, se presenta
algo que es falso, como es, ver la fisica como una disciplina independiente de las ciencias de la
ingenieria, por llamarlo de alguna manera.

Algo desarrollado en el posgrado, es que la fisica involucra muchas otras disciplinas; por ejemplo, el
trabajo del Dr. Jhonny es en Ciencias de la Salud, hay trabajos muy interesantes de Fisica en
Economia, o incluso en los niveles mas basicos, se ha venido trabajando la fisica desde preescolar,
teniendo en cuenta el nivel de cada uno, es decir, no se puede llegar a hablar a estos nifios, o incluso
a las profesoras, de circuitos eléctricos en términos del Teorema de Thévenin y Norton. Entonces la
pregunta de qué diferencias y similitudes existen o deberia tener el aprendizaje de la fisica, no es
Unicamente entre estudiantes de ingenieria y de ciencias, cada contexto es diferente y debe abordarse
de acuerdo a la necesidad de la fisica que tiene el estudiante o el programa, ligado con todo lo demas
que se comentaba, como el perfil de egreso, etc. A veces hay que preguntarse ;para qué queremos la
fisica?

Puedo contar una anécdota de cuando daba clases en Ingenieria de Sistemas, con temas como el
analisis vectorial. En los primeros semestres, los estudiantes preguntaban a sus profesores ““;bueno,
para que me va a servir esto de analisis vectorial si yo lo que quiero hacer es programar?”,
curiosamente, la respuesta de la gran mayoria de colegas es “eso ya lo sabras cuando lleguen a las
materias mas adelante”. En mi opinion, y volviendo a la fisica escolar, creo que un profesor de fisica
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debe poder hacer esta relacion que yo les comentaba a los estudiantes “bueno cuando llegues a
programar con filas y colas, veras que tiene que ser un orden vectorial como si estuvieras...”, de ahi
la importancia que el fisico educativo o el profesional en la ensefianza de la fisica, conozca cuéles
son sus aplicaciones, lo cual va més alla de la pura fisica disciplinar.

Dr. Oscar Jardey Suéarez: Creo que existen diferencias, al menos una sustancial y es la relacionada
con los resultados de aprendizaje, los cuales son diferentes para los ingenieros que, para los fisicos;
por ejemplo, el ingeniero se orienta a la aplicacion, en tanto que el fisico, deberia orientarse al avance
de la fisica como ciencia. Estudios previos (2007), describen diferencias epistemoldgicas, es por ello
que los profesores que trabajan en ingenieria, como lo han dicho, necesitan un desplazamiento
epistemoldgico del contexto propio de la ingenieria.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Coincido totalmente con el Dr. Oscar; las personas formadas
en fisica, tienen diferencias fuertes con los matematicos. Por ejemplo, los matematicos a veces
afirman que los fisicos hacen cosas o acomodan su naturaleza, como en el caso clasico del teorema
del trabajo energia cinética, donde hay que hacer algunos malabares; un matematico diria “es que eso
no se puede”, pero en ocasiones, es valido trasladar a la fisica escolar, esas diferencias
epistemoldgicas. Como claramente lo maneja el Dr. Oscar, es necesario hacer algunas diferencias con
respecto al pensamiento puro de un fisico, un fisico tedrico o incluso un fisico experimental.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Estoy de acuerdo con las posturas anteriormente
planteadas. En la segunda pregunta relacionada con la comparacion del laboratorio tradicional con la
propuesta de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), pienso que son elementos distintos pero
complementarios, ya que en el laboratorio tradicional se ve la aplicacion o el estudio experimental
del fenémeno que se aborda en el curso; con la propuesta ABP, se ve algo mas transversal, donde se
vinculan muchos conceptos vistos durante el semestre, o que se han ido avanzando; por ejemplo Dra.
Soraida, cuando los chicos definian sus proyectos ¢existia algun limite econémico?

Dra. Soraida Cristina Zafiiga Martinez: No existia un limite econdmico, la condicién era reciclar
el mayor nimero de material y gastar lo minimo posible. En el reporte final se informé cuanto fue el
costo, ningdn equipo, conformado por entre 3 y 4 personas, gasté mas de 500 pesos mexicanos. Sin
embargo, los gastos mas grandes fueron por el corte laser para los engranes, el cableado y la parte
eléctrica; incluso en baterias se tenia la restriccion de no usar desechables sino recargables o bien,
usar algun regulador de voltaje.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Ah sUper bien.

Dra. Diana Berenice LO6pez Tavares: Retomando la Ultima pregunta sobre prototipos
personalizados versus prototipos previamente definidos y después de varios afios haciendo el mismo
proyecto, se podria llegar al punto en el que los estudiantes reciclen, es decir, ;Se ven los mismos
proyectos una y otra vez?

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Si, pero diferentes en algin aspecto. Hay prototipos que
se repiten mucho, con versiones diferentes, como la rueda de la fortuna, es decir, algunas con
engranes, con bandas, dimensiones diferentes, incluso la forma en la que funciona; puede ser el mismo
prototipo, porque se llama “rueda de la fortuna”, pero son diferentes, porque cada quien disefia el
mecanismo para que funcione.
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Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Con respecto a las preguntas 4 y 2, tengo experiencia, y aqui
la duda es la cantidad de estudiantes; en la fotografia vi un grupo un poco numeroso, pero controlado,
con la libertad de construir algo durante todo el semestre y llegar al final con un proyecto terminado.
En mi caso, los estudiantes de preparatoria trabajan el proyecto de feria de ciencias, que es un
aprendizaje basado en proyectos; al inicio del semestre se define qué construir, durante el transcurso
del semestre se brinda asesoria y al final, se presenta en la feria de ciencias. Alli las précticas
tradicionales son necesarias, puesto que no es posible una asesoria personalizada, debido a la cantidad
de estudiantes, es ahi donde se programan las préacticas, definiendo qué necesitan saber, medir o hacer,
en forma general. En cuanto a la pregunta de hacer prototipos nuevos o preestablecidos, también
depende de la variable nimero de estudiantes; volviendo al caso particular, siempre quise que
trabajaran algo nuevo, pero, nuevamente no era posible dar atencion personalizada a cada equipo, por
lo que era necesario sugerir qué prototipo construir. En el caso expuesto, a lo mejor son chicos mas
grandes que pueden tomar por si solos, las riendas del proyecto o de manera auténoma.

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Creo que si tiene que ver con que ya son chicos con mas
conocimientos. Soy sincera, no sé usar AutoCAD o SolidWorks, los conozco, pero no soy usuaria,
sin embargo, los estudiantes sf son especialistas, puesto que tomaron esa materia y curso, incluso, se
sorprenden porque dicen “el semestre pasado lleve la materia, aprendi a usarlo y no he hecho nada
tangible, o sea, disefi¢ mil cosas porque el profe me puso hacer”. SolidWorks permite disefiar y
modelar sistemas en movimiento; modificando velocidades angulares, es posible hacer una
simulacién que nunca es llevada a la realidad, no obstante, tienen la herramienta y la aprovechan. En
cuanto a la diferencia de usar esta metodologia con estudiantes de bachillerato, estoy de acuerdo en
que es mejor un prototipo ya definido previamente, porque es necesario apoyarlos en aspectos que no
conocen.

En una discusion con un profesor que da la misma materia, él argumentaba que no era posible que
pusiera a los alumnos a disefiar en AutoCAD o en SolidWorks, sin tener conocimiento del tema. Y
esto es de las cosas bonitas y de resaltar, puesto que, aunque no soy especialista en circuitos eléctricos
ni nada parecido, en cada equipo hay chicos que tienen perfiles diferentes como mecatrénicos,
mecanicos y cada uno quiere hacer su prototipo con relacionado a su especialidad, es decir, programar
o0 engranar y esta diversidad de perfiles académicos de los estudiantes, junto con la eleccion de sus
prototipos, es algo que se puede identificar, como lo hice en la tesis.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Quisiera preguntar, de acuerdo a la diversidad de los
grupos ;como se define el nivel de dificultad de las experiencias? Puesto que, dentro de la
clasificacion, la dificultad A corresponde a una banda transportadora, pero ;como se cataloga la baja
dificultad?

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Tiene que ver con el mecanismo y su funcionamiento,
¢ qué hace?, ;como lo hace?, ;cuantos engranes? y la funcidn de cada uno. Para el caso particular, una
banda transportadora es el mecanismo mas simple porque solo requiere dos engranes y el que sale del
motor, por el contrario, una rueda de la fortuna, requiere, ademas del disefio de la rueda, el
mecanismo. En cuanto a los niveles de dificultad, se clasifican principalmente, de acuerdo al nimero
de piezas; es decir, el tipo C que es el mas dificil, tiene demasiadas piezas en movimiento, la caja de
velocidades tiene minimo tres ejes y varios engranes, porque, aungue se tenga tres velocidades, que
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es lo minimo, éste debe llevar por lo menos diez engranes, lo que eleva el nivel de dificultad, al estar
trabajando con cada una de las piezas en movimiento.

Ahora, para nivelar los prototipos, si alguien se va por la opcion A, éste debe tener una modificacién
o0 adicion, de tal manera que aumente el nivel, en este caso, por ejemplo, la banda transportadora
podia moverse hacia arriba o hacia abajo, mediante otro mecanismo y asi seleccionar, como en las
bandas transportadoras de algunas fabricas, la direccion requerida para enviar el paquete.

Para los prototipos de nivel de dificultad alto, la sugerencia es simplificarlo, o hacerlo de menos
velocidades, por ejemplo, en el caso de la caja de velocidades, hacer solamente una parte de ese
dispositivo, para que fuese de una dificultad no tan elevada.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Algo en lo que seria importante profundizar, es en la segunda
pregunta, sobre el laboratorio tradicional contra propuestas como el ABP, sin perder de vista que tal
vez PhET, si es un proyecto orientado desde la fisica para ensefianza de la fisica, puesto que lo que
se ve en la disciplina, es que la mayoria de las propuestas didacticas de metodologias o de modelos,
han sido recopilados de otro origen. Por ejemplo, el ABP tiene su origen en medicina, en la
Universidad de Waterloo, en Ontario, donde crean el ABP (proyectos) para medicina, o el 4MAT,
hecho para el aprendizaje de inglés en Northwestern University. En este sentido, hablar de propuestas
tan especificas contra el laboratorio tradicional no es lo justo, puesto que casi todas, requieren una
parte de ellos. Ademas, es importante comentar que en educacion en general, no Unicamente en fisica
educativa, se ha malentendido la palabra tradicional, cuando la relacionan con estar equivocado, mal
0 superado.

ABP tiene una parte tradicional necesariamente, ya sea en proyectos o en problemas que retoman la
parte teérica (tradicional), incluso en la parte mas teérica, el constructivismo estd montado en el
conductismo y no se dice que sea malo, sino que hay que complementarlo. Para propuestas como
estas, lo que debe hacerse es complementar la parte de laboratorio, en clase magistral presencial.
Segun lo dialogado con la Dra. Diana, por ejemplo, para el caso de las simulaciones PhET o cualquier
otra, éstas son una herramienta mas dentro de un conjunto. En el posgrado, cuando se trata de tesis
que tienen que ver con tecnologia, por lo general, deben ir aparejadas con una estrategia didactica, de
lo contrario se ven “cojas”, entonces hablar de una propuesta contra otra, puede no ser adecuado,
dependiendo de las caracteristicas con que se cuente, es decir, si se quisiera introducir simulaciones
PhET, pero con chicos que no tienen red ni computadoras, como pasé en la pandemia, este recurso es
valioso, pero no aplicable.

Como Ultimo comentario, una de las razones por las cuales no estoy de acuerdo con la estandarizacion
en general, es decir, que una estrategia, un test o una herramienta sea generalizable, es justamente por
lo expuesto en el caso en estudio, donde se observa que la estrategia se orienta de maneras diferentes,
de acuerdo al perfil de cada uno, siendo el mismo grupo y el mismo conjunto de estudiantes, ;cémo
seria en una institucion o en la ensefianza de la fisica en general? La estrategia de clases
demostrativas-interactivas, suelen dar la impresion que dicen “si usted aplica estos ocho pasos, los
estudiantes siempre van a aprender”, perdiéndose parte de la conceptualizacion. Ni qué hablar de test
validados.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Con respecto al comentario de no poder comparar laboratorio
tradicional con propuestas ABP, dependiendo del contexto, estoy de acuerdo. Pero es importante
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observar que al hablar de tradicional, se presenta una postura donde el estudiante es receptivo,
mientras que en las nuevas propuestas, éste es un agente activo; en ese sentido, al comparar receptivo
contra activo siempre obtendran mejores resultados, los activos; no significa desechar lo tradicional,
la propuesta es complementar ambas actividades, para mejorar el aprendizaje y las habilidades de los
estudiantes.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Completamente de acuerdo, lo expuesto anteriormente no
significa que sea malo, lo que se trata de dar a entender es que cualquier otra estrategia con la que se
quiera comparar la parte tradicional, en si misma tiene una parte tradicional dentro de sus
componentes, es decir, se compara una parte consigo misma. Es ahi donde se vuelve injusto, puesto
que cualquier estrategia, clases demostrativas, interactivas, ABP, instruccidn por pares, siempre tiene
un componente tradicional primario. Por supuesto que no veo lo tradicional como malo, sino que al
complementarlo se vuelve una estrategia novedosa, diferente, haciéndose mas inclusiva.

Visto desde los estilos de aprendizaje, la parte tradicional siempre ha sido orientada hacia estudiantes
del tipo tedrico, en ese sentido, éstos siempre van a estar muy comodos y van a aprender bien; la
importancia de ese tipo de estrategias radica en ser mas inclusiva, con estudiantes de todo tipo de
estilo que puedan desarrollar un potencial en disciplinas que, ahi si, en el sentido negativo del término
tradicional, pareciera que estan orientadas Unicamente a ser de tipo teérico. Un ejemplo de esto, es
Feynmann, quien no tenia un estilo puramente tedrico, entonces el tipo de estrategias que él hace es
para complementar y ser mas inclusivo.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: En cuanto a la parte tedrica, coincido con el Dr. Mario, en que
todas las estrategias tienen algo de tradicional y ésta si desarrolla algunas habilidades y tipos de
aprendizaje, de pronto no tan avanzadas porque el pensamiento o el conocimiento, son procesos
béasicos y no tan avanzados como los que se puede lograr con otras estrategias.

En cuanto a diferencias y similitudes, me quedo con la frase que decian el Dr. Mario y el Dr. José
Luis Santana, en relacién a que alguien ensefie bien y al nivel que debe ensefiar; algo que tiene que
verse es ¢por qué ensefiar la fisica en el nivel que se estd? En la educacion bésica se tiene una
formacion de ciencias desde preescolar y se va articulando poco a poco en la metodologia.
Efectivamente no es lo mismo dar clase de fisica a un ingeniero que, a un fisico, o a alguien que se
va a dedicar a ciencias; por el perfil de egreso, por las funciones que van a desarrollar en su campo
profesional, si es distinta la forma en que se tiene que abordar; en este sentido, el profesor debe
conocer el perfil de egreso, es decir ;a quién estoy formando?, ;a quién le estoy dando eso?, ;con qué
habilidades va a contribuir mi materia para ese perfil de egreso?, y esto aplica para todas las materias;
para un egresado de computacion, de sistemas o de mecatronica, los escenarios en los que se
desenvolveran profesionalmente son diferentes, por lo tanto, las habilidades que deben tener son
distintas, es ahi donde el profesor no solamente debe saber ensefiar, sino que debe conocer el perfil
de a quienes les esta ensefiando la materia, para que ubique y fortalezca esas habilidades.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Con respecto a los origenes del ABP, entiendo que el
aprendizaje que nace desde la medicina es el basado en problemas Doctor y el de proyectos, surge
mas en la arquitectura.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: ;Cual es la diferencia entre ambos?
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Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: El Aprendizaje Basado en Problemas, parte de una
pregunta detonadora o un problema, sin mostrar un modelo tedrico o conceptual. Se comienza por
definir qué se considera como problema y posteriormente se presenta éste al estudiante, para que,
hallando la solucién, construya elementos conceptuales y mejore su aprendizaje. Se invierte el modelo
tradicional tan criticado, en el que generalmente se exponen los conceptos, las teorias y se llega por
asi decirlo, al final del ciclo de aprendizaje. No obstante, en didlogos con el Dr. Mario, se planteaba
la pregunta ¢qué seria de la vida de nosotros, sin el modelo tradicional? si en cada estudio realizado
“se hace una propuesta, para compararla contra la tradicional”, o “se hace una intervencion didactica
0 pedagdgica, para compararla con el modelo tradicional”. En cuanto al ABP por proyectos, tenemos
aqui la experta que nos oriente.

Dra. Soraida Cristina Zafiiga Martinez: EI ABP por proyectos involucra muchas mas areas,
ademas, el tiempo debe ser mas extenso que el de problemas, el proyecto puede ser definido o que
ellos lo definan, al finalizar el estudiante debe presentar un producto, ya sea tangible o intangible
como una empresa 0 una sociedad con algun fin, en todo caso, deben crearlo, por eso se denomina
proyecto.

Volviendo a la pregunta nimero dos, del laboratorio tradicional contra la propuesta de ABP, fue
planteada porque todos aqui, son personas conocedoras, con diferentes puntos de vista, que si tienen
mas contacto con personas que conocen acerca de la parte educativa y didactica, pero para algunos
no es asi. Cuando empecé a plantear mi propuesta con pares, los compafieros todos ingenieros, por
cierto, decian: “;como hacerlo sin los conocimientos en todas las areas que se necesitan para hacer
€S0S proyectos, como circuitos eléctricos, disefio en Autocad o Solidworks?”. Ademas, decian ¢por
qué no mejor hacer un laboratorio con practicas”, pero ellos mismos respondian el interrogante “ah
no, es que para un laboratorio se necesita un aula y comprar instrumentos de laboratorio y ...”; el
concepto del laboratorio tradicional, esta arraigado en muchas personas y ligado al uso de un espacio
fisico y de aparatos.

Al comienzo decian que era una pérdida de tiempo, no solo de las clases sino el de los estudiantes.
Afios después y con las exigencias de evidencias en el desarrollo de competencias para las
certificaciones de los programas educativos, me piden que les pase mi trabajo para presentarlo ante
los evaluadores. Ese es un contexto que se vive en todas las universidades.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: En el modelo de laboratorio tradicional se suele entregar
al final, un informe de laboratorio. Centrado en el proyecto, que tiene ademas parte experimental, ¢se
hizo entrega de un documento escrito, tipo articulo con introduccion, marco teérico?

Dra. Soraida Cristina Zafiga Martinez: Asi es, un informe denominado reporte final del proyecto
Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: ;Qué tan estructurado?

Dra. Soraida Cristina Zafiga Martinez: Lo que generalmente se pide en un documento de ese tipo,
portada, indice, resumen, debia contener como minimo 20 paginas con imagenes incluidas;
adicionalmente, tenian que montar un video.

Dr. José Luis Santana Fajardo: En cuanto a las diferencias del ABP por problemas o por proyectos,
es que en el segundo, se termina en un prototipo, en algo tangible, no obstante, los dos son parecidos,
pues involucran una fase de informacion, donde los estudiantes deben revisar todos los elementos y
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recursos disponibles; es alli donde entra el ejercicio de lapiz y papel, donde pueden exponer y donde
se da la clase magistral, que podria describirse como lo tradicional; en ese sentido, apoyando lo que
se ha comentado, no estan separados. Aqui la cuestion es si se trabaja en el laboratorio, buscando la
parte conceptual o la memorizacion o repeticién de esos conceptos y no llevarlos a la aplicacion, a
volverlos més tangibles, es ahi cuando conviene hacer una separacion entre ventajas y desventajas de
ir por ese lado o utilizar propuestas que involucran mayor actividad de los estudiantes. En ese sentido
reafirmo que son complementarios y que la diferencia radica en el prototipo y la forma en la que se
abordan las fases para cada uno de los ABP.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Una reflexion muy rapida, es que, en temas educativos en
general, las dindmicas varian, no puede verse como que “este es el laboratorio tradicional y este es el
ABP”, es una especie de funcion senoidal, donde va teniendo mas preponderancia algun punto. Por
ejemplo, se ha venido dado importancia a la conceptualizacién dentro de la fisica; sin embargo, se
esta retomando de un tiempo para acé. En congresos como GIREP, ya se dedic exclusivamente a la
re-matematizacion, puesto que se ha ido a un extremo de la conceptualizacion, perdiendo un poco la
matematizacion y eso pasa en todos los ambitos.

En cuanto a lo comentado por la Dra. Soraida sobre la entrega del reporte final, es algo que esté bien
y debe hacerse, incluso en AAPT lo exigen para evaluar otro tipo de habilidades, como la
lectoescritura. Y hago referencia a esto, trayendo a colacion, lo mencionado por Molté, en el sentido
de retomar ciertos conceptos que a veces parecen rebasados, pero que siguen teniendo vigencia; él
mencionaba por ejemplo, que se ha dicho que es malo memorizar, sin embargo, hace la siguiente
comparacion “si usted se quiere aprender el himno nacional sin comprenderlo, hay un error, ahi se
estd memorizando para mal, pero si usted desea conducir un auto, las instrucciones de como cambiar
las velocidades, tiene que aprenderlas de memoria, no las puede conceptualizar, porque cuando vaya
manejando, se va a estrellar”.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: La tercera pregunta, con relacién al rol del profesor que ensefia
fisica para fisicos versus fisicos o ingenieros, puede ser cualquiera de los dos siempre y cuando se
tenga las herramientas suficientes, tanto conceptuales como tecnoldgicas, para tratar los contenidos a
impartir en el curso. Histéricamente se ha privilegiado que fisicos hagan cursos de fisica, asi mismo,
que matematicos hagan cursos de matematica, porque se entiende que tienen un conocimiento
profundo del contenido a ensefiar, abordando los temas de una manera mas desenvuelta en
comparacion con otros profesionales que han tenido formacion en el area, pero que no son
especialistas. Este es el motivo para que se privilegien los fisicos y los matematicos.

Ahora bien, es importante que quienes aborden estas materias estén al tanto de los requerimientos de
los estudiantes, ahi aparece el perfil de egreso, la capacidad de trabajo en equipo, es decir, adoptar
los requisitos exigidos en cada programa, aunque da la impresién, que en general los fisicos son un
poco reticentes. La experiencia en la universidad para la cual trabajo, fue que la Facultad de Ingenieria
acudia a la de Ciencias para que los fisicos impartieran el curso de fisica, pero éstos no adaptaron sus
clases, ni su metodologia para que fueran apropiadas a los ingenieros, de tal manera que, desde la
Facultad de Ingenieria, debieron crear su propio departamento de ciencias basicas con fisicos y
matematicos que pudiesen abordar lo que requerian los ingenieros. En este sentido, es necesario que
quien vaya a tomar esos cursos, tenga la capacidad de trabajar en equipo y ser receptivo de las
exigencias de la carrera en que se esta trabajando.
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En cuanto a la pregunta del laboratorio tradicional, es muy poco efectivo, en el sentido de
simplemente reproducir lo que dice un manual, no siendo favorable para el aprendizaje, el asunto es
¢como abordar ese laboratorio tradicional de tal manera que resulte efectivo? Ahora bien, existen
laboratorios tradicionales que por su especificidad no son tan facilmente reemplazables por ABP,
como es el caso de fisica cuantica o de experimentos muy especificos, donde los laboratorios deben
ser los tradicionales, con practicas bien orientadas.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Fijense que se habia escapado en toda la charla, ;como insertar
todo esto en la fisica educativa?, y algo que puede dar un buen norte, son las clasificaciones hechas
en los trabajos de AAPT, donde proponen, una linea de fisica para no fisicos, es decir, hacen la
distincion entre la fisica, cdmo es para los fisicos y como para los que no, incluyendo la fisica escolar,
y hacen otra distincion entre el fisica para los diferentes niveles, como fisica para elemental,
denominada asf para high school y college; si existe esa division, es sefial que son diferentes, ya sea
en profundidad o en enfoque, pero distintas al fin a al cabo. En todo caso, lo discutido hoy es
indicativo de diferencias, de ciertos matices y profundidades de cada una de ellas.

Para cerrar el conversatorio, sélo queda decir que ha sido muy enriquecedor y que en la medida que
avanzan las charlas, se orientan a problemas o temas que van de lo mas teérico a lo mas especifico.
Gracias por su participacion.
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CHARLAS DE FiSICA EDUCATIVA
SESION 4

Proyectos de formacién docente y disefio de material didactico
Dra. Diana Berenice Lépez Tavares

PhET Interactive Simualtios, University of Colorado Boulder
USA
dilo8459@colorado.edu

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Se da inicio a la cuarta sesion del proyecto Charlas de Fisica
Educativa. El dia de hoy estara a cargo de la Dra. Diana Lépez Tavares, quien trabaja en el proyecto
PhET de Simulaciones Interactivas de la Universidad de Colorado Boulder
(https://phet.colorado.edu/es/), es egresada del programa de Fisica de la Universidad de Guanajuato
y de los posgrados en el CICATA, Legaria de Fisica Educativa y Tecnologia Avanzada. EIl tema sera
“proyecto de formacion docente y disefio de material didactico”. Adelante doctora.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Muchas gracias por la invitacion. Hoy quiero hablar de fisica
educativa, que es la formacion docente y del disefio de material didactico. Dentro de la fisica
educativa hay mucho por hacer, como tomar los resultados de las investigaciones y ver la forma de
llevarlo a las clases y a los docentes. Es por ello, que he trabajado en proyectos donde se disefian o
adaptan experimentos, material didéctico, prototipos, simulaciones, videos, cuentos, en fin, cualquier
tipo de material desarrollado como resultado de una investigacion educativa, ademas del disefio de
secuencias didacticas, con el fin de abordar diferentes temas, con los profesores que tienen a cargo
estas asignaturas. El trabajo se ha desarrollado en preescolar, gracias a la oportunidad que me brind6
el Dr. Mario y a la Dra. Soraida Z(fiiga, quien me ha secundado para realizarlo en secundaria y
preparatoria.

En preescolar el proyecto es un poco ambicioso, puesto que pretende que las actividades a desarrollar
impacten no solo el area de comprension y exploracion del mundo, que es donde tienen cabida los
proyectos de ciencias, adquiriendo conocimiento cientifico, entendiendo qué esta pasando y por qué,
experimentando con diversos objetos y comunicando sus hallazgos, sino que se impacte en todas las
demas areas como lenguaje, pensamiento matematico, artes, educacién socio-emocional e incluso, en
la seccion denominada autonomia curricular, en la que es mayor el uso de computadoras, tecnologias
y dispositivos.

35


about:blank
https://phet.colorado.edu/es/

Ideas e
iniciales .
. Conclusion
* »

Explicar y
comunicar

Figura 1. Ciclo de aprendizaje para talleres de formacion de profesores. (Fuente de elaboracion propia)
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El trabajo realizado es una adaptacion de un ciclo de aprendizaje, basado en el propuesto por la
Maestra Gaby Nieto, pero mas simple, de tal manera que sea fécil de presentar a los docentes,
reduciendo el modelo por items especificos, como se puede ver en la Figura 1. Para el desarrollo del
taller, los estudiantes exploran con el material que se les suministra, se asigna un reto mediante el
cual deben experimentar, para descubrir cdmo resolverlo. Una vez logrado, comunican a sus
comparfieros y profesor cdmo lo lograron; posteriormente se analiza el impacto de ese nuevo
aprendizaje, para generar nuevas preguntas que den inicio a un nuevo ciclo. Las secuencias didacticas
desarrolladas, generan este ciclo de aprendizaje varias veces, acompafiados de una serie de
experimentos, que llevan a entender la luz, las sombras y los colores. El taller hecho con la Dra.
Soraida, duré cuatro horas de manera presencial. Con el Dr. Mario se tiene pensado una serie de
actividades independientes donde se abordan temas de imanes y movimiento, pero no esta finalizado.
Ademaés, acompafié con mas actividades para este nivel académico, a las maestras Franco Martinez,
en la publicacion de su libro jEureka! No es magia... es ciencia.

Como estadistica, se tiene que casi el 100% de los docentes de este nivel educativo, son mujeres. A
pesar de que el Dr. Mario no estd de acuerdo conmigo, creo importante que, desde los niveles de
kinder y primaria, las nifias se empoderen de la ciencia y qué mejor si tienen a sus profesoras como
modelos de mujeres haciendo, entendiendo y disfrutando de la ciencia. Si se tiene esta experiencia
desde temprana edad, ésta se queda y aunque en la secundaria y la universidad, la mayoria de los
profesores de ciencias son hombres, ya se tiene la mentalidad que las mujeres pueden hacer ciencia y
eso es fundamental para el camino hacia el empoderamiento de las mujeres en la ciencia.

