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Abstrac. En este trabajo se muestra una metodologia para la ensefianza de las ciencias fisicomatematicas,
para los cursos impartidos en los Niveles de Educacion Media Superior y Educacién Superior. Se muestra
el desarrollo de una clase empleando las tecnologias de bajo costo como las tarjetas programables de
facil uso y programacion por profesores y alumnos. Tecnologias que ayudan a llevar una clase mas amena
ara los estudiantes. Se muestran algunas précticas empleadas para tal fin por su modelo académico y de
facil entendimiento por parte de los alumnos.
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1. Introduccion

Muchos de los profesores del Nivel Medio Superior y superior, se contratan por su nivel de
conocimientos, que tienen en algunas disciplinas, implicando una mayor parte de profesionales que no
tienen experiencia docente. Esta experiencia en la mayoria delos casos la adquieren con el transcurso de
los afios que dura el profesional contratado o por el contario el profesional por propia voluntad se
actualiza tomando cursos, diplomados o posgrados en la ensefianza de la educacion de Nivel Medio
Superior o Superior. Muchos de estos docentes toman esta actividad como su actividad central y ya no
quiere abandonarla. El presente trabajo se pretende la implementacion de la tecnologia actual, en la
ensefianza de las ciencias fisicas, para profesores del Nivel Medio Superior y Superior si es el caso, sin
dejar atras las metodologias de las actuales practicas pedagdgicas que fueron implementadas por la
Secretaria de Educacion Publica.

2. Antecedentes

¢ Como ensefio fisica?, es lo primero que un docente de ciencias fisicas de los niveles de educacion Media
Superior se pregunta, ¢se aprende fisica en las clases tradicionales?, para dar respuesta a esta pregunta se
debe de realizar examenes introductorios de forma oral o escrita del nivel de conocimiento con que cada
alumno llega a un curso en particular, de esta manera el profesor tendra una idea general del curso y la
forma como debera plantear cada clase. Pero respondiendo la pregunta, ¢es posible aprender con las
clases tradicionales?, para ello se debe tener en cuenta el interés de cada alumno y la madurez con que
toman sus cursos, con este tipo de estudiantes la ensefianza tradicional resulta muy eficientes, para los
alumnos, y en el caso de alumnos apaticos, la metodologia debe ser contraria a la forma tradicional, asi,
hay que buscar formas de como acoplar a esto alumnos y hacerles entender que no solo se aprende fisica
para llegar ser estudiantes de alguna carrera de ingenieria o de ciencias exactas, este aprendizaje les
servird para ayudar a sus propios hijos cuando estos, lleguen con tareas y preguntas. En fin es muy
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contradictorio la forma de la ensefianza tradicional y los nuevos métodos pedagdgicos de ensefianza
actuales. Muchos docentes tienden a decirles a sus alumnos “cuando estén estudiando una carrera
profesional, se daran cuenta de que él profesor tuvo la razén y sera demasiado tarde por no darles el
interés necesarios para aprender”. Las frases por parte de los profesores como “estos estudiantes no son
capaces de aprender fisica bajo ninguna circunstancia” se deben de dejar a un lado y mejor pensar que
los estudiantes no son el problema es la forma como algunos profesores llevan sus cursos.