La formacion de las profesoras en ciencias es insuficiente, puesto que cursan una o dos asignaturas
durante su profesion y estan relacionadas con teorias de la didactica; en ese sentido, el conocimiento
cientifico viene de lo aprendido en preparatoria. Si se encuentra a una maestra que lleva 20 afios
dando clases, significa que su conocimiento de ciencia es de 30 afios atras, es aqui donde se necesita
que aprendan ciencia, que se sientan comodas con ella, para tener flexibilidad con el material que se
les da y puedan adaptarlo para su desarrollo adecuado con los estudiantes, la ventaja es su gran
conocimiento de didactica. Es mas facil ensefiarles ciencia y que ellas adapten ese conocimiento a sus
propias metodologias, para aplicarla con sus estudiantes. Términos como indagacion y método
cientifico, son conocidos, pero la forma en la que lo han llevado al aula no es el méas adecuado, porque
lo que la mayoria de ellas hace, es realizar experimentos Ilamativos que gustan a los nifios, que los
divierte, pero el aprendizaje en ciencias se queda rezagado, dado que no hay cuestionamiento ni
andlisis. El ideal de la propuesta que presento es que los proyectos de formacién y el material
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didactico disefiado, atienda las deficiencias que las maestras estan teniendo. en cuanto a la ensefianza
de las ciencias.

Algunas de las ideas que se estan trabajando es la creacion de talleres tematicos. Ya se cuenta con un
taller de luz, pero se busca crear uno de movimiento, magnetismo, electricidad, etc. La oportunidad
es grande, dado que no se tiene un temario especifico de “tienes que dar movimiento, 0 tienes que ver
las Leyes de Newton”, puesto que los objetivos de aprendizaje de preescolar son muy generales:
explorar con material, comunicar sus ideas y explicar por qué; estos temas son de interés y gusto,
tanto de las docentes, como de los estudiantes, ademas cumplen con el propésito propuesto para la
investigacion. Se tiene libertad para elegir temas, disefiar materiales y secuencias didacticas para
abordarlos como se desee. En lo personal, me Ilama la atencién crear prototipos y juguetes escolares;
por ejemplo, en el taller de luz, se juega con papel celofan; las maestras hacen sus dibujos en papel
celofan y con la ldmpara del celular los proyectan. Eso se puede usar para entender ciencia, para
contar cuentos, favoreciendo las artes y la comunicacién. Una de las ideas que se tiene, es ayudar a
utilizar este tipo de juguetes, o crear kits de experimentos, para incorporarlos al taller, y que no
solamente se les digan “asi puedes aprender ciencia, ya aprendiste ciencia”, sino que el material se
pueda utilizar en tu aula.

Ahora, en secundaria y preparatoria, se trabaja con el disefio de secuencias didacticas, experimentos,
simulaciones PhET y demostraciones. Uno de las propuestas es que este material crezca e incorpore
mas elementos, por ejemplo, sensores de celular y analisis de videos como se ha intentado hacer con
el Dr. Oscar Jardey Suérez y con el Profesor José Orozco. Con respecto a los talleres impartidos en
este nivel, un par de ellos fue sobre coémo crear Clases Demostrativas Interactivas, o coémo hacer
preguntas conceptuales de opcién maltiple, con instruccion entre pares y sobre el ciclo de aprendizaje
de fisica, a través de la experiencia PEER, por sus siglas en inglés (sitio original de la estrategia
https://peerphysics.org/ ). En este ciclo de aprendizaje (Figura 2), contrario a la forma en la que se ve
un tema de ciencia en las clases tradicionales, se empieza con las ideas iniciales sobre qué es lo que
el estudiante ya sabe del tema, luego se hacen preguntas y retos mediante los cuales deben recolectar
evidencia del experimento e interpretarla, con apoyo del docente y a través de hojas de actividades
que les son suministradas. Con esta evidencia, entre todos construyen conclusiones propias, en su
lenguaje natural, no formal ni refinado; posteriormente se introduce el vocablo y las ideas cientificas
y el impacto en los diferentes principios y aplicaciones. Generalmente, en las clases de ciencia se
empieza, al contrario, por ejemplo, se presentan las Leyes de Newton con sus conclusiones y
finalmente, se hacen experimentos para comprobar que son ciertas. Una discusion en una de las
charlas fue precisamente, que una de las propuestas es que la terminologia cientifica mas adecuada,
debe introducirse desde el inicio de la clase, sin embargo, la nueva propuesta considera que debe
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ensefiarse al final, dado que primero es necesario entender en un lenguaje natural y luego, introducir
terminologia y definiciones técnicas, permitiendo entender e interiorizar mejor.

Ciclo de Aprendizaje PEER

Ideas
iniciales

Recolectar e Lectura de la Ideas
interpretar evidencia Cientificas

\ /

Construccién de
Conclusiones K¢l

Figura 2. Ciclo PEER (Fuente de elaboracién propia)

Sobre proyectos futuros, el ideal es crear un taller donde los profesores disefien prototipos, donde
digan “queremos aprender de ondas” y se les ensefie como crear experimentos y prototipos robustos,
que puedan ser utilizados en clase, sin correr el riesgo de romperse.

Los aprendizajes sobre proyectos de formacién docente son varios, uno de ellos es que estos talleres
por si solos, no funcionan. Llevo varios afios dictando talleres de hasta dos y cuatro horas, pero con
muy poco impacto. Es posible que a los profesores les guste la metodologia, pero no la aplican porque
no tienen tiempo o suficiente asesoria. Es necesario un proyecto bien estructurado de formacion
docente, donde se disefie material didactico, secuencias didacticas o de curriculum, que como debe
adaptarse a las diferentes formas de aprendizaje de los estudiantes, debe ser flexible. Esto no se logra
con un taller, deberian ser una serie de talleres a lo largo de un ciclo escolar, un semestre, todo el afio
o incluso, a largo plazo. A diferencia de la metodologia en kinder, donde pueden existir talleres de
movimiento, de electricidad y tomarlos en el orden que se desee, en preparatoria y secundaria no,
debe darse un seguimiento méas formal a los profesores, dado que requieren saber de didactica, de
contenido y hacer seguimiento, acompafiamiento y evaluacién en todo este proceso, para que
realmente adopten estas estrategias.

Actualmente me encuentro en construccion de guias para docentes, que involucran la combinacién
de PhET y experimentos, para una Universidad en Colombia, la IU Digital de Antioquia y aunque su
contenido y estructura es rico y profundo, las guias estan desconectadas, no obstante, es un digno
ejemplo de metodologias de Aprendizaje basado en la evidencia. En la actualidad se cuenta con guias
de electricidad, fuerzas, otros temas de Quimica, Biologia y especialmente Fisica. En cuanto a
electricidad, me gustaria tener la oportunidad de crearlas con mayor profundidad, desarrollando todo
el tema y no solamente el inicio, la introduccién y un poco de paralelo; poder crear todo el material
para un solo grado escolar. En todo caso, poder conocer un curriculum de otro pais, es una
oportunidad y una experiencia muy gratificante e interesante; es posible que después de construir
estas guias, se tenga el proyecto de formacién docente.

Otro proyecto de formacion es el curso en linea de PhET, el cual disefié en su totalidad, para la primera
version, eligiendo el orden y los temas, asi que todo lo que siempre sofié, qued6 plasmado en un curso
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de 40 horas. Incluye cosas como: preconcepciones, clases interactivas demostrativas, el ciclo de
aprendizaje indicado anteriormente, disefio de actividades para estudiantes. Tuve la oportunidad de
impartir este taller en el Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi, con una intensidad de 40 horas
semanales, por lo que fue pesado, con pocas actividades de calidad y muy poco compromiso por parte
de los profesores, quienes ademas debian estar en todas las actividades propias de los docentes. Es
por ello que, si se desea lograr el impacto esperado, es necesario hacer un seguimiento apropiado,
para poder integrar bien la herramienta dentro de las clases. En cuanto a MexicoX, sitio web donde
se monté el curso virtual, de las 5500 personas inscritas, se conté con la participacion de un 4%, lo
cual es normal para un formato MOOC. Ese material ahora se encuentra disponible en el sitio web de
PhET (https://phet.colorado.edu/es/teaching-resources/virtual-workshop/), con una revision del
equipo pedagdgico y PhET- Global y ha sido usado para formacion docente en Africa y el Caribe; sin
embargo, falta cautivar a los docentes para impactar realmente en las aulas, por lo que contindo en la
blsqueda de estrategias y formas de llegar a ellos.

En Campeche, México, donde fui invitada a impartir los clasicos talleres intensivos de 50 personas
en un aula, hablando de PhET durante seis horas, indagaron sobre “;como hacer para integrar las
ideas del aprendizaje por indagacion y de simulaciones PhET en el estado?”, puesto que nadie usaba
simulaciones. Propuse la idea de articular un proyecto de formacion docente, con un acompafiamiento
a lo largo de todo el ciclo escolar, debido a que, en México, los profesores de secundaria necesitan
reforzar la fisica que estan abordando, dado que es muy superficial. Construi la propuesta para que,
en el proyecto de formacidn docente para un mejor entendimiento de los temas, se revisara la fisica a
través del taller, con sesiones donde se vieran y revisaran estrategias y didacticas de la ensefianza de
la fisica, asi como la incorporacion de las simulaciones, con encuentros ya sea mensuales 0
quincenales, en todo caso, con acompafiamiento durante todo el ciclo escolar. Jamas respondieron.
Aunque ain no convenzo a nadie, por la inversién que implica, la conservo, porque sigo creyendo
que de esta manera es posible mejorar los procesos de formacion docente.

Las dificultades que encuentro son tanto la falta de tiempo, como el conejillo de indias para probar el
desarrollo de material didactico y secuencias. Sin embargo, me gustaria que hubiera talleres sobre
como disefiar estos materiales y conformar un grupo de profesores que apoye la elaboracion de este
curriculum.

Para la discusion de hoy, quisiera saber su opinion, retroalimentacion sobre las propuestas para
preescolar, secundaria y preparatoria, ¢cuél seria esta estructura ideal de un proyecto de formacién
docente?, ;,codmo se haria seguimiento a los profesores?, ;cémo evaluar el impacto de estos talleres
en docentes y estudiantes?, ¢donde desarrollar un proyecto de éstos?, y ;donde encontrar recursos
econdmicos para desarrollar estas propuestas? Eso es todo, muchas gracias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Son temas interesantes y quisiera empezar con un comentario
al respecto de los MOOC, teniendo en cuenta lo comentado sobre la plataforma MexicoX y lo que
sucede otras como Academia de Telmex. En AAPT de Minnesota, hubo una sesién que se llamé
“¢Por qué los MOOC no son el futuro de la fisica?”, llegando a concluir que, poseen dos problemas
fundamentales, primero, a pesar de ser cursos masivos, presentan un bajo porcentaje de eficiencia
terminal; segundo, al no ser cursos curriculares, desde su concepcion, no son evaluados por expertos,
sino por pares; en este sentido, pierden el atractivo que es real y es el hecho de tener un documento
que los avale y dé un sustento oficial. Vale la pena hacer claridad que no es que la modalidad a
distancia no sea el futuro de la formacion académica, en particular la de profesores, pero que, a nivel
general de la educacion, es un tema que continda abierto a la discusion.
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En general, la formacion de profesores y en particular, de fisica, es un tema complicado, puesto que
tiene que verse desde el perfil del profesor. En México, por ejemplo, los profesores de fisica no se
forman como profesores en fisica, 0 se es fisico o ingeniero, se adolece de los dos ambitos que
requiere, es decir, falta la parte pedagdgica, como complemento de la disciplinar.
Desafortunadamente, son los estudiantes quienes sufren las consecuencias, incluso, desde la propia
elaboracion del curriculo, dado que, si no se tiene claro tanto la didactica como la pedagogia, o incluso
ninguna de ellas, la formacion de un curriculo es limitada. En Sudamérica creo que si es un poco
diferente y eso lo podrian comentar los Dres. Oscar, Diego y Jhonny.

En fisica educativa en particular, el Dr. Carlos y algunos otros estudiantes del posgrado, trabajan en
la formacién del profesor, en estudiar como es la formacion, incluso antes de tener propuestas
concretas, desafortunadamente se debe trabajar sobre la marcha sin esperar los resultados de las
investigaciones.

Dr. Soraida Cristina Zufiga Martinez: Mi intervencion esté relacionada con lo expuesto sobre la
metodologia ABP para preescolar, siguiendo la linea de lo mencionado por el Dr. Mario, referente a
la problematica que se tiene por el perfil del profesor. He tenido la oportunidad de trabajar con la Dra.
Diana en este proyecto y algo que me llamoé la atencion es que, a diferencia de lo que ocurre con los
profesores de secundaria, preparatoria y hasta universidad, quienes son apaticos, en cuanto a realizar
cursos de formacion, las profesoras de preescolar siempre estan dispuestas y motivadas a aprender
algo nuevo, puesto que sus conocimientos en ciencias son de hace 20 o 30 afios, de alli que los
experimentos sean repetitivos. Es interesante la motivacion de las profesoras de preescolar, quienes
segln lo comentaron, en la licenciatura, se ven pocas materias relacionadas con el tema, por lo que
no saben cdmo plantear nuevos experimentos, limitandose a presentar los mismos de siempre, como
algo mégico, sin crear un aprendizaje efectivo en los nifios, ademas por falta de recursos. Es por ello
que, en el desarrollo de los talleres, preguntan, cuestionan, dado que asi mismo lo hacen los nifios
quienes no tienen miedo a preguntar, caso opuesto con los chicos de preparatoria y de universidad.
Para finalizar, agradezco a la Dra. Diana por la invitacion a ser parte de este proyecto, vamos a seguir
trabajando porque creo que es algo muy bueno e interesante.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Dos cosas fundamentales en la intervencion de la Dra. Soraida,
de acuerdo con la experiencia, las maestras de preescolar son conscientes de la necesidad que tienen
de ser cada dia mejor, caso contrario con los profesores universitarios o con los fisicos, quienes no
sienten esta necesidad. Cuando se esté en este posgrado, en esta &rea o incluso, en ejercicios como
estas charlas, es que cambia la visidn, se llega a ser conscientes de las necesidades que se tienen para
ser profesor de fisica. Como algo curioso, si se hiciera un paralelo entre la fisica y la pedagogia, las
maestras de preescolar o de basica, tienen mas bases pedagogicas y una necesidad de formacién en
fisica escolar, para el nivel que ellas lo requieren; mientras que los colegas de fisica, en el nivel que
se encuentran, no tienen comparacion con la pedagogia con que cuentan las maestras de preescolar.
Como ejemplo répido, en trabajo realizado sobre como resolvian doctores en fisica, el péndulo simple,
resulté que todos los resolvian de manera diferente y ademas equivocada, es decir, siendo doctores
en fisica, el conocimiento disciplinar no era tan bueno como ellos crefan. Entonces, uno de los temas
que esta todavia por estudiarse y explorarse, dentro de la motivacién, si se vale esa linea, es por qué
en estos niveles, los profesores de fisica son renuentes a este tipo de cuestiones de formacion.

Dr. Oscar Jardey Suérez: En Colombia existe un area que se llama Tecnologia e Informética, con
una linea de trabajo de Educacién en Tecnologia, donde se incluye el uso de las TIC, no de forma
exclusiva, puesto que también va orientado al disefio de artefactos tecnoldgicos, por ejemplo, de
micro bit, artefactos con material reciclado, redisefio o anélisis, a partir de diversas soluciones. Eso
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conlleva a pensar en la corriente STEM, que ha venido cobrando fuerza; ese ejercicio requiere
analisis, disefio, desarrollo, implementacion, y evaluacion de estos artefactos. Desde el punto de vista
tecnoldgico, el area ingenieril esta orientada hacia el disefio, por ejemplo, de un pensamiento y de
atributos del pensamiento. Cuando se plantea para preescolar o se piensa para la educacion media, la
intencion es fundamentar esos preconceptos, de manera coherente con la ciencia o la fisica, en
relacion con el disefio del artefacto. Eso estd muy bien, pero habria que mirar qué parte esta orientada
hacia el pensamiento cientifico y cudl hacia la fisica, porque analizar, disefiar, elaborar, implementar
y evaluar, es el ejercicio que emociona, pero ;en qué momento entra la fisica? Para el propio disefio
de material didactico, si los profesores llevan esta practica a los estudiantes, es necesario pensar y
considerar especificamente el disefio, andlisis, desarrollo e implementacion. En general, que esos
atributos sean parte fundamental de la fisica y contribuyan al pensamiento cientifico y fisico, si es
que se puede hablar de un pensamiento fisico, que es donde deben enfocarse todos los esfuerzos. Esto
no significa desarticular la fisica con otras areas, sino pensar razonable y racionalmente, como es que
se va a dar esa interaccion.

En este sentido, de debe tener mucho cuidado al definir la intencién en esos talleres y actividades,
¢qué de eso es fisicay qué es lo que se va a articular con otras areas de la fisica? Quiza es un tipo de
pensamiento que resulta siendo importante, interesante y pertinente, para quien ensefia fisica en
ingenieria, puesto que permite rpidamente, articular la fisica a la ingenieria.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Se viene hablado de preescolar, preparatoria y
universidad, Dra. Diana ;existe algin trabajo con bésica primaria?, siendo un punto medio ;qué
expectativas se tendrian?

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: No he tenido la experiencia con primaria, ya que se pueden
presentar mas complicaciones, por el hecho de no tener la libertad que existe con los nifios de kinder,
de hablar sobre cualquier tema, ni tampoco el formalismo dado en los talleres de secundaria,
preparatoria, y universidad. Al tener un curriculum donde se define qué ver en primero, segundo y
demas, es dificil poder hablar de primero y de sexto y clasificarlos de la misma manera. Por el
momento no estoy lista para trabajar ese nivel educativo.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: No se ha tenido la oportunidad de dialogar como ha sido
la experiencia con PhET. No sé si el tiempo permita un breve dialogo al respecto.

Dra. Diana Berenice Ldpez Tavares: La experiencia con PhET ha sido maravillosa. Entré al
doctorado y parte de éste es hacer una estancia de seis meses en el extranjero. Contacté a la Dra.
Kathy Perkins quien me permiti6 asistir. Al momento de realizar los trdmites, el IPN se equivoco y
en lugar de poner que iba por seis meses, le pusieron por un solo mes, lo cual fue maravilloso pues
no hubiera tenido dinero para sostenerme durante todo ese tiempo. Durante las cuatro semanas me
recibieron en las casas de algunos de ellos. Vi todo el proceso de desarrollo de una simulacion y la
forma apasionada con la que lo hacen; que cuenten con programadores que ganen la mitad de lo que
podrian ganar en otro lado, habla de lo que significa este trabajo para ellos. Estuve detras de la
simulacion de Radiacion de Cuerpo Negro y pude hablar con profesores con alto reconocimiento a
quienes no les importa hablar y compartir, a pesar de su prestigio. Tienen diferentes eventos, por
ejemplo, asisti a las juntas que hace el grupo de investigacion educativa donde me involucraron,
haciéndome sentir parte de grupo. A mediados del doctorado tuve la oportunidad de ir a hacer la tesis
alla; no sé qué les llamé la atencion de mi para seguir apoyandome durante el resto del doctorado,
posiblemente fueron mis ideas sobre formacion docente, el disefio de material didéctico o el expandir
el uso de PhET en espafiol. Aunque no habia presupuesto para eso, el Dr. Carl Wieman quien gan6
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el premio Yidan de Educacion, se comprometié a hacer que PhET crezca globalmente. Iniciativa que
inici6 conmigo y crecera, para no solo tener proyectos de disefio de actividades y formacién docente
en espafiol, si no, abordar todo el mundo.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Esta experiencia se esta convirtiendo en un referente PhAET
en Latinoamérica.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Si, siempre he sido bien recibida y apoyo mucho el trabajo en
México, a través del Doctor Mario y la Dra. Soraida.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Como comenta el Dr. Diego, tener estos enlaces es muy
interesante, no obstante, no deberia casarse con herramientas ni con escuelas de pensamiento. Algo
muy Latinoamericano y no sé los colegas de Colombia, de Chile, me dirén si es lo mismo en cada
pais, pero en Méxivo, por el simple hecho que la herramienta sea americana 0 europea, ya es un
obstaculo para participar. Tener representantes que puedan contextualizar la informacion y las
herramientas es muy interesante, pero, dialogando con la Dra. Diana, no estoy de acuerdo en que
PhET es “LA” herramienta, sino que la veo como una herramienta mas.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Estoy de acuerdo con eso, pero trabajo para PhET, y mi rol
consiste en fomentar mas su uso en la region.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Con base en ello, ;cuél es la utilidad de este tipo de
herramientas en la formacion del profesor? Porque, se presenta un tercer defecto en la formacion del
profesor de fisica, que adolece de pedagogia, de la parte disciplinar y ahora de la tecnoldgica, como
lo comenta el Dr. Oscar, ¢cuél seria la opinion al respecto?

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Si, completamente de acuerdo.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: ;cdmo se podria solventar o compensar?, ;Cual seria la
propuesta?

Dra. Diana Berenice Ldpez Tavares: Una forma en la que se deben llevar estos talleres, es presentar
la metodologia en accién, fortaleciendo el conocimiento disciplinar y ayudando a los profesores a
incorporar la tecnologia; en lugar de presentar la teoria de “esto es el aprendizaje por indagacion,
estas son las partes y ahora hazlo t0 solo en tu clase”, el curso debe involucrar al profesor, primero
como estudiante y luego como docente. Por ejemplo, para repasar la primera Ley de Newton, la
actividad involucré el uso de tecnologia, que incluyd cdmo ensefiar ciencia, incorporando todos los
aspectos que deberia tener una clase. Esto se presentd al inicio del taller, los docentes tomaron el rol
del estudiante, realizaron la actividad y después desde el rol del profesor, reflexionaron sobre cémo
estaba constituida, qué partes les gustaron y cliales no, qué necesitan aprender para poder estructurar
actividades de ese estilo, etc.

Dr. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Teniendo en cuenta lo comentado por el Dr. Mario, en
cuanto a que PhET no es “LA” herramienta, sino una de “LAS” herramientas, los talleres que se han
venido planteando y que estan en pausa por la pandemia, consisten en la construccion de prototipos
acompafiados por el uso de simuladores. EI ABP trabajado mediante la construccién de prototipos y
en conjunto con los simuladores PhET, es una muy buena combinacion; entonces, no es que sea “LA”
herramienta, pero si se puede combinar con cualquier otra para ayudar y favorecer el aprendizaje.
Algunos profesores lo han usado como reforzamiento, en combinacién experimentos-simulaciones,
que dependera del contexto mismo del aula; en México, existen contextos diferentes, no todas las
escuelas tienen un cafién o una sala que cuente con un cafién, pero una de las ventajas de los

42



simuladores PhET, es que no necesitan internet. Cuando se plantearon los talleres para las profesoras,
surgio el interrogante ¢como es que van a utilizar PhET?, pues no todos los nifios tienen acceso a una
Tablet; sin embargo, la simulacién puede mostrarse como algo demostrativo, desde una pantalla o
proyectada. En ese sentido, el uso de simuladores se puede modificar, de acuerdo a lo que se pretenda
hacer, como complemento o como la estrella principal.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Dr. Santana, ¢cual ha sido su experiencia en el trabajo en
proyectos de formacion?

Dr. José Luis Santana Fajardo: Ha sido muy parecida a lo ya comentado. Estoy de acuerdo en que
se requiere mayor formacion docente a nivel nacional, posiblemente reforzar desde las primarias y
secundarias, dado que, basicamente, los docentes son formados en las normales. Seria necesario que
el curriculum de las normales incorpore mayor peso en la formacion en ciencias, o buscar otros
mecanismos, en colaboracién con las Secretarias de Educacion, ya sea estatales o a nivel federal, que
impacten directamente la formacion de profesores en el area de ciencias.

Dra. Diana Berenice LOopez Tavares: Si esa propuesta llegara a ser realidad, ¢cual seria el programa
a disefiar?

Dr. José Luis Santana Fajardo: Uso de tecnologias, didactica de las ciencias, ciencias
experimentales; basicamente esas son las &reas que necesitan fortalecerse.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Con relacién a lo expuesto anteriormente, tengo dos
comentarios. Se tiene un contacto en la Universidad Pedagdgica Nacional de México con el grupo de
ensefianza de las ciencias, tal vez seria conveniente invitar a la Dra. Diana Rodriguez, quien lidera el
grupo de ensefianza de las ciencias en la UPN a participar en este grupo y compartir experiencias,
aunque podria ser dificil, puesto que son instancias muy cerradas, tal vez seria posible tener alguna
colaboracion. Y un segundo aspecto, es que de los ocho que participamos de estas charlas, el Unico
que trabaja o ha trabajado directamente en la licenciatura en pedagogia, es el Dr. Johnny. ;Cudl ha
sido la experiencia en temas de formacion de profesores de fisica en pedagogia en Puerto Montt?

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: ;formacion inicial docente o formacién continua cuando ya se
esta ejerciendo la profesion?

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Formacion continua después de iniciada su profesion.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: En Chile, la formacion docente estd mas enfocada a lo
disciplinar; la cantidad de contenidos o de cursos de fisica, son mas que suficientes para trabajar en
el nivel que ellos tienen; en teoria, perfectamente un profesor de ensefianza media podria hacer cursos
universitarios iniciales.

La didactica, histéricamente ha sido floja, aunque se esta comenzando a estudiar; de hecho, asisti a
un seminario de la Sociedad Chilena Cientifica y uno de los comentarios expuestos, es el atraso en la
parte didéctica, aunque es un proceso incipiente y en desarrollo.
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PEDAGOGIA EN CIENCIAS MALLA CURRICULAR
NATURALES Y FiSICA
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Figura 3. Malla curricular de profesor en Ciencias Naturales y Fisicas de la Universidad de Concepcion

Por ejemplo, la Figura 3 muestra la malla curricular del programa Ciencias Naturales y Fisicas de la
Universidad de Concepcidn. Es dificil encontrar aqui alguna universidad que dicte pedagogia en
fisica, siempre es en ciencias naturales y tiene que ver con la demanda, pues son pocas las personas
que estudian solo una pedagogia en fisica; por otro lado, es muy dificil que un fisico haga clases en
la ensefianza media, recuerden que, en Chile, existe pedagogia bésica, media y finalmente
universidad, no hay preparatoria.

En la figura se puede observar en primer semestre: Educacion, sociedad y desarrollo humano,
Alfabetizacion académica, Quimica general |, Biologia basica y celular, Matematica | e Introduccion
a la geofisica. En cuanto a fisica, pasan de fisica | a Il, viendo todas las mecanicas, ondas y Optica;
posteriormente, a Complementos de fisica I: mecanica de fluidos, métodos matematicos para la fisica,
filosofia la ciencia, Fisica moderna Il, ahi ven todo lo cuéntico, proyectos de fisica, de tal manera de
que la linea de fisica no es débil. Ademas de esto, estan todos los ramos de quimica y biologia, aunque
con menor profundidad, dado que corresponde al programa de ciencias naturales con mencién en
fisica, lo que denota una parte disciplinar bien cubierta, pero muy pocos ramos de didactica.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: ;Y la forma en la que se ensefian esos topicos de fisica es
tradicional?

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Normalmente estas asignaturas son impartidas por profesores
fisicos de formacion, por lo que la didactica esta descuidada, presentandose una desconexién con las
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areas especificas. Hay solo uno o dos cursos de didactica para amenizar toda la fisica, pero separados
de los otros, de tal manera que, en mi concepto, esta malla no esta bien estructurada. Por el contrario,
en la Universidad de Santiago de Chile, donde esta la Dra. Leonor Huerta (Figura 4), la malla esta
orientada a la ensefianza de la fisica en un nivel no universitario, puesto que parten con fisica de lo
cotidiano, esto es, pedagogia en fisica y matematica, fisica de lo cotidiano I, cémo funcionan las
cosas, notandose que se aborda con mayor profundidad los temas de didactica; sin embargo, si se
compara didactica de las ciencias naturales, particularmente fisica, con la de matematica, del nimero,
del algebra, de la estadistica, se puede destacar que en esta area, estd mas avanzada, ya que en fisica,
se tiene solo una didactica general, es decir, la didactica de fisica moderna es la misma de la mecénica.
Entra aqui un tema de discusion y un tema de desarrollo.
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Figura 4. Malla curricular del programa de pedagogia en fisica y matematicas de la Universidad de
Santiago de Chile.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Me parece que ambos programas estan interesantes

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Seria interesante saber si en México, un programa como esos
tendria personas que quisieran tomarlo.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: No podria asegurarlo, pero muchas de estas clases son
impartidas por profesores con formacion en pedagogia, a excepcién, por ejemplo, de ecuaciones
diferenciales, calculo superior y vectorial, que probablemente son dictadas por matematicos, asi como
Fisica moderna, termo fluidos, dirigidas por fisicos. En relacién con fisica cotidiana, presumo que
esta a cargo de la Dra. Leonor Huerta y la Dra. Silvia Tecpan, quienes trabajan con lo cotidiano y con
la ensefianza.
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Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Siguiendo el ejercicio que hizo el Dr. Jhonny, el programa
que en Chile se denomina licenciatura en pedagogia de la fisica, en Colombia se Ilama licenciatura
en fisica, es decir, las personas que se forman para ser profesores de fisica. Segun la Figura 5,
correspondiente a la malla de la Universidad Distrital Francisco José Caldas, ésta tiene muchas
materias de didactica de la fisica y una introduccion a la didactica experimental. No sé qué puede
comentar el Dr. Oscar, quien trabaja alli.
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PLANDE ESTUDIDS - PROVEGTD CURRICULAR LICENCIATURA EN FiSICA
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Figura 5. Malla curricular de la licenciatura en fisica de la Universidad Francisco José Caldas.

Siguiendo la linea de la propuesta de la Universidad Distrital, se distinguen elementos del contexto
disciplinar de la fisica y las matematicas, como matematicas y algebra lineal, célculo vectorial y
demas elementos, dando un fuerte valor al aspecto didactico. Se observa una introduccién a la
didéctica, supongo yo experimental, didactica de la fisica I, Il y un nivel 111 y IV, y una metodologia
en investigacion en ensefianza de la fisica.

Presento a continuacion, el plan de estudios la Universidad Pedagdgica Nacional (Figura 6), de hecho,
es el mismo acronimo de la UPN que tienen en México, correspondiente a la licenciatura en fisica, es
decir, la licenciatura para pedagogia en fisica. Igualmente, hablan de una formacion disciplinar
soporte, es decir, todo lo que tiene que ver con matematicas, pero, la incluyen no sélo como formacién
disciplinar de soporte, sino también un taller de apoyo pedagdgico, pedagogia y enfoques cognitivos.
Se ve también el elemento de introduccidn a la tecnologia mencionado en la charla de hoy, como es
programacion de computadores 1y 1, incluso, en ensefianza de las ciencias y su dimension cultural,
tienen una asignatura dedicada a la didactica de la fisica.
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Figura 6. Malla curricular de la licenciatura en fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: No obstante, sigue siendo poca la formacién docente sobre
didactica de la fisica en general.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Personalmente, me causo curiosidad y satisfaccion ver
que, en el plan de estudios de la Universidad Distrital, dan mucho mas tiempo y dedicacién a la
didéctica.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Serfa importante saber como se estan abordando, si solo es
“esta es la disciplina y esta es la didactica” y el profesor en su practica docente las mezcla, ademas,
si la forma en la que las abordan es con metodologias activas.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Observando los planes de estudio, se podria pensar que
son asignaturas a las cuales se les dedica tiempo, pero que no se mezclan con otras. Por ejemplo, veo
una conexion entre electricidad, magnetismo y didactica, aunque no conozco a profundidad el
contexto de la Universidad Distrital. Otro ejemplo, es la malla curricular de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad de la Sabana, alli no se ve tanto como la didactica, incluso el
plan de estudios para la licenciatura ahora para la pedagogia en ciencias naturales tiene un curso de
didactica general, en segundo semestre. Haciendo un juicio a priori, los cursos de fisica mecanica, y
de célculo de diferencial, son vistos por estudiantes de la licenciatura en ciencias y por los de
ingenierfas. No sé si el Dr. Oscar conoce el estado y la situacion con la Universidad Distrital.

Dr. Oscar Jardey Suarez: No lo conozco a profundidad, puesto que no trabajo con ellos en el
pregrado, pero lo que entiendo es que la formacion disciplinar es fuerte y el tema de la didactica es
abordado por los profesores de fisica, desde el contexto propio de la fisica y la reflexion sobre la
ensefianza de la fisica, por ejemplo, las concepciones de fuerza y sus diferentes formas de abordar la
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fuerza o la energia, o bien en cada uno de los topicos de la fisica. Como lo plantea la Dra. Diana,
puede haber temas de pedagogia activa, pero no es el ejercicio, alli la reflexion es sobre la ensefianza.
Otro tema para discutir es no solamente el como se ensefia, sino también la formacion del concepto
generada en el docente en formacion, es decir, como esta ese concepto de fuerza, en el docente en
formacion, desde el punto de vista propio de la disciplina. Reflexionar la ensefianza de ese concepto
es bastante interesante.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Para cerrar, dos comentarios. El primero, cuando se
menciona a PhET como herramienta, efectivamente es una herramienta que puede usarse de acuerdo
al enfoque que le da cada docente, de acuerdo a su corriente pedagégica, pudiendo acoplarse y
amoldarse al ABP por prototipos, por problemas, al mismo aprendizaje activo de la fisica, etc.
Segundo, cuando el Dr. Jhonny mostré su malla curricular, se me vino a la mente proponer un
ejercicio de revision y escritura de un articulo sobre el comparativo de los planes curriculares en
ensefianza de la fisica o en pedagogia de la fisica a nivel latinoamericano, diferencias, similitudes.

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: En México, existe una Licenciatura en la Aplicacion de
Ensefianza de la Ciencia, de la UASLP, que acaba de empezar con el primer semestre. Esta adscrita
a la Facultad de Ciencias, usa materias de la Licenciatura en Matematica Educativa, que ya existia en
la universidad; tienen muchos cursos disciplinares, algunos incluso muy especificos como calculo,
ecuaciones diferenciales, etc. que seguramente son para nivel universitario o para bachillerato. Esta
disefiada para ocho semestres, basica del 1 al 4 y disciplinares del 5 al 8. Algunas tienen que ver con
la parte educativa, pero no se ve raiz didactica. Se puede observar la filosofia de las ciencias,
fundamento de teorfa educativa, teoria en ensefianza de las ciencias | y Il, es probable que alli se
realicen las practicas docentes y la parte de pedagogia. También se ve separacion entre la parte
disciplinar y la parte pedagdgica.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Mi pregunta siempre es la misma ¢ Los profesores que abordan
lo disciplinar, lo imparten considerando las teorias educativas?

Dra. Soraida Cristina Zafiiga Martinez: Di clases a los chicos de Matematica Educativa. Cursan
calculo diferencial con los licenciados en matematicas, en fisica, en biotecnologia, es decir, de manera
disciplinar, por lo que no lleva un enfoque didactico, pedagogico, con una estrategia.

Dra. Diana Berenice LOpez Tavares: Es decir, es su labor cuando sean profesionales, tomar lo
aprendido en didactica, en matematicas y ver como lo integran.

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Exactamente, asi es.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Para finalizar, es probable que se tenga una segunda parte de
esta charla, pues coincido con el Dr. Diego en cuanto a la revisién de mallas curriculares, seria
interesante hacer una revision. Usted también compafiera, como estaria la formacién en Boulder,
Colorado y hacer un comparativo. jGracias por su participacion!
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Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Buenos dias a todos. Se da inicio a la quinta sesion
del seminario Charlas de Fisica Educativa, a cargo del Dr. Diego Fernando Becerra
Rodriguez, quien es profesor de la Universidad de La Sabana en Colombia; igual que todos
los aqui presentes, es egresado del posgrado en Fisica Educativa, tanto de la maestria como
del doctorado. Hoy el desarrollo de la actividad se trabajarda en formato taller, con
simulaciones de laboratorios virtuales, applets y todo este tipo de herramientas que estan en
auge, no sélo por la revolucion tecnoldgica, sino también por la situacion de pandemia vivida
en todo el mundo. Adelante Dr. Diego.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Buenos dias. Hoy se hablaréa sobre simulaciones,
laboratorios virtuales y applets en la ensefianza de las ciencias naturales, desde un panorama
global, hasta el tema de analisis de las charlas, como lo es la Fisica Educativa. Se iniciara
con cada una de las definiciones de las tres categorias, puesto que, en la literatura cientifica,
se refieren a tres elementos que describen herramientas tecnoldgicas que permiten simular
fenémenos naturales, incluso, existen herramientas definidas desde los mismos tres entornos
y categorias. Se toman estos tres nombres, porque estas herramientas tecnoldgicas buscan
dar el cardcter tedrico-practico esperado de las ciencias naturales y de la fisica. Se podria
hablar de experimentacion en casa y de experimentacion en ciencias naturales, pero
justamente, en tiempos de pandemia, estos términos y herramientas se han convertido en una
forma, en una via en la cual se da esa extensidn préctica a las ciencias naturales en general;
en relacion a la educacion antes de tiempos de pandemia, estas herramientas eran vistas como
recursos tecnoldgicos complementarios al aprendizaje y a la ensefianza de la fisica y de las
ciencias en la cotidianidad.

En este sentido, una simulacién es un programa informatico o un software, cuyo fin es crear
o simular una representacion de un modelo fisico o de un fenémeno natural. Para la
UNESCO, un laboratorio virtual es un espacio electrénico de trabajo, concebido para la
experimentacion a distancia, con el objetivo de investigar o realizar acciones que pueden ser
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creativas, de investigacion, de ensefianza, a través de la elaboracion y difusion de resultados,
mediante tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC). Por otro lado, un applet es
un programa que se incrusta en un documento HTML, como una pagina web; cuando un
navegador carga una pagina web o un cédigo HTML que contenga un applet, éste se ejecuta,
permitiendo crear programas a los que cualquier usuario puede acceder y ejecutar. Son tres
formas de llamar lo mismo, desde diferentes puntos de vista.

Més alla de las definiciones, lo relevante para efectos del ejercicio a realizar, es que los
laboratorios virtuales, las simulaciones o los applets, como recursos tecnoldgicos, sirven de
apoyo para los laboratorios tradicionales, o como se comento al inicio de este encuentro, para
dar el caracter practico a las ciencias naturales; siendo diferentes, no se considera que los
laboratorios virtuales reemplacen a los tradicionales, o tan siquiera que pretendan competir
con ellos, la visidn es que, este tipo de herramientas, posibilita la implementacion de nuevas
estrategias que no podian explorarse anteriormente o en un laboratorio real, ya sea por costos,
acceso a recursos o por distintos elementos; es asi como los laboratorios virtuales se
constituyen en actividades de instruccion previa o de refuerzo, posterior a un laboratorio
tradicional.

Investigaciones como las de Becerra (2014) sefialan que la ensefianza de las ciencias,
apoyada con simulaciones y laboratorios virtuales, suscita un aumento en la motivacion y
confianza en los procesos de aprendizaje, también se encuentra que su uso educativo, fomenta
el aprendizaje constructivista, la autonomia y la capacidad de andlisis de los estudiantes.

No obstante, el uso de simulaciones o laboratorios virtuales en la ensefianza de las ciencias,
presenta ventajas y desventajas. Dentro de las ventajas se encuentran que, al trabajar con
material que no es tangible, se evita el dafio de los equipos de laboratorio; ademas, el acceso
a material de laboratorio que por costos o diversos motivos, no se puede tener en un
laboratorio real y, por Gltimo, la pérdida de tiempo en desplazamiento hacia el laboratorio.
Entre las desventajas, inicialmente, si se requiere el trabajo en la computadora o en un
teléfono movil, en algunos casos es necesaria la conexion a internet, aunque la semana pasada
se veia que las simulaciones PhET se pueden descargar previamente y ejecutarse, si existen
repositorios que requieren el acceso a la red; otra dificultad es que aun cuando se puede llegar
a simular lo mas cercano posible, algunos laboratorios pueden no ser posibles de realizar,
adicionalmente, alguno de los resultados pueden ser poco llamativos y significativos para los
estudiantes, por ejemplo, en el proceso crear un jabdn, un shampoo, el resultado final es ver
materializados estos productos, lo cual resulta atrayente para el estudiante, contrario a si es
hecho por una computadora, para finalizar, no es posible la produccion de material tangible
mediante un laboratorio virtual.

En la investigacion se ha realizado una busqueda de plataformas, de elementos y de
repositorios de acceso libre que permitan ensefiar la fisica mediante tecnologia; la mas
conocida y robusta, con mayor muasculo de investigacion y de trabajo es PhET Colorado, sin
embargo, se encuentran repositorios como Labovirtual, Educaplus, Fisicaflash, simulaciones
de Paul Falstad, PhysicsClassroom y WalterFent. A continuacidn, se mencionara cada uno
de los enlaces de las 7 plataformas.
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e PhetColorado: https://phet.colorado.edu/es/

e Labovirtual: https://labovirtual.blogspot.com/

e Educaplus: https://www.educaplus.org/games/fisica

e FisicaFlash: https://sites.google.com/site/fisicaflash/home

e PaulFastald: http://falstad.com/

e PhysicsClassroom: https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives
e WalterFent: https://www.walter-fendt.de/htmlI5/phes/

En este recorrido, se encontr6 que, en las 7 plataformas, los recursos para la ensefianza de la
fisica, se encuentran divididos por tematicas. En total, se tiene acceso a mas de 189 recursos
para la ensefianza de fisica mecanica, 70 para electricidad y magnetismo, 26 de dptica, 50 de
vibraciones y ondas, 36 de fluidos y termodinamica, 53 de fisica moderna. Como dato
curioso, cuando se hizo el ejercicio con astronomia, solamente se encontraron 2 recursos para
la ensefianza de esa tematica.

Es importante divulgar, que estos recursos de acceso libre, no solamente son ofrecidos para
la fisica, es posible encontrar también para biologia o quimica, por ejemplo, las plataformas
de PhET Colorado, Bio y geo Bierzo, Biomodel y el mismo Educaplus, ofrecen recursos para
la biologia; para la quimica se tiene a PhET Colorado, Labovirtual y Educaplus.

Después de varios afios de experiencia en la implementacién y desarrollo de procesos
educativos, a través de simulaciones, laboratorios virtuales y diferentes herramientas TIC, ha
sido posible identificar algunos aspectos a tener en cuenta, antes de ser implementados en el
aula de clase, como son: identificar el momento curricular exacto para trabajar con la
herramienta o estrategia; establecer en términos pedagdgicos, cuéles son los objetivos de la
simulacion, laboratorio virtual o applets, es decir, no llevarlos al aula de forma deliberada,
como un simple ejercicio de uso de la tecnologia; establecer cuales son los alcances que se
quiere tener con la herramienta, teniendo claro si es un desarrollo conceptual, un analisis de
relaciéon de variables o los dos aspectos y si el alcance, estd mas centrado en ser un
complemento para una practica real.

De igual forma, antes de llevar la herramienta al aula, se considera pertinente reconocer el
entorno de trabajo, como se da la medicion de las magnitudes, como mirar la relacion de
variables y cual es el entorno en general. Igualmente, tener claro si el acceso al recurso
requiere de mucha estabilidad en internet, plantear actividades de trabajo acordes con el nivel
educativo, que es algo de lo hablado en algunas de las sesiones anteriores, puesto que, en la
actividad educativa, se puede utilizar una misma simulacion en distintos niveles educativos,
de acuerdo con las actividades planeadas por el docente.

Para efectos del desarrollo del seminario, se propone que, en esta sesion de charlas, se
combine este ejercicio de simulacién, con propuestas del aprendizaje movil, con el
M-learning como un complemento, una forma de no sélo utilizar las simulaciones, sino
llevarlas mas alla con las herramientas TIC. Se aclara que no se tomara a profundidad las
propuestas del aprendizaje movil, el ejercicio se limitara solamente al uso de simulaciones
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con elementos de realidad aumentada, por medio del celular, teniendo en cuenta las ventajas
mencionadas previamente.

Para efectos de la actividad, se requiere la descarga en el teléfono mdvil, de la aplicacion
METAVERSE, que permite visualizar actividades de realidad aumentada, igualmente,
acceder a la pagina de la plataforma https://studio.gometa.io/discover/me . Antes de esto, es
importante mostrar cada uno de los escenarios y las plataformas exploradas, para visualizar
y realizar actividades de simulaciones o laboratorios virtuales. La més conocida, PhET
Colorado, donde se encuentra las divisiones de fisica, por tematicas, con mas de 106
resultados; dicho repositorio aumenta cada vez mas los niveles de produccion de
simulaciones, algunas recientes son, control éptico de quantum, dispersion de Rutherford,
experimento de difusion, de Stern Gerlach y de Davisson-Germer. Bueno este es el entorno
de trabajo de Colorado, de PhET. En la Figura 1, se muestra el entorno de trabajo de Physics
Classroom, evidenciando una clasificacion por tematicas de la Fisica: Cinematica, Leyes de
Newton, Vectores, Colisiones y Momentum, entre otras; en esta plataforma pueden simularse
colisiones, dando una velocidad a los objetos, modificar sus masas, plantear si la colision es
elastica o inelastica y luego realizar la simulacion.
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Figura 1. Simulador de Colisiones de la plataforma Physics Classroom. Tomada de:
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Momentum-and-Collisions/Collision-
Carts/Collision-Carts-Interactive

En la Figura 2, se muestra otra plataforma, a través de un blog denominado Labovirtual o
laboratorio virtual, donde se encuentran simulaciones de fisica y de quimica. De este
laboratorio, correspondiente a cinematica, llama la atencion no sélo que el entorno tiene el
componente conceptual, sino que el estudiante puede variar la posicion inicial del objeto
(Vehiculo), velocidad y aceleracion, e ir tomando los datos a medida que avanza el carro.
Mientras se ejecuta, la simulacién permite tomar 27 datos, en este caso, del movimiento
rectilineo; igualmente, posee elementos de dinamica, simulaciones de la maquina de Atwood,
de estatica, entre otros.
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Figura 2. Entorno de Simulador LaboVirtual. Tomada de: https://labovirtual.blogspot.com/p/fisica.html

El siguiente simulador a observar, es el repositorio Walter Fendt, alli las simulaciones son
Ilamadas apps, no applets ni simulaciones. En esta plataforma, los recursos estan
desarrollados con html5 y se encuentran divididos por tematicas generales de la fisica, entre
ellas: Mecanica, Oscilaciones y Ondas, Electro-dinamica, Optica, Termodinamica,
Relatividad; para el ejemplo, en la Figura 3 se observa el recurso para la ensefianza del
péndulo, donde se permite obtener graficas, variacion de la longitud del péndulo y ver la
relacién de variables, adicionalmente, permite analizar como varian los vectores velocidad,
aceleracion, fuerza y como varia la energia, en términos de la energia cinética y potencial.

1 El Péndulo |
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Figura 3. Simulador de péndulo de la plataforma WalterFendt. Tomada de: https://www.walter-
fendt.de/html5/phes/pendulum_es.htm
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Otra herramienta encontrada es Educaplus, en ésta, es posible encontrar la simulacién
asociada a la Ley de Hooke. En la Figura 4 se observa como elongar el resorte, ubicando
diferentes masas en su extremo; ademas, permite capturar los datos y exportarlos en un
formato Excel, para posteriormente construir las gréficas y analizarlas.

Ley de Hooke v2

.
|-+ Determinacion de la constante elastica de un muelle

Muetle 1

2 Masa | Fuerza Posicion Elongacion
o © N (em)

2000 0196 580 080
? ? 739 239

Figura 4. Simulador de Ley de Hooke plataforma EducaPlus. Tomada de:
https://www.educaplus.org/game/ley-de-hooke-v2

También, pueden encontrarse las animaciones ofrecidas por la plataforma Fisica Flash, en
ella, se aprecian, mas de 27 recursos clasificados por distintas tematicas de la Fisica, como
se muestra en la Figura 5.

Animaciones de Fisica en
Flash

CYTE

Figura 5. Entorno de Simulador Fisica Flash. Tomada de: https:/sites.google.com/site/fisicaflash/home

Finalmente, el entorno de trabajo llamado applets, Math and Physics Applets, es un recurso
ofrecido por Paul Falstad, que permite la exportacion de datos para un posterior andlisis,
cuenta con multiples recursos categorizados por tematicas, entre ellas: Oscilaciones y Ondas,
Acustica, Electrostatica y Electrodinamica. En la Figura 6 se observa su entorno de trabajo,
en el applet del Estaque de Ondas.
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Figura 6. Applet Tanque de Ondas plataforma PaulFastald. Tomada de: http://falstad.com/mathphysics.html

En sintesis, existen variados recursos tecnologicos para la experimentacion virtual, en la
ensefianza de la Fisica, la invitacion es a la inclusidn de éstos, en los procesos académicos y
explorar la mejor forma de llevarlos al aula.

Ahora bien, para el desarrollo de la actividad propuesta, se realizard un ejercicio de
simulacion en una de estas plataformas, con una herramienta TIC, de acceso libre, que
permita el desarrollo de ejercicios, con tecnologia de realidad aumentada. Para la propuesta,
se debe acceder a la URL abierta https://studio.gometa.io/discover/me, donde se realizara un
desarrollo de 5 o 6 pantallas, en la que se ofrece al estudiante, aspectos tedricos y la
vinculacion en esas actividades.

En el enlace mencionado, acceder al menu superior, el boton crear experiencia o create
experience.

o0

A new tool for amazing
Metaverse experiences

Add Hundreds of powerful Mini-Apps to your
Webview Scenes. Create in minutes and create
more engaging experiences!

“Try Koji Today!
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Figura 7. Entorno de trabajo en la Plataforma Metaverse. Tomada de: https://studio.gometa.io/discover/me

Alli, la plataforma despliega un nuevo escenario, con la representacion de la pantalla de un
teléfono mavil.

<on aa

H .

Figura 8. Entorno de trabajo en la Plataforma Metaverse. Tomada de:
https://studio.gometa.io/dimension/experiences/77d1ea6b-83ff-4c51-8af7-5d0930b0e12e/storyboard

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Descargué la aplicacion.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: La aplicacidn se usa en la etapa final del ejercicio;
en el teléfono mavil, es el recurso que se utiliza Unicamente para escanear el cddigo QR, que
da cuenta del producto desarrollado. En la plataforma se hace el ejercicio y en la aplicacion,
se comprueba.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Pide crear una cuenta.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Es posible crear una cuenta o “logear” directo
desde Microsoft o Gmail, que dan acceso inmediato.

Dr. Oscar Jardey Suérez: logearse con la cuenta, es como prestarla toda a ese servidor, lo
cual puede ser un riesgo.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: En la pantalla, se observa la representacion de un
teléfono movil con una primera escena, denominada un primer screen; aqui se escribe un
mensaje de bienvenida al estudiante; para que el ejercicio se desarrolle en sincronia con todo
el equipo de trabajo, se puede escribir “bienvenidos a nuestra quinta sesion de las charlas
fisica educativa, hoy exploraremos elementos del movimiento parabolico”, el anterior
ejemplo, es el texto inicial que parecera a los estudiantes, al final del ejercicio cuando
ejecuten el QR. Para efectos de esta propuesta, la idea es conservar una dindmica de avance
paso a paso; como parte de este ejercicio, lo de menos es ocuparse del texto a escribir, lo que
si es importante, cuando va dirigido a los estudiantes. En la circunferencia central, es posible
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adjuntar imagenes, elementos 2D, 3D; hoy voy a vincular el sistema solar. Todo esto se hace
en nube, no es necesario guardar nada. En resumen, se tiene una primera pantalla con un
texto de bienvenida y algin elemento, imagen o gif, que puede ser en movimiento.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Dar clic en el boton “add new” donde dice anadir
nueva escena o nueva screen, alli la plataforma muestra distintas escenas, por ejemplo, existe
una de entrada de texto, donde es posible pedir al usuario que responda un item, otra para
vincular un sitio web, activar la camara o enlazar videos de YouTube, es decir, se tienen
varias opciones. Para este trabajo se pide vincular la segunda escena con la opcion “character
scene”, la cual copiara una exactamente igual a la que se tenia, luego, se lleva al escenario y
se encontrara la copia con la misma imagen del entorno anterior, la idea es ir haciendo el
proceso de presentacion; para el ejercicio, ya se tiene una primera pantalla con la bienvenida
y la tematica a tratar, como son los elementos del movimiento parabdlico; en la segunda, se
puede mostrar la definicion de la temética a abordar, en este caso, que es un movimiento en
dos dimensiones y explicar sus caracteristicas. Para que el estudiante que no vea siempre este
sistema solar, se da clic sobre la imagen que ya copi6, alli se muestra un lapiz o una caneca,
nuevamente clic en el lapiz, para mostrar todos los efectos que se pueden vincular, como
imagenes de X-Men o diferentes gif. Hasta el momento se tienen dos escenas: una con la
presentacién con una imagen y otra, con la definicion de la tematica con otra imagen
diferente. ¢Hasta aqui alguna duda?

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: La pagina esta poco amigable para iPhone, ni siquiera
alcanzo a llegar, sélo hasta mi cuenta

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: ;Y el resto como va? El paso a seguir es vincular
una escena con la otra, si se fijan la escena 1 no esta vinculada con la 2, para hacerlo es
necesario devolverse a la 1, clic en el boton en forma de rectangulo color gris, ubicado en la
parte inferior, se despliega un menu en la parte derecha de la pantalla, con las propiedades:
control de transicion, transicion a escena; alli se selecciona la escena 2. Se puede observar
que, del 1, se muestra una flecha que se dirige a la screen 2; esto con cada una de las escenas.
Para el texto, se puede dar con la opcion siguiente o con “next”, como cada quien prefiera.

En la tercera pantalla, se mostrara al estudiante un recurso educativo como un video; para
esto, se busca uno sobre movimiento parabdlico, que esté disponible en la plataforma
YouTube, luego, se copia la URL ¢Por lo pronto todos vamos ahi?

Dra. Soraida Cristina Zufiga Martinez: Seleccioné el video de YouTube, pero no sé como
poner la URL.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Para poner la URL se debe afiadir una nueva
pantalla, boton azul que dice “add new screen”, se selecciona la opcion de YouTube, ya ahi,
se copia la URL, se devuelve a la escena anterior y se pega en la parte superior, de hecho, él
la carga. Repetir el paso de vincular la escena 2 con la escena 3, con el mismo proceso
descrito anteriormente. Se selecciona el rectangulo inferior de la pantalla 2, desplegando las
propiedades en la parte derecha; como se puede observar, donde dice texto, aparecia
siguiente, alli simplemente se enlaza la 2 con la 3. En este momento se tiene un desarrollo de
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tres pantallas, la primera conectada con la 2 y ésta conectada con la 3. Adicionalmente, la
pantalla de YouTube no tiene un botdn para vincularla con la escena 4, en este caso se debe
seleccionar, puesto que, aunque no tiene botdn, cuenta con el control de transicién en la parte
derecha; ahi se selecciona la escena 4.

Dado que la comunicacion no es solo direccional sino bidireccional, existe la opcion de
indagar al estudiante sobre la tematica; dando clic en “text input scene”, que es la segunda
escena de entrada, se despliega un teclado, aqui puede preguntarsele si tiene dudas o incluso
si pudo vincular video: ¢qué comprendié de la tematica o del video? Si se desea cambiar el
personaje, clic sobre él, ir a lapiz e importar, por ejemplo la de John Travolta. Ahora si se
procedera a explorar una simulacion.

Para afiadir la escena donde se va a vincular la simulacién, afiadir nuevo, seleccionar en la
primera fila la opcion 5, que es un visualizador de sitio web llamado web view scene o set
URL. Puede presentarse que se copie mas separado, si se fijan todas las escenas anteriores
estaban juntas, pero esto es normal. Hasta el momento, la pantalla se muestra en blanco,
puesto que no se ha copiado ninguna URL, entonces, ir a la simulacién, en este caso, de
PhET, copiar la URL y pegarla en la parte superior. Como lo hecho con el video, carga la
previsualizacion del sitio web, en decir, la pantalla de PhET ya se encuentra en el teléfono.

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: No sé como pasar de uno a otro, es decir, de
ingresar texto, al de efecto.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Es igual, como ingresar texto no tiene boton de
entrada, entonces se selecciona y abre el control de transicion, seleccionar el boton naranja'y
ahi se llega al control de transicion para llevarlo a la escena 5. Si se desaparece la flecha es
normal, aunque pareciera que no hace contacto con el visualizador web. Para finalizar el
taller, vincular la Gltima pantalla, simplemente se afiade una nueva escena, con la despedida,
si se desea, se selecciona la primera “character scene”, y se mueve al final.

Es posible cambiar el personaje, personalmente lo hago para que se vea méas dindmico y para
que los estudiantes noten el cambio de escena. De hecho, a esta Ultima se le puede afiadir un
sonido, parte inferior donde dice “add sound”. Por Gltimo, hago referencia a dos elementos,
en el panel del visualizador de la pagina web, llevar a la escena 6 y en el bot6n dar finalizar
y donde dice control en transicion, no dar la opcidn de transicion a la escena sino “end the
experience”.

Dr. Oscar Jardey Suarez: ¢Existe el limite de nimero de escenas?

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: He llegado hasta 15 y no he tenido ningdn
problema.

Voy a abrir otra pagina web. Alli pueden dar publicar o test, en este Gltimo, se escanea el
cddigo QR con la aplicacion descargada al inicio de la sesion.

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: ;Pero antes hay que dar clic en publicar o no?
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Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: En test, podria probarse; en publicar, genera el
mismo codigo QR. Este se escaneamos con el teléfono, no sé si logran verlo o no.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si lo estoy haciendo desde el teléfono, ;como lo
escaneo si ya me genera el codigo QR?