El modelo tradicional de aprendizaje de las ciencias, se basa en una serie de pasos que indirectamente
los docentes recuren como; pedirle a los alumnos que escriban todas las ecuaciones del curos y que las
memoricen, dejarles mucho problemas del libro guia de estudio para poner en practica las ecuaciones,
escribir en los examenes el formulario para resolver las preguntas, etc., pero con esto el profesor hace
que los alumnos caigan en una sobre carga de conocimiento cognitivo. Entonces la pregunta final es
¢ Como ensefiar ciencias fisicomatematicas?, para responder el profesor debe preguntarse primero ;Cémo
aprendemos ciencia?, entonces llegara a la mente de cada profesor; los procesos y representaciones
mentales, las experiencias anteriores, las formas de razonamiento y algunas teorias de aprendizaje. El
profesor debe tener presente los principios cognitivos para ensefiar ciencias; debe saber entender que
pasard en el aula de clases, por ejemplo cémo los alumnos emplearan los procesos de memorizacion, esto
significa, como los alumnos almacenan su informacion, si, lo hacen mediante memoria rapida o limitada,
Ilamada también memoria de trabajo. Con el empleo de la memoria a largo plazo en los alumnos, el
profesor debera de definir si toda la informacion sera almacenada por periodos muy largo de tiempo,
debido a que esta no es accesible inmediatamente, conlleva un proceso para traerse a la memoria de
trabajo y ser utilizada; este procedimiento es automatico e inconsciente. Otro procedimiento es como los
alumnos asociaran y estructuraran el conocimiento, si lo hacen mediante cadenas de activacion de
conocimientos asociados, si la estructura del conocimiento lo hace mediante redes conceptuales ya que
el patron de asociacion depende de la estructura del conocimiento de cada alumno; el contexto del
alumno, su estado mental y su experiencia. Finalmente otro proceso es la aplicacion de los modelos
mentales y conceptuales, esto quiere decir como los alumnos aprenden ciencias significativamente
implicando que sean capaces de recrear las teorias en sistemas de representacion internos de conceptos
relacionados y no como simples listas de hechos y formulas, que es lo habitual en los materiales
curriculares y mas en las clases de ciencias fisicomatematicas. Esto debe de llevar al profesor a pensar
en; Las formas de razonamiento del aprendizaje de las ciencias, donde se presentan ideas ingenuas
comunes, las cuales se definen como lineas de pensamiento robusto y frecuente en los alumnos cuyo
contenido es generalizar inapropiadamente, y fusionar distintos conceptos en uno. Los elementos
primitivos del conocimiento, indican las lineas de razonamiento articuladas como situaciones especificas
de la vida cotidiana y en algunos casos como cognicion situada. Todo profesor de ciencias fisicas debe
de reflexionar en las siguientes preguntas ¢ Cuéles son las confusiones tipicas?, ¢ Qué conceptos son mas
dificiles de entender a los alumnos?, ¢Relacionan algunos conceptos con otros?, ¢La generalizacion la
realizan de forma incorrecta?, ¢ Tienen bien claras las ideas lo que ocurre en la realidad?, ;Plantean y
resuelven los problemas como lo hacen en la vida diaria, sin tener nociones generales y especificas? Todo
esto conlleva al empleo de las teorias del aprendizaje de las ciencias, como; la construccién del
pensamiento, donde se da busqueda de respuestas a una pregunta significativa para el alumno. En este
caso el alumno reutiliza el conocimiento de experiencias anteriores, como; las clases anteriores y la
experiencia con su entorno. Aqui el contexto, se construye en la mente, es decir depende del contexto de
cada persona, como su estado metal y la situacion donde se inserta el problema. EI cambio conceptual,
donde es facil aprender algo que concuerda o extiende un conocimiento previo, ademas de ser complejo
aprender algo que es totalmente desconocido y no se asocia a conocimiento previo, se debe contextualizar
y permitir hacer una conexion de un nuevo concepto Y tener presente el uso de términos desconocidos
para los alumnos los cuales pueden dificultar el entendimiento. Substancialmente es complejo cambiar a
una estructura o esquema bien establecido, donde se debe asegurar que los alumnos aprendan bien los
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conceptos basicos, para construir estructuras sélidas donde puedan integrar conocimientos nuevos. La
resolucion de problemas no se deben de correlacionar con el entendimiento conceptual, para esto se
requiere de preguntas que involucren distintos modos de pensar, y no el aprender por repeticion. La
individualidad del aprendizaje, donde cada alumno construye sus propios modelos mentales que tienen
diferentes respuestas y aproximaciones al aprendizaje, los individuos que tienen distintos estilos de
aprendizaje, tales como; el ser pasivo o dindmico, el ser abstracto o concreto. Se debe de tener presente
que no hay una mejor forma de ensefiar, lo mejor es usar distintas formas o enfoques de ensefianza para
los conceptos, usando experiencias propias como; una guia, para preguntar y escuchar a los alumnos. El
aprendizaje social, se basa en la interaccion de los alumnos mediante interacciones sociales, donde se
hace uso de la comunicacion, las preguntas y respuestas, los obstaculos y los intercambios conflictivos.
Se debe tener en cuenta que el aprendizaje es mas efectivo cuando se interactla socialmente con otros
individuos. Los fisicos y cientificos tienden a ser personas autosuficientes en el proceso de aprendizaje,
pero es necesario considerar otros puntos de vista, para explicar los propios. Todas estas teorias conllevan
a métodos instruccionales derivados de estas teorias, tales como; Los conflictos conceptuales, que
implican conflicto entre los conocimientos anteriores y los nuevos conocimientos, donde hay una
destruccion de conocimientos mal constituidos y se presentan una construccion de nuevas estructuras.
Aqui el alumno debe de aprender el modelo de evocar, hacer preguntas y escuchar su prediccioén, y
confrontar, donde el alumno aprende a experimentar y observar los fendmenos, resolver conflictos,
aprender a discutir con sus pares, y finalmente a reflexionar las implicaciones de sus conclusiones. La
construccién de puentes, se debe de comenzar con lo correcto del razonamiento del alumno desde este
punto se extrapola para transformar el modelo mental y usarlo como un ancla, el cual debe ser concreto
mas que abstracto y estar muy seguros del resultado. La restriccion del marco, en este caso no es facil
distinguir lo importante de lo irrelevante cuando hay mucha informacion, se debe simplificar el problema
para que se comprendan los conceptos fundamentales donde los alumnos deben aprender a ignorar las
partes no importantes, y elegir a qué poner atencion. Las representaciones multiples, indican distintas
representaciones que ayudan a utilizar mejor la memoria de trabajo, estas son mas efectivas generando
asociaciones con diferentes aspectos de la situacion.