Dr. Oscar Jardey Sudrez: En la parte inferior, da el link, solamente es tocar.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si, s6lo es tomar la fotografia y ya manda directo al
sitio.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Para finalizar el encuentro, ,como consideran
ustedes que se podrian llevar al aula actividades como la realizada el dia de hoy?, creen que
las tecnologias, las TIC, o como se ha mencionado en algunas sesiones anteriores, las TAC,

¢podrian apoyar cualquier metodologia de ensefianza? o de pronto con alguna se sentiria
limitada, como TIC + aprendizaje activo de la fisica, TIC + ABP, TIC mas algo mas.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Tal vez sea necesario una sesion para continuar con
el tema, sin embargo, siempre he sido de la idea que todas estas tecnologias son herramientas,
que deben ir ligadas a todo un andamiaje, puesto que si no estan dentro de una estrategia
pedagdgica, puede quedarse en una bonita experiencia; incluso muchos autores comentan
que se puede no hacer uso de la tecnologia, sino un abuso de ella, en la que tanto estudiantes
como profesores, formandose en este tipo de recursos, pueden manejarlos de manera
extraordinaria sin haber aprendido nada de fisica o de ciencias. En este caso, la herramienta
no puede estar por encima de la estrategia, pero si puede ser un complemento bastante
interesante y de mucha utilidad, para tratar temas como las superficies gaussianas, ya que
éstas son complicadas de dibujar en pizarra y al utilizar una de estas herramientas, permite
hacer una visualizacion bonita de este tipo de fendmenos, puesto que mostrar Unicamente la
superficie gaussiana sin haberla podido hacer, no serviria de nada.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Comparto la misma idea, el éxito o fracaso
pedagogico de una herramienta tecnoldgica, va ligada al enfoque y a la preparacion que dé
tanto el maestro, como el estudiante.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Creo que es una coincidencia, no sé los comparieros qué opinan,
pero estoy en la misma linea, corresponde a los profesores, en conjunto con los estudiantes,
decidir en qué forma cada uno de estos elementos contribuyen al aprendizaje en cualquier
area o en general, de la idea que se persiga aprender. Una postura que flexibiliza y puede ser
potencialmente Gtil, es como lo ha hecho el Dr. Diego hoy, invitar a que ellos mismos
construyan el recurso; hacer el ejercicio de construccion, aporta enormemente y si después a
estos muchachos les pide que lo ensefie a un compafero y le explique el concepto, no
solamente estd provocando en él la construccion, sino su afianzamiento. Con esto es posible
ir cerrando la percepcidn de algunos colegas, de tener todo hecho para poder usarlo con los
estudiantes y afianzar la propuesta de fortalecer eso el Dr. Mario manifiesta y que tiene que
ver con qué y como aprende el concepto, ya sea de la fisica o de cualquier area.

60



Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Algo para complementar con respecto al inicio de la
charla, es que las herramientas tecnoldgicas, en el caso de la fisica y de las ciencias en
general, permiten trabajar temas que, de manera experimental, presencial y tradicional, son
dificil de realizar y visualizar en un laboratorio, para chicos de bachillerato o incluso, de
ingenierias, como relatividad, mecanica cuantica, fisica moderna. Este tipo de tecnologias
permiten ilustrarlo de una manera mas simple, siempre y cuando se tenga el debido cuidado,
puesto que, no faltan situaciones en contra; recuerdo a Sokolov, quien comenta que no le
gustan mucho las simulaciones, porque se corre el riesgo que, a través de la tecnologia, se
quiera hacer lo que sea con los fenémenos de la naturaleza y ponia un ejemplo muy concreto
“puedo poner que la gravedad vale 50 o vale -3” y eso ya pervierte y distorsiona el fendmeno.
Es aqui cuando entra la labor del profesor que, para el caso, trabaja la gravedad, busque
alternativas de ensefianza, como llevar a los estudiantes a una alberca o piscina; pero como
no siempre es posible llevarlos, una simulacion o un laboratorio virtual podria ser la opcion
mas ilustrativa, incluso para nifios muy pequefios y esto lo puede corroborar la Dra. Diana,
el utilizar este tipo de recursos, les son muy atrayentes y recuerden que una de las cosas que
se requieren en ciencias, es ir incorporando recursos atractivos al estudiante. Como lo ha
compartido la Dra. Soraida, Feynmann afirma que, si la clase se torna aburrida, no es porque
la fisica o las ciencias lo sean, sino porque nosotros como profesores, la estamos haciendo
aburrida.

Dra. Soraida Cristina Zufiga Martinez: Reiterar que estoy totalmente de acuerdo con lo
que se ha dicho, todas estas son herramientas a utilizar, pero teniendo en cuenta la
metodologia, como integrarlas dentro de las clases, puesto que el solo hecho de usar algo no
implica generar un aprendizaje y esto ocurre con frecuencia, donde los profesores ven una
herramienta y la usan, pero no se fijan en el objetivo ni en el resultado de la aplicacion de la
misma, en el aprendizaje de los estudiantes.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Una notacion en cuanto a lo que esta ocurriendo en el
proceso de admision al posgrado, es que los aspirantes presentan anteproyectos, en los cuales
utilizan algn recurso o herramienta tecnoldgica y creen que con esto basta para proponerlo
como un proyecto de investigacion. Como ya se viene planteando aqui, eso no es suficiente,
si no tiene un background detras, para que la herramienta pueda ser Gtil, ya que por si misma,
puede incluso atrofiar o pervertir el aprendizaje.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Compartir que todo uso de herramientas debe tener
una estrategia o secuencia didactica de por medio, de tal manera que su uso sea favorable al
aprendizaje.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: La inclusidn de estas herramientas en los cursos
0 en términos pedagdgicos no debe ser manera deliberada, sino teniendo en cuenta lo
mencionado al inicio de esta charla, en qué momento del curriculo, en qué etapa, para qué
edad, cuales son los objetivos y cuales son los alcances de la herramienta, antes de llevarla
al aula. Un ejemplo que uso con ese término de herramienta es el martillo ¢ para qué se utiliza?
para clavar; si yo desvirtud el objeto o el enfoque de esa herramienta y voy a pegarle a
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alguien, lo malo no es el martillo, no es la herramienta, es la persona que lo esta utilizando
de manera inadecuada y que esta desvirtuado el objetivo para el cual se cre6.

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Me encantd la analogia, la voy a usar.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: De manera rapida y breve, propongo como grupo, hacer
una propuesta de una secuencia o de una estrategia didactica, por ejemplo, la presentada hoy
del tiro parabdlico, para que quede esta parte que se ha comentado y que es, no usar la
estrategia por usarla, sino en qué momento o cdmo se recomienda utilizarla.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: De hecho, esto se ha trabajado, por ejemplo, las
simulaciones PhET son geniales, son muy bonitas, aunque no todo el mundo las comprende.
En el examen predoctoral del Dr. Diego, el Dr. Calderén hizo la observacion que para él eran
como para nifios de secundaria, sefial que ponia por encima la herramienta a la estrategia. Lo
que si tienen las simulaciones PhET, es que cuando se ingresa a la pagina, no muestran
Unicamente la simulacion, sino también las estrategias recomendadas, en particular lo unen
mucho con las CDlIs, algo que, remitiendo nuevamente a la tesis del Dr. Diego, termina
mostrando el aprendizaje de forma activa, no Gnicamente de forma presencial. En resumen,
cualquier estrategia bien llevada puede mejorar, incluyendo una mal llamada clase
tradicional, cuando se introduce la tecnologia. Es ahi donde apruebo la propuesta del Dr.
Carlos, en cuanto a crear alguna, incluso hay diferentes estrategias en las cuales la situacion
es introducir la tecnologia. No sé si recuerdan el articulo donde los usé de conejillos de indias,
es decir, utilizar las CDls, a partir de la plataforma Moodle, con el ejemplo de la caida del
reloj de arena. El ejercicio ahi fue utilizar una mediacion tecnoldgica; sin embargo, no se
debe caer en algo que comenta el Dr. Oscar, y es hablar de tecnologia, de manera muy
general, puesto que ahora la tecnologia son muchas cosas, por eso debo decir que me gustd
el inicio de esta charla del Dr. Diego, donde comenta que hay applets, simulaciones,
laboratorios virtuales y hace la diferenciacion de cada una de ellas, pero también existe la
robética, las plataformas, en fin, ain mas con la actual contingencia, seguramente surgiran
nuevos recursos tecnoldgicos, que seran de mayor o menor utilidad segun ciertas tematicas.

Finalmente proponer que al final de cada charla, se retome esta parte de tecnologia,
aprovechando que se encuentra en auge, sin ninguna presentacion, sino simplemente plantear
el tema con preguntas y profundizarlas.

Dra. Soraida Cristina Zafiiga Martinez: Si deberia retomarse en alguna sesion esa
discusion, puesto que hay mucho que debatir de tecnologia.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Creo que cada tema da para dos o tres sesiones, de
hecho, la idea estd empezando a funcionar; les comento que a algunos colegas del posgrado
e incluso a estudiantes, les he compartido los videos de estas charlas y estan muy
entusiasmados y con deseo de participar. En este momento se han llevado a cabo mas de la
mitad, se tendra una sesion de cierre, donde se haga un analisis de la actividad y proponer
una segunda, tercera o tal vez hasta que se vuelva un seminario permanente.
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Dr. José Luis Santana Fajardo: Estas charas podrian funcionar como introduccion a la
siguiente etapa del trabajo.
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CHARLAS DE FISICA EDUCATIVA
SESION 6
Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes
Universidad Austral de Chile

jhonnymedina@uach.cl

Valoracion de la profesion docente

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Buenos dias a todos y vamos a dar inicio a nuestra ya
sexta sesion de este seminario Charlas de Fisica Educativa y el dia de hoy nuestro anfitrién
es el Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes de la Universidad Austral de Chile, igual que los
miembros de esta honorable comunidad, egresado de nuestro programa de fisica educativa
haciendo énfasis en que esta narracion se esta haciendo el dia 31 de octubre de 2020, dia del
aniversario de nuestro posgrado que ya esperemos anunciar proximamente algunas
actividades para festejos con miras a él quinceavo aniversario del posgrado, pues bueno sin
més preambulos le cedo la palabra el Doctor Jhonny y que empiece su interesante charla,
adelante Jhonny.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Muy bien, buenas tardes acéa en Chile, buenos dias alla
en México a todas y todos, en Colombia entiendo que ain es mafiana. A proposito del tema
que nos convoca al final de esta charla quise considerar el tema de la valoracion de la
profesion docente considerando estos tres aspectos: una mirada a la situacion general en
América Latina, a la situacion particular en Chile de los profesores de fisica propiamente tal
y algunos aspectos finales para la reflexion.

¢Quiénes estudian educacion? Aqui hay un analisis o una recopilacién de informacién del
examen Pisa, resulta ser que en paises de alto desempefio académico muchos estudiantes
manifiestan la intencion de poder estudiar pedagogia sin embargo los que efectivamente son
matriculados son muy pocos, en América Latina la situacion es al revés en general hay pocos
estudiantes que manifiestan un interés en estudiar pedagogia sin embargo, hay un mayor
porcentaje de matriculados con respecto al total de aquellos que entran a la ensefianza
superior, eso da a entender que probablemente las pedagogias sean una carrera de refugio, en
el sentido de que resulta mas facil ingresar a esas carreras y terminan matriculandose en ese
tipo de carreras de pedagogias.

Aqui esta la situacion, los paises en verde son paises con un alto desempefio en el examen,
los café vienen siendo como paises de referencia y azul vendria siendo América Latina y El
Caribe, entonces estos son los interesados en ser docentes, por ejemplo en Finlandia, en Hong
Kong, en Corea del Sur, encontramos que hay muchos jovenes interesados en estudiar
carreras de pedagogia, esos son los interesados versus los que efectivamente se matriculan
en las carreras y los gréficos se invierten, o sea encontramos que ahora Finlandia esta
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encabezando o esta al comienzo del listado, o sea son pocos los que finalmente terminan
estudiando y eso en parte obedece a que los niveles de exigencia para entrar a una carrera de
pedagogia son realmente altos, aproximadamente entra un 14% estudiar pedagogias si no
recuerdo mal las estadisticas asi que ahi hay una situacion a considerar.

Asi que hay una valoracion en América en general que no es favorable a la carrera de docente
y hay algunos aspectos a considerar de por qué hay un mal desempefio en el ejercicio de la
labor docente, ademas de que los jovenes mas talentosos tienen escaso interés en seguir la
carrera docente, la formacion inicial o previa al ejercicio, al servicio no logra mejorar la
situacion, algunos paises han implementado pruebas de salida como para evaluar las aptitudes
que los egresados de estas carreras estan teniendo, logré observar algo de Chile, México y
Pert que cuentan con este tipo de examen, entiendo que Colombia al parecer también tiene
pruebas pero no logré visualizar aquello.

Resultados de mediados de la década pasada 2014-2015 muestra situaciones realmente
preocupantes respecto de la forma o el estado en que estan egresando los futuros profesores,
en Chile el 2014 s6lo un 25% tuvo mas de dos tercios de los conocimientos esperados tanto
en &mbitos disciplinarios como en los pedagégicos, segun lo que pude recabar en México en
el afio 2013 una gran proporcion de estudiantes de educacion proximos a egresar tienen un
nivel de conocimientos considerado insuficiente, en la formacion de las escuelas normales,
las proporciones van desde un 31% para el profesor de educacion secundaria con especialidad
en matematica por ejemplo hasta un 67% en la educacion intercultural, asi que hay un
porcentaje considerable de personas que estan a punto de egresar que tienen un conocimiento
insuficiente de aquellos aspectos que van a ser usados en su profesion docente.

Se critica en la formacién de los futuros profesores la insuficiencia de los contenidos, la
desconexion entre la teoria y la préctica y la limitada presencia de practica en las escuelas,
los estudiantes no estan adquiriendo los conocimientos disciplinares por un lado y también
estan teniendo dificultades en el conocimiento pedagdgico que ellos necesitan y también hay
un asunto con las préacticas, en Chile ha sido un poco complejo poder llevar a los estudiantes,
la carrera en Chile de pedagogia dura 5 afos, los buenos deseos implicaban poder comenzar
con las practicas ya en segundo afio pero no siempre eso ha sido posible porque no hay la
suficiente oferta como para que los estudiantes puedan acudir al centro de formacion de
ensefianza secundaria. Hay un problema entonces con la forma en que se desarrolla el
curriculum y con las practicas a las que son sometidos los estudiantes.

Bueno, ¢cémo se ha llegado a esta situacion critica? resulta ser de que a mediados del siglo
XX la valoracion del profesor de la labor docente era muy prestigiosa, tal es asi que en
algunas partes los profesores podian oficiar de jueces o de notarios y hay dos tendencias que
a lo largo de las Gltimas décadas han llevado a esta situacion, me llamé particularmente la
atencion la segunda, les presento la primera.

La rapida expansion de la cultura escolar produjo trastornos importantes de la profesion
docente, se ampli6 la cobertura y eso oblig6 a los centros de formacion a poder entregar a la
sociedad una gran cantidad de profesores para que atendiera la demanda por educacion y eso
hizo que se descuidaran los programas de formacion inicial de los futuros profesores asi que
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esa rapida expansion de la cobertura produjo o gener6 que los estados no se adaptaran con la
rapidez suficiente para generar programas de formacion que aseguraran la calidad de los
futuros egresados y también esta rapida expansion trajo como corolario que se produjo un
notable deterioro de los salarios, si bien es cierto no es un Unico aspecto, si es un aspecto
importante el retorno econémico que tengan los futuros profesionales para optar por una
carrera de este tipo.

El segundo tiene que ver con los cambios sociales y la integracion de las mujeres a otras
carreras mas exitosas y lucrativas y eso ha hecho que muchas de ellas dejen la carrera docente
0 no estudian para ser pedagogas o profesoras, se ha abierto el mercado laboral para que ellas
opten a otro tipo de profesiones y ya no sean profesoras y eso ha generado problemas segin
los estudios también, asi que, sin querer culpar a nadie, eso ha provocado un cambio.

Eso a nivel general, ;qué esta sucediendo en Chile particularmente con profesores de fisica?
en Chile se han establecido reformas, y no solo en Chile, pero se ha introducido una prueba
de egreso que se aplica a los Gltimos 12 meses antes de que el estudiante termine sus estudios
universitarios y es una prueba que mide aspectos pedagdgicos y aspectos disciplinares y aqui
encontramos un grafico donde se presentan los tres aspectos que se evallan en la formacion
pedagodgica de los estudiantes: el aprendizaje y desarrollo de los estudiantes de educacion
media que estd en la caja gris, el disefio, implementacion de la ensefianza y la profesion
docente y el sistema educacional Chileno, notar entonces de que tienen un porcentaje de logro
y que esta entre un poco mayor a 60% y la posicion docente y sistema educacional apenas
estd en el 50% y en conocimiento disciplinario del profesor de fisica encontramos que
tampoco hay mucho que alegrarse, estd muy disminuido lo que tiene que ver con el manejo
de los conceptos de ondas, propiedades y fendmenos asociados que es la caja gris que bordea
el 40%, por alla por el 50% estan principios de termodindmica, estdn campos eléctricos y
magnéticos, la Tierra y el Universo, habilidades de pensamiento cientifico y lo que esta un
poquito mas arriba es la parte de mecanica de movimiento y fuerza, pero notar que estamos
desde el 60% hacia abajo, estos son estudiantes que estan en el tltimo afio de egreso. el tltimo
afio antes de egresar.

Elementos para la reflexion; se postulan algunas politicas para que esto pueda mejorar, una
es una politica para hacer que la profesion docente sea mas atractiva y se maneja en estos
cuatro puntos: una mejora de los salarios, oportunidades de crecimiento profesional, cuando
ya comienza la carrera docente, las condiciones de trabajo, hay zonas en que las condiciones
de trabajo son paupérrimas, y en sentidos especificos para trabajar en escuelas docentes
donde mas se necesitan, estos cuatro puntos deben considerarse a la hora de establecer
politicas publicas para que la carrera docente sea mas atractiva, otro aspecto a considerar son
la formacion de los futuros profesores, aumentar la selectividad en el ingreso de tal manera
de que puedan ingresar los estudiantes de mejor desempefio a estudiar pedagogia asi que hay
mayores requisitos de ingreso y en sentido econémicos para candidatos talentosos en Chile
se ha establecido un sistema de becas para los estudiantes de pedagogia y de acuerdo al
puntaje que obtengan de la prueba de seleccion entonces obtienen un porcentaje de gratuidad,
la gratuidad completa y posibilidades de pasantia y estudios en el extranjero de acuerdo al
desempefio que ellos vayan obteniendo y también se ha elevado el puntaje minimo para
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postular a las carreras de pedagogia, el puntaje maximo que se puede obtener en la prueba de
seleccion para entrar a las universidades es de 850 puntos y en un principio no existe y el
limite para postular a las universidades era 450, o sea si alguien obtenia menos de 450 era
imposible que postulara a cualquier carrera, las carreras de pedagogia no tenian ninguna
exigencia ademas de esa y paulatinamente se ha ido elevando y el puntaje minimo que se
exige ahora para ingresar es de 550 puntos y la idea es que vaya en ascenso, los beneficios
econdmicos comienzan a partir de los 600 puntos hacia arriba y mejorar por supuesto la
calidad de los programas de formacidn inicial docente y ahi hay un aspecto muy importante
a considerar que quiénes son los formadores de formadores o sea quiénes son los profesores
de estos futuros docentes y cuan capacitados estan para poder ser formadores de formadores
y ahi es donde también ingresan las caracteristicas del programa del cual nosotros hemos
egresado, que persigue también una formacion de recurso humano de mayor calidad para la
formacion entre otros de futuros profesores.

Politicas para seleccionar y apoyar a los nuevos docentes: se requiere que cuando los
egresados se ingresen a la carrera docente también tengan una politica de apoyo y esto
dependera de cada pais pero hay un ingreso a la carrera docente en algunas partes que implica
un concurso ya sea un concurso publico para ingresar al sistema publico y las escuelas
privadas bueno también tienen concursos internos, pero la parte pablica, por lo menos aqui
en Chile, se hace una prueba y de acuerdo a esa prueba los profesores que resultan deficientes
tienen una serie de apoyos de tal manera de que puedan ir mejorando y son sometidos después
a pruebas posteriores porque la idea no es que ese docente termine excluido del sistema de
educacion siendo que finalmente pueda adquirir las herramientas necesarias para mejorar su
practica docente, asi que se requieren también politicas para apoyar el inicio y el desarrollo
de los futuros profesores.

Bien eso era lo que les queria comentar, la informacion, las tablas y gréficos se han obtenido
del Ministerio de Educacién de Chile en la publicacion del afio pasado y también de una
publicaciéon del Banco Interamericano de Desarrollo que lleva por titulo “Profesion:
profesora en América Latina ¢Por qué se perdi6 el prestigio docente y cdmo recuperarlo?”,
bien eso es lo que les queria comentar y quise considerar este tema como sefialaba a propdsito
del reconocimiento que deben tener los profesores, el reconocimiento publico, el
reconocimiento social y como éste se ha visto afectado a través del tiempo y cémo también
debemos hacer esfuerzos para recuperarlo porque no sélo podemos quedarnos en el prestigio
sino que también la gran relevancia que tienen los profesores para el desarrollo de las
naciones de los paises, gracias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muy, muy interesante muchas gracias Dr. Jhonny y
bueno pues ahora con esto abrimos nuestra charla y es un tema en realidad muy relevante
porque yo creo que estamos tomando en cuenta dos cosas, una muy evidente que es la
formacion del propio personal docente, del profesor de fisica, y nimero dos, las politicas que
siguen para formar al profesor, para contratarlo y para darle seguimiento, situacion que no
esta tan investigada en nuestra disciplina, si de por si muchos temas son poco investigados o
de muy reciente investigacion, la parte de politica y gestién son muy poco estudiados, de ahi
que, bueno ustedes saben el trabajo que estd haciendo el Dr. Luis Santana o que esta
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proponiendo en la Universidad de Guadalajara es precisamente abordar esta linea de
generacion del conocimiento, la parte de gestion y politica educativa. A mi simplemente me
gustaria terminar mi primera intervencion con una parabola, por llamarla de alguna manera,
que nos mencionaba Eduardo Molté en algiin momento sobre el cdmo se vela el trabajo
docente en la poblacién en general, pero en particular en las autoridades, dice si usted ve a
una persona en la calle, a cualquiera, y le dice tenga un martillo, unos clavos, madera y
hagame una silla, el 99.9 % de las personas le va a decir yo no soy carpintero, no la puedo
hacer pero si por el contrario le da un gis, un plumén, unatiza y le dice hdgame una clase de
lo que usted quiera, un alto porcentaje de las personas si empezara a dar una clase y eso ha
Ilevado a que se piense que la profesion docente es sencilla y que practicamente cualquiera
lo puede hacer, el Dr. Jhonny nos platica en particular centrarnos en el caso chileno pero en
el caso mexicano el problema, creo yo que es mas grave y cederé la palabra, dado que no hay
una formacion especifica para los profesores de fisica, particularmente para los niveles de
bachillerato en adelante. En alguna ocasion, haciendo un estudio del propio Instituto
Politécnico con alguna colega, encontramos que teniamos dando clases de fisica,
particularmente en el bachillerto del Politécnico, desde ingenieros, dentistas, licenciados en
educacion fisica dando fisica, no sé cémo le hacian, pero ese no era el principal problema, el
principal problemay es algo que por ejemplo ha estudiado ya también el Dr. Carlos Arriaga,
es que mas adelante a pesar de este inicio en su perfil ya después no pasan por ninglin proceso
de formacion, claro no es el ideal que llegue sin ningln perfil pero bueno al menos tener un
proceso de formacién y no lo hay, entonces creo que es sumamente importante abordar este
tipo de linea de investigacién pero bueno lo dejo ahi, no sé si alguien méas quiera comenzar a
participar.

Dr. José Luis Santana Fajardo: Pues inicio yo, a prop6sito de la propuesta que se esta
haciendo aca en la Universidad de Guadalajara, empezamos ya con el estudio de pertinencia
y dentro del estudio de pertinencia y dentro del cuestionario que enviamos hay una parte
relacionada con las lineas de generacion del conocimiento y en la parte de gestion y politica
educativa tanto de los empleadores como de los posibles usuarios del programa de Maestria
en Fisica Educativa es la que califican como menor interés, no completamente sin interés
pero si la tienen en menor consideracion con respecto de las otras lineas de aplicacion y
generacion de conocimiento, eso quiere decir o bueno nos esta sugiriendo, que incluso dentro
del mismo gremio, dentro de los mismos profesionistas o de las mismas personas que nos
dedicamos a esta cuestion de la educacién, desestimamos la parte de la participacion en
politicas y gestién educativa y creo que eso es reflejo de lo que el Dr. Jhonny ha estado
presentando y platicando el dia de hoy.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Pues nos deja varias preguntas como para ir reflexionando y es
en Latinoamérica, pensé que era solamente en Colombia, pero Latinoamérica de acuerdo a
los datos que nos muestra el Dr. Jhonny o al menos en los dos paises que toma como
referencia, pues encontramos que de las profesiones que menos llama la atencién es la
profesion docente, eso pues nos deja una tarea enorme pero desde hace algin tiempo viene
una tarea que si le cruzamos con esta nos deja una tarea mayor y es que cada vez hay menos
nifios y nifias que desean estudiar temas de matematicas o fisica, que es el caso que tenemos
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acé o de ingenieria inclusive, entonces pues si uno cruza las dos diria que cada vez menos
quieren ser profesores de fisica o fisicos educativos como estamos aca, pues entonces la tarea
resulta siendo mayor en ese sentido, a veces yo creo que lo que ocurre, en el caso del deseo
de ser o no profesor, pasa por lo que en las referencias toma el Dr. Jhonny que tiene que ver
con el prestigio de la labor docente, mas alla del pago y todo eso, tiene que ver con el
prestigio, prestigio que pues digamos de alguna manera los medios de comunicacion, los
medios que masivamente digamos y socialmente tienen un control sobre la sociedad pues
dan a la labor docente, por muchas razones, porque de alguna manera la labor docente y los
profesores a través de las protestas, con todos los argumentos cierto, en ocasiones terminan
paralizando los sistemas financieros y econémicos de los paises que por demas, de alguna
manera, viene, se configura ese poder de los medios para desprestigiar de alguna manera esta
labor docente y a eso pues se le pega de alguna manera, no sé si sea correcto decir, el estatus
del docente en la sociedad que para la labor docente en Latinoamérica o al menos en
Colombia es un estatus que se ha venido perdiendo en el tiempo y seguramente en los paises
que mostré donde la curva es mayor, seguramente el estatus del docente, no sé si el
econdmico y el salario porque no tengo los datos, pero seguramente el estatus y el
reconocimiento de la labor del docente es muy importante, es relevante y pues se conserva
ese deseo de ser docente, recuerdo en Colombia hace algin tiempo todos querian ser médicos
o la labor de ser médico o de ser el cura del pueblo pues eran de las labores o las funciones
sociales mas apetecidas y queridas pues de alguna manera creo que al momento no lo es, pero
reitero en nuestro pais, en Latinoamérica al parecer, este tema pasa a ser muy elocuente, muy
relevante, hay un nicho de trabajo ahi, es un llamado que el Dr. Jhonny nos muestra, un
panorama, un punto inicial que vale la pena reflexionar y seguramente no solamente nosotros
como conocedores de fisica o fisicos educativos sino con todo el cimulo de docentes de las
diferentes areas del conocimiento, en lo que corresponde a nosotros la labor pues se
incrementa, lo reitero, por el tema de que muchos nifios y nifias o jovenes adolescentes no
estan queriendo estudiar las ciencias naturales ni las matematicas ni la ingenieria y es ahi
donde hay un vacio y es la lucha que de alguna manera nosotros tenemos que lidiar con otros
componentes, ese es como el ejercicio reconocer al Dr. Jhonny la presentacion, muchas
gracias nos pone en la vista y en la retina un problema o nos refresca un problema que no es
nuevo, pero que pues también toca esta area del conocimiento como todas las areas que
hacemos la docencia, era eso basicamente.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: S6lo complementar algo, efectivamente aca en Chile
también dentro de los estudios que se han hecho respecto del déficit de profesores en ciertas
especialidades, una de las que esta en déficit precisamente es fisica, no hay los suficientes
profesores de fisica como para atender la demanda por el desarrollo de esa asignatura en los
colegios, en la ensefianza basica y media y por otro lado si en los paises de alto desempefio
académico hay un alto prestigio por la carrera docente porque se reconoce en el docente una
persona capaz y se confia en el conocimiento que ellos tienen, si aca en Chile se pregunta
por la relevancia del profesor yo creo que la mayoria de las personas consideran de que la
relevancia que tiene el profesor en la sociedad es de primer orden pero si la consulta por
quienes ahora estan ejerciendo la docencia entonces la situacion cambia porque no se
reconoce en él a una persona que sea una autoridad en su profesién, que tenga las
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competencias tanto disciplinares como pedagogicas para ejercer en la profesion, para ejercer
la labor que se le demandd en el sistema educativo, entonces eso por lo menos creo que pasa
aca en Chile, a proposito hay otros que no puse pero también observé datos de Perd y la
situacion era muy critica en algunos aspectos, mas que los que observen en México y Chile.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si es muy cierto y de hecho hay que considerar que
en particular la formacion de un profesor de fisica implica un trabajo doble, es decir, tener
esta parte pedagogica y la parte disciplinar, algo que incluso compartiendo con las doctoras
Diana y Soraida, hemos visto es que por ejemplo las profesoras de basica, aca en México
pero entiendo que en general, tienen una formacién extremadamente estricta en cuestiones
de pedagogia y didactica, pero adolecen de la parte disciplinar y eso pues conlleva un grave
reto porque el primer creador de ese miedo, de ese error conceptual hacia la fisica, es el
profesor porque si el profesor no tiene esa parte disciplinar y llega ,porque los programas lo
obligan y no me parece mal, a impartir la parte de ciencias lo hace con miedo, va a transmitir
ese miedo a los estudiantes, ahora yo veo, aqui si dividiria en dos regiones a los profesores,
yo creo que los profesores de basica si estan mas dispuestos a acercarse a la parte disciplinar
mientras que los profesores de bachillerato y la universidad, no puedo generalizar
evidentemente, pero si veo que es mas dificil que ellos que tienen en principio la parte
disciplinar se acerquen a la parte didactica, repito que aca tenemos el problema en México
de que el profesor que da particularmente en bachillerato y en universidad no es, como sucede
en Sudameérica, el licenciado en fisica sino es el ingeniero, el fisico y dificilmente se acerca,
y eso creo que lo comentamos desde el primer seminario, a tomar cuestiones de pedagogia,
de didactica y es algo de lo que pues incluso tu has estudiado Carlos, de los procesos de
formacion ahi mismo en la Universidad Politécnica de San Luis Potosi.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredes: Aprovechando la pregunta, en la formacion que van a
tener aquellos que van a ejercer en bachillerato, preparatoria, ¢esta la opcion de tomar
optativos que tengan relacion con la parte pedagégica? y si los hay ¢los toman, los
consideran?

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Esta presentacion me ha agradado bastante porque por
lo general siempre al final se hace una pregunta que detone el didlogo y ahora el Dr. Jhonny
pues no nos puso ninguna pregunta, pero realmente creo que nos ha dejado lleno de
preguntas, mas que de respuestas, esta presentacion. Por ejemplo en algunos curriculos de
algunas ingenierias si hay algunas materias que son de didactica de la fisica, didactica de la
quimica, en algunos curriculums, en algunas universidades, pero casi nadie o es mas nadie
de los estudiantes opta por esas optativas, mas bien se van por optativas que tienen que ver
hacia su hacia su perfil profesional, ahi en la universidad donde estoy ahi estan estas optativas
pero nadie las toman, es mas ya casi ni se ofrecen o nunca se han ofrecido porque nadie las
toma esa cuestion disciplinar.

Ahorita que decia el Dr. Mario de una parabola yo me acordé de algo que decian en una
platica sobre los examenes de oposicién que tiene mucho que ver con la formacion del
docente, creo que aqui en México, efectivamente, tenemos no sé si una brecha grande, o no
sé como decirle, en cuanto a la formacion del recurso humano para la ensefianza de las
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ciencias porque ciertamente como lo mencionaba Mario no tienen que estudiar una carrera
pedagogia los profesores que van hacia bachillerato, serian los ingenieros como dice, incluso
me ha tocado alumnos que me dicen que el que les dio fisica fue un abogado, o sea alguien
de leyes y creo que eso ya complica todavia mucho més porque tienen, en algunos planteles,
que cubrir la cuota de las horas que tienen que impartir el profesor y como no hay mas quien
de esa materia pues se la dan al que le falten horas y si es un abogado pues se las dan al
abogado, pero se complica entonces la situacion y todavia creo que es una situacion mas
grave aqui en México porque la educaciéon normalista, la mayoria la tiene el estado bajo su
mando, digdmoslo asi, hay muy pocas escuelas particulares que forman a los docentes y algo
que el Dr. Manuel Sandoval decia “ponerles un examen para que ingresen al mercado laboral
pues es una contradiccion, porque el que los formd aun asi no esta convencido que vayan a
hacer un buen papel, es como decirle a un militar, que estudio en el colegio militar, que van
a hacerle un examen pues para unirse a la tropa a ver si tiene las habilidades”, entonces yo
creo que esta parte de formacion yo creo que si es una cuestion bastante seria en la formacion
del docente. Hay otra analogia que se hace igual que esta que hacia el Doctor Molté del
martillo dices bueno qué pasa si no hay un médico, pues colapsa la sociedad porque pues
necesita tener salud la sociedad, qué pasa si no hay un profesor, pues seguramente va a pasar
lo que mencioné Mario, le damos el gis o la tiza a alguien y lo ponemos a dar clase, es decir,
qué es lo que hace que un profesor sea visible actualmente en la sociedad, que se distinga de
la sociedad, y ahora digo si vemos las noticias por ejemplo aca en México pues muchas veces
al profesor no lo ponen como esa persona que guia y que forma el estudiante sino en muchos
medios mas bien lo ponen como una persona que va y se manifiesta y que siempre esta ahi
en manifestaciones y esta parte de la valoracion de la profesion docente yo creo que si hay
que retomarla mucho aqui en México y sobre todo para el area de fisica.

Dr. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Estoy muy de acuerdo con el Dr. Carlos con que
esta presentacion del Dr. Jhonny nos dej6 con un mont6n de preguntas, tal vez son tantas
que pues no sabes ni de qué habla al respecto porque hay muchos aspectos, tanto la parte
social como lo que ya todos han mencionado, la parte politica que también juega un papel
creo que fundamental en esto, lo vemos por ejemplo aqui en México. Como ya Carlos
menciono, pues todas las Escuelas Normales que asi se llaman aqui en México que son las
que forman a los docentes a menos en educacion basica, pues la rige el estado y €l es el que
determina pues si les van a dar la plaza, donde va a ser, etcétera, pero a mi tal vez el
comentario que si me gustaria hacer es desde el punto de vista social, yo veo que también
hay un aspecto negativo que se ha formado alrededor del docente y esto es que el docente
hace 50 afios yo creo aqui en México al menos, pues como que tenia mas un prestigio o una
autoridad ante los estudiantes, creo que hoy en dia la verdad es que se ha deteriorado mucho
ese aspecto y a los profesores ahora se les cuestiona demasiado, hay muchas cuestiones
administrativas, burocraticas y demas que también pues como que han dificultado la labor
docente y por lo mismo yo creo que ha disminuido ese deseo de las personas por ser docentes
y bueno hablo del docente en general, ahora si nos vamos a las areas por supuesto ya de fisica
que es la que nosotros pues ahorita tratamos de abordar, pues eso impacta porque pues como
dicen si desde pequefios los docentes que nos estan impartiendo conceptos relacionados con
fisica pues tienen esas deficiencias en la parte disciplinar y ademas aunado a esa carga de

71



trabajo excesiva y demas y la falta de formacion en estas areas pues eso también afecta a que
por supuesto un nifio en el futuro quiera o no ser un profesor de fisica, yo por ejemplo les
puedo decir en mi caso particular que yo estudié fisica porque me gustaba la fisica y porque
la verdad yo si tuve profesores de fisica muy buenos, especialmente en secundaria y
bachillerato, y no era que yo precisamente quisiera ser profesor de fisica pero me gustaba
mucho la fisica o sea me gustaba y yo queria hacerlo pero cuando yo entré a la licenciatura
en fisica jamas, de verdad jamas de los jamases, escuché de alguien que nos hablaré acerca
de investigacion educativa o de formacidn docente para dar clase en fisica o sea eso era como
otra cosa, como algo que no se hablaba ahi, siempre nos hablaban de ser investigadores y
demas pero investigadores en areas disciplinares, no hablamos de la formacidn de profesores
ni nada de eso, la verdad yo no recuerdo si habia algdn curso ni tan siquiera optativo de eso
en mi licenciatura que era fisica, pero lo que si es que les puedo decir y eso es algo que pues
es claro aqui en México, al menos entre los fisicos como que la cuestion docente no es vista
como algo muy significativo, como que tl dijeras “yo quiero ser profesor de fisica” y la
verdad es que eso es algo muy lamentable porque yo creo que como profesores de fisica la
verdad es que somos super importantes porque marcamos la diferencia justamente en esas
nuevas generaciones, entonces pues ese era mi comentario, en realidad creo que son muchas
cosas las que podria comentar pero creo que eso es lo poquito que puedo agregar con respecto
a todos los comentarios.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Solamente me falté comentar sobre lo que comentabas
Dr. Mario, sobre esto de los profesores de basica que tenian digamos mayor interés para
conocer la parte disciplinar y les quiero comentar que bueno algunas veces hemos dado
cursos para profesores de bachillerato y bueno ustedes saben, San Luis Potosi tiene varias
regiones, digamos la region centro que es donde esta la capital del estado es la zona
metropolitana méas grande y luego esta la otra region que es la zona media y la zona huasteca,
lo que yo me encontrado con los profesores que dan fisica en estas regiones es que digamos
el perfil que describio Mario, que son un poquito mas alejados a la parte pedagdgica, a la
parte disciplinar de la formacion, quizas yo los encuentro en la zona metropolitana pero me
he encontrado el perfil contrario en la zona huasteca, profesores que dicen “yo estoy
dispuesto a aprender de todo, desde pedagogia, desde mas disciplina” y son muy dispuestos,
son muy abiertos, entonces no sé si el mismo contexto ahi también esta influyendo con ese
deseo de saber mas, tanto de la parte disciplinar como de la parte de pedagogia entonces ese
es el comentario adicional que iba a hacer.

Dr. Oscar Jardey Suérez: Ahora que escuchaba a la Dra. Soraida y lo que cuenta en su
experiencia como formacion de fisica, porque aqui en Colombia hay una diferencia entre el
fisico o fisica y entre el licenciado o licenciada en fisica, la diferencia est4 en que uno se
forma para la docencia y en teoria el otro se forma para la investigacion en fisica, es como la
diferencia, sin embargo, todos aquellos que se forman para fisicos pues a pesar de que con
alguna lejania y con ese sentimiento que tu expresas el ser profesor de fisica pues termina
siendo su sustento del dia a dia, termina siendo su forma de vida, y también termina siendo
la forma en como financieramente puede crecer como fisico, hay que decirlo que algunos de
ellos terminan siendo buenos profesores de fisica, varios de ellos, y al revés también ocurre,
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algunos profesores que nos formamos para ser licenciados en fisica pues terminamos
renegando o legitimandonos mas con ese pensamiento del fisico, del fisico que estamos
mencionando, y digamos negando su pasado, y lo sé porque en al menos en un caso que
recuerdo reciente, en una institucion que pasé a trabajar me encontré con un egresado también
de la universidad en la que yo estudié, que es la Universidad Distrital, y pues fui a su oficina
y tenia el diploma de licenciado en fisica y entonces me preguntd que yo qué era y le dije yo
soy licenciado en fisica y soy profesor de fisica y yo le pregunté que cuél era su formacion y
me dijo “yo soy fisico, soy fisico de la Universidad Distrital” y pues el diploma estaba ahi,
decia licenciado en fisica, quiere decir que en su cabeza el ser licenciado en fisica no existe,
él se legitima siendo fisico y su Maestria en fisica, su Doctorado en fisica, no reconoce el
tema de la docencia pero sobrevive gracias al tema de la docencia en sus diferentes
dimensiones, eso es fuerte, ese es un panorama fuerte en la formacion de los fisicos y quiza
ese elemento, me atreveria a decirlo aqui en los colegas y fisicos educativos, es de las cosas
mas sensibles que vamos a tener que lidiar como fisicos educativos, si quisiéramos
legitimarnos con la sociedad americana de fisicos 0 como que reconozcan la fisica educativa
como un area propia de la fisica, ese seria un asunto y seria dificil para ellos aceptar que la
fisica educativa sea un area de la fisica, a pesar de que nosotros lo declaremos, que esa
sociedad de fisicos la acepte como que es un area importante, necesaria y ademas de la mas
pujante porque congreso de fisica que no tenga un tema, una linea, que se llame ensefianza-
aprendizaje de la fisica o docencia de la fisica pues es un congreso, un evento académico
donde su participacién no es tan fuerte como donde vamos los profesores, es lo que queria
€Omo mencionar.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Pues mencionar que si estoy de acuerdo con todos
estos aspectos, yo no recuerdo si ya lo habiamos mencionado aca, pero similar a la situacion
que nos comenta Oscar, esta el licenciado en fisico en Colombia, el que se forma para ser
profesor de fisico pero “hace una maestria en fisica aplicada para limpiar el titulo” porque
asi los he escuchado que se expresan “hago mi maestria o doctorado en fisica aplicada para
lavar, para limpiar el titulo de formacion para profe de fisica”, también queria en
comparacion, no me gusta tanto hacer comparativas pero es que si me acuerdo una vez que
estuvimos hablando con el Dr. Mario alla en México y si nos cuentas como algo que td
mencionabas cuando tienes primos, familiares, abogados o contadores y el de profe, la
situacion de “pasa por mi oficina”, me acuerdo mucho si quieres comentarnosla.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Dentro del anecdotario nuevamente, con algln colega
desde la formacidn nos decia “mira cuando estas una reunion familiar siempre hay el médico
de la familia, el abogado de la familia y ti que eres profesor de fisica, si td le dices a tu primo,
el médico, oye mira es que necesito consultarte porque tengo alguna dolencia, te va a decir
si p&sate por mi consultorio, te va a cobrar menos pero te va a cobrar, si ves a tu primo el
abogado y le dices oye mira es que tengo un problema legal que me gustaria que me
asesoraran, si te asesoro pasate por la oficina el lunes e igual te va a cobrar, menos pero te va
a cobrar” pero seguramente a los ocho que estamos en este momento hemos tenido todos el
caso de “oye es que mi nifio necesita, va mal en fisica, va mal en matemaéticas, ¢ayddale no?”
y si le llegas a decir, ya no que le vayas a cobrar, pero oye que vaya a mi casa, “no, COmMo es
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posible, no, no”, o sea tenemos socialmente, por lo que comentamos ahorita, esa mala vision
hasta de la propia profesion y hasta el grado de no saberla cobrar por llamarlo de alguna
manera e incluso ya no digamos a nivel familiar sino a nivel laboral, de los ocho que estamos
en este momento y de los que ya nos empiezan a ver en estos seminarios, todo mundo
tendremos anecdotario de como hemos regalado nuestro trabajo, nuestras propias
instituciones, “oye que necesito una clase a las nueve de la noche”, més ahora que estamos
en esta situacion pues si, si la da uno pero si nos fuéramos a la facultad de filosofia, la facultad
de leyes, dificilmente un profesor va a dar una clase fuera de su horario. Dr. Carlos ti que
trabajas mas en ese ambito por este lado seguramente son mas nobles en ese sentido los
profesores de ciencias que los de otras especialidades, sin demeritarlos evidentemente, pero
nada mas antes para concluir Dr. Diego, lo mio, algo que estoy notando en esta charla en
particular, es mucho anecdotario lo que estamos comentando, a diferencia de las otras cinco
sesiones, que si hay una buena parte de anecdotario pero nos basamos mas en resultados de
investigaciones y lo que dijo tal investigador, aqui nos estamos basando méas en nuestra
experiencia, esto me sefiala dos cosas: que si estamos dentro del medio y nimero dos, que
obligadamente es una linea de investigacion que falta abordar mucho y de hacerlo
formalmente y eso pues es otro campo de accién inmenso.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Nada mas comentarles que ahorita en situacion
de pandemia, no sé cémo se han sentido ustedes, yo me he sentido en ocasiones con mucho
mas volumen de trabajo por ejemplo retroalimentar, hacer una revision de un ejercicio, de
una entrega de cualquier actividad, siento que aun cuando particularmente me gusta mucho
el aspecto tecnoldgico, siento que demoro més, me demoro mas tiempo y es hasta en
ocasiones hasta mas complejo pero, no sé si les ha pasado, conozco personas, familiares y de
la sociedad que piensan que los profesores en general desde marzo estamos en vacaciones, 0
sea este afio para los profesores fue un afio sabatico por pandemia, nunca se conectan, nunca
califican, mejor dicho este afio fue el afio maravilloso para todos los profes porque obtuvieron
u obtuvimos salario gratuito.

Dra. Soraida Cristina Zafiga Martinez: Yo la verdad te podria contar mil anécdotas, te
voy a contar algunas nada mas, también hay dos casos en los que no han hecho, perdon pero
por ejemplo no voy a decir nombres, pero en el trabajo hubo dos profesores que no dieron
clases, asi literal no dieron clases, y hablando de eso de dar tu trabajo gratis, yo tuve que dar
su clase para salvar a los alumnos, entonces en el verano estuve dando como un super curso
expres6 para obviamente sacar adelante a esos muchachos, obvio no me lo pagaron y como
dice el Dr. Mario, esa es una de estas anécdotas en las que tl estas dando tu trabajo porque
nosotros somos muy nobles y muy buenos en ese aspecto, otros en cuanto a lo que dices que
por supuesto hay montones de padres de familia que piensan que pues los profesores no estan
haciendo nada y hay profesores que, no es que no estan haciendo nada, también es todo un
problema, es que también es toda una problemética Diego o sea no sé, por ejemplo yo estoy
segura que la mayoria o todos los que estamos aqui creo que estamos habituados al uso de
tecnologias, pero hay profesores que de verdad se la estdn pasando muy mal, nosotros en
donde trabajamos en el departamento, tenemos profesores que pues ya estan a punto de
jubilarse y que muchos de ellos incluso tienen problemas de salud, visuales y demas, y que
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pues no pueden estar mucho tiempo en la computadora, entonces ¢qué pueden hacer? o sea
la verdad es que es todo muy complejo, 0 sea en algunos casos estd hasta cierto punto
justificado pero en otros no y en cuanto al comentario que tG dices de qué crees que es mucho
mas trabajo, yo desde mi punto de vista si siento que es muchisimo trabajo, o sea si de verdad
te lo tomas en serio como dices tu de estar revisando, a mi también me gusta la
retroalimentacion y demas, la verdad es que por tan so6lo en revisidn de examenes, por
ejemplo, ahora me tardo tres veces mas de lo que hacia antes, por estar abriendo el archivo,
estar checando, estar poniendo los comentarios, la verdad es mucho trabajo y podria comentar
mucho mas pero creo que ya estamos en tiempo entonces le corto hasta ahi.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Solamente un dltimo comentario, bueno que eso viene
desde la primera platica yo creo, que si fisica educativa es parte de la fisica o no es parte de
la fisica, y creo que esto tiene que ver con la valoracion de la profesion docente, del profesor
de fisica, pues solamente asi como una informacion, la Union Internacional de Fisica Puray
Aplicada tiene comisiones de las &reas de la fisica y la comisidn 14 es la de Physics Education
y se establecié en 1960 incluso 21 afios antes que se estableciera la de Fisica Matematica
entonces desde el punto de vista internacional se reconoce esta parte de ensefianza de la fisica
o fisica educativa pero quizas en el gremio no se reconoce, cuando desde el punto de vista
internacional dicen si esta parte de la ensefianza de la fisica es parte de la fisica, entonces era
solamente el comentario.

Dr. Oscar Suarez Jardey: Me parece un buen apunte eso porque de pronto es
desconocimiento, si nos puede compartir el enlace para acceder a esa informacion gracias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: De hecho, me gustaria compartirles que el
representante de Latinoamérica en esta comision 14 es Roberto Nardi de Brasil y es una
persona super amable, super trabajadora, y tiene un boletin en el cual incluso se publican las
tesis, o los resimenes de las tesis, en el area de la fisica educativa, del physics education, y
como siempre pues aqui uno de nuestros insignes participantes es el que esta publicado ahi,
que es el doctor Santana pero porque el propio Roberto me ha dicho “necesito que me envies
eso”y lo publicamos, me parece que es una persona si no recuerdo de Vietnam o de Tailandia,
la encargada del boletin pero podemos mandarlo y lo publican, entonces incluso me gustaria
eventualmente compartirle al grupo, y bueno a la comunidad, esta parte del boletin y de que
podemos enviar cuestiones también alla, ya ven que el otro dia hablabamos de donde
publicar, este tipo de cuestiones también son importantes, por el momento pues nada mas
hicimos el experimento, ¢fue el afio pasado no Luis? que enviamos tu trabajo y salid
publicado en el boletin, en la seccién de tesis de physics education, entonces creo que bien
valdria la pena mandar pues los que siguieron después, o sea Soraida, Jhonny, de los que
estan aqui y los que van a ir surgiendo, que se vea que también estamos incidiendo, pero
bueno no sé si haya alguna otra participacion para ya cerrar nuestro seminario del dia de hoy
y ya dar paso a otra situacion que vamos a trabajar.

Dr. Oscar Jardey Suérez: Dr. Mario nos repite cuél es el representante en Latinoamérica
por favor.
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Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Es el Doctor Roberto Nardi de Brasil y créanme que
es, como mucho de la gente en el area, una super persona.

Dra. Diana Berenice L6pez Tavares: Yo nada mas para no decir que no dije nada, la verdad
es que a mi me gustd muchisimo la presentacion del Dr. Jhonny porque empieza hablando
de la problemética, de la situacion en Chile y luego de algunas recomendaciones que podrian
solucionar esto, como lo de para incrementar e influir en el atractivo de la carrera, habla de
mejorar los salarios, las condiciones de trabajo, de oportunidades de crecimiento lo cual es
sUper necesario pero también de mejorar los procesos de ingreso y de formacion en el
sistema, entonces eso me parecio maravilloso y pues es algo de lo que no comentamos porque
nos la pasamos hablando de nuestra situacion de nuestras escuelas, de como realmente
incidir, en nuestras manos qué esta para ir apoyando estas reflexiones de mejoras que Jhonny
comento, por ejemplo mayor requisitos para el ingreso, ahora que usted ya esta viendo que
en el posgrado estdn entrando més personas que dice uy ya nos podemos hasta volver
selectivos y decir tu si, tu s, ta si, td no, y también espero que esto también influya en los
proyectos de investigacién que se estan haciendo dentro del posgrado que luego nos comenta
coémo van los de nuevo ingreso.

Dr. Jhonny Alexis Medina Contreras: Precisamente queria retomar lo que habia sefialado
la Dra. Soraida y ahora que también lo tomo la Dra. Diana, hay cosas que tal vez para nosotros
estan fuera de nuestro alcance, esta primera parte de manejo de salarios y de condiciones de
trabajo esta fuera de nuestro alcance y realmente, como sefialaba Soraida, el atractivo para
jovenes, para estudiar pedagogia, se ve un poco mermado o bastante mermado por esto o sea
hay condiciones de trabajos realmente complejos, un solo profesor que tiene que encargarse
de muchisimos alumnos es una situacion muy compleja de abordar, dos o tres profesores en
el salon seria muy distinto, entonces hay situaciones que a nosotros se nos escapa pero hay
situaciones que si nosotros podemos incidir, que basicamente es esta parte dos, 0 sea en la
parte de ingreso también a lo mejor se nos escapa, lo que si ocurre, por lo menos en Chile, y
sobre todo en situaciones extremas es que estan teniendo acceso a las universidades alumnos
que vienen muy carentes de muchas cosas y entran a la universidad, el asunto es nosotros
como docentes y las instituciones como instituciones, valga la redundancia de palabras, como
se hacen cargo de la vida estudiantil, del apoyo que se le pueden brindar porque no es lo
mismo, es muy distinto el perfil de los estudiantes que ingresan a la Universidad en Santiago,
a la Universidad de Chile, Universidad Catdlica, que tienen muchos problemas resueltos, a
estudiantes de regiones extremas donde vienen muy muy carentes de muchas cosas, ingresan
a la universidad, como la universidad y los docentes en particular se hacen cargo de la
realidad que ellos traen, de cémo los nivelan, de cdmo les entregan herramientas para que
sus vidas en la universidad, su vida estudiantil en la universidad, sea realmente exitosa,
entonces es un asunto que nos debe Ilevar a pensar en cuanto al ingreso y en cuanto a la
calidad de los programas de formacidn si ahi nosotros tenemos mucho que, o debiésemos
tener mucho, que decir y mucho que aportar o sea como estamos formando y particularmente
si nos corresponde formar a futuros docente en fisica o cual es la formacién que estamos
entregando, esa parte si que depende de nosotros, bueno y esta Ultima parte también se nos
escapa a nosotros aun cuando si pudiésemos formar equipos en las instituciones donde

76



nosotros trabajamos, si alguien trabaja o si los profesores trabajan en el nivel medio y el
bachillerato, qué equipos se forman en el interior de las instituciones para apoyar a los
docentes de nuevo ingreso, como colaboramos nosotros en que ellos también puedan tener
un desarrollo profesional, exitoso y para ellos, para satisfaccion personal como de eficiencia
en cuanto a la formacion que estan entregando a los estudiantes que tienen a su cargo.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Por el momento tenemos que terminar el dia de hoy,
les agradezco y pues esperariamos para nuestra siguiente charla, ya vamos concluyendo
préacticamente este ciclo y bueno creo que ha sido muy satisfactorio.
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CHARLAS DE FiSICA EDUCATIVA
SESION 7

Hacia un horizonte en la actualizacion de profesores de fisica
Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos

Universidad Politécnica de San Luis Potosi

carlos.arriaga@upslp.edu.mx

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Buenos dias. Hoy se da inicio a la séptima sesién de
este Seminario de Charlas de Fisica Educativa, con la participacion del Dr. Carlos Adrian
Arriaga Santos, de la Universidad Politécnica de San Luis Potosi, egresado del Posgrado en
Fisica Educativa. Sin mas preambulo tiene la palabra al Dr. Carlos.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Gracias, les voy a platicar un poco de lo que he
trabajado y de algunas preguntas que me han surgido, por lo que a esta platica la titulé “Hacia
un horizonte en la actualizacion de profesores de fisica”. Hemos tratado en las sesiones
anteriores sobre estos temas de la formacion de profesores y, es precisamente en el area donde
me desenvuelvo, en la parte de formacion de profesores, pero ya profesores en activo, no en
la formacion inicial de profesores.

Hemos tratado en las sesiones anteriores que los profesores tienen un conocimiento del
contenido, es decir, conocen la disciplina, por ejemplo, los profesores en la educacion
superior conocen la teoria a ensefiar y comentabamos en las charlas pasadas que, en contraste,
en educacion basica los profesores tienen mayor dominio en el area pedagdgica, no tanto del
contenido. A la mezcla o interaccion de estas dos habilidades de los profesores, o de estos
dos conocimientos (el contenido y la pedagogia), es lo que cominmente se le conoce en
espafiol como Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) que fue propuesto por Shulman
alrededor de 1986 como Pedagogical Content Knowledge o PCK (Figura 1).

Pedagogical Pedagogical Content Content

knowledge Knowledge Knowledge
(PK) (PCK) (CK)
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Figura 1.- Pedagogical Content Knowledge.

En el 2006 otros dos autores Koehler y Mishra, hablan sobre otro tipo de conocimiento que
debe tener el profesor, que no fue considerado en el modelo de Shulman y considero que es
muy importante para el area de la fisica, que es el conocimiento tecnoldgico. A la interaccion
entre estos tres conocimientos lo denominaron Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPCK, para simplificar la pronunciacién de este término, en la literatura lo
podemos encontrar como TPACK), o bien, Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del
Contenido; en esta parte si vemos la literatura del conocimiento tecnolégico pedagdgico del
contenido, se orientan mucho hacia la parte de las nuevas tecnologias. Se reconoce que la
tecnologia ha evolucionado con la computacion y es por eso que actualmente los estudios se
enfocan al uso de herramientas computacionales en el aula, sin embargo, cuando Koehler y
Mishra proponen el modelo TPCK recuerdan que en el aula el profesor utiliza recursos
tecnoldgicos que quiza ya se han vuelto normales y no se ven como tecnologia (Koehler y
Mishra, 2006, p. 1023), es decir, el conocimiento tecnoldgico no es Unico y exclusivamente
asunto de la computacién sino que pueden ser tecnologias que podemos llamar analogas o
no basadas en la computadora, y en fisica tenemos un gran recurso de conocimiento
tecnoldgico con la cuestion de los laboratorios o situaciones experimentales.

Cuando se une la parte del conocimiento tecnolégico con el conocimiento del contenido
(TCK conocimiento tecnoldgico de contenido) el profesor es cuando se realiza preguntas
como: “bueno, conozco esta tecnologia ;Como la puedo aplicar para mostrar algin contenido
de mi materia?” por ejemplo un osciloscopio, el profesor conoce su uso y manejo y ahora se
pregunta: “;Este osciloscopio me podria ayudar a dar algin topico de mi materia?”, su
respuesta quiza sea: “si, puedes aplicarlo por ejemplo para ensefiar el comportamiento de un
circuito RC en el proceso de carga o descarga en circuitos eléctricos, etcétera” y ahora la
siguiente cuestion para el maestro seria: “ya que conozco que puedo utilizar esta tecnologia
para ensefiar cierto tema o conocimiento de contenido de la asignatura ;Cémo la voy a usar
en el aula?, ;Qué proceso o secuencia didactica debo disefiar para acercar ese conocimiento
o tema de la asignatura a mis estudiantes utilizando el osciloscopio?” entonces aqui hablamos
de un caracter mas pedagdgico con la tecnologia (TPK Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico). A la unién de los tres conocimientos (PCK, TCK y TPK) Koehler y Mishra, la
Ilaman TPCK, el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido. En espafiol, esta
parte de pedagogia, que es algo que he platicado con el Dr. Mario, lo tradujeron como
didactica y creo que la parte didactica es un poco mas restringida que hablar de pedagogia,
por eso creo mas conveniente traducirlo como pedagogico. Reitero, Koehler y Mishra se
basaron en lo que propuso Shulman y le agregan la parte tecnolégica.
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Figura 2.- Modelo TPACK (Koehler y Mishra, 2006). Traduccion propia.