Los principios cognitivos del aprendizaje se deben de presentar a los alumnos que se pueden situar en
dos niveles; estado binario y estado constructivista. El estado binario consiste en que los alumnos esperan
saber si las cosas estan bien o mal, si algo es correcto o no. El estado constructivista consiste en que los
alumnos se hacen cargo de su propio aprendizaje, y se enfocan mas en el proceso que en los resultados.
Es importante que se favorezcan las actitudes positivas en clases con respecto a la independencia que
implica una responsabilidad en lo que se aprende, la coherencia, el marco conceptual coherente, el
concepto definido como el entendimiento de los conceptos fundamentales. La metacognicion, hace
reflexionar del propio proceso de aprendizaje, ademas de desarrollar el entendimiento acerca de lo que
significa aprender ciencias y qué se necesita y que el alumno necesita aprender a evaluar y estructurar su
conocimiento. La afectividad, que implica una motivacion, para aplicar mas a sus profesiones o a la vida
real, ademas de mostrarse interesado en que ellos aprendan y tener empatia y carisma con los alumnos,
donde ellos tengan que interactuar con sus comparieros si es necesario. En esta parte hay que tener
presente el autoestima si, se presenta una alta autoestima, los alumnos se equivocan sin darse cuenta,
cuando es el caso contrario es decir una baja autoestima los alumnos saben que se van a equivocar, y se
atreven poco. Las emociones donde se desarrollan en un ambiente seguro, donde los alumnos saben que
se pueden equivocar, ademas de tener avances y que pueden mostrar progresos, finalmente el escenario
donde no se debe de perder la disciplina.