Una situacion que hemos tratado en las pléticas anteriores y con la cual, me he enfrentado
también, es que los profesores de educacion superior o de media superior no fuimos formados
previamente como un docente para la ensefianza de la fisica como sucede en otros paises por
ejemplo Espafia, que es un referente de formacién docente, comentaba el Dr. Jhonny que, en
la Republica de Chile también habia una formacion previa. Mellado y otros autores proponen
que los profesores aunque no tengan una formacion, valga la redundancia, formal en el area
pedagdgica, si tienen una formacion que han adquirido en su etapa de escolaridad al observar
a sus maestros, pues tratan de replicar aquellas formas en que ellos recibieron la clase por sus
maestros y eso va contribuyendo a una especie de formacion inicial como docente, donde
tienen mucho que ver las creencias, las actitudes, los roles que ellos fueron tomando a lo
largo de su formacion académica (Figura 3).

Algo a lo que nos enfrentamos, cuando ya damos cursos o talleres a maestros en activo que
no han tenido una formacion inicial, es que, se percibe esta construccion de su TPCK en parte
a la experiencia como estudiantes y a través del desarrollo profesional y practica docente.

Como lo mencionamos anteriormente, en educacion superior es mas notorio el desarrollado
del conocimiento de contenido y en algunas areas, puedo decir que, también el conocimiento
tecnoldgico, en contraste con la educacion basica que estd mas desarrollado el conocimiento
pedagdgico y planteo la siguiente pregunta: ;Qué podemos hacer para desarrollar, potenciar
o equilibrar los tres tipos de conocimiento en los profesores de fisica?
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Para ir acercandonos méas hacia el tema de discusion de esta charla, me voy a permitir
comentarles lo que hice en mi tesis doctoral que, en términos generales, fue analizar qué
pasaba cuando habia un curso de formacién o de actualizacion docente y se les daba un
acompafiamiento a estos profesores para que pudiera implementar lo visto en el curso de
actualizacion en su salon de clase y cudl era el resultado que obtenian sus estudiantes
derivados de esa formacion al profesor. Se tomaron tres grupos para el estudio, uno de ellos
fue el grupo de control, que en este caso esta representado por el profesor C, el cual es un
profesor que tiene varios afios de experiencia docente, ha tenido una formacion en el area
educativa (posgrado en educacidn) y en la disciplina (licenciatura en fisica), asi como una
formacion en didactica de las ciencias a través de cursos, talleres, congresos, etc. Ademas, el
profesor del grupo de control conocia la metodologia y contenidos que se iban a abordar en
la etapa de formacion, pues habia recibido el curso previamente.

El profesor A, quien estuvo encargado del grupo experimental A, es un profesor que habia
recibido algunos cursos de formacién en didactica de las ciencias, pero no es fisico, su perfil
profesional es de quimico. El profesor A tomo el curso de formacioén propuesto junto con el
profesor B. El profesor del grupo experimental B, tiene licenciatura y maestria en fisica, pero
no habia recibido formacion en didactica de la fisica o ciencias, hasta este proyecto donde
comenzd a tomar el curso de formacion. La idea es que aplicaran lo abordado en el curso de
formacion en el entorno real de su salon de clase, con sus estudiantes. Con el profesor B hubo
un acompafiamiento durante el proceso en el que implement6 lo abordado en el curso de
formacion con sus estudiantes (metodologia, estrategias, situaciones didacticas etc.). Se les
aplico una misma prueba a los alumnos de los tres grupos para poder hacer un comparativo
de los resultados académicos.

Al analizar los resultados obtenidos en la prueba por los estudiantes de los tres grupos (figura
4), se observa que los estudiantes del grupo del profesor B lograron buenos resultados,
incluso en promedio, mejores que los del grupo de control C.
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Figura 4.- Resultados académicos obtenidos por los estudiantes de los profesores A, B'y C. El profesor B no
habia recibido anteriormente cursos de formacién.

¢ Qué pasa si le dejamos de dar ese acompafiamiento al profesor? Cuando el profesor al que
le dimos la formacion y ensefie nuevamente ese tema a los estudiantes ¢ Aplicara lo abordado
en el curso de formacion? Por lo regular se piensa que a “mayor preparacion del profesor,
van a tener mejores resultados los estudiantes” y justo es lo que observamos, el profesor B
que no habia recibido formacién se le dejo de dar acompafiamiento y los resultados de sus
alumnos no fueron tan buenos como los obtenidos por el grupo del profesor C (que tiene mas
experiencia y tiene una formacion tanto en la disciplina como en la parte educativa) y como
los del grupo del profesor A que ya ha recibido cursos de didactica de la fisica y no tiene el
perfil de fisico (Figura 5).

8.0
7.5
7.0
6.5

6.0

Calificacion promedio 20 Parcial

A B C
Alumnos del profesor

Figura 5.- Resultados obtenidos por los estudiantes de los profesores, posterior al curso de formacion docente,
sin acompafiamiento al profesor B por parte del facilitador.
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En los cursos de actualizacion a profesores debemos considerar, en un inicio, tres partes: el
profesor que va a recibir la actualizacion, el facilitador quien es el encargado de impartir el
curso de actualizacion y el contexto donde se desenvuelve el profesor (figura 6).

Facilitador

Profesor

' I Contexto

|

Figura 6.- Modelo de las relaciones entre los elementos que intervienen en la formacion de profesores en
servicio.

Estos tres elementos deben guardar una estrecha relacion entre si. El profesor siempre tiene
una relacion de actuacion y de reflexion constante con el contexto en donde desarrolla su
préctica docente, por lo tanto, estos dos aspectos son importantes a considerar para llevar a
cabo el proceso de formacion. La formacion docente para profesores en activo va a incidir
sin lugar a dudas en los siguientes aspectos: por un lado, mejorar las competencias, las
habilidades o el conocimiento docente y por el otro, tendra una influencia en los estudiantes,
la cual se vera reflejada de alguna manera en los resultados de los estudiantes, en mejorar la
formacion de los estudiantes, etc.

El otro elemento que interviene en la formacién de profesores en activo es el facilitador, que
en principio tiene una relacion clara (al menos de forma presencial) con el profesor, pero que
debe también relacionarse con el contexto donde el profesor lleva a cabo su préctica docente.

Lo que quiz& nos ha faltado a nosotros los facilitadores de estos cursos de formacion de
profesores de fisica, seria que a veces no adaptamos el curso impartido al contexto del
profesor. Tenemos contacto con el profesor durante el tiempo que se lleva a cabo el curso,
pero no he encontrado estudios que nos sefialen que ese tiempo es suficiente para que el
proceso de aprendizaje del profesor haya pasado por las etapas de acomodacion y
asimilacion, quiza requiera mas tiempo para lograr que el profesor se apropie de lo abordado
en los cursos. Por otro lado, el contexto es un elemento complejo, porque esta conformado
de diversos &mbitos y en ocasiones, las estrategias que mostramos a los profesores durante
los cursos, no las pueden realizar en sus aulas por falta de recursos, a veces de tipo material.

83



Entonces considero que lo que tiene que hacer un facilitador, para que tenga impacto esta
formacion, tanto en el perfil del profesor como en los resultados de los estudiantes, tendria
que llevar a cabo un proceso de adaptacion al contexto, de conocer donde desenvuelve su
préctica el profesor, para poder implementar lo que esta conociendo en el proceso formativo.
Entre el profesor y facilitador tiene que haber un acompafiamiento que le permita al profesor,
por un lado, aplicar la estrategia o contenidos del curso de formacion y por otro, ayudarle a
apropiarse de los mismos.

Redish, en un prélogo de un libro de Esquembre, menciona que los recursos tecnolégicos
deben de cumplir con tres caracteristicas: la autenticidad, la adopcion y la adaptacion de la
tecnologia. Aunque él lo menciona para las applets de fisica. He platicado con el Dr. Mario
de esto y comentamos que esto que estas caracteristicas que menciona Redish, se aplican
perfectamente para los cursos de formacion de profesores en activo, en este caso seria de la
adaptacion y adopcion de los contenidos del proceso de formacion, una tiene relacion con
que lo que les estemos dando pues sea realmente valido y sea relevante para lo que estan
haciendo ellos donde se estan desenvolviendo y la adopcion que es el primer paso, es que
ellos hagan suyo este proceso que nosotros les acercamos en la formacién y la adaptacion es
permitirle que el mismo profesor, ya cuando no esté el facilitador, él pueda modificar estos
procesos que nosotros Ilevamos.

Les propongo la siguiente analogia para considerar la importancia del contexto: Pensemos
que somos arquitectos y le mostramos al participante de nuestros cursos, modelos de casas
para que él las construya. Imaginemos que los modelos de casas son de tipo residencial, y
estan en zonas residenciales de alta plusvalia, con amplios espacios, alberca y un jardin de
tamafio considerable. Podemos decir que el terreno que ocupan las casas es de minimo 400
m?, este tipo de casa muy lujosa, con iluminacion que la hace ver moderna y atractiva. Podra
quiza imaginarse una variedad de modelos de este tipo de casa, no necesariamente la que les
mostremos. El participante sale de nuestro curso muy entusiasmado para hacer este tipo de
casa, pero cuando llega a su realidad, resulta que él tiene un terreno pequefio de no mas de
90 m? donde construir esa casa; esta situacion podria causar desanimo porque el terreno no
cumple las caracteristicas para la construccion del tipo de casa lujosa que le mostramos en
nuestro curso. No fue contextualizada la parte formativa a la realidad o entorno en el que el
participante iba a ejercer su practica profesional. Entonces ¢hacia donde tenemos que mirar
esta parte de la formacion?, ;hacia dénde tendriamos que mirar nosotros, la fisica educativa?,
¢Cual seria el horizonte de la formacion en fisica educativa? ;Cdmo quedaria ese horizonte?
Es el tema que propongo en para esta en esta platica.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muy interesante el debate propuesto, dado que hay
muchas cosas por abordar. Estoy de acuerdo, el TPACK, a pesar que Shulman lo ha estudiado
desde el afio 86 y que hay mucha literatura desde la formacién y la educacion, en lo
relacionado con la fisica educativa, todavia falta mucho por descubrir. Actualmente, en el
doctorado, se estan realizado tres o cuatro trabajos orientados hacia ello, pero esto debe llevar
a pensar primero, en términos basicos y en principios simples. De ahi, que es necesario
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remitirse al lenguaje, como con la palabra tecnologia, de la cual se ha abusado, un ejemplo
cléasico que presentd un compafiero para hablar de tecnologia es, si se utiliza una pizarra o un
pizarrén blanco, como se dice en México, para substituir al gris, ya se esta haciendo uso de
la tecnologia, término que generalmente, esta ligado sdlo al uso de sistemas de cdmputo o de
comunicacion; por ello, he insistido mucho en el posgrado, en sustituir el término TICs por
TAC, con poco éxito, tan es asi, que las nuevas lineas de generacion del posgrado, se siguen
Ilamando Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion ahora en la Ensefianza de las
Ciencias. Siguiendo a Barojas, el lenguaje a utilizar para resolver problemas, debe partir del
lenguaje natural, pasar al formal y finalmente al matematico; aqui un aporte netamente
personal, es que hay un paso extra que se puede tener en cuenta, es decir, del lenguaje natural,
formal, matematico, saltar al lenguaje tecnoldgico; lo anterior, sustentando en que, los
términos a utilizar para el uso de tecnologia, son no necesariamente los mismos del lenguaje
formal, para el caso de la fisica, del pensamiento matematico, por ejemplo, el término
entropia tiene un sentido para los fisicos, pero en sistemas, tiene una connotacion diferente,
aunque parte del orden de los procesos y la complejidad.

Dra. Diana Berenice LOpez Tavares: Me encantd el tema propuesto. Uno de los datos y
con el cual también he batallado, es lo relacionado con el acompafiamiento, que es
fundamental y que siempre se queda en talleres de dos horas. En cuanto al trabajo realizado
en la tesis, quisiera que se ampliara mas, cuanto tiempo durd el acompafiamiento al profesor
C, como debid ser para que los estudiantes no bajen su rendimiento y cuanto seria el tiempo
ideal, para que el docente se mantuviera solo.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Solamente se realiz6 durante el taller, que const6 de 20
horas. Parte del acompafiamiento se efectué cuando él estaba aplicando la metodologia,
puesto que no necesariamente aplicd lo que se le dio, sino que construy6 sus propias
herramientas. Durante 3 0 4 dias, el docente aplicé esas herramientas en su clase. Es por ello,
que el tiempo suficiente, deberia ser cuando él adopte y haga completamente suyo el
contenido del taller. Alli entra en escena el contexto, no solo del que hablan de PCK, de
TPACK, en el sentido académico, de conocimientos de los estudiantes, de como evaluarlos,
cémo aprenden, excluyendo del contexto la situacion laboral, a la que se enfrenta
continuamente el docente, es decir, si tiene contrato de tiempo completo o por horas, si esta
haciendo un interinato. Este contexto no se conoce y puede estar afectando la formacién
docente; sumado a los procesos administrativos que, en ocasiones, son mayores a los
académicos, convirtiéndose en una barrera para que los profesores deseen formarse y aplicar
las nuevas herramientas y que, para efectos del trabajo de tesis desarrollado, no fue de
conocimiento por parte del facilitador. Con todo lo anterior, vuelvo a insistir en la pregunta
¢cudl es el horizonte al que se quiere llegar?

Dra. Diana Berenice Lépez Tavares: Entonces, fue un taller de 20 horas y durante 3 a 4
dias, lo apoyaron y ayudaron en la implementacion; después regresé a sus practicas
tradicionales.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Si asi es.
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Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Para complementar lo expuesto por el Dr. Carlos,
puesto que la presentacion es derivada de los resultados de su tesis doctoral, no fue solo el
taller, sino el trabajo de investigacion previo sobre cudles son las necesidades de formacion.
En las instituciones existen una serie de cursos, no necesariamente orientados a lo que el
profesor requiere; en este sentido, buena parte del trabajo de investigacion previo y que se
esta desarrollando ahora con la Universidad de Guadalajara es ver qué es lo que necesitan los
profesores para que sus competencias docentes se desarrollen y tengan impacto en el
desarrollo de competencias de los estudiantes, es decir, ya no es el mero proceso de formacion
sino, hacer el seguimiento para que tenga un real impacto.

Dra. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Con respecto a lo que menciona el Dr. Mario,
existen dos variables que deben tenerse en cuenta: la primera, es que hay universidades que
administrativamente obligan a realizar cursos de capacitacion, alli habria que considerar, si
un profesor estd tomando el curso porque realmente le interesa, porque lo ve como una
ventaja o algo que podria aportar a su practica docente, o simplemente lo hace por cubrir ese
requisito. Sin embargo, creo que esta Ultima postura no es valida, puesto que todo lo que se
pueda aprender, ayuda a mejorar el quehacer docente. La segunda variable, es la planeacién
que ya se tiene de los cursos, que a veces, es muy estricta en cuanto a los temas y como deben
verse; por ejemplo, donde trabajo los examenes son departamentales, es decir, el mismo para
todos, con fechas ya establecidas; eso es un pretexto para que los profesores no apliquen lo
visto en los talleres, porque simplemente no se tiene el tiempo para integrarlo dentro de la
practica docente en el aula.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Los resultados mostrados son derivados de una
evaluacion departamental, el acompafiamiento fue en las estrategias, cuando efectivamente
ya existia una planeacion; precisamente de eso se trata la investigacion, de como realizar el
acompafiamiento, sin modificar la planeacion y las metas. Con el acompafiamiento, el
docente solo tuvo que cambiar una parte de su didactica o su pedagogia, sin descuidar la
planeacion.

Para el modelo de TPACK, los del area de matematica hicieron uno denominado MKT, en
el cual hablan de un horizonte matematico, pero no de la formacion docente, sino del
contenido. Algo importante que dice Shulman y que corroboran Koehler y Mishra, es que el
profesor debe dominar el contenido, al nivel que lo va a impartir, no a otro.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: EI comentario va dirigido justo a lo planteado en
relacion con el contexto, es decir, conocer la situacion que viven los profesores, dado que la
nueva propuesta debe encajar, de lo contrario, no la van a aceptar.

Dra. Soraida Cristina Zafiiga Martinez: Una inquietud para el Dr. Carlos. Quisiera que
nos comparta si tiene informacion sobre las edades de los docentes y si noto alguna diferencia
entre los que tienen mucha mas experiencia, hablando de experiencia docente y no de afios.
Posteriormente menciono lo que ocurrié en mi trabajo.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Desde la experiencia, no tengo algo concluyente al
respecto. Con los profesores de fisica con quienes he trabajado, algunos tienen muchos afios
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de experiencia y estan motivados a aprender porque son conscientes que no manejan muy
bien los temas tecnoldgicos. Se pensaria que los profesores mas jovenes deberian estar
motivados, pero no; entonces no existe nada concluyente con respecto a los afios de
experiencia, tal vez, tiene que ver mas la motivacion personal. En cuanto al trabajo de tesis,
se puso en el grupo de control, al maestro que tenia mas de 30 afios de experiencia docente,
con doctorado en Educacion y quien ha recibido cursos; los otros dos profesores tienen mas
0 menos la misma antigliedad en experiencia docente, uno tiene el perfil, pero no ha recibido
formacion docente, y el otro, no es fisico, pero si ha recibido formaciéon en la disciplina de
didactica de la ciencia.

En un estudio previo, si se nota un comportamiento, pero fue un estudio histérico, que quedd
solo como una propuesta. Para ver realmente el impacto de los afios de experiencia, no hay
otra mas, que hacer un estudio longitudinal, llevado con el tiempo para visualizar los efectos.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: De acuerdo a lo que coment6 el Dr. Mario, en relacion
con la investigacion que estan haciendo para la Universidad de Guadalajara, sobre qué
necesitan los profesores antes de preparar su curso, quisiera saber ¢como lo estan planteando?

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: La Dra. Irene Gomez Jiménez esta haciendo un analisis
desde la perspectiva del perfil de ingreso y egreso, ver qué cursos han tomado y a partir de
las competencias que posee el profesor y lo que pide la normatividad de la Universidad de
Guadalajara, se ve cudles son las areas de las competencias docentes y cudles deben
fortalecerse. La metodologia fue a través de entrevistas y el andlisis de resultados de
examenes que aplica la universidad; estas dos informaciones se contrastan y a partir de ahi,
se detectan areas de oportunidad. Ahora, identificar si existe una relacién entre la formacion
del docente y el resultado de aprendizaje de los estudiantes, es muy complicado, no obstante,
al cruzar esta informacion se tienen muy interesantes resultados.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si, algo interesante es que tanto en el trabajo del Dr.
Carlos, como en el de la Dra. Irene, una variable a considerar es la normatividad institucional,
bien compleja por demaés, porque cada institucion pide cosas diferentes y no es un proceso
continuo, es decir, lo que piden hoy, no es lo mismo que van a pedir dentro de dos afios o
dentro de seis meses. Un ejemplo muy particular, es el caso del Politécnico, en algin
momento sugeri el desarrollo de ciertas competencias docentes, al ingresar una nueva
autoridad administrativa, el secretario académico dijo: “a nosotros lo que nos importa de los
profesores del Politécnico es que sepan fisica y matematicas, no ensefiar fisica y
matematicas”. En ese momento, se emitiecron una serie de cursos de formacion
exclusivamente en temas de fisica y matematicas, los cuales no dudo que sean necesarios,
pero, aqui tal vez infiero con alguno de ustedes, es que éstos deben ir complementando la
ensefianza, la pedagogia, no Unicamente lo disciplinar. Esta variable podria decirse que es
estocastica. Por ejemplo, en el caso de las competencias, el libro de Ana Cafias
“Competencias en el mundo fisico”, hace un estudio bien interesante de como en la propia
Espafia, a pesar de que existen las competencias docentes, que debe tener el profesor de fisica
para bachillerato, depende del gobierno que esté, se da prioridad y mayor énfasis a las
competencias; cuando estan los socialistas, las competencias son méas humanisticas; cuando
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son gobiernos de derecha, son mas aplicadas al trabajo. De ahi la importancia de la propuesta
del Dr. Luis Santana en cuanto a la gestion y politica educativa, que si influye incluso en
estos procesos de formacion y de contratacion de profesores.

Dra. Soraida Cristina Zufiga Martinez: EIl punto que toca el Dr. Mario es importante,
porque en las convocatorias de materias para los profesores, el requisito preferente es tener
doctorado, pero en qué érea, en ciencias. A nivel local y a nivel general, tener un doctorado
en ciencias, no implica ser un buen profesor, pero tiene que ver con las politicas y normativas
de cada institucion, si quieren tener profesores con alto grado académico 0 con mas cursos
de capacitacion docente, incluso algunas hacen mayor énfasis en la evaluacion de los
alumnos, con el agravante que no solo puede verse afectada la practica docente, sino también
y especialmente en universidades publicas, en las que esta evaluacién incide en el
nombramiento de los docentes. Entonces, toda la propuesta de gestion y politica educativa es
interesante, no porque se vaya a impactar en las personas que tienen a cargo la toma de
decisiones, pero si seria un primer paso para analizar estos factores que son cruciales en la
formacion y contratacién docente.

Dr. Jhonny Alexis Medina Paredez: Lo que comenta el Dr. Carlos, es que el trabajo se hizo
no con profesores en su formacion inicial, sino con una capacitacion, o formacion continua;
los posgrados, maestrias y doctorados trabajan con profesores que han pasado por una
formacion inicial, el interrogante es ;cudnto del contexto y del acompafiamiento es
extrapolable a los posgrados? es decir, para que la informacidn sea 6ptima y lo mas efectiva
posible, desde el punto de vista de los posgrados que captan aspirantes locales e
internacionales con contextos totalmente diferentes, ¢cual es el seguimiento que se debe
tener?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Para el posgrado del Politécnico, si es totalmente
extrapolable; la formacidn que debe tener el profesor que va a impartir el posgrado, debe
estar orientada hacia su propio desarrollo y hacia las competencias del estudiante. Ahora
como lo comenta la Dra. Soraida, el problema en posgrado, es que un profesor que tiene un
Doctorado, cree que con ello ya cubrid el perfil, incluso la propia institucion le da ese valor.
En el caso de México y de manera particular en el Politécnico, estas normas y reglas que
impone la institucion, son muy fuertes. En los dltimos tiempos, el posgrado no ha tenido una
contratacion oficial, pero para la Gltima convocatoria que se realizo, se solicito el perfil con
doctorado en el area, con experiencia impartiendo clases a nivel posgradual, menor de 40
afios, inicialmente no se estaba contemplando procesos de formacion, pero al final se incluyo,
que los tuvieran en el area, por ser para estudios especializados como maestria y doctorado.
Cumplir estos requisitos es complicado y mucho mas, crear procesos de formacion para los
profesores que ya estan vinculados. En la actualidad, ya estos requisitos son exigencia del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, para todas las instituciones, quienes al evaluar
los posgrados tienen como uno de los items, los procesos de formacion docente de un periodo
a otro, en lapsos de tiempo de alrededor de tres a cinco afos; si no se muestra avance en cada
periodo, se obtiene una calificacion negativa. Para el caso de la formacion en la disciplina de
la fisica educativa, se debe demostrar que el profesorado ha tenido procesos de formacion en
cuestiones de tecnologia, uso de plataformas, entre otras.
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Dr. José Luis Santana Fajardo: A riesgo de sonar redundante, es importante resaltar la
importancia de la pedagogia. En el trabajo de disefio del posgrado, en cuanto a las
competencias y los saberes, sdlo dos personas intervenimos, los demas estan a la expectativa
o de repente intervienen, a diferencia de cuando se tratan los temas propios de la disciplina.
Algo que he observado, es que hay cierta division en el cuerpo docente, por ejemplo, estan
mejor formados pedag6gicamente los docentes de nivel medio, que los del nivel superior,
presentandose cierto desdén de unos hacia otros. Esto trae a mi mente cuando los mismos
estudiantes de licenciatura, llamese fisica, matematicas, dicen “bueno es que yo no voy a
estudiar fisica para terminar dando clases™, casi insinuan ser un desperdicio dictar clases
habiendo estudiado fisica. De aqui, insistir en la necesidad de incorporar nuevas estrategias
para que la actitud y la vision de los futuros profesores mejoren, con relacién al ejercicio
docente, dando el valor que le corresponde y para que la formacion docente sea aprovechada
de la mejor manera.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Al respecto de lo hablado, hay una anécdota ocurrida
hace alrededor de hace 8 afios. En estos procesos de formacién de acuerdo a la autoridad
correspondiente, hubo una serie de cursos que, sin obligar a la gente del CICATA, sugerian
muy amablemente que los tomaran; la respuesta de una colega de matematica educativa fue
“,yo tomar esos cursos? si soy yo la que deberia darlos por mi experiencia”. Reiterando lo
que comenta la Dra. Soraida, esta variable de la vanidad del profesor, que da el grado, la
formacion es muy compleja. Para los Drs. Luis y Jhonny, que se han vuelto expertos en la
creacion de instrumentos, ¢qué instrumento se podria crear para medir la vanidad del
profesor?, y que llegue a generar interés por tomar ese tipo de cursos. En algunas instituciones
de México, en particular, el Tecnoldgico de Monterrey, existen procesos de formacion muy
interesantes que, trayendo a colacion, se puede aplicar el dicho que dice: “nadie siente un
cambio, hasta que no lo siente en sus bolsillos”. Alli programan cursos para llegar al nivel 0,
nivel 1, nivel 2, etcétera, en la medida que se va subiendo de nivel, van aumentando las
posibilidades de acceder a un mayor estimulo econémico, o a un mayor nimero de clases, lo
cual repercute en los bolsillos. Y no es el solo hecho de tomar un curso, sino que éstos, de
alguna manera, aseguren y promuevan la formacion del profesor y que posteriormente
redunde en beneficio de los estudiantes. No obstante, también se da el caso de profesores que
toman cursos, que no tienen mucho que ver con su perfil profesional, como el caso de una
colega del Politécnico que, ensefiaba matematicas para ingenieria y tomo un diplomado en
historia del arte, que ain con una intensidad de 180 horas, dificilmente sera aplicado a su rol
docente, o el profesor que tomé un curso de culturas prehispanicas, cuando ensefia fisica y
analisis vectorial en ingenieria.

Dra. Soraida Cristina Zafiiga Martinez: Una anécdota més. En un curso de capacitacion
docente, uno de ellos dice “siento que estos cursos no sirven de nada para los docentes, yo
llevo 30 afios dando clases y mis alumnos ahora son jefes de planta, estan en posiciones top
de la industria, tengo a investigadores, tengo de todo, nunca tuve un curso de capacitacion
docente y soy muy bueno como profesor”, ;qué decir a una persona como ¢l que estd
convencido que no necesita actualizarse?
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Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si, a veces no se es consciente de la propia necesidad
de formacion. En cuanto a la pregunta al final que plantea el Dr. Carlos ¢cual es el horizonte?
La respuesta es que no se ve uno cercano, pero hay mucho trabajo basico que hacer, desde la
formacion del profesor, cursos, competencias docentes; tener una planificacion y un
panorama total, es complicado. Por ejemplo, en cuanto al trabajo de la Dra. Diana, con la
realizacion de talleres, hace poco dialogamos al respecto y concluimos que, se requiere algo
mas que estos puros talleres; deberia convertirse en una linea de investigacion, con cursos de
formacion que van desde el preescolar hasta los posgrados, incluso para los formadores de
formadores. En ese sentido, el horizonte es inmenso.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Solo para completar lo del Dr. Jhonny, hay un trabajo
de Abbell (2010), que considera el PCK para formador de formadores o, en otras palabras,
formadores de profesores. Se basa en el modelo propuesto por Grossman (1990). El contexto
lo restringe a la parte educativa, ademas del contenido pedag6gico a la parte del aprendizaje
por estudiantes adultos (figura 7).
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Figura 7.- PCK para el formador de profesores de ciencias propuesto por Abell (2010) y basado en el modelo
de Grossman (1990). (Traduccion propia).

Por otro lado, lo que comentaba la Dra. Soraida sobre la actitud de los profesores, es lo que
menciona Mellado, los profesores que no han tenido una formacion inicial como docentes,
la construccion de su PCK a lo largo de su experiencia profesional se ve influenciada de
forma importante por la parte actitudinal.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Para cerrar la charla de hoy, como en las demas,
quedan muchas cosas en el tintero, como la pregunta ¢qué hay en el horizonte? Hay muchas
cosas que se pueden hacer desde la pura investigacion. En un dialogo con la Dra. Diana, hizo
un comentario que me puso a reflexionar mucho “...bueno es que a mi la parte de la
investigacion como tal no me atrae tanto, sino la parte precisamente de formacion, de crear
materiales, contenidos...”. En este sentido, el uno es complemento de lo otro, es decir, crear
contenido, procesos de formacidn, necesariamente implica un componente de investigacion,
la cual debe hacerse por personas que tengan un fuerte componente de formacion en la
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disciplina. En el area de fisica educativa existe un antecedente y es que esta disciplina todavia
se esta haciendo, en buena medida, por colegas que son fisicos de formacion con Doctorados
en Fisica, que estan investigando la parte de educacién, pero a quienes les falta, de manera
formal, procesos de formacion previos a la disciplina. Esto no necesariamente es malo, lo
realmente importante, es que se esta en proceso de construccion y que es una de las lineas
que necesariamente se tendran que desarrollar, hasta llegar a un punto en que se pueda decir
¢qué fue primero, la gallina o el huevo?, es decir, ¢el proceso de formacion o la investigacion
para crear ese proceso de formacion?

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: Lo que planteaba en el dialogo con el Dr. Mario es
que en fisica educativa, se pretende ser “toddlogos”, es decir, el que disefia el material, lo
evalla, hace el anlisis, la investigacion. Mas bien, la observacion va dirigida a que, si en el
equipo hay un experto en investigacion en formacion docente, y yo quiero dar talleres de
formacion docente, como compaginar y hacer comunidades de trabajo y no solamente tener
un asesor.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si claro, desafortunadamente al dia de hoy, ya cada
vez menos, en esta disciplina son todélogos, como el caso de los grandes “gurus en el area”,
Sokdlov, Barojas, Marisa Michelini, quienes han desarrollado y han hecho de todo en el area;
la tendencia que se esta viendo ahora, es que se tienen especialistas, incluso en esta disciplina,
ejemplo de ello, como lo comenta la Dra. Diana, el Dr. Carlos que es experto en formacion
y estd empezando a formar, a su vez, expertos en formacién; o como la Dra. Irene, que esta
desarrollando instrumentos, o los doctores Jhonny y Luis, egresados del programa, colegas
que estan haciendo trabajo en el Tecnoldgico de Monterrey, en Ciudad Juarez, en
Sudameérica, que estan empezando a crear expertos que, a su vez, ya vienen formados en la
disciplina. Coincido con la Dra. Diana en la necesidad de empezar a hacer equipos de trabajo,
como en la Universidad de Colorado, donde no son “tod6logos”, sino que esta el experto en
pedagogia, en disefio de programacion y cada cual, de forma interdisciplinaria, aporta a los
intereses del equipo, no como cuando en la secundaria, un trabajo en equipo era cada cual
hace su parte y luego se une sin mayor revision. La dindmica de grupos es precisamente el
trabajo intra e interdisciplinario; existen ejemplos de equipos realmente exitosos, como los
grupos americanos de la Universidad de Washington, los de Boulder, de Dean Zollman en
Avrizona, algunos grupos que empiezan a trabajar en Sudamérica y el grupo de Marisa
Michelini que trabaja en Udine, con un grupo de especialistas en diferentes areas. En cuanto
al horizonte que plantea el Dr. Carlos, un primer paso seria conformar equipos de diferentes
especialistas y uno de los objetivos, seria continuar con estas reuniones para desarrollar
trabajos en comun. Hablando de horizontes, eso seria algo conveniente.

Gracias por su participacion, fue muy fructifero cada aporte y uno de los resultados de estas
charlas es que, probablemente, en un siguiente ciclo se profundice cada uno de los temas
propuestos.
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CHARLAS DE FISICA EDUCATIVA
SESION 8

Evaluacion
Dr. José Luis Santana Fajardo

Universidad de Guadalajara

jose.sfajardo@academicos.udg.mx

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Buenos dias estamos hoy para nuestra octava sesion
del Seminario de Charlas de Fisica Educativa, el ltimo de este primer ciclo. Para la sesién
de hoy nuestro anfitrion es el doctor José Luis Santana Fajardo de la Universidad de
Guadalajara quien nos va a hablar de un tema bien escabroso, no Unicamente en fisica
educativa sino en general, en cualquier tema de educacion, que es la parte de evaluacion
entonces pues adelante Dr. Luis.

Dr. José Luis Santana Fajardo: Buenos dias voy a tratar de ser lo mas breve posible, acerca
de un tema que en lo personal me interesa mucho, pues en el contexto en el que me he movido
Ultimamente en la Universidad y tiene que ver precisamente con la evaluacidn, considero que
es necesario que pongamos mucha atencidn a esta parte porque la hemos dejado de lado, es
comun que la evaluacién se confunda con calificacion meramente, con asignar un nimero y
es importante considerar algunas cuestiones relacionadas con ella.

La evaluacion educativa es muy amplia, voy a platicar nada mas de evaluacién de
aprendizajes y bueno algunas consideraciones: la evaluacion tiene como finalidad identificar
el nivel de logro de los saberes para tomar decisiones a partir de ello, esta presente, o debe
estar presente, durante todo el proceso educativo, debe de estar centrada en el estudiante, en
lo que hace el estudiante, y esto implica que se tome informacién, que se formulen juicios a
partir de esa informacion o del andlisis de esa informacion y que se tomen decisiones a partir
de ello, decisiones en cuanto a nuestra propia practica docente o incluso decisiones en cuanto
a qué rumbo tomar a partir de lo que estan haciendo los estudiantes (Ruiz, 2015, Castillo y
Cabrerizo, 2010; Inostroza y Sepulveda, 2017; Lopez, 2017). Se tiene, también, que hay tipos
de evaluacion segun el agente que la realiza, segun el momento en el que se realiza y segun
la finalidad. Respecto a la finalidad o al tipo de evaluacion segun la finalidad tenemos
evaluacion diagnostica, evaluacion sumativa y evaluacion formativa. La diagndstica
tendiente a identificar los saberes previos que trae el estudiante, la evaluacion sumativa por
lo regular se utiliza para asignar como tal una calificacion y la evaluacion formativa es la que
se utiliza comunmente para retroalimentar, indicar o identificar areas de oportunidad. Segun
el momento, la evaluacion se clasifica como inicial, procesal o final. Inicial si se aplica, se
utiliza al inicio del proceso, la evaluacion procesal para identificar como son los avances que
se estdn teniendo durante el proceso educativo y la final se realiza al terminar el proceso.
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Segun el agente, tenemos heteroevaluacion cuando hay distintos roles entre los que se realiza
la evaluacion y cominmente tenemos docente a estudiante, sin embargo, esta evaluacién se
puede dar del estudiante al docente, tenemos coevaluacién cuando se hace la evaluacion entre
pares y por Gltimo tenemos la autoevaluacion.

Bien, es importante considerar todos estos tipos de evaluacion para tener un proceso mas rico
en cuanto a la evaluacion del aprendizaje se refiere.

Por aqui tenemos, que es importante, ademas de considerar todos estos tipos de evaluacion,
considerar distintas técnicas e instrumentos para llevar a cabo este proceso evaluativo,
tenemos la tabla 1 con algunas técnicas y algunos de sus instrumentos, por ejemplo técnicas
de observacién, hay listas de control, registros anecdoticos, técnicas de interrogacion,
tenemos los cuestionarios, exdmenes, pruebas, las técnicas de registro, tenemos portafolios y
rubricas, en lo particular ultimamente he estado trabajando el disefio de items para pruebas y
exdmenes y ademas he empezado a trabajar algo con el disefio de ribricas.

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de evaluacion
Fuente: Castillo y Cabrerizo, 2010; Ruiz, 2015, Lépez, 2016 y Lopez, 2017

Técnicas Instrumentos

De observacion Sistemas de categoria
Listas de control
Registro anecdético
Diario de aula

De interrogacion Cuestionario
Exéamenes

Pruebas

De registro Portafolio

Rdbricas

Otro apoyo con el que contamos para la evaluacion son las distintas taxonomias (ver figura
1) en particular he tenido acercamiento con tres, he estado revisando algunas de ellas, la
Taxonomia de Bloom por ejemplo (Lopez, 2014), después de realizar un proceso de
aprendizaje el estudiante debe haber adquirido nuevas habilidades y conocimientos, es un
medio para determinar la congruencia de los objetivos educacionales, actividades y
evaluacion en una unidad, curso o curriculum, esta se organiza en seis categorias:
conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintetizar y evaluar y se supone que tienen
distintos niveles de complejidad asi como se enlistaron van de menor a mayor, se publico
una revision en 2001 y en lugar de redactar las categorias como actividades se redactan como
verbos y en 2008 se incorporan cuestiones relacionadas con la era digital. Como un
complemento por su parte, de la Taxonomia de Bloom o como una revision méas de esta
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tenemos la Taxonomia de Marzano, esta hace alusion a tres sistemas mentales: el sistema
interno, el meta cognitivo y el cognitivo y como cuarto componente de estos tres sistemas o
de esta taxonomia tenemos el componente del conocimiento, en este sentido Marzano
propone que primero se debe activar el sistema interno, es decir, se debe de motivar al
estudiante, trabajar en las motivaciones del estudiante, para que las dos restantes se puedan
activar. No hay estudios que explicitamente presenten o se presenten en la fisica o sea que
exclusivamente se utilicen para la fisica y por aqui nos encontramos que para el FCI los
autores, clasifican, las ideas previas que identifica este instrumento, utilizan una taxonomia
propia para clasificar estas ideas sin embargo es una taxonomia que se centra Gnicamente en
las ideas del FCI.

Por ultimo tenemos la Taxonomia SOLO descrita en 1982 por Biggs (ASTTLE, 2004)se basa
en que conforme se va desarrollando, se va avanzando en el aprendizaje este se vuelve cada
vez mas complejo, tiene 4 niveles, un nivel uniestructural en el que el estudiante identifica o
es capaz de demostrar que puede identificar un aspecto relevante de la tarea que se le
encomienda, el nivel multi estructural que en este el estudiante es capaz de identificar mas
de un aspecto relevante pero sin todavia establecer una relacion o una interrelacion entre
estos aspectos, el nivel relacional el estudiante es capaz de identificar varios aspectos y
ademas es capaz de establecer una relacion explicitamente de estos aspectos y por Gltimo
tenemos el nivel abstracto, extendido o ampliado, bueno en este aprendizaje el estudiante es
capaz de llevarlo a un contexto distinto al que inicialmente se le pide que demuestre que ha
desarrollado el aprendizaje y algunos autores incluyen un nivel pre estructural que pues
estariamos hablando de que el estudiante no demuestra cambio o aprendizaje respecto a la
actividad o al proceso que se le pide que realice, este se ha utilizado en ciencias y matematicas
asi de manera general pero en fisica exclusivamente no hay bastantes trabajos que nos lo
reporte en su uso.

Taxonomias mas comunes

Descrita en 1982 por Biggs y
Collis, se basa en que a medida
que el aprendizaje progresa éste
se vuelve mas complejo.

Hace alusién a tres sistemas

Después de realizar un proceso
de aprendizaje, el estudiante
debe haber adquirido nuevas
habilidades y conecimientos

mentales: el inferno, el
metacegnitive y el cognitive.
Come cuarto compenente se

tiene el conocimiento.

(Lopez, 2014). Medio para
determinar la congruencia de los
objetivos educacionales,
actividades, y evaluacién en una
unidad, curse o curriculum.

+info

Consiste en cuatro niveles
(ASTTLE, 2004): una ideq,
maliples ideas, relacién de los
ideas y extensién de las ideas.

+info

Figura 1: Algunas taxonomias utiles como apoyo para la evaluacion de los aprendizajes.
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Fuente: Creacion propia

Asi de manera general son las taxonomias con las que he trabajado y Gltimamente me he
estado enfocando en la Taxonomia SOLO.

Por dltimo, algunos usos especificos que se puede dar a esta taxonomia, 0 ver estas
taxonomias, se puede utilizar para disefiar y evaluacion de productos, se puede utilizar para
disefios de items y se puede utilizar incluso para evaluar las actuaciones, las acciones, lo que
esta siendo el estudiante y bueno pues cierro la breve exposicion con una pregunta, con un
planteamiento y es este: ¢qué utilidad tendria crear una taxonomia especifica para el
aprendizaje de la fisica? cierro con esta pregunta y les agradezco la atencién.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Muchas gracias pues se abre entonces el espacio para
los comentarios, si me permiten a mi me gustaria iniciar comentando que como lo muestra el
Dr. Luis en realidad el tema de la evaluacion se puede decir que es uno de los temas més
abiertos en investigacion educativa y en particular en el area de fisica creo que se ha hecho
poco. Creo que de todos los que participamos de origen en este seminario si nos hablan de
evaluacion, de esta parte de investigacion en ensefianza de la fisica, luego nos vamos con
Hake y creo que se ha tenido un abuso en el factor de Hake e incluso algunos colegas de
CICATA pues se han ido hacia otro tipo de evaluacién como la evaluacion de Rasch pero es
algo que es de los 50s y que estan tratando de retomar, me parece muy pertinente entonces la
pregunta del Dr. Luis pues incluso ya no solamente el nivel de crear una taxonomia en
especifico para la fisica sino tal vez hasta cuestiones mas basicas, algo que yo comento sobre
todo con chicos que estan ahora en el proceso de admision, que ya practicamente terminamos,
es que hay muchas cosas que en esta area de nosotros de fisica educativa por el mero hecho
de decir “es que proviene del constructivismo” o bueno “basado en el trabajo de
particularmente de Vigotsky, Piaget,...” y ya con eso lo creamos.

Me parece que un poco el trabajo del propio Hestenes y de Hake van un poquito en ese
sentido, se van mucho a la parte estadistica pero en realidad tampoco es que sea muy en
especifico, un trabajo especialmente orientado a la fisica y retoman trabajos que cuando uno
de repente ve el factor de Hake, ya cuando uno lo analiza pues no es mas que un promedio,
lo que mas hemos explotado y creo que sobreexplotado pues es precisamente los rangos del
valor de Hake, pero hay claro que muchas cosas atras como los trabajos del factor de
concentracion pero son de los 90s, algo mas reciente que aporte desde la fisica creo que hace
falta y me parece muy pertinente entonces la pregunta que nos hace el Dr. Luis, desde crear
una taxonomia propia o adaptar algunas de las taxonomias especificamente para los trabajos
que se hacen en fisica.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Efectivamente esta parte de evaluacion es un tema muy
importante en el ambito de la fisica y como t0 dices en toda la parte educativa y esto de la
taxonomia, esto que tu dices si serd necesario hacer una taxonomia, yo creo que si, desde mi
punto de vista si, y ahorita estaba viendo las taxonomias y yo creo que tendriamos que tener
COmo una pregunta previa, cuando nosotros ensefiamos fisica ¢qué queremos lograr con el
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alumno? y a partir de ahi quizds empezar a hacer, qué procesos hay en esta parte de la
ensefianza de la fisica, cuales son los procesos que estan dentro de la ensefianza de la fisica
y ahorita estaba viendo y digo, bueno ¢no se podria hacer alguna adaptacion entre la
Taxonomia SOLO con la Taxonomia de Marzano? Porque Marzano menciona algo muy
importante en su taxonomia que son los procesos psicomotores en la parte del conocimiento,
y esta parte del proceso psicomotor pues tiene que ver con como manejamos algunos objetos
e incluso alguna vez lei que por ejemplo cuando uno va manejando dice td lo que aplicas son
procesos psicomotores, aparte de procesos cognitivos y otras habilidades, son procesos
psicomotores, manejar una computadora conlleva un proceso psicomotor y si vemos la parte
de la fisica, de ensefianza de la fisica, pues hay una parte que es una cuestion experimental
donde hay procesos psicomotores, entonces estaba pensando, no sé, qué tan conveniente seria
primero pensar cuéles son los procesos que estan dentro de la ensefianza de la fisica, cuéales
son los niveles de conocimiento, cuales son los niveles cognitivos que se quieren o se desean
desarrollar en los alumnos y a partir de ahi yo creo que si podria surgir una taxonomia, que
se podria ir adaptando por ejemplo esta parte ahora de las tecnologias que sabemos, que quién
sabe hasta cudndo nos vaya a durar esta parte de la cuestion tecnoldgica, pero también son
elementos interesantes que se tendrian que considerar en las partes de la taxonomia pero es
interesante el tema de por si.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, yo creo que incluso hay algo que platicaba con
el Dr. Luis antes de comenzar la reunién, que también tenemos que tener en consideracion
qué es la parte normativa institucional, para saber qué queremos y qué nos piden que
evaluemos a partir de los cursos de fisica y eso pues complica un poco més las cosas, me
parece muy buena tu reflexion acerca incluso de la parte psicomotora, luego me conecté en
esa parte del laboratorio, en efecto, pero ¢nos lo permite la institucion? recordemos que a
veces, y todos hemos pasado ahora que hemos hecho nuestra investigacion, queremos
proponer, decidir, hacer y ponemos propuestas bien bonitas y de repente choca con la parte
institucional, con la normativa de lo que se nos permite hacer, entonces esa adaptacion
también es compleja. En alguna ocasion platicaba con la Dra. Diana de ustedes saben el
entusiasmo que tiene por hacer esta parte de formacion de profesores y que la parte ideal era
llegar a la Universidad Pedagdgica Nacional aca en México y la propuesta que tiene es
interesante, pero digo mira vamos a llegar alli y nos van a decir “no, aqui tenemos nuestros
planes, programas y...”, claro a veces uno llega hasta la frustracion, pero bueno no queda
mas que hacer trabajo de investigacion al respecto para poder demostrar con evidencia que
esto es adaptable y que se puede llevar a cabo.

Dr. José Luis Santana Fajardo: Yo creo que la cuestion institucional, haciendo referencia
a los reglamentos de evaluacion, si es que los hay como como tal, personalmente aca en la
Universidad de Guadalajara si tenemos un reglamento para evaluacion exclusivamente,
desconozco si en todas las universidades haya lo mismo o estén integrados en uno solo
general, en ese sentido si estamos limitados por los reglamentos, por las instituciones, sin
embargo creo que aqui es donde empezamos a articular la cuestion académica con la cuestion
de la politica educativa y entonces a partir de resultados, a partir de propuestas es que pudiera
empezarse a incidir en las politicas que se tienen a nivel institucional y creo que no es echarte
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el trabajo en un saco roto, que se promueva la creacion de una taxonomia, a lo mejor no
exclusiva para fisica, a lo mejor un poquito mas general, o una forma, una propuesta de
evaluacion, un poquito mas general, diferente a lo que marca el reglamento y poco a poco
estar insistiendo y de esa manera en un futuro tratar de incidir en los cambios institucionales
a nivel de politica educativa.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: ¢ Has buscado o sabes algo si hay un marco comln
de taxonomia no para fisica sino para ciencias, tratando de extrapolarlo?

Dr. José Luis Santana Fajardo: Lo mas cercano que he visto ha sido este de Taxonomia
SOLO, de hecho, Biggs propone ejemplos para matematicas de uso de la taxonomia y no
solamente para evaluacién, aclaro que lo utiliza para incluso el disefio de actividades, para el
disefio de procesos educativos y él, explicitamente, los primeros ejemplos que vienen ahi en
su propuesta son matematicas y ciencias, creo que biologia, si mal no recuerdo, y geografia
se me viene a la mente.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Y por ejemplo ese que recuerdas de biologia lo
ves muy disperso de lo que podriamos pensar para fisica.

Dr. José Luis Santana Fajardo: Este que recuerdo de biologia se centra mucho en biologia,
hay cuestiones que no van muy a la par con relacion a la fisica y de hecho se ha comentado
en algunas de las sesiones que conceptos de fisica en biologia o en ciencias biomédicas son
distintos, entonces si se centra mucho en biologia y el ejemplo que muestra no es muy
aplicable a fisica, sin embargo he notado que si es compatible con la fisica si los fisicos se
centran y la utilizan y la tratan de aplicar es muy probable que sea compatible, que sea facil
de utilizarla.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Pues al Dr. José Luis gracias por traer este tema que resulta
siendo no menos preocupante, ya lo dijo el profesor Mario, en todas las areas del
conocimiento, no es Unica y exclusivamente tema de la fisica, pero muy bien por traerlo. El
tema yo creo que nos lleva, y lo voy a poner en el contexto reciente debido a la pandemia,
nos lleva a preocupaciones y crisis que como colectivo de docentes hemos sufrido a lo largo
de esta pandemia y es un poco al concepto de evaluar y el concepto de valorar en lo habitual
qu hacemos y cdmo se ha visto por ejemplo en crisis debido a la pandemia y como eso ha
desatado en algunos de nosotros los profesores, pues, unas dudas profundas de qué pasa con
los estudiantes en estos tiempos de crisis, de pandemia, cuando presentan sus evaluaciones y
€so pone en crisis el concepto de lo que entonces lo que es evaluar y a veces evaluar dentro
de colectivos docentes que hemos estado conversando pues se considera, por ejemplo,
evaluar es medir o evaluar es verificar o evaluar es juzgar, emitir un concepto de algo sobre
el otro pero ;qué es eso otro? Eso otro nos lleva a otra preguntay es ;qué es aprender? y ;qué
seria aprender fisica? y pues en el caso que plantea hace un momento Diego pues ¢qué seria
aprender ciencias? y ¢para donde seria el tema de las ciencias? pero eso también se amarra a
otra limitante que tiene que ver en, bueno evaluar fisica y ;qué es aprender fisica en
preescolar? que el profe Mario ha estado trabajando con las colegas all4 del tema de
preescolar en el tema electricidad o ;qué es evaluar fisica o aprender ciencias en basica
primaria? o quiza en los primeros afios de educacién media o en la basica y ¢qué seria evaluar
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fisica para quienes aprenden como fisicos? o ¢qué seria evaluar fisica para los ingenieros?,
¢como evaluar eso? ¢como seria eso distinto?, luego la pregunta no resulta siendo sencilla, y
nada sencilla, y pues demanda un trabajo y quiza pues aqui lo que estamos haciendo es abrir
mas puertas y compuertas para seguir reflexionando al respecto.

A mi digamos en todo eso me parece que también la discusion nos debe llevar a pensar en
otros elementos, por ejemplo ;qué es aprender fisica en cada uno de esos niveles? y sobre
todo, y teniendo en cuenta por ejemplo la crisis que existe al nivel de ausentismo o el poco
carifio que existe hacia la ciencia en la ingenieria y como por ejemplo en ese crecimiento
poblacional cada vez se ve que hay menos que desean estudiar matematicas, fisica o las
ciencias ¢Coémo la evaluacion esta incidiendo en esas decisiones que estan tomando las
personas desde pequefiitas, desde preescolar, desde primaria o ya en la educacion basica o en
la media? ;cuando se decide? ;cuando se decide pues qué es lo que va a hacer como
profesional? Entonces este tema de la evaluacion no es menor y quiza la evaluacion no habria
que pensarla solamente como medir y verificar sino como un elemento que muchas veces se
deja ahi escrito, que de alguna manera es tomarlo como un elemento constructivo dentro del
proceso, porque a veces, y pues al menos en las instituciones de educacion superior, han
venido cambiando porque el sistema nos ha venido cambiando pero se prima sobre todo el
verificar si 0 no, y lo decia alguien “;supo o no?, no supo, repita” y creo que era la Dra.
Soraida la que nos habla de su experiencia como fisica en el pasado o sea “ —a mi no me
importa para nada eso...—pero ¢pudo o0 no pudo?, ¢no pudo?, siga intentandolo hasta que
pueda”.

Entonces yo creo que el tema de la evaluacion como lo planteas supera efectivamente. Esta
el tema de la taxonomia que estas planteando y que nos traes, que me parece que es fenomenal
porque nos ayuda como a clarificar todo ese proceso, pero nos lleva a mas preguntas, y
entonces en la fisica educativa ¢qué es evaluar? pero para resolver o atender medianamente
la pregunta ¢qué es aprender fisica?, ;qué seria para nosotros aprender fisica?, ;seria lo
mismo en cualquier nivel educativo?, ;es estandarizado a nivel internacional? o ¢aprender
fisica en una poblacion indigena seria lo mismo que aprender fisica en una poblacién
citadina? y en la variedad de citadinos que tenemos ¢seria lo mismo?, ¢la vision de mundo
incidiria sobre lo que consideramos de qué es aprender fisica?, por ejemplo, es como para
ampliar el concepto, gracias.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Gracias Dr. Oscar, aqui si me gustaria hacer incluso
una reflexion ligada a lo que comenta Oscar. El otro dia estaba platicando con un colega que
quiere empezar en estas situaciones de ensefianza de la fisica, €l siendo doctor en fisica, y
como nos platicaba la Dra. Soraida, no es un paso sencillo porque son mundos, si no
diferentes, no del todo empatados y pues de esos momentos de lucidez que a veces cree tener
uno yo le decia que esto me parece que se puede aplicar una especie de principio de
superposicion ¢a qué me refiero? el ejemplo que hemos dado en este seminario es que por un
lado hemos trabajado tecnologias, por otro lado estrategias, hoy hablamos de evaluacion, la
realidad es que todos son un hilo conductor, que es lo que comenta el Dr. Oscar, ¢qué es
aprender fisica? y aprender fisica, o el aprender ciencias, o el aprender pues lo hemos tratado
de separar en cada uno de estos pequefios campos de conocimiento: la evaluacion, las
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estrategias, las metodologias, la tecnologia, la preparacion de profesores y mas que por ahi
nos faltan, todos con el hilo conductor de que de principio a fin tiene que ver con aprendizaje,
pero que todo esto va ligado, es decir, no podemos hablar de estrategia y no ligarlo con un
proceso de evaluacion o no podemos ligar una metodologia de aprendizaje si no sabemos qué
es el aprendizaje en realidad, entonces esto lo hace todavia mas complejo porque esto fue
hacer una cuestion de sintesis pero también podemos hacer una cuestion de andlisis ¢qué
quiero decir? ya lo platicamos en una de las sesiones anteriores, ahorita lo estamos hablando
o0 lo ponia en la mesa el Dr. Diego, tal vez no hablemos de fisica si no hablemos de ciencias
en general, bueno nos podriamos ir al otro extremo, es decir, pues no hablemos de fisica sino
hablemos ;qué es aprender mecanica?, ;qué es aprender termodindmica? y cada uno tendra
tal vez hasta su propia taxonomia, con esto, como dice el Dr. Oscar, pues lo que estamos
haciendo es abrir mas puertas en lugar de estar resolviendo la pregunta del Dr. José Luis, que
bueno no esperabamos resolverlo en este momento pero creo que se amplia mucho més, pero
lo importante es que nos lleva a la reflexion, aqui ya hemos hablado hasta la parte de gestién
o de politica educativa porque eso también influye, repito nosotros podemos tener una idea
muy propia de lo que es el aprendizaje pero puede haber otra escuela de pensamiento que nos
diga “no, el aprendizaje es esto otro” y pues entonces se va todo ese hilo conductor hacia otro
sentido, era una reflexion que queria hacer con respecto a lo que comentaba el Dr. Oscar y lo
que han comentado los demas.

Dr. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Como dice el Dr. Mario la verdad es que pues no
hay respuesta a la pregunta, a parte yo no soy para nada experta en eso, de hecho estoy
tratando de aprender mas, digo mi “sensei” es el Dr. José Luis Santana, él lo sabe, lo que si
puedo decir es que yo al menos, a través de Luis verdad, he tratado de acercarme a usar esta
Taxonomia SOLO justamente para medir esa cuestion del aprendizaje de los estudiantes y
me ha sido muy Util, siento que es una herramienta sdper Util porque necesitas medirlo de
alguna manera y necesitas tener ese trasfondo, esa parte tedrica que te ayude a medirlo de
una manera tan subjetiva como a veces lo hacemos los profesores, también otra cuestion, que
ya acaban de mencionar ustedes, es esa parte institucional que a mi siempre me ha parecido
muy cruel y digo muy cruel porque pues tl te esfuerzas por estar con tus estudiantes y tratar
de que ellos no tan s6lo hagan numeritos sino que realmente comprendan cual es el trasfondo
en la fisica, los conceptos relacionados, que no sea un aprendizaje tan mecénico como de “ah
este problema ya sé como se resuelve, nada mas usas esta ecuacion y tan tan” como si fuera
un instrumento y parece que se ven como maquinas que resuelven problemas, pero no es que
realmente estén entendiendo el concepto detras y por lo tanto nos lleva esa pregunta ;qué es
aprender fisica? ¢ estds aprendiendo realmente ese concepto y lo puedes aplicar después a una
situacion diferente? ;0 nada mas estan aprendiendo a resolver como magquinitas? y en ese
sentido hemos tratado de utilizar la Taxonomia SOLO para poder tratar de medir ese
aprendizaje pero el problema es que muchas veces, e institucionalmente, pues los muchachos
por ejemplo presentan un examen para aprobar la materia, 0 sea hay un examen que es el
examen ordinario o extraordinario o titulo o como se le llame y muchas veces ese examen
esta planteado justamente como un monton de problemas en donde ellos resuelven nimeros
y pues al final no te queda claro si realmente el estudiante aprendi6 o no aprendio, pareciera
que fue como una cuestion de suerte, estudio ese tipo de problemas y por lo tanto sabe como
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se resuelven, entonces pues hay muchas cuestiones la verdad relacionadas con esta parte de
la evaluacion que son muy dificiles, ustedes lo acaban de decir desde el punto de vista hasta
de las politicas educativas, como le haces para modificar por ejemplo ese examen cuando a
veces son examenes que ya son de la academia, que t0 no puedes hacer algo al respecto
porque ese examen te toca, o sea ese examen es el que vas a tener que calificar, y pues tu ya
no puedes hacer nada al respecto de eso, entonces son cuestiones stper complicadas.