3. Modelo Propuesto.

En el proceso de ensefianza los profesores deben de presentar una evaluacion extendida, entendiéndose
con esto la importancia de la retroalimentacion bidireccional. Se debe tener presente el avance de los
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alumnos, su comprensién, y lo qué tienen que mejorar. Los profesores por el contrario deben saber el
avance de sus alumnos y saber, si sus clases estan dando buen resultado, se debe de poner énfasis, qué
hay que repasar y como mejorar sus clases. Se plantean preguntas formativas, en la cual los alumnos
tienen alternativas en respuestas cortas, estas deben de estar basadas en ideas ingenuas para hacer los
distractores, los cuales pueden medir el grado de profundidad del entendimiento conceptual y la
funcionalidad del entendimiento. Emplear las preguntas de usos multiples también es una buena opcion,
para el control de los conceptos involucrados, emplear preguntas representativas, donde las situaciones
se representan con objetos o graficas, las tareas, las cuales son faciles de evaluar pero muy efectivas para
desencadenar razonamientos primitivos. Las preguntas conceptuales, las cuales representan situaciones
realisticas donde se usan principios fisicos. Las preguntas de estimacion, estos son Utiles para trabajar
con nimeros mas grandes, para cuantificar lo que pasa en el mundo real. Las preguntas cualitativas, estas
son efectivas en hacer que los alumnos aprendan a pensar acerca de los conceptos, y hacer conexion con
el mudo real. Las preguntas de ensayo, estas son las méas reveladoras de ideas ingenuas son explicativas.
Hasta aqui se ha presentado un resumen de como ensefiar materias del area de ciencias fisicomatematicas,
para terminar se explicard una parte que se considera muy importante para la ensefianza y entendimiento
de las ciencias fiscas en alumnos de Nivel Medio Superior, esta se sintetiza en la siguiente expresion;
Recursos tecnoldgicos para la ensefianza de las ciencias fisicas. Con el desarrollo e implementacién de
nuevas tarjetas electrénicas programables se puede hacer uso de estas tecnologias y hacerlas aliadas de
los profesores de ciencias. Estas tecnologias pueden ser de bajo costo, donde se pueden desarrollar
experimentos con material reciclado, se pueden obtener recursos gratuitos en linea, para ser
implementados en simulaciones, animaciones, visualizaciones, videos, etc. El empleo de videos
analizables y software gratuitos para su analisis, para estos desarrollos es util el empleo de un computador
y un proyector para la clase. Las tecnologias de costo medio, como los sensores de movimiento, de fuerza,
y software de recoleccidn y analisis de datos empleando computadores y desarrollando interfaz de facil
programacion el cual no necesita de conocimientos de programacién avanzada por parte del profesor y
los alumnos. Con las tecnologias de bajo costo se pueden desarrollar clases donde se explique; la
actividad en la construccion de graficos de posicién y velocidad en funcion del tiempo de particulas en
movimientos, donde el objetivo, es que los alumnos comprendan la representacion grafica de
movimientos reales, aprendan a graficar y a describir el movimiento. Para los materiales, se pueden usar;
cinta adhesiva, lapiz, trozo de madera, canicas, balines, cuerdas, etc. Con este tipo de actividades se
puede desarrollar el trabajo grupal mediante el uso de los materiales. Con las tecnologias de bajo costo
se pueden implementar el analisis de videos de movimientos reales, que para representarlos graficamente
se recurren a los recursos en linea que son gratis. Las tecnologias de costo medio, como se menciono
anteriormente incluyen a los sensores de movimiento y fuerza ademas del software de recoleccién y
andlisis de datos. EIl profesor puede construir sus propias simulaciones empelando recursos de cddigo
abierto gratis en linea.

4. Conclusién

Como conclusion tenemos que las nuevas préacticas pedagogicas en combinacién con la tecnologia actual
es una mancuerna muy util en la ensefianza de las ciencias fisicas. Todo profesor puede hacer uso de
estas herramientas con tecnologias de bajo costo y de costo medio, que con la ayuda de un computador
portéatil y un video proyector el docente tiene una infinidad de formas para desarrollar sus actividades
académicas y que los alumnos puedan hacer uso de esta, implementando y desarrollando nuevas practicas
a las ya desarrolladas en clases. Ademas de que los dispositivos empleados como sensores de
movimiento, de fuerza, de posicion, acelerometros, de temperatura, humedad, corriente, tension, etc., son
baratos y facil de conseguir. El uso de software pueden ain mejor las actividades en clases ya que estos
se pueden conseguir en linea sin costo gracias a que son todos de uso libre. Con esto se quiere que mas
profesores introduzcan en sus actividades académicas estas tecnologias sin dejar atras las nuevas
practicas pedagogicas.
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