Otra que, bueno ahora vamos a la parte de educacidn basica, pues yo tengo una hija pequefia
y a mi algo que me parecia, 0 me parece hasta ahorita, ;cdmo que no sé de dénde a veces
sacan esas cosas? es los aprendizajes esperados de los nifios, yo por ejemplo sé de algunas
escuelas primarias que dicen “yo no voy a aceptar un nifilo aqui que no sepa leer, si el nifio
no sabe leer no lo voy a aceptar”, pero pues todos sabemos que tenemos diferentes formas de
aprender y yo no excluiria tal vez a un nifio que entra a la primaria y que no sepa leer, obvio
que ya tenga las herramientas basicas para hacerlo, pero probablemente se esté desarrollando
en formas diferentes, entonces pues no sé como que a veces siento que nos vamos a la parte
estandarizada, y yo sé que debe de a haber estandares, pero la verdad es que me queda como
no muy claro si realmente seguimos pensando y re pensando en esos estandares y en la forma
de evaluacion, porque yo siento que la evaluacion es una de esas cosas que no se debe quedar
ahi como algo estatico sino que debe estarse repensando constantemente, como lo acaba de
decir el Dr. Oscar, pues en los diferentes contextos sociales, en las generaciones también
porque aprenden diferente, la verdad es que creo que la evaluacion es una cosa muy muy
grande que tiene muchas cosas que pensar al respecto y pues ese era mi comentario, en
realidad creo que es muy vago, muy disperso, pero es que creo que son muchas cosas
diferentes.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Creo que “pones el dedo en la llaga” en una situacion
bien interesante en la parte de evaluacion cuando hablas de estandarizacion, me llevaste a
reflexionar algo que sufrimos basicamente ahorita que estamos aqui, Colombia, Chile y
México, es como se han orientado en las politicas educativas para poder responder PISA y
creo que eso ha sido algo extremadamente negativo en el sentido de que muchos se estan
orientando, incluso planes, programas, estrategias, procesos de evaluacion, orientados a salir
bien en PISA y no regresarnos a “lo que me interesa es aprender”, aunque no tenga los
resultados positivos en PISA, que esto esta conectado con muchas otras cosas incluso ya de
politica que claro yo en este momento desconozco y escapan a lo que yo sé, pero coincido
contigo en el sentido de que algo de estandarizacion también se necesita, es decir, no
podemos llegar a una especie de anarquia total, puedo mencionarles el ejemplo de la
Universidad de la Ciudad de México, que tiene alrededor de entre 15y 16 afios de creada, y
los procesos de admision, evaluacion, han sido muy cuestionados porque ahi se han ido
préacticamente al otro extremo de nada de estandarizado, les puedo comentar algo de colegas
y compafieros mios que son profesores ahi en el nivel de preparatoria, pues el ingreso es por
sorteo, no hay ningln tipo de examen o de proceso de evaluacion para la admisién y eso pues
va en perjuicio de quienes ingresan porque no puedes tener un piso parejo para todos, pero
€S0 pues es otro aspecto que nos lleva a algo sumamente complejo, de ahi que por eso, como
comentaba en un inicio, yo creo que la evaluacion es uno de los temas mas aridos y menos
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explotados en educacién en general. No sé si alguien mas quiera comentar al respecto,
profundizar.

Dra. Diana Berenice Ldpez Tavares: Yo no tengo mucha experiencia tampoco en esto de
evaluaciones, lo que si que recuerdo en un evento que estuve en Colorado. Iban a hacer un
instrumento de evaluacion para préacticas de laboratorio y me parecio bastante interesante que
antes de que la persona empezara a decir “bueno esta es la metodologia bla bla” empez6 con
una actividad en la que les pregunt6 a los profesores, investigadores, que estaban ahi “;bueno
para ustedes que es lo mas importante, qué es lo que prueba que un estudiante de fisica
realmente haya adquirido las habilidades necesarias para desenvolverse en un laboratorio?”
y pues empezaron la lista de cosas: que dé errores, que toma de datos, que un monton de
cosas y me parecio bastante interesante la reflexion que al final hizo el presentador de que
las cosas que realmente se evallan en estos examenes estandarizados y cosas por el estilo no
estaban porque eran asi como de “aplica la ley de Newton” y cosas por el estilo, no estaban
en esta lista que realmente los profesores compartieron que se necesitaba, qué habilidades y
conocimientos que el estudiante debe adquirir al finalizar el curso, pero bueno no sé la verdad
no conozco estas taxonomias como para profundizar, si se necesita algo especifico para fisica
0 no, pues mi experiencia como docente de preparatoria si fue muy de que yo queria todos
estas conocimientos de fisica educativa de desarrollo de habilidades e ir méas alla de aprender
que F=ma, lo intentaba poner en mi clase pero de todos modos los exdmenes de admision
preguntaban otra cosa, yo realmente ahi ;qué podia hacer?

Dr. Soraida Cristina Zdfiga Martinez: Otra cosa que queria comentar también, bueno ya
que estamos hablando de evaluacion y les estoy contando un poquito de mi experiencia de lo
que estamos haciendo con el Dr. Luis, bueno que queremos, una cosa también es ok ti quieres
hacer una evaluacion y quieres usar por ejemplo Taxonomia SOLO, y vas a tener que hacer
una investigacion y por supuesto vas a tener que indagar acerca de qué es o cuéles son los
conceptos que tienen los estudiantes por ejemplo relacionados a lo que ta quieres investigar,
al area o tema de fisica, etcétera, eso es una cosa y tl lo quieres investigar, pero también esta
el otro lado que yo le llamo el lado oscuro, que es ¢los profesores quieren y van a hacerlo
después? o sea una vez que ti ya indagaste acerca del tema, de cudles son los niveles
adecuados y que si a lo mejor hiciste un item, que es lo que Luis nos esta ayudando a hacer,
y el estudiante responde tal o de cual manera, ti vas a poder clasificarlo en x nivel y demés
y también vas a poder decir qué tanto avanzé en niveles y demas, ahora tl dile a tu profesor
por ejemplo que ahora haga ese tipo de evaluaciones para sus 30 o 40 estudiantes que tiene
en sus 8 grupos diarios, entonces pues el profesor se infarta porque dice para mi es mucho
maés facil poner el problema clasico en el que obtiene un numerito y entonces si esta el
numerito bien, perfecto, check, y si esta el numerito mal pues ya, tachita, y eso es mucho mas
facil que estar leyendo lo que hizo, checando cada uno de los pasos, poniéndolo en un nivel,
entonces también nos vamos, les digo todo va unido, nos vamos con esas cuestiones de la
politica educativa también, de los profesores, de su trabajo, de la cantidad de alumnos que
tienen, entonces la verdad es que si es un rollo bien complicado, tratamos hace como un afio,
me parece que Luis me estaba apoyando en eso, teniamos un proyecto de investigacion en
donde poniamos a los chicos unas preguntas, problemas conceptuales, y estabamos tratando
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de evaluar las respuestas de ellos usando la taxonomia y algunos profesores me apoyaron y
si lo hicieron pero otros de plano me dijeron “no, sabes qué, es que no, no tengo tiempo,
simplemente no puedo, tengo demasiados alumnos y no puedo estar haciendo esto en todos
los examenes, en todos los problemas que les ponga porque simplemente no acabo”, entonces
pues, ;cierto o no Luis? td que trabajas en eso a lo mejor nos puedes decir esa parte de la
experiencia también, que digo yo no estoy diciendo que no sea un trabajo que se deba hacer
pero a veces ya cuando lo llevas como al contexto real, de un profesor que tiene 5000 horas
y 5000 estudiantes, si se complican.

Dr. José Luis Santana Fajardo: Si definitivamente es muy complicado y mas con
profesores que estan en la situacion que comentas, incluso acé con mi academia he tenido la
fortuna, lo digo asi fortuna, de que los compafieros son muy dispuestos a aceptar las
consideraciones o las sugerencias que hago, bueno estamos un grupito ahi de cuatro o cinco
locos que si tratamos de estar buscando alternativas, es complicado ese grupito de cuatro o
cinco locos, en realidad tenemos pocos grupos honestamente, en comparacion con los otros
compafieros, y adn asi es complicado hacerlo. Definitivamente las cuestiones del contexto
determinan mucho la disposicién a aplicarlo o no, sin embargo creo que a lo mejor
pudiéramos intentar hacerlo con un grupo, suena feo aplicarlo con un grupo y con otros no,
pero pues de cierta manera las circunstancias nos obligan a hacerlo, creo que es mejor intentar
hacerlo de esa manera a pues de plano no hacer nada, cada quien esta en su derecho de decidir
qué hacer pero creo que siempre es ventajoso intentar hacer algo nuevo aunque a la larga
veas que no sirve pero bueno ya estas convencido, ya lo probaste, ya lo experimentaste, ya
dijiste esto no sirve en estas condiciones y entonces te vas a buscar otra alternativa o te
regresas. Creo que por ahi pudiera empezarse a hacer algo de camino y también considero
que conforme vayamos avanzando, conforme se vaya aumentando el nivel de expertise, no
sé si es correcto utilizar el término, conforme vaya aumentando la experiencia va a ser mas
facil aplicarlo con los otros grupos, por decirlo de alguna manera.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Precisamente les estaba mostrando la imagen de fondo [(mostrar
la imagen de ser posible), es parte del ejercicio de lo otro que quiero aportar dentro de este
ejercicio de amplificar las ideas porque al final lo que nosotros aqui estamos reflexionando
esta aportando de alguna manera ideas a los futuros doctores en fisica educativa y a los
futuros magisteres en fisica educativa, en el entendido que estan buscando campos de trabajo
y pues estamos abriendo los campos de trabajo, entonces creo que este es el escenario.

Parte de lo que quiero contarles es un trabajo que se ha venido adelantando hace algunos afios
y en parte de €l participaba el profe Mario y tiene que ver con las emociones que desatan la
evaluacion, ya mirando el que aprende como persona, alejandonos un poco del conocimiento
no solamente de la fisica sino la misma naturaleza de estudiar fisica para los fisicos o para el
contexto propio de los de la comunidad que mueve el masa critica hacia la fisica todas las
emociones que las personas desarrollan, emociones que pasan de alguna manera, por ejemplo
uno de los elementos que mas hemos estudiado que es el estrés académico, y eso lo que
menciona por ejemplo, que estaba mencionando hace un momento la Dra. Soraida del
examen no sé como es que le llaman el examen final o el parcial final, no sé cémo le llama
pero tiene dos nombres.
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Dra. Soraida Cristina Zifiga Martinez: Aca le dicen ordinario y también hay otros que
pueden validar el curso como el extraordinario, a titulo, asi le llaman, que son examenes
posteriores que si se aprueban, apruebas el curso.

Dr. Oscar Jardey Suarez: Entonces calculen la relevancia que tiene una prueba de esas y el
significado que tiene en el tiempo la prueba, eso desata unas emociones internas sobre las
personas, no sobre todos igual pero si sobre muchas personas, y eso puede generar de alguna
manera, ese hecho de la evaluacion, puede generar un bloqueo cognitivo, bloqueo cognitivo
que deshace, destruye temporalmente o rompe temporalmente todos sus posibles buenos
aprendizajes alrededor de la fisica y entonces el examen tiene sus contratiempos para la
persona que lo presente y en consecuencia puede tener un destino inadecuado, de hecho por
ejemplo la defensa de cada uno de nosotros de la tesis doctoral ¢cuanto estrés nos causé?
jcuantas cosas de pronto se nos olvidd decir de la dentro de la defensa de tesis? y
amablemente el director o los colegas que estuvieron alli con nosotros nos dieron puntadas
para acordarnos de eso. Hablando del altimo examen o de uno de los Gltimos exdmenes o
pruebas que hayamos tenido, es decir, eso que experimentamos algunas personas lo
experimentan en cada examen que se aprende, esto no quiere decir que no se hagan los
examenes, contrario a eso quiero decir que es un elemento a tener en cuenta, racionalmente,
sobre ¢cOmo es?, en ;qué es evaluar?, ;como evaluar? y si una sola prueba en un solo
momento seria la nocién procedimental de evaluar, si eso seria Unico y ya listo queda ahi
evaluado y con ese sello para el resto la vida o al menos para una franja de su vida, entonces
ese tema de la evaluacion efectivamente sigue siendo estructural, sigue siendo un filtro, sigue
siendo una forma de seleccidn, sigue siendo piramidal, es decir, cada vez tratando de hacer
que la pirdmide sea mas puntual y haya menos arriba que abajo, etcétera, pero a veces pienso
que el tema de la evaluacion y el concepto de evaluacion, es decir, ir al fondo de lo que es y
creemos nosotros como profesores que es evaluar es lo profundo que hay que mirar, los
sistemas educativos efectivamente inciden muchisimo sobre nosotros porque al final nosotros
tenemos que dar cuentas a un proyecto educativo institucional o a lo que una institucion
plantea lo que es formar un fisico, un ingeniero o del area en que estamos acompafiando en
su formacién y un pais también lo exige entonces sobre eso es que también tenemos que
construir, no podemos desligarnos, y ya lo dijo el profe Mario, sobre esos estandares pero
también tenemos que mirar el otro punto que sea la diversidad y habra que buscar sobre ese
campo dominio, tendremos que entrar en el juego de movernos hasta llegar a un punto, yo
insisto necesitamos revisar qué es aprender fisica y eso nos va a resolver muchas cosas hacia
adelante, si vamos a lo que el profe Mario de pronto ha avanzado en temas de estilos de
aprendizaje seguramente ahi encontramos unas primeras aproximaciones al respecto.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Antes de darle la palabra al Dr. Carlos, para que no
se me vaya la idea, estos aspectos incluso emotivos son bien importantes y quiero ligarlo con
algo que comentaba el Dr. Oscar, nosotros ocho hemos pasado por un examen de grado, por
el examen de grado al menos en doctorado y, rapidamente quisiera comentar, una discusion
que tuvimos en el cuerpo académico de fisica educativa, en CICATA, en algunas
universidades particularmente de los EEUU ya no se hace examen de grado, 0 no sé si nunca
se ha hecho pero sé que en los Ultimos afios no se ha hecho, ejemplo como CALTECH, de
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ese nivel de universidades, y yo lo comenté en el cuerpo académico de que lo importante es
la redaccion de la tesis, el documento que sea avalado por todo el jurado y que se hagan
correcciones, etcétera, y evidentemente en el Politécnico se tiene que hacer el examen de
grado porque es la normativa, nuevamente chocamos con la normativa, pero yo decia que, en
el entendido de lo que comentaba la Dra. Soraida de que éstos tienen que ser procesos
dinamicos, pues tal vez a un futuro mucho muy lejano, porque no dependia del cuerpo
académico, tal vez el hacer un examen de grado no sea lo ideal porque se vuelve en ocasiones
protocolario, en ocasiones, aqui pues podemos platicar del caso del propio Dr. Diego que no
se volvié protocolario sino que fue de otra indole, pero lo curioso fue que algin par de colegas
de posgrado comentaron “no, es que para mi se tiene que hacer el examen porque a mi nadie
me asegura que el que me haya entregado la tesis no se la escribid otra persona” a mi me
parecié un comentario un poquito fuera del lugar porque bueno también la propia tesis tiene
un proceso de evaluacion continua, etcétera, pero nuevamente me dio la impresion de que
era que el examen de grado en ocasiones no es para evaluar al estudiante sino a veces se ha
convertido en una forma de, voy a sonar un poco grosero, alguien que me comentaba en la
Superior de Fisica, se vuelve un acto para decirle “eres un tonto, bienvenido colega” entonces
nuevamente este papel que juegan las emociones y lo dificil que es evaluar incluso a este
nivel, ya no nos vayamos con todos los demas niveles, con todos los problemas que hemos
comentado.

Dr. Carlos Adrian Arriaga Santos: Es un poco compleja esta parte de que choca con la
normatividad, pero ahorita estaba recordando algo que estaba platicando con el doctor Molto6
ya hace varios afios, cuando estaba esto de las competencias en la parte bésica, y ahorita me
acordé cuando decia la Dra. Soraida esto de los aprendizajes clave, que antes en el modelo
educativo para la basica era competencias clave y ahora le pusieron aprendizajes clave y
entonces el doctor Molto dice “es que las competencias son mas bien las actuaciones que
tienen las personas y una de las escuelas, estas del aprendizaje”, quizas de las que comentaba
el Dr. Mario, es que dice que el aprendizaje es algo interno de cada persona, es decir, el
proceso de aprendizaje depende de cada persona y pues todas las personas tenemos procesos
distintos para apropiarnos de la informacion, para procesar la informacion, para comprender
la informacion, pero lo que si podemos ver son las actuaciones, 0 sea como lo hacemos y esto
yo lo asocio por ejemplo a un actor, a un actor de estos de television, de cine, que luego
aparecen que son los buenos de la serie, de la pelicula y luego los ponen como el papel de
malos y creo que a veces tl también te enojas con el actor pero el actor sigue siendo el actor,
mas bien es todo ese conocimiento que él tiene, toda esa informacion que él tiene, es como
la moviliza para hacer una actuacion, es decir, para hacer algo muy concreto y yo creo que
entonces lo que hemos estado evaluando, o lo que nos fijamos para evaluar, no es
propiamente los aprendizajes sino méas bien esas actuaciones que cada uno pone cuando
resuelve un problema, cuando resuelve un experimento, etcétera, porque el aprendizaje yo
creo que si es algo muy interno, son procesos bastante internos, muy complejos y que estan
involucrados con lo que dice el Dr. Oscar con la cuestion emocional muchas veces, entonces
pues yo creo que en todo lo que hemos estado evaluando mas bien son las actuaciones de los
alumnos y creo que esas si podrian ser estandarizadas, esas actuaciones.

105



Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si se vuelve un problema complejo y algo que es
importante también es el convencimiento que se tenga de hacer las cosas, en algln congreso
hace algunos afios un espafiol comentaba que él fue el encargado de hacer el programa por
competencias para la Universidad Veracruzana, all4 donde estudio la Dra. Soraida, pero le
preguntaron ;qué era la lo primero que le coment6 a los directivos de la universidad? y les
dijo miren “si usted no tiene convencido al menos al 30% de su profesorado de hacer esto
por competencias mejor no lo haga porque entonces esto no va a permear”, lo que comentaba
el Dr. Luis, junto al trabajo que estan haciendo con la Dra. Soraida, es empezar a hacer este
trabajo semilla para ir convenciendo a la gente porque si no hay convencimiento se seguira
haciendo entre ellos dos y quedara pues casi como un trabajo testimonial, yo puedo
comentarte por ejemplo el trabajo que se ha hecho en la Superior de Fisica del Politécnico,
empez6 con un grupito de tres profesores que a hacer cuestiones de ensefianza de las ciencias,
este grupo fue creciendo porque la normatividad también fue exigiendo por ejemplo que la
escuela se pasara a competencias y los Gnicos que conocian un poco o que habian trabajado
sobre esto eran ellos y ahora ya se volvieron un grupo muy importante, ya es una linea de
investigacion importante, que incluso ya se unio a Fisica Tedrica o a Matematicas Aplicadas
como una linea méas de la propia escuela en didactica de las ciencias, entonces este tipo de
trabajos no hay que frustrarse, hay que seguirlos haciendo, crear grupos semillas, creo que
esto que estamos haciendo nosotros incluso es un grupo semilla para nuestro propio
posgrado, no perdamos de vista que también al ser esto dindmico puede volverse estatico y
se puede anquilosar en algunas de las cuestiones. Creo que nuestro posgrado necesita
evolucionar, necesita mejorar, necesita ir incorporando los propios resultados de
investigacion y uno de ellos es la evaluacion, creo que todos, en particular por ejemplo
Soraida, Diana, Jhonny, Diego, Luis que pasaron desde la maestria hasta el doctorado, sabran
que los procesos de evaluacion de los cursos en linea que tomaron pues ya son una propuesta
anticuada, se necesitan cambiar, se necesitan evolucionar, etcétera y €so no es mas que con
trabajo de investigacion y aplicando resultados de investigacion, pues yo creo que ya vamos
a estar en tiempo, no sé si alguien mas quiera seguir participando, quiera comentar algo mas.

Dr. Diego Fernando Becerra Rodriguez: Yo queria sumarle alguito mas a lo de las
emociones que nos comentaba el Dr. Oscar y no solamente la emocion de los estudiantes o
el estrés frente al examen o frente a su proceso educativo sino a su emocién normal, particular
de su vida cotidiana, o sea imaginate, sabemos y e€so no es mentira, en muchos contextos de
Latinoamérica la emocién de un estudiante o lo que siente al no haber desayunado, al
enfrentarse a una prueba de fisica a las 8-10 de la mafiana sin haber probado bocado o incluso
ya algo mas todavia emocional como no sé, tener a su papa enfermo, incluso tener a su
mascota enferma porque pues para muchas personas una mascota es un miembro mas de la
familia mientras para otra es un simple perro o un simple gato o simple loro, también me
gustaria como cuestionarme este aspecto en términos de las emociones.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si, ayer de hecho tuvimos un examen pre doctoral, lo
pueden ver también en la pagina en YouTube del posgrado, y a veces tomamos las emociones
en esta parte de investigacion todavia muy a la ligera, y no, son estudios muy profundos que
nos regresan tal vez a una de las primeras charlas que tuvimos que esto es multidisciplinario,
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es decir, incluso nosotros como fisicos educativos con las herramientas que tenemos no nos
bastan para poder estudiar a profundidad las emociones y hay algunas emociones que son
provocadas, por cuestiones en apariencia triviales, los factores que comenta el Dr. Diego son
muy relevantes sobre todo en Latinoamérica como comenta. Yo recuerdo un estudio que se
hizo, ¢cuando fue el Gltimo mundial de futbol? hace un par de afios ;no? y supongo que igual
que Chile, igual que Colombia que le gusta mucho el fatbol, y se hizo un estudio, no sé si los
compafieros de aqui de México lo llegaron a conocer, sobre como baja la productividad de
todo el pais en todas las areas cuando el equipo es eliminado en el mundial, un par de dias la
gente esta deprimida o sea uno podria decir “ay solo es fitbol” pero hay gente que si le afecta
mucho. Aqui hay ciudades en México y mi familia es de Ledn, de alla donde es la doctora
Diana, alla es muy notorio que cuando el equipo pierde, ya en estancias avanzadas, baja
muchisimo el animo, las emociones, la productividad y el nivel escolar, el nivel educativo,
no es ajeno a ello, todos los que hemos sido profesores sabemos que llegamos al lunes,
cuando se perdi6 una cuestion importante de esta indole, los chicos ni caso te hacen o algunos
ni a la escuela van, o sea entonces si es algo que es muy complejo y que hay que estudiarlo,
y que incluso pues ahora lo estamos viendo con esta situacion de la pandemia, supongo que
los mismos casos se han de repetir en Latinoamérica, aqui en México hemos tenido muchos
casos de que el profesor por alguna cosa que dice 0 hace en sus clases a distancia ha afectado
mucho al animo de los estudiantes al grado que ahora se les llama generacidn de cristal y este
tipo de cuestiones, entonces si las emociones son extremadamente importantes.

Dr. Soraida Cristina Zufiiga Martinez: Yo nada méas queria hacer un comentario, nosotros
al menos aqui en la Auténoma de San Luis Potosi tenemos ahorita como un super problema
por lo de dejar la cAmara abierta o dejar la cdAmara cerrada con los estudiantes, a lo mejor esto
seria hasta una platica, pero hay muchos profesores que los obligan, literalmente los obligan
a que si estan en clase deben tener la camara abierta, los profes tienen sus argumentos que
para que estén poniendo atencidn, que por qué no, que ellos les estan haciendo preguntas,
cada quien tiene su punto de vista, yo en lo personal no les pido que abran su cdmara porque
también tengo mi punto de vista, creo que la cuestion socioeconémica ahorita es importante
y no todos tienen como un espacio para estar tomando clase entonces yo siento que en cierta
manera estas como violando su espacio al pedirle de manera obligatoria que esté abierta su
camara, ademds de las cuestiones de internet que muchos de ellos pues estadn con datos y
obviamente al estar con la cAmara prendida, bueno ya no quiero hacer mas comentarios, pero
hay cuestiones asi bien basicas como esa por ejemplo que podriamos discutir y ya ese era mi
comentario.

Dra. Diana Berenice Lopez Tavares: S6lo me parecid gracioso lo que usted estaba
comentando, o sea si si perdiera un equipo de México en la seleccion y eso afecta a los
resultados ¢yyy? ¢cudl seria la solucion? ¢no ir a clase por dos dias hasta que todo se reponga?

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Claro, yo hablo de investigaciones que si son reales,
que si se han hecho, igual yo también no estoy de acuerdo, de hecho al Dr. Jhonny le toco
estar con nosotros acd en México cuando estaba lo del mundial, si no mal recuerdo, y nos
dimos cuenta que estaba jugando México, estdbamos en mi oficina, si recuerdas, estabamos
viendo cosas de tu investigacion porque se oian los gritos de gol y la gente salié toda
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deprimida porque perdieron, uno de manera particular pues puede decir a mi no me interesa,
que siga el mundo, pero la realidad es que la gente si entra en un espacio hasta depresivo,
ahora ya no hablemos de situaciones mucho mas graves, algan dia platicaba con Jhonny por
ejemplo, las consecuencias que ha tenido la situacion de, aunque ya pasd una buena cantidad
de afios, de las cuestiones del golpe de estado y todo esto, entonces si son situaciones bien
importantes.

Dr. Jhonny Alexis Medina Contreras: Bueno la solucion ahi en ese caso mas salomdnica
es no aplicar, no planificar ninguna evaluacion después de un partido de fitbol. Yo
lamentablemente no alcancé a estar en la exposicion de Luis pero he notado que en el Gltimo
tiempo se ha hecho énfasis, puede ser un asunto semantico pero el asunto semantico igual
tiene un significado, de pasar de la valoracion del aprendizaje hacia la evaluacion para el
aprendizaje eso creo que esta tomando como fuerza porque al hablar de la evaluacién para el
aprendizaje se esta sefialando de que la evaluacion es parte de una planificacion efectiva del
curso, que esta centrada en cémo aprenden los estudiantes y ademas es una habilidad que
debe tener el profesional docente de cémo evaluar, es una destreza, o sea evaluar bien es una
destreza que debiese tener el profesor y no sé como estamos en esa area y ciertamente la
evaluacion genera un impacto emocional en los muchachos, puede incidir en su motivacién
de aprender o no, entiendo que también los estudios sefialan de que una evaluacion para el
aprendizaje favorece la autoevaluacion de los estudiantes, entonces todos esos aspectos
debiesen ser considerados a la hora de evaluar, en el fondo no s6lo queremos evaluar porque
hay que colocar algun nimero final sino que vemos la evaluacion como una forma de mejorar
y favorecer el aprendizaje de los estudiantes y es importante la retro evaluacion que podemos
tener de ella, a veces nosotros, no quiero generalizar, pero a veces simplemente se entregan
las calificaciones y no se hace ninguna retroalimentacién con los estudiantes de donde se
equivocaron, no se resuelve la evaluacion con ellos, no se le hace ninguna indicacion de qué
estuvieron mal o qué estuvo mal en lo que respondieron, por qué estuvo mal y cdmo poder
mejorar esos aspectos que ellos tuvieron erréneos en la evaluacion, eso tan solo.

Dr. Mario Humberto Ramirez Diaz: Si es cierto y ese es otro mundo todavia més en
evaluacion, desafortunadamente el tiempo se nos agoto, creo que hasta nos pasamos un
poquito, no importa, pero pues yo creo que con esto podriamos cerrar, como en todas las
demaés charlas esto da para mas y podriamos seguirnos aqui un buen rato, pero bueno creo
que este ejercicio ha sido bien interesante le agradezco a todos su participacién y bueno pues
ya con esto cerrariamos esta Gltima sesion de temporada, por llamarlo de alguna manera, y
nada méas comentar que la idea es tener una siguiente temporada y mas y las que se puedan,
mas adelante pues estaremos viendo los mecanismos, estaremos haciendo, hablando de
evaluacion, también evaluar nosotros mismos este ejercicio que hemos tenido, qué productos
obtener, un producto pues ya son las grabaciones de este seminario que ya cualquiera las
puede ver, estan en nuestro canal de YouTube, y méas adelante seguramente tendremos
algunos otros productos derivados que es algo de lo que vamos a platicar ahorita que
cerremos aqui, pero bueno agradecerles a todos ustedes su interés, su entusiasta participacion
y pues estaremos viéndonos hasta la siguiente temporada, gracias y con esto corto la
transmision y nos quedamos un poquito nada mas para hacer algunos comentarios.
